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VSAKDANJA PROBLEMATIKA V
OFSETNEM TISKU

Ofsetni tisk je najbolj razsirjena tehni-
ka tiska, ki za tiskovni substrat uporablja
najpogosteje papir in karton. Skladnost
tiskovnega substrata s parametri tiskov-
nega procesa se obicajno pokaze kot
sprememba tiskovne kakovosti oziroma
nizje kakovosti odtisa. Med najpogostej-
Simi napakami na odtisu sta vsekakor
tudi neenakomernost polnih povrsin
(ang. mottling) in pojav prikazovanja na-
videzne slike (ang. ghosting).

Najvec tezav v ofsetnem tisku nastane
zaradi razli¢nih interakcij med tiskovni-
mi elementi, tiskovnim substratom in
tiskarskimi barvami ter vlaZilno tekoci-
no. Neusklajenost materialov s tehniko
tiska, ki imajo neprimerne povrsinske in
strukturne lastnosti, kot so kemijsko ba-
zi€no ravnoteZje, topografske lastnosti,
poroznost in z omenjenimi lastnostmi
povezane absorpcijske, adsorpcijske in
penetracijske lastnosti, lahko povzroci
veliko tezav v tisku.

Znizujejo produktivnost in kakovost
koncnega izdelka ter posledi¢no povecu-
jejo Stevilo reklamacij ter znizujejo cene.
Zmanjsanje Stevila poskusnih odtisov za
priblizno dva odstotka pomeni prihranek
okrog 30 do 40 evrov na tono papirja.
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NEENAKOMERNOST POVRSINE
ODTISA V OFSETNEM TISKU

Na Institutu za celulozo in papir smo
analizirali razlicne vzroke za pojav nee-
nakomernosti povrsine odtisa. Raziskave
so pokazale, da se ti vzroki najpogosteje
kazejo kot:

A individualni problem (tiskarska
barva - papir/karton - tiskarski
stroj) ali pa kot

A sistemski problem (ustroj papirja
ali kartona).

Pri tem je zelo pomembna formacija
papirja/kartona, ker njihove slabe povr-
Sinske karakteristike narekujejo v bistvu
osnovne tipe neenakomernosti povrsine
odtisa oziroma obarvanja. Spremembe
v gostoti povrsine, gladkosti povrsine,

Slika 1: Tiskarska neenakomernost
polnih povrsin (Print Area Mottle).

vsebnosti vlaken, polnil, dodatkov, pH
povrsine in specifi¢tne energije papirja/
kartona so dejavniki, ki najbolj ucinku-
jejo ne samo na pojav neenakomernega
obarvanja, ampak tudi na druge negativ-
ne stranske pojave, kot so neprekrivanje
barv (wicking) in razlivanje barv (blee-
ding), penetracijo in susenje barv.

V eksperimentalnem delu smo preizku-
sali vzorce na vec nacinov, da bi dokazali
pojav neenakomernega obarvanja. lzka-
zalo pa se je, da tisk polnih povrsin brez
vlaZilne raztopine ne daje realnih rezulta-
tov, na omenjeni pojav pa mocno vpliva
vlaZilna raztopina (nepravilna koncen-
tracija pH v vlazilni raztopini ali odstotek
izopropanola pri alkoholnem vlaZenju),
nezni prehodi polnih povrsin (srednji toni)
pri stiri- in vecbarvnem listnem ofsetu, ra-
stri visjih linijatur in tisk posameznih barv
(cian) ter Se posebno kombinacija dveh
barv: cian-magenta, cian-rumena.

Vrste in oblike nastanka pojava

neenakomernega obarvanja

Pomemben dejavnik pri analizi proble-
ma je nedvomno dejstvo, da neenako-
mernosti povrsine odtisa, ¢eprav je vizu-
alno razlo¢no opazen, obi¢ajna merska
tehnika ne zajema pravilno. Prav tako je
tezava tudi, da lahko pri dolocenem pa-
pirju ali kartonu, na katerem koli tiskar-
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skemu stroju, tovrstni pojav nastopi v
razlicnih oblikah. lzrazitost se stopnjuje
glede na to, katere barve (CMYK) smo
uporabili pri enobarvnem tisku ali katere
kombinacije barv bomo uporabili pri vec-
barvnem tisku. In Ceprav je neenakomer-
no obarvanje pri vecbarvnem tisku bolj
izrazito v primerjavi z enobarvnim, tudi
tu ni neznano. Splosno velja, da je nee-
nakomernost povrsine odtisa v ofsetnem
tisku omejena bolj na listni ofset in manj
na ofsetne rotacije.

