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SAZETAK

Povrsinska ¢vrsto¢a papira od iznimne je vaznosti u tisku kod tehnika koje koriste guste
tiskarske boje, poput ofsetnog tiska. Pojava Cupanja vecih ili manjih djeli¢a povrSine
pojavljuju se i kod tiska na arke i kod tiska na role, a kao posljedicu ima oStecenje
dijelova otiska. Postoji viSe metoda za odredivanje povrSinske cCvrstoce tiskovnih
podloga. Pojava Cupanja papira definirana je kao oSte¢enje povrSine papira tijekom
procesa tiska. Podizanjem tiskovne forme sa papira prilikom otiskivanja, tiskarska boja

djeluje odredenom silom na povrsinu papira zbog svoje ljepljivosti.

Sklonost papira cupanju uvelike ovisi o: vrsti vlakanaca, mehanic¢koj obradi prilikom
izrade lista (mljevenje), razli¢itim pomocénim sirovinama (keljiva, punila), kao 1 o
naknadnoj obradi, odnosno oplemenjivanju papira (satiniranje, premazivanje), vlaznosti
papira. Takoder, poremeceni klimatski uvjeti u skladi$nim i radnim prostorijama, a

narocito suvis$na vlaga, umanjuju otpornost papira.

U teorijskom dijelu opisana su svojstva papira koja utje¢u na pojavu Cupanja, dok ¢ée se

u eksperimentalnom dijelu iznijeti rezultati dobiveni laboratorijskim ispitivanjima.

Kljucne rijeci: Cupanje papira, povrSinska cvrstoca papira, ofsetni tisak, guste boje
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UuvOoD

1.1.Cilj i svrha rada

Cilj istrazivanja je provesti ispitivanje ¢vrstoce tankih tiskovnih papira koristeci
dvije metode: Dennison test i Westvaco uredaj. Naime, postavlja se pitanje postoji li
povezanost izmedu pojave Cupanja u procesu tiska i rezultata dobivenih pomocu

spomenutih metoda.

Kod papira za duboki tisak svojstva papira se moraju podesiti principu i naéinu
izvedbe otiska. Veoma vazna je otpornost papira prema povrSinskom oslobadanju
sitnih Cestica, u obliku ¢upanja i prasenja. Tom pojavom dovodi se u pitanje Cistoca
i kvaliteta otiska, jer izdvajanjem Cestica s povrSine papira oneciséuje se i boja i

tiskovna forma.

U eksperimentalnom dijelu rada provest ¢e se ispitivanje gramature i debljine
koriStenih uzoraka, te otpornost papira na cupanje pomocu Dennison testa i

Westvaco uredaja.

Koristene metode se provode kako bi se odredila granica brzine tiskanja unutar koje

je jo§s mogu¢ rad bez oste¢enja povrsine.



TEORIJSKI DIO
1.2. Povijest papira

Ljudi su oduvijek o sebi, naCinu rada i zanimanja ostavljali tragove. To su bili neki
predmeti, crtezi, zapisi, znakovi... Prve podloge za pisanje bile su kamene ploce, glinene

ploce, plo€ice od voska, papirus te pergament. [1].

Jo$ u vrijeme koriStenja papirusa i pergamenta pojavio se jeftiniji 1 podesniji materijal
za pisanje — papir. Smatra se da su ga 105.godine prvi poceli izradivati Kinezi. Kao
sirovinu, Koristili su vlakno raznih biljaka — konoplje, trske, rizine slame, bambusa,
Cahura svilenih buba, niti ribarskih mreza, kore dudova drveta... Usitnjenom pomocu
kamenih mlinova, pripravljenom vlaknu dodavali su otopinu vapna. U¢injenu vodenastu
kaSu nanosili su na Cetvrtasta sita izradena od bambusa i svilenih niti. Laganim
pokretanjem, voda se odvajala, a na situ se oblikovao sloj isprepletenih vlakanaca
ravnomjerne debljine. Tako nastali vlazan list paZljivo se skidao sa sita i odlagao na
ravne daske. Na zraku i suncu osusSeni listovi u kupovima su se presali s jednostavnim
drvenim napravama. Premazivanjem ljepilom, ponovnim suSenjem, glacanjem
slonovom kosti, uz ravnomjernu debljinu, ravnu povrSinu, postigao se i potreban sjaj

svakog lista. [1].

