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Slika 1. Vpliv surovin in tehnoloskih razmer izdelave na strukturne lastnosti (gostoto, porazdelitev por, vezivno jakost), lastnosti
povrsine in celotno kakovost papirja za tisk [1].

v ofsetnem tisku in vedno vegje
hitrosti tiska opredeljujejo visoke
zahteve po kakovosti papirja,
predvsem po povrsinski jakosti,
hrapavosi in sorpcijski sposob-
nosti [2], [3].

Tiskanje ¢asopisov standardne
kakovosti kot tudi revialnega ti-
ska poteka danes pretezno na ro-
tacijah v tehniki coldset ofsetne-
ga tiska (CSWO, coldset web off-
set method) pri velikih hitrostih.
Zato je za kakovost papirja treba
upostevati optimalne lastnosti ti-
skarske prehodnosti in tiskovne
kakovosti. Kljub temu da se v za-

dnjem desetletju spreminja suro-
vinska sestava standardnih vrst
Casopisnega papirja, z Visjim
vnosom DIP-vlaken (Deinking
Pulp) in visjo vsebnostjo polnila,
je treba upostevati vedno visje
zahteve po kakovostnem, enako-
mernem  odtisu. Izsledki novej-
sih raziskav kazejo, da je nujno
treba poleg osnovnih zahtev, ki
opredeljujejo kakovost (enako-
mernost, dvostranost, usmerje-
nost vlaken), upostevati optimal-
ne lastnosti povrsine papirja.
Kljuéni dejavniki, ki vplivajo na
zelene lastnosti, so hrapavost in

kompresibilnost povrsine in ena-
komerno navzemanje tiskarske
barve, ki je odvisna od struktur-
nih in sorpcijskih lastnosti povr-
Sine papirja, na katero vplivajo
lastnosti vlaken in vsebnosti fine
snovi v celotni sestavi [4], [5].

Tiskovna kakovost papirja je
opredeljena s tiskovnimi la-
stnostmi  (tiskovna hrapavost
PPS, tiskovni sijaj, navzemanje
tiskarske barve, kontrastno obar-
vanje, hrbtno presevanje, prebi-
janje barve, trdnost odtisa) in ce-
lovito tiskovno kakovostjo (po-

skusni tisk in vrednotenje tiskov-
ne merske forme, kategorizacija
papirja). Za tiskanje v ofsetnem
tisku so kljuénega pomena nasle-
dnje lastnosti:

= osnovne strukturne lastnosti
(homogenost, usmerjenost vla-
ken, formacija papirja),

w fizikalno-kemijske lastnosti
(gramatura, voluminoznost, vse-
bnost vlage in pepela, pH
ekstrakra in povrsine),

= [astnosti povrsine (gladkost,
tiskovna hrapavost, kompresibil-
nost, absorpcija in penetracija te-
kocine, prepustnost vode in zra-
ka, abrazivnost),

= opti¢ne lastnosti (sijaj, beli-
na, svetlost, barva, opaciteta,
transparentnost),

w tiskarske lastnosti (penetraci-
ja, absorpcija tiskarske barve, su-
ha cepilna odpornost, povrsinska
odpornost),

w klimatske razmere (dimenzi-
onalna stabilnost, histerezna kri-
vulja ravnotezne vlaznosti).

Povrsinska odpornost papirja
je eden od parametrov tiskarske
prehodnosti, ki ima velik vpliv
na kakovost tiska.

Slaba povrsinska odpornost po-
vzro¢a motnje med tiskanjem in
vpliva na slabso tiskarsko preho-
dnost papirja.

Tezave se lahko pojavijo pri ti-
skanju pri velikih hitrostih, do
12 m/s, pri rotacijskem ofsetnem
tisku in tudi pri tisku pol. Najve¢
tezav povzrocajo papirji z veliko
vsebnostjo lesovinskih in recikli-
ranih vlaken in papirji z veliko
vsebnostjo polnil in papirji, ki so
obrezani s skrhanimi noZi.

Pri papirjih s slabso povrsinsko
odpornostjo prihaja do cepljenja
vlaken, kosmicenja in prasenja.

Slabo vezana vlakna, fini delci
vlaken in polnil so prasni delci,
ki so nevezani ali slabo vezani, se
odlagajo na odtisno gumo in
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LABORATORIJSKI TISK

Slika 3. Naprava za izdelavo laboratorijskega odtisa Prifbau-Durner.

prek nje na odtis. Posledice so vi-
dne na odtisu v obliki drobnih
pik ali iztrganih drobnih delcev
iz povrsine papirja. Vedji delci, ki
so trdno nalepljeni na odtisno
gumo, povzrocijo vidne napake
(bele ali barvne lise). Napake se
povecujejo, ¢e tiskamo rastrirane
temnejse tiskovne povrsine z ve-
¢jo barvno pokritostjo. Na slikah
2a in 2b je prikazana dobra in
slaba kakovost odtisa kot posle-
dica razlicne povrsinske odpor-
nosti papirja.