Neenakomernost povrSine odtisa se

lahko pojavlja v vec oblikah, in sicer kot:

NEENAKOMERNOST POLNIH PO-
VRSIN (Print Area Mottle),

NEENAKOMERNOST SIJAJA (Gloss
Mottle),

NEENAKOMERNOST RASTRIRANIH
POVRSIN (Raster Area Mottle),
HRBTNI UCINEK (Backtrap Mottle),
EMULGIRANJE VODE V TISKARSKO
BARVO (Wet Ink Trap Mottle),

INTERFERENCA VLAZILNE RAZTO-
PINE (Water Interference Mottle),
RAZLICNOST V SUSENJU TISKAR-
SKE BARVE (Dry Trap Mottle),
NEENAKOMERNA FORMACIJA PA-
PIRJA (Paper Mottle).

Neenakomernost polnih povrsin

(Print Area Mottle)

Polne povrsine lahko v ofsetnem tisku
tiskamo z enim ali ve¢ nanosi tiskarske
barve. Pri tisku z eno barvo se neenako-
mernost obarvanja lahko pokaZe ali pa ne.
Pojavi se v obliki madezeyv, prog, lis ali pik
predvsem pri tisku polnih povrsin in v ra-
znih barvnih tonih. Pri tisku z ve¢ barvami
na stiri- in vecbarvnem ofsetnem tiskar-
skem stroju pa se lahko pojavi zaradi raz-
licnega navzemanja tiskarskih barv. Vzrok
je lahko tudi prenos tiskarske barve, ki se
odlaga na ofsetno gumo na naslednjem
gumi valju, lahko pa tudi v neenakomer-
nem odboju tiskarske barve, kar lahko
prej preizkusimo v laboratoriju s testom.

Slika 3: Hrbtni ucinek nastane, ko se nanasajo barve v naslednjih tiskovnih ¢lenih. Lepljivost tiskarske
barve povzroci, da se samo preostanek filma tiskarske barve prenese na naslednji tiskovni ¢len.

Zmanjsevanje filma TB (Back trapped) na naslednjih tiskovnih ¢lenih
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Slika 2: Tiskarska barva se zacne absorbirati
takoj po prenosu in lepljivost barve
povzroci prirastek sloja barve na povrsini.

Neenakomernost sijaja

(Gloss Mottle)

Tezava se pokaze, kadar se tiskarska barva
neenakomerno absorbira v povrsino, s tem
pa pride do spremembe sijaja, v hudih prime-
rih celo barvnega tona. Pogled pod lupo po-
kazZe, da so nekatere povrsine svetle —sijajne,
nekatere temne — motne. Splosno velja, da
vecja ko je povrsina slike, bolj groba je struk-
tura vzorca slike ali ¢im bolj so oddaljeni med
seboj temni in svetli toni, tem bolj opazen in
motec je pojav tiskarske neenakomernosti.

Neenakomernost kot hrbtni ucinek

(Backtrap Mottle)

Nastane, kadar se tiskarska barva ne
more dobro prenesti z ofsetne gume na
papir. Tipicni vzrok je prevelika zaprtost ali
odprtost povrsine, tako da tiskarska barva
prehitro ali prepocasi penetrira v povrsino.

Vsaka taka neenakomernost pri pre-
nosu tiskarske barve lahko oblikuje ne-
enakomernost odtisa, ki je jasno vidna.
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Slika 4: Hrbtni ucinek nastane, ko je absorpcija
tiskarske barve (in usklajenost lepljivosti barve s
tiskovnim substratom) neenakomerna. To povzro¢a
k no razsloj je tiskarske barve

v naslednji tiskovni enoti tiskarskega stroja.