Sirovine za proizvodnju papira su celuloza, polutvorina, drvenjaca, poluceluloza,
otpadni papir dok su pomoc¢na sredstva u proizvodnji papira punila, keljiva i sredstva za

obojenje. [1].



1.2.1. Tiskovni papir

Pod pojmom tiskovni papiri podrazumijevaju se svi bezdrvni papiri i papiri proizvedeni
na bazi drvenjace i starog papira a koji su pogodni za tisak i koji sluze kao nositelji

informacija. [1].

Dijele se u dvije skupine:

1. Papiri sa drvenjatom i dodacima (stari papir)
- novinski papiri ( 42,5 g/m?, 45 g/m?, 48,8 g/m? - novine, telefonski imenici...)
- SC ( najcesce 52, 56, 60 g/m? - za duboki i ofsetni tisak )

2. Bezdrvni papiri — na bazi celuloze kao vlaknastog materijala [1].

Problemi sa ¢vrsto¢om povrsine najvise je izrazeno kod tankih tiskovnih papira poput
novinskih koji su minimalne trajnosti i ¢vrstoce. Naime, s obzirom da su dobiveni

recikliranjem starog papira, to utjee na njihova mehanicka svojstva.

1.2.2. Sirovine za proizvodnju papira

Potrebna svojstva i karakteristike papira, podru¢ja i nacin njegove primjene, postojeci
izvori sirovina - samo su neki od razloga koristenja velikog broja raznovrsnih materijala

1 pomo¢nih sredstava u proizvodnji papira. Svrstani su u nekoliko skupina:

vlakno

punila

keljiva

bojila

raznovrsni dodaci [1].

Vlakno je osnovni sastojak nekog papira. Najcesce je biljnog porijekla, koriste se i
zivotinjska, a u novije vrijeme naroc¢ito su zastupljena 1 sintetska vlakna. Kao glavni

vlaknasti poluproizvodi u proizvodnji papira su:



- tehnicka celuloza
- polutvorina

- poluceluloza

- drvenjaca [1].

Za tanke tiskovne papire su od velike vaznosti drvenjaCa te neka pomoc¢na sredstva

poput punila i keljiva. [1].
Drvenjaca

Drvenjaca je mehanicki, brusenjem usitnjeno drvo u obliku kratko vlaknastih Cestica. S
obzirom na pripremu drveta prije brusenja, razlikuje se bijela i smeda drvenjaca. U
proizvodnji papira, drvenjaca se koristi kao dodatno vlakno celulozi za manje kvalitetne
i jeftinije papire — srednje fine i novinske, roto papire, uz veliku primjenu u izradi nekih
vrsta ljepenki. Papiri s drvenja¢om, zbog prisustva smola i lignina, nisu otporni na

utjecaj dnevnog svjetla, stoga gube bjelinu i u kratkom vremenu znatno pozute. [1].
Otpadni papir

Ima izuzetan znacaj u proizvodnji papira, pogotovo ako se imaju u vidu problemi zbog
nedostatnosti drveta, kao i Cinjenica vrlo sloZenih 1 skupih tehnoloSkih procesa
dobivanja vlaknastih materijala. Prerada tih sirovina odnosi se na nekoliko mehanickih
radnji — usitnjavanje, natapanje u vodi, prokuhavanje sa razvlaknjivanjem i ispiranje. Za
uklanjanje tiskarske boje dodaje se pri temperaturnoj obradi, po potrebi i luZnata

otopina. [1].



1.2.3. Pomoc¢na sredstva u proizvodnji papira
Punila

Sva punila su bijeli materijali, netopivi u vodi i kemijski postojani prema ostalim
sastojcima papira. Najcesc¢e su to: silikati, sulfati, karbonati, oksidi i dioksidi. Najbolja i
najskuplja punila su iz skupina oksida i karbonata. Znatno manje punila sadrzavaju
kopirni, mehanografski, pisaci i tiskovni papiri, a najviSe tzv. premazani papiri, papiri
za najkvalitetniji tisak s ilustracijama, viSebojni tisak i sl. Velika koli¢ina punila u

papiru smanjuje u¢inak keljenja, tj. oslabljuju se veze izmedu vlakana. [1].