3. METODA ZA DOLOCA-
NJE POVRSINSKE ODPOR-
NOSTI PAPIRJA

Pri optimiziranju tiskarske pre-
hodnosti in tiskovne kakovosti
papirja v tehniki rotacijskega of-
setnega tiska smo zeleli ugotoviti
odpornost povrsine pri tiskanju
pri vedjih hitrostih in vpliv na
prasenje in cepljenje vlaken na
povrsini.

Preizkusali smo z modificirano
metodo dolocanja  povrsinske
odpornosti papirja. Pri izdelavi
laboratorijskih odtisov na siste-
mu Priifbau-Diirner smo pri na-
ras¢anju hitrosti od 0,5 do 6 m/s
zasledovali navzemanje standar-

dne testne tiskarske barve za po-
skusni tisk na povrsino papirja.

Po priporo¢ilu metode, ki so jo
pred desetletji razvili na Fin-
skem, je Zeleno, da je navzem ti-
skarske barve pri tisku ¢im vedji
[6]. Krivulja navzemanja tiskar-
ske barve v odvisnosti od hitrosti
mora biti ¢im bolj polozna in do-
segati ¢im viSje vrednosti navze-
manja tiskarske barve v celotnem
podro¢ju merjenja opticne go-
stote odtisa (slika 4).

Za izvedbo metode preizkusa-
nja uporabimo laboratorijsko ti-
skarsko barvo za izdelavo preiz-
kusnih odtisov (Mihael Huber —
Andruck und Mottling Testfar-
be).

Dimenzija vzorca papirja je 29
x 4,7 cm. Natan¢no doloceno
koli¢ino tiskarske barve (naj-
manj 0,35 cm?) nanesemo na si-
stem za nabarvanje na aparatu
Priifbau-Diirner in pustimo na-
nasati 30 sekund. Nato $e 30 se-
kund nabarvamo aluminijasti
disk, Sirok Stiri cm, pri tiskov-
nem tlaku 80 kPa. Izdelamo za-
¢etni odtis pri konstanti zacetni
hitrosti 0,5 m/s. Po enakem po-
stopku izdelamo $e druge odtise
pri narascajoi hitrosti, ki je 1, 2,
3, 4,5 in 6 m/s. Laboratorijske

vzorce odtisov suSimo 24 ur v
normalnih klimatskih razmerah
po standardu ISO 187.

Za izvedbo preizkusanja je nuj-
na uporaba standardne laborato-
rijske barve. Uporaba drugih ali
originalnih tiskarskih barv ni pri-
porocljiva, ker ne omogoca po-
novljivosti. Te lahko povzrocijo
tudi tezave pri tiskanju ali celo
poskodujejo aparat. Ponovljive
razlike med razliénimi vzorci do-
sezemo samo, Ce je nanos labora-
torijske barve dovolj velik, naj-
manj 0,35 cm?.

Na vseh suhih in klimatiziranih
odtisih z denzitometrom izmeri-
mo opti¢no gostoto D. Rezultate
preizkusanja prikazemo nume-
ricno (vrednosti za opti¢no go-
stoto odtisa D) ali grafi¢no (od-
visnost opti¢ne gostote D od hi-
trosti tiskanja). Podamo tudi vi-
zualno oceno odtisa in mikro-
skopski pregled odtisa, pri 40-
do 100-kratnih povecavah.

4. REZULTATI
IN KOMENTAR

Na podlagi prakti¢nih izkusenj
smo se odlocili, da za vrednote-
nje povrsinske odpornosti ¢aso-
pisnega papirja v ofsetnem tisku
izvedemo naslednje postopke:

= v celotnem podrodju preiz-
kusanja od 1 do 6 m/s ocenimo
potek krivulje v diagramu, ker so
hitrosti pod 2 m/s pri rotacij-
skem tisku prenizke,

= 7 merjenjem opticne gostote
odtisa dolo¢imo vpliv lastnosti
povrsine papirja v celotnem po-
dro¢ju preizkusanja od 1 do 6
m/s,

= vizualno oceno odtisa poda-
mo v celotnem podrodju preiz-
kusanja od 1 do 6 m/s na podlagi
pregleda in mikroskopskih po-

snetkov.
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Slika 4. Vpliv navzemania tiskarske barve na povrsinsko odpornost odtisa, merjeno
s spremembo opticne gostote, v odvisnosti od hitrosti tiska: a) zelo dobro, b) do-

bro, ¢) slabo in d) zelo slabo.
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Slika 5. Primer opredelitve povrinske odpornosti papirja — odvisnost dosezene
vrednosti opticne gostote odtisa od naras¢anja hitrosti: a) dober, b) slab vzorec.