Ta oblika neenakomernega obarvanja se
po navadi pojavi Ze na prvem tiskarskem
agregatu. Pogosto je to rezultat nepri-
merne vrednosti pH barve ali neprimer-
ne viskoznosti tiskarske barve.

Tiskarska barva z nizko viskoznostjo
lahko povzroci poseben videz, ki se ime-
nuje »pomarancna lupina« (Sandreuter,
1994). Pojavi se v obliki madeZev, prog, lis
ali pik predvsem pri tisku polnih povrsinin
v raznih barvnih tonih. Neenakomernost
povrsine odtisa se obicajno pojavi takrat,
ko se tiskarska barva neenakomerno
absorbira v povrsino, s tem pa pride do
spremembe sijaja in barvnega tona odti-
sa. Splosno velja, da vecja ko je povrsina
slike, bolj groba je struktura vzorca slike
ali ¢im bolj so oddaljeni med seboj temni
in svetli toni, tem bolj opazen in motec je
pojav tiskarske neenakomernosti.

Neenakomernost rastriranih

povrsin (Raster Area Mottle)

Neenakomernega (oblacnega) poskusne-
ga odtisa v poltonih ne moremo pojasniti z
enakimi vzroki kot pri tisku polnih polj. Pri
bolj natanénem opazovanju pa lahko bolj
zagotovo trdimo, da se posamezne rastr-
ske pike na tistih mestih, kjer se pojavi nee-
nakomernost, slabo reproducirajo ali pa jih
po manjsih skupinah nekaj manjka.

Vzrok za pomanijkljivo rastrsko repro-
dukcijo je lahko slab prenos tiskarske
barve zaradi njene premajhne lepljivosti
(tack). Najveckrat pa je vzrok napacna
(previsoka) izbira linijature rastra, Se zla-
sti pri dvobarvnem tisku, ker premazane
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tiskovne povrsine papirja in kartonov tega
ne dopuscajo (zapiranje rastrov), in pa v
napacnem vlazenju v ofsetnem tisku.

Interferenca vlaZilne raztopine
(Water Interference Mottle)
Problem najveckrat pride do izraza pri
tisku na razlicne vrste brezlesnega prema-
zanega papirja. V bistvu sta problema dva:
A Prvi je neenakomerna absorpcija ti-
skarske barve v povrSino papirja in
navzemanje tiskarskih barv pri vec-
barvnem prehodu skozi tiskarski stroj.
Dodatno povecano navzemanje vla-
Zilne raztopine pri tem prehodu pov-
zroCi izgubo ostrine rastrskih pik in
neenakomerno barvno reprodukcijo.
A Drugi problem se kaze v uporabi
prevelike koli¢ine vlazilne raztopi-
ne. Takrat se na povrsini papirja/
kartona Ze na prvem tiskovhem
¢lenu oblikuje tanka fina plast vla-
Zilne raztopine, tako da v nasle-
dnjem tiskovnem ¢lenu preprecuje
normalno barvno navzemanje.

Povrsina tiskovnega materiala (premaz)
ne more absorbirati prevelike koli¢ine
vlazilne raztopine in s tem se zmanjsa
prenos tiskarske barve. Tipi¢ni vzrok za
nastanek tovrstnega neenakomernega
odtisa je obicajno presezek vode, ne-
primerna formulacija barve, neustrezna
koncentracija vlazilne raztopine in prese-
Zek alkohola pri alkoholnem vlazenju.

Najvecja teZava je alkoholno vlaZzenje. Iz
strokovne literature je bilo razbrati, da lah-
ko povzroca velike tezave pri vecbarvnem
tisku na premazani papir in embalazni
karton. Precej pomembne so koncentraci-
ja izopropanola in koli¢ina nanosa vlazilne
raztopine, velikost tiskovnih povrsin in pa
kakovost premaza tiskovnega materiala.