Papiri s prevelikom koli¢inom punila skolni su prasenju, cupanju — oslobadanju cestica
s povrSine papira, smanjena im je ¢vrstoca i potrebna poroznost. Svako prekomjerno

dodavanje punila, smanjuje kvalitetu papira, a u izvjesnoj mjeri ga i pojeftinjuje. [1].

Prije su se punila upotrebljavala samo za oteZanje papira i zeljelo se posti¢i pojeftinjenje
jer su punila obzirom na vecéu specificnu tezinu jeftinija nego vlaknasta sirovina. Danas
se punila prvenstveno upotrebljavaju radi poboljSanja svojstava papira, narocito da se

poboljsa moguénost tiska. [2].
Keljiva ili ljepila

Dodaje se papirnoj masi zbog postizanja bolje povezanosti vlaknastog tkiva i punila.
Keljivo narocito pospjesSuje ¢vrstocu 1 nepropustljivost papira za tekucine, sredstva za
pisanje i tiskarske boje. Najvise se upotrebljava kalofonij dodatkom aluminijeva sulfata
u vrlo malim koli¢inama zbog jaceg povezivanja mase. Takoder, koriste se i druga
biljna 1 Zivotinjska ljepila (tutkalo, Skrob, vodeno staklo, parafin) Svako od njih utjece
na sasvim odredena i korisna svojstva papira. Tutkalo poveéava tvrdo¢u i ¢vrstocu,
Skrobno ljepilo daje povrSinsku postojanost i sprijeava praSenje papira, vodeno staklo
poboljsava glatkocu, parafin pospjesuje mekocu i vodootpornost papira. Postoje i papiri

u koje se ne unosi keljivo (upijajuci papiri, filter papiri, higijenski...) [1].

Keljiva se dodaju ili u masu za izradu papira ili nakon formiranja lista, tako da
govorimo o keljenju u masi ili povrSinskom keljenju. Danas se pretezno provodi

keljenju u masi koje garantira keljenje Citavog papira. [2].



1.2.4. Proizvodnja papira

Osim o0 vrsti vlakanaca, te razli¢itim pomo¢nim sirovinama, sklonost papira prema

¢upanju ovisi i o:

Mljevenje

Mljevenje celuloze je jedno od najvaznijih tehnoloskih operacija i preduvjet

proizvodnje papira. Procesom mljevenja, izvode se dva karakteristicna nacina obrade:

skra¢ivanje na sasvim odredenju duzinu i uzduzno razvajanje. Intezivhom obradom

celulozno vlakno je izloZeno razli¢itim utjecajima. [1].

Tablica 1. Duzine vlakana kod pojedinih vrsta papira [1]

Vrsta papira gramatura(g/m?®) duzina(mm)
Novinski 51 0,80-1,00
Pisaci i tiskovni 60-80 1,00-1,60
Tanki 14-30 0,80-1,50
TeZi papiri 90-200 1,40-2,00




Oplemenjivanje papira

Daju se papirima dodatna svojstva i time povecava njihova vrijednost i moguénost

upotrebe. [2].
Oplemenjivanjem se mogu postici slijedeci efekti:
- poboljsanje tiskovnih svojstava (kromo papiri, papiri za umjetnicki tisak)
- dekorativni efekti (obojeni i tapetni papiri)
- tehnicki i kemijski efekti (svjetloosjetljivi, éekovni, tesko upaljivi, ljepljivi...)

- zaStitna svojstva kod omotnih papira (vodoodbojnost 1 nepromocivost postignuti

impregnacijom, kasiranjem i slojevitom gradom)

efekti postignuti kemijskom promjenom strukture vlakna (pergament, papir) [2].

......

mogu izradivati ,,po mjeri* tj. papirima se mogu dati to¢no odredena svojstva. [2].

Postupke oplemenjivanja mozemo podijeliti na:

oplemenjivanje impregnacijom u masi

- oplemenjivanje povrSine (premazivanje, oslojavanje, lakiranje)
- lijepljenje (kasiranje)

- nabiranje

- narociti postupci koji strukturu vlakna kemijski mijenjaju

- bezbojno deseniranje

- bojadisanje [2].