Slika 7. Mikroskopski posnetki primerjalnih vzorcev odtisov: zgoraj a) dober odtis in
spodaj b) slab odtis, pri hitrosti tiskanja 5 m/s (40-kratna povecava).

4.1 Merjenje opti¢ne gostote

Primerjalna analiza je pokazala,
da so dosezene vrednosti povr-
Sinske odpornosti odtisa odvisne
od strukturnih in povrsinskih la-

stnosti papirja (gostota, formaci-
ja, dvostranost, suho cepljenje in
sorpcijske lastnosti tiskarske bar-
ve). Krivulja absorpcije tiskarske
barve mora biti ¢im bolj vodo-
ravna in dosezene vrednosti op-

ticne gostote odtisa ¢im visje,
oziroma najmanj D = 1. Rezulta-
ti povr$inske odpornosti so pri-
kazani na slikah 5a in 5b za vzo-
rec papirja, ki je dosegel zelo do-
bre in slabe lastnosti.

Slika 6. Vpliv hitrosti tiskanja na spremembo opticne gostote odtisa: primer zgoraj a) dobrega in spodaj b) neustreznega obar-

vanja odtisa, pri hitrostih od 2 do 6 m/s.

4.2 Vizualna ocena

Z vizualno oceno presojamo
intenziteto obarvanja pri posa-
meznih hitrostih tiska. Vzorec
pokaze vedjo (dovolj odprta po-
vr$ina) ali manjso intenziteto
obarvanja (bolj zaprta povrsina),
kar se izraza tudi v vizualni oceni
odtisa.

Posamezni vzorec lahko pokaze
dobro intenziteto obarvanja, ki
pa je nehomogena oziroma se
pojavlja tiskovna neenakomer-
nost ali mottling. Zato kot rezul-
tat vedno podajamo oba parame-
tra skupaj — grafiéno interpreta-
cijo in vizualno oceno. Rezultati
ustrezne in neustrezne povrsin-
ske odpornosti  primerjalnih
vzorcev odtisov so prikazani na

slikah 6a in 6b. Mikroskopski
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posnetki obeh primerjalnih vzor-
cev pri 40-kratni povecavi pa so
prikazani na slikah 7a in 7b.

a) Vzorec dobrega odtisa

Na posnetkih dobrega odtisa
na sliki 6a je razvidno, da dosega
odtis enakomerno, dobro obar-
vanje v celotnem podroc¢ju, pri
vseh hitrostih. Nasprotno dosega
vzorec slabega odtisa na sliki 6b
ze pri nizki hitrosti slabo obarva-
nje, ki se s hitrostjo $e slabsa. Re-
zultati potrjujejo dosezene vre-
dnosti, prikazane v diagramu 5b.

b) Vzorec slabega odtisa

Tudi mikroskopski posnetki
obeh vzorcev odtisa pri 5 m/s po-
kazejo, da je povrsina vzorca 7b
slabse vpojna, navzemanje tiskar-
ske barve je manjse, kar je posle-
dica nizkih vrednosti povrsinske
odpornosti papirja.

5. ZAKLJUCEK
Vrednotenje povrsinske odpor-

nosti papirja pri razli¢nih hitro-
stih z modificirano metodo pre-

izkusanja je pokazalo uporabne
vrednosti za merjenje navzema-
nja tiskarske barve in vpliv na
spremembo opti¢ne gostote in
enakomernost odtisa, predvsem
v rotacijskem ofsetnem tisku pri
velikih hitrostih. Metoda je pri-
merna za preizkusanje vseh vrst
papirja tudi v drugih tehnikah ti-
skanja (globoki tisk, fleksotisk),
pri katerih je hitrost tiskanja od 2
do 10 m/s.

Metoda ponuja ponovljivost in
omogoca poljubno spreminjanje
hitrosti tiska do najve¢ 6 m/s, kar
omogoca, da sproti opazujemo,
kaj se dogaja z vzorcem papirja
med odtisovanjem. Uporabna je
za preizkusanje vseh vrst papir-
jev, ki se tiskajo na hitrotekocih
ofsetnih tiskarskih strojih, pri ti-
sku na pole ali zvitek. Zelene vre-
dnosti opti¢ne gostote odtisa pri
hitrosti tiskanja 5 m/s so naj-
manj D = 1.

Izsledki raziskave so pokazali,
da je najboljsi nacin dolocanja
povrsinske odpornosti  papirja
grafi¢na predstavitev opti¢ne go-
stote odtisa v odvisnosti od hi-

trosti, skupaj z vizualno oceno
vrednotenja laboratorijskega od-
tisa in mikroskopskimi posnetki
odetisa.
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Leopold SCHEICHER
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