Emulgiranje vode v tiskarsko

barvo (Wet Ink Trap Mottle)

V fazi ofsetnega tiska se emulgira nekaj
vlaZilne raztopine tudi v tiskarsko barvo.
Emulgirana vlazilna raztopina v tiskarski
barvi zniza lepljivost tiskarske barve. Ne-

enakomernost obarvanja v bistvu pov-
vecbarvnem ofsetnem tisku v vsakem
tiskovnem ¢lenu drugacno lepljivost kot
tiskarska barva v naslednjem tiskovnhem
¢lenu. Ce lepljivost tiskarskih barv ni
usklajena, se barva z vecjo lepljivostjo
tiska prek barve z nizjo lepljivostjo in re-
zultat je neenakomerno ucinkujoc¢ odtis,
ki je videti kot hrbtni ucinek (Backtrap
Mottle), povecuje pa se s Stevilom tiskov-
nih ¢lenov tiskarskega stroja. Zato ta pro-
blem lahko hitro zameSamo s tiskarsko
neenakomernostjo, ki deluje kot hrbtni
ucinek (Backtrap Mottle).

Neenakomernost papirja (Paper

Mottle)

Neenakomernost hrapavosti povrsine
papirja je napaka pri izdelavi papirja/kar-
tona, Se zlasti pri nanosu premaza in su-
Senju. Najbolj obcutljivi so tako imenovani
»blade« premazi (sistem nanasanja pre-
mazne mase in odstranjevanje te s strga-
lom oz. noZem, nacin susenja premaza, ra-
zna veziva, kot so lateks, skrob in dodatek
CMC-celuloze). Te napake v premazu na
nepotiskanih povrSinah najprej niso opa-
zne, vidno se pokazejo Sele na potiskanih
povrsinah kot tiskovna neenakomernost.

Neenakomernost susenja (Dry

Trap Mottle)

Neenakomernost susenja povzroca kri-
stalizacijo, ki se zgodi zaradi neprimerne-
ga Casa suSenja med potekom Stiri- in vec-
barvnega tiska ali enobarvnega tiska ali
neprimerne vsebnosti voska v barvi. Bar-
va se susi s prehajanjem voska na povrsi-
no. Cezmerna migracija voska pri susenju
barve na povrsini lahko povzrodi tezave
pri susenju naslednje barve, ker povrsina
postane tako spolzka, trda in gladka.

POJAV NAVIDEZNEGA ODTISA V

OFSETNEM TISKU (ang. Ghosting)

Skladnost tiskovnega substrata s para-
metri tiskovnega procesa se obicajno po-
kaze kot sprememba tiskovne kakovosti
oziroma znizanje kakovosti odtisa. Naj-
pogostejSe napake, ki dolocajo tiskovno




kakovost, so neenakomernost odtisa in
fenomen navideznega odtisa. Dokazano
je, da obstajata dve obliki:

71 mehanski pojav navideznega odtisa,
ki nastane pri rotacijskem ofsetnem
tisku s hladnim in vro¢im susenjem,

A kemijski pojav navideznega odtisa,
ki nastane pri ofsetnem tisku s pole.

Mehanski in kemijski pojav

navideznega odtisa

Mehanski pojav navideznega odtisa je

po navadi izsledljiv s postopkom tiska in/
ali kot izhodna oblika kemijskega navide-
znega pojava:

A pojav navideznega odtisa pri spre-
membi sijaja (Gloss Ghosting),

/1 pojav navideznega odtisa oslabitve
odtisa (Dull Ghosting),

/1 pojav navideznega odtisa pri navze-
manju barv (Trapping Ghosting),

A pojav navideznega odtisa zaradi su-
$enja barv (Fuming Ghosting) itn., ki
po navadi zavlacuje tiskovni proces
in ga lahko zaznamo Sele pozneje.

Mehanski pojav navideznega odtisa v
primerjavi s kemijskim je samo na potiska-
ni strani in je tipicen rezultat pomanjkanja
tiskarske barve, ker barvilni valji vcasih
premalo obnovijo koli¢ine barve na tiskov-
ni formi, Se zlasti pri tisku polnih povrsin.
Nepravilno nastavljen iztis med barvilnim
valjem in gumijevo prevleko povzroca na-
stanek izboklin ali vdolbin pri medseboj-
nem pritisku, ki so obicajno vzrok za nasta-
nek mehanskega navideznega pojava.