Satiniranje

Satiniranje je postupak s kojim se prvenstveno povecava glatkost i sjajnost povrSine
papira. Zbog potrebne elasti¢nosti i podatnosti, za vrijeme povrSinske obrade, prije
satiniranja papirna traka se mora ovlaziti za 20 do 30 %. Satiniranjem se postizu i druge
karakteristike 1 svojstva papira, kao §to je manja debljina, poroznost i propusnost zraka,

a povecava se prozirnost i prostorna masa. [1].
Premazivanje

Papiri s premazom su takvi papiri koji su oplemenjeni premazivanjem jedne ili obiju
strana premazom Koji se sastoji iz pigmenta i sredstva za vezanje a prema potrebi i
nekih drugih dodataka. Ako su papiri premazani samo sa jedne strane nazivamo ih

kromo papirima, dok papire premazane sa obje strane zovemo papiri za umjetnicki

tisak. [2].

1.3.Svojstva i grada papira

Svojstva papira mozemo podijeliti na pet dijelova:
1.3.1. Opéa svojstva

Debljina

Prema potrebi, manja ili ve¢a debljina papira odreduje se u samoj proizvodnji na stroju,
podesavanjem otvora uredaja za dotok papirovine na tzv. beskrajno sito. Mjerenje
debljine dovrSenoga papira vr§i se mikrometarskim uredajima posebne izvedbe, s
precizno$¢u od 0,001 mm. Veca odstupanja kod primjene ovoga racunanja su kod

poroznih, voluminoznih i jako satiniranih papira. [1].

Debljina papira, kartona 1 ljepenke odreduje se zbog vise razloga. Mjerenjem debljine
moze se kontrolirati ujednacenost proizvodnje u izradi lista na papir stroju, potrebna
nam je pri izracunavanju prostorne teZine papira. PovrSine izmedu kojih se vr$i mjerenje
moraju biti glatke, paralelne, odredene veli¢ine i moraju pritiskati papir jedna drugu pod

stalnim optereCenjem. Ispitivanje se mora provesti u klimatiziranoj prostoriji. Da bi se



dobila prosje¢na debljina potrebno je izvrsiti najmanje 20 mjerenja. Standard razlikuje

najmanje 2 tipa mjerenja:

- na pojedina¢nim listovima — ukoliko debljina prelazi 0,04 mm
- na snopu listova — ukoliko debljina lista ispod 0,04 mm [3].
Povrsinska masa (gramatura)

To je jedno od najvaznijih svojstava svakoga papira i kartona, koje kaze kolika je masa

(tezina) takvog materijala, povrsine 1 m?

. Prema tom pojmu, proizvodi papirne
industrije podijeljeni su na glavne skupine: papiri, kartoni i ljepenke. Za svaki takav
materijal moze se mjerenjem ustanoviti gramatura, a zbog prakti¢nosti na uzorcima ¢ija
je veli¢ina manja od 1 m®. Standard zahtijeva povrsinu od 500 cm?. U praksi se zbog
jednostavnosti upotrebljavaju, posebno za tu namjenu kvadratne vage, te zbog

objektivnosti rezultata mjerenja vaganje se vrsi na 20 uzoraka. [1].
Prostorna masa

Pod tim pojmom podrazumijeva se masa (tezina) 1 cm® papira izraZena u gramima ili u
ve¢im jedinicama: 1dm*kg. Za njeno izraunavanje potrebna nam je gramatura i
debljina papira. Na prostornu masu jako utjecu razli¢iti dodaci u proizvodnji papira
(punila, keljiva, bojila), kao 1 mehanicka obrada papirne mase (mljevenje) 1 naknadna
obrada (satiniranje). Prostorna masa ima znac¢ajan utjecaj kod svih vrsta papira, naro€ito

na njihova fizikalna svojstva. [3].
Smjer vlakna

UtjeCe na razliCita svojstva papira: otpornost na kidanje, istezanje, svijanje te pojavu
razliCitog proSirenja i skupljanja djelovanjem vlage i temperature. Arci nastaju
razli¢itim rezanjem papirne trake, pa mogu imati tzv. uzduzni smjer vlakna (paralelan s
duzom stranom) ili popre¢ni smjer (okomit na duzu stranu arka). Potrebna je paralelnost
smjera vlakna listova s hrptom knjige, a kod prospekata, kartonskih kutija, naljepnica
itd. sa smjerom savijanja i pregiba. U pravilu papir se reze s uzduznim (dugim)

smjerom. To se povezuje s postizanjem ispravnoga registra u visebojnom tisku,



otklanjanjem moguénosti boranja i vodenjem arka kroz tiskovne sklopove stroja. Smjer

vlakna treba biti paralelan s osi tiskovnog valjka. [1].

U uzduznom smjeru vece su otpornosti prema kidanju i prema savijanju, a u poprecnom
istezljivost 1 promjena dimenzije uslijed promjene vlaznosti. U tisku, narocito u
plosnom tisku, formati se rezu isklju¢ivo u uskom smjeru (smjer izrade papirnog lista
paralelan je duZzoj stranici lista). Arci rezani u Sirokom smjeru mogli bi dovesti do

razlika u registru otiska (paseru) i do naboranosti. [3].
Vlaga u papiru

Papir je vrlo higroskopan materijal. Sadrzaj vlage u papiru narocito je ovisan o nacinu

obrade vlakna (mljevenju), dodacima, naknadnoj obradi, oplemenjivanju 1 skladistenju

papira. [1].

Ispitivanje apsolutnog sadrZaja vlage u papiru, kartonu, ljepenci vazno je u prvom redu
za proizvodace papira i neke preradivace (vlazan karton je npr. podatniji i lakSe se
Zlijebi, savija i pregiba). Za proces tiska apsolutni sadrzaj vlage papira nije od velike
vaznosti jer ne postoji direktna veza izmedu njega 1 relativne vlaZnosti zraka u snopu
listova (rizmi) papira. Za tiskara je, Sto se sadrzaja vlage tice, zanimljivo da zna, da li
isporuceni ili iz skladiSta dopremljeni papir stoji u ravnoteZi s relativnom vlazno$céu

zraka u radnoj prostoriji. [3].

Uz nestabilnu vlaznost i temperaturu zraka u skladistu ili radnoj prostoriji, papir ne
moze Mirovati. Porastom temperature otpusta vodu i skuplja se, a kod pada temperature
Sir1 se prihvacanjem vode. Ta odstupanja u dimenzijama papira znatno su veca u
poprecnom smjeru vlakna nego u uzduznom, tj. u smjeru izrade papira. Zbog te
¢injenice treba posebno obratiti pozornost na otpornost i klimatiziranost papira za
visebojni ofsetni tisak, gdje dolazi u dodir s vodom. Vlaznost papira moze se odrediti
kao gubitak na tezini ispitivanog uzorka, pri suSenju papira u posebnom susioniku, na
temperaturi od 102 do 105 °C, u vremenu od 30 do 60 minuta. Kod vrlo preciznih
mjerenja, uzorak se nakon suSenja hladi u eksikatoru, a potom vaZe u zatvorenoj
specijalnoj posudici, bez mogucnosti prihvacanja vlage iz zraka. Za manje toCne

rezultate, mjerenja se mogu izvrsiti, prije 1 poslije susenja na kvadratnoj vagi. Postoje 1
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drugacije vage, koje iznad pridrzavajuce zdjelice s uzorkom papira, imaju infra-grijalicu

s kojom se susi uzorak. [1].

1.3.2.

Svojstva povrsine

éupanje papira

To je povrsinsko oSte¢enje otkidanjem Cestica s papirne tvorevine u procesu tiska.

Pojavljuje se na crti razdvajanja papira od tiskovne forme ili gumene navlake ofsetnog

valjka 1 ploce. Tumaci se 1 kao posljedica djelovanja sila izmedu tiskarske boje 1

povrSine papira. To medudjelovanje je izrazenije porastom viskoznosti boje i brzine

tiska. Postanu 1i djelujuce sile prevelike, do¢i ¢e do oStecenja povrSine tiskarske

podloge — ¢upanja papira. [1].

Postoje razli¢ita odredivanja otpornosti odnosno sklonosti papira na ¢upanje:

1.

2.

4.