Kemijski pojav navideznega odtisa je
definiran kot pojav navidezne slike z
zadnje strani pole papirja, izhaja pa iz
pole, ki je pod njim. Nanasa se na pre-
nos medle slike s sprednje strani ene
pole na zadnjo stran druge. Kemijski
pojav nastane iz slike na hrbtni strani
pole, ki se prenese na prednjo stran
pole pod njo in postane vidna skozi su-
senje barve na papirju.

Kemijskega pojava ne smemo mesati z
odmazovanjem tiskarske barve (Ink Se-
toff). Kemijski pojav navideznega odtisa
torej najveckrat nastane zaradi nasta-
janja plinov pri susenju tiskarske barve
(Fuming Ghosting) in spremembi sijaja
odtisa (Gloss Ghosting), zato je pogost
pri sijajnem papirju in uporabi hitro su-
Secih se tiskarskih barv.

Vzroki za nastanek pojava
navideznega odtisa v ofsetnem
tisku s pole

V primeru kemijskega pojava navide-
znega odtisa domnevamo, da je susenje
tiskarske barve na nasprotni strani najbolj
prizadeto v tistih tockah, ki pridejo v stik
s prednjo stranjo, ker se nasprotna stran
razlicno susi, odvisno od stika s sprednjo
stranjo in/ali papirnega premaza.

Pospesitev susilnega procesa pripelje
do vecjega sijaja, medtem ko upocasnitev
susenja zniza stopnjo sijaja, ker se lahko
absorbira vec barve. Te razlike v sijaju se
vidijo kot ucinek navideznega odtisa.

Slika 5: N

k pojava navid ga odtisa.

Legenda:

Barvni nanos A = velika poraba barve
Barvni nanos B = ni porabe barve
Barvni nanos C = prerez nanosa A in B

Med suSenjem oksidativho susecih
komponent barve se razvijajo razpadli
produkti barve. To so hlapne spojine, kot
so ketoni in aldehidi. Vplivajo lahko na
susenje barvnega filma. Ker pa je susilni
proces barve odvisen tudi od substra-
ta, ni mozno izkljuciti interakcij z njim.
To podpira tudi dejstvo, da se navidezni
odtis pojavlja skoraj izklju¢no na visoko-
kakovostnem mat in sijajno premazanem
papirju, redkeje na lesovinskem. Upoca-
snitev susSilnega procesa lahko nastane
tudi zaradi zniZanja ravni kisika na kon-
taktnih tockah med sprednjo in zadnjo
stranjo. Navidezni odtis se vcasih pojavlja
tudi na sprednji strani, e se papir hitro
obrne po tiskanju, kar pomeni, da je bil
susilni proces na sprednji strani moten.
Natancni kemijski in fizikalni procesi, ki
pripeljejo do navideznega odtisa, Se ve-
dno niso natanéno pojasnjeni.

Strokovna literatura navaja, da je tve-
ganje omenjenega pojava povecano za-
radi naslednjih dejavnikov:

/1 Problematicne so predvsem crne
polne povrsine na odtisu, saj pri zla-
ganju pol leZijo v delnem kontaktu
naslednje pole s sprednjo stranjo.

A Kratki ¢asovni intervali med tiska-
njem zgornjih in spodnjih strani.

A Visokokakovosten papir, zlasti mat
premazan, pa tudi sijajno prema-
zan, je bolj nagnjen k pojavu navi-
deznega odtisa.

NeZeleni navidezni odtis najveckrat na-
stane v dolocenih okolisc¢inah, ko se dve
plasti barve, ki sta bili naneseni v razli¢-
nih ¢asovnih intervalih, posusita ena vrh
druge na oksidativni nacin.

Pojav je nepredvidljiv, saj ga povzroca
socasno vec razlicnih negativnih dejavni-
kov. Lahko pa tudi izgine brez kakrSnega
koli ocitnega razloga. Problem je zelo
kompleksen in ostaja nepredvidljiv, kljub
znatnim raziskavam.