Pokus odizanjem primjenjuje se za premazane papire. Cvrstim pritiskom
navlaZenoga palca na papir, ne bi smijele prihvatiti nikakve Cestice s povrSine

papira.

Pokus trenjem sastoji se u presavijanju i trenju premazanih povrSina pod jacim
pritiskom. Prili¢no brzo pokazat ¢e se, ima li ili nema otrgnutih Cestica premaza

s povrsine.

Dennison test se izvodi prislanjanjem zagrijanih voskova, razli¢itih ljepljivosti. S
njima se moze ocijeniti ¢vrsto¢a povrSine premazanog ili naravnog papira,
odnosno njegova otpornost prema ¢upanju. Metoda nije pouzdana za upijajuce

papire, kao ni one koji u premazu sadrZe termoplasti¢ne smole.

Koristenjem IGT uredaja odreduju se grani¢ne brzine tiska, unutar kojih je
mogu¢ rad bez oSteenja Cupanjem Cestica s povrSine papira. Do potrebnih
rezultata dolazi se koriStenjem specijanih ulja ili tiskarskih boja, razliitih ali

poznatih viskoziteta. [1].

Na pojavu ¢upanja utjece nekoliko faktora i njihovim variranjem mozemo ovu vrlo

neugodnu pojavu izbje¢i. To su:
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a) Tiskarski stroj — gdje radnim pritiskom i brzinom rada mozemo znatno utjecati na
pojavu Cupanja. Dok je, vjerojatno, utjecaj pritiska relativno malen, dotle brzina igra
veliku ulogu u ¢upanju.S porastom brzine raste i teznja nekog papira prema Cupanju.[3].
b) Tiskarska boja — njena ljepljivost i debljina sloja utjeGu na ¢upanje. Ljepljivija boja
pogoduje Cupanju. Deblji sloj boje dovodi do Cupanja tek kod veéih brzina, a prema
tanjim slojevima postoji jedan minimum u odnosu na brzinu kod koje dolazi do ¢upanja
1 od tog minimuma, prema jo§ manjim debljinama, brzina kod koje dolazi do ¢upanja
raste.[3].

Za tiskarske boje vazna je temperatura, koja utjeCe na mnoga svojstva boje, a posebno
na njenu viskoznost. Ustanovljeno je da postoji neka povezanost izmedu brzine kod
koje dolazi do ¢upanja i viskoznosti boje. Ova povezanost se ocituje u tome da je

umnozak viskoznosti i te brzine konstantan (slika 1.). [3].

Slika 1. Utjecaj debljine sloja boje na brzinu kod koje dolazi do ¢upanja [3]
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1.4. Ofsetni tisak

U ofsetnom tisku iznimno je vazna otpornost papira prema povrSinskom oslobadanju
sitnih Cestica, u obliku prasenja i Cupanja. S takvom pojavom se dovodi u pitanje
kvaliteta i Cistoca otiska, jer s izdvajanjem Cestica s povrsine papira oneciscuje se i boja

i tiskovna forma. [1].

Ofsetni tisak glavni je predstavnik ploSne tehnike tiska, a ujedno i najzastupljenija
tehnika tiska. Ova tehnika tiska koristi se za tisak gotovo svih grafickih proizvoda.
Tiska se uglavnom na tiskovne podloge: papir, polukarton, karton i lim. Tiskovna forma
izraduje na tankim plo¢ama uglavnom iz valjanog aluminija. Ofsetni tisak svrstavamo u
indirektne postupke otiskivanja. Tiskovna forma je ispravna i otisak se prenosi

neispravno na ofsetni valjak, a zatim ispravno na papir. [4].