Lahko lo¢imo med dvema vrstama ke-
mijskega pojava navideznega odtisa:
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A kontaktni pojav na potiskanih povr-
Sinah in

A ucinek porumenitve na nepotiska-
nih povrsinah.

Pogosto menimo, da se migracija barve
skozi list z ene strani na drugo pojavi ob sti-
ku vec barv s tiskovnim materialom, vendar
dejansko ni tako. Gre za neposreden odziv
med povrsinama lista v kupu po prvem pre-
hodu (prednja stran). Ko se barva susi z ab-
sorpcijo in oksidacijo, se sproscajo spojine,
ki vplivajo na povrsinsko napetost zadnje
strani lista, ki je na vrhu. To spremeni trans-
fer barve na to stran pri drugem prehodu.
Koncni ucinek je pogosto razlika v sijaju.

Ucinek porumenitve na nepotiskanih
povrsinah (rumenenje) prav tako povzro-
¢ajo omenjene substance, ki se sproscajo
skozi tiskovni proces. Te se absorbirajo v
papir neposredno na povrsini in povzro-
¢ajo rumenenje papirja.

Pri tej situaciji nastane neenakomerna
debela plast barve na barvilnem valju
D. Ker je nemogoce izravnati to neena-
komernost z enim samim kontaktom te-
nilnega valja, nastane razlika v gostoti na
barvnem nanosu C.

POVZETEK

Dokazano je, da obstajata dve obliki
pojava navideznega odtisa: mehanski, ki
nastane pri tisku v ofsetni rotaciji (s hla-
dnim in vro¢im susenjem), in kemijski, ki
nastane pri listnem ofsetu. Pojav je ne-
predvidljiv, saj ga povzroca socasno vec
razlicnih negativnih dejavnikov. Lahko pa
tudi izgine brez kakrsnega koli ocitnega
razloga. Problem je zelo kompleksen in
ostaja nepredvidljiv, kljub raziskavam.

Se vedno velja stari pregovor, da je veliko
laZe prepreciti kot pa pozneje resevati, ko
je vedinoma Ze prepozno. Se zlasti je tezko
opaziti navidezni odtis, saj se pojavi nenado-
ma kot duh (od tod verjetno izvira tudi ime).
Med tiskom ga takoj sploh ne opazimo, obi-
¢ajno ga zagledamo sele, ko je nekaj naklade
Ze mimo - Sele po tisku nekaj tiso€ izvodih.
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Pri neenakomernosti odtisa pa lahko
napako takoj opazimo. Ce je vzrok tiskar-
ski, potem lahko tiskar Se kaj ukrene v
zvezi s tiskarskim strojem in pojav nee-
nakomernosti omili, ¢e ne vsaj prepreci.
Ni pa pomoci, ¢e gre za neenakomernost
pri izdelavi papirja (Paper Mottle). V ta-
kem primeru tiskar ne more resiti tezav.
Neenakomernost papirja je napaka pri
izdelavi, Se zlasti pri nanosu premaza in
susenju. Najbolj obcutljivi so »blade«
premazi (sistem nanaSanja premazne
mase in odstranjevanje te s strgalom oz.
z nozem, nacin suSenja premaza, razna
veziva kot lateks, Skrob in dodatek CMC-
celuloze). Te napake v premazu na nepo-
tiskanih povrsinah najprej niso opazne,
vidno se pokaZejo Sele na potiskanih po-
vrsinah kot tiskovna neenakomernost.

Za oba primera pa velja:

Neusklajenost materialov s tehniko ti-
ska, ki imajo neprimerne povrsinske in
strukturne lastnosti, kot so kemijsko ba-
zicno neravnotezZje, neustrezne topograf-
ske lastnosti, poroznost in z omenjenimi
lastnostmi povezane absorpcijske, ad-
sorpcijske in penetracijske lastnosti, so
pogosto najvedji vzrok za nastanek ome-
njenih tezav v ofsetnem tisku.
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