Kod tehnike plosnog tiska tiskovni elementi i slobodne povrSine su u istoj ravnini.
Valjak s bojom prelazi preko tiskovne forme i to preko slobodnih i tiskovnih povrSina.
Na tiskovnu formu osim boje nanosi se vodena ili alkoholna otopina. Tiskovne povrsine
i slobodne povrSine imaju razlicita fizikalno-kemijska svojstva. Slobodne povrsine
prihvacaju vodenu ili alkoholnu otopinu (hidrofilnost) odbijaju boju (oleofobnost).
Tiskovne povrSine odbijaju vodenu ili alkoholnu otopinu (hidrofobnost) prihvacaju boju
(oleofilnost). Na tiskovnu formu istovremeno se nanosi vodena ili alkoholna otopina i
boja. Zbog razli€itih fizikalno-kemijskih svojstava boja se hvata na tiskovne povrsine, a
vodena ili alkoholna otopina na slobodne povrsine. Pritiskom temeljnog i ofsetnog
valjka boja se prenosi na ofsetni gumeni valjak. Pritiskom tiskovnog i ofsetnog valjka
boja se prenosi na papir koji se nalazi na tiskovnom valjku. [4].
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Strojevi u ofsetu

Prema vrsti tiskovne forme, ofsetne strojeve dijelimo na strojeve za tisak iz arka (slika

2.) i strojeve za tisak iz role (slika 3.).

Tisak iz arka

Slika 2. Ofsetni stroj za tisak na arke [5]
[http://mww.manroland.hr/index.php?menu=10&action=2&id=43]

Stroj za tisak iz arka se sastoji od sljedecih cjelina:
e uredaj za ulaganje
e tiskovna jedinica
e uredaj za vlazenje
e uredaj za obojenje

e uredaj za izlaganje
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Tisak iz role

Slika 3. Ofsetni stroj za tisak iz role [5]

[http://www.manroland.hr/index.php?menu=10&action=2&id=43]

Najcesce se dijele na na rotacije za tisak revija i rotacije za tisak novina.

Kvaliteta otisaka dobivenih u ofsetnoj rotaciji zaostaje za kvalitetom otisaka koja se
postize u ofsetnom tisku na arke. Tisak u rotaciji je najcesce obostrani pa se od papirne
trake traZi obostrana otpornost na ¢upanje. Bojila se u ofsetu na arke suSe prvenstveno
oksipolimerizacijom. U ofsetnim rotacijama se uz tiskarska bojila koja se suse pretezno
penetracijom rabe Heat-Set bojila koja se osim penetracijom suse pod utjecajem
poviSene temperature. Zagrijavanje i penetracija omogucuju vrlo brzo susSenje otisaka u
punoj debljini nanosa bojila. Neodgovaraju¢a konzistencija bojila u ofsetu na arke
popravlja se dodatkom pomoc¢nih sredstava. Jednako se reagira kod ofsetnih rotacija
samo ako se ne tiska s Heat-Set bojilima. Bojilo za ofsetne rotacije je naj¢e$¢e nesto

nizeg viskoziteta od bojila za tisak na arke. [6].
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Tiskarske boje se prema konzinstenciji dijele na pastozne (guste) i tekuce (rijetke) boje.
Takoder, dijele se prema kranjoj upotrebi te prema nacinu suSenja. Uloga boje je da

sliku i tekst sa tiskovne forme prenese na tiskovnu podlogu. [7].
Postoje dvije vrste graficke boje:

- Graficke boje koje prelaze dugi put od bojanika do otiska (visoki tisak, ofsetni

tisak), to su boje relativno velike konzinstencije, pastozne odnosno guste boje.

- Graficke boje koje prelaze kratak put od bojanika do otiska (duboki tisak,

flexotisak, sitotisak), boje su male konzistencije, rijetke boje. [7].

Duga boja u procesu tiska razvlaci se u dugacke niti. Te boje su obi¢no previse ljepljive
1 uslijed pucanja niti uzrokuju prasenje boje. Ljepljivost se moze definirati kao otpor
boje razvlacenju. Ljepljivost boje ovisi o njenoj povrSinskoj napetosti i viskoznosti.
Premala ljepljivost boje uzrokuje talozenje boje u bojaniku i zapunjavanje rastera na
tiskovnoj formi. Previsoka ljepljivost boje uzrokuje ljepljenje na tiskovnu formu i
cupanje Sto dovodi do necistog otiska. Ofsetno bojilo se sastoji od veziva, pigmenta,
smole, punila i dodataka. Moze se poboljsati dodavanjem katalizatora susenja, voskova
isl. Ofsetne boje otiskuju se s ,,ravne povrSine. Spadaju u duge boje sa velikom
ljepljivosti. Boje imaju veliku granicu te¢enja. Pigmenti i veziva za ofsetne boje moraju

biti otporni prema vodi. [7].
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EKPERIMENTALNI DIO

1.5. Plan istraZivanja

U eksperimentalnom dijelu ispitana su osnovna svojstva na tankim tiskovnim papirima,
a to su debljina i gramatura. Osim toga, provelo se ispitivanje svojstava povrsine, tj.
otpornost prema cupanju. Ispitivanja su obavljena na 3 uzoraka papira, a svrha
provedenog ispitivanja je povezanost izmedu pojave Cupanja u procesu tiska i pojave

¢upanja dobivenih koriStenim metodama.

1.6. Materijali

Ispitivanja su radena na 3 vrste papira, razlicite boje i debljine, jednake gramature
1. Papir sive boje debljine 0,070 mm, izmjerene gramature 45g/m?
2. Papir zute boje debljine 0,064 mm, izmjerene gramature 45 g/m2

3. Papir svijetlo sive boje debljine 0,065 mm izmjerene gramature 45g/m?

1.7. Metode mjerenja
Ispitivanje debljine papira

U ovom ispitivanju upotrijebljen je specijalan mikrometar sa kruZznom skalom sa
precizno$¢u od 0,01 mm. Ispitivanje je provedeno na svim uzorcima papira, prilikom

¢ega treba voditi rauna da se mjerenja provedu na istoj strani lista.
Ispitivanje gramature

Ispitivanje je provedeno na 5 uzoraka svake vrste papira koji su rezani na format
100x100 te vagani na analitiCkoj vagi. Mjerena gramatura dobila se kao aritmeticka

sredina pojedinih mjerenja.
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Otpornost prema ¢upanju
TEST S VOSKOVIMA PREMA DENNISONU ILI DENNISON TEST

Ispitivanje se obavlja pomoc¢u serije voskova razli¢ite ljepljivosti, s kojima se moze
ocijeniti ¢vrsto¢a povrSine premazanog i naravnog (nepremazanog) papira, odnosno
njegova otpornost prema Cupanju. Metoda nije pogodna za premazane papire koji u

premazu sadrze termoplasti¢ne smole kao vezivo.

Dennison test standardiziran je prema TAPPI standardu T459 su-65. Za konacan
rezultat potrebni su podaci od 5 uzoraka sa sitove i pustene strane, minimalnih
dimenzija 10x10, koji su klimatizirani na standardne uvjete. Izmedu uzoraka papira i
radne povrSine treba staviti 8-10 listova papira. Odaberemo vosak iz serije od 16
voskova za koji smatramo da necée ostetiti povr$inu papira. Ostatak voska ili premaza na
kraju voska od prethodnog ispitivanja treba uvijek otkloniti nozem ili plamenom. Kraj
voska se zagrije nad plamenom dok ne padne par kapi rastaljenog voska, potrebno je
paziti da vosak ne zahvati plamen. Rastaljeni vosak brzo se pritisne na uzorak papira
¢vrstim ali ne prejakim pritiskom, tako da se vosak raSiri u promjeru do 2 cm 1 odmah
ispusti iz ruke. Vosak se ostavi 15 minuta da stoji okomito na papir i zatim se preko
voska stavi drvena plo€ica s otvorom promjera 33mm. Jednom rukom plocicu
pritisnemo na papir da se sprije¢i boranje 1 kidanje papira, a drugom rukom vosak naglo
povuc¢emo okomito s povrSine papira. Pokus se ponovi s voskovima vece adhezione
mo¢i, sve dok se ne primijeti vidljivo oSte¢enje povrSine, odnosno dok ne dode do

Cupanja ili do probijanja papira(slika 4.). [8].

Rezultat se daje kao srednja vrijednost onog najviseg broja voskova koji nije ostetio
povrsinu papira. Kod premazanih papira treba zabiljeziti da 1i je nastalo Cupanje

premaza ili osnove papira ili je doslo do probijanja papira. [8].
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dennison vosak

uzorak papira

drvena dascica

Slika 4. Princip izvodenja Dennison testa [8]

WESTVACO uredaj

Westvaco uredaj koristimo kako bismo vrlo brzo ispitali otpornost odredene vrste papira

ili kartona prema Cupanju. [8]

Uredaj se sastoji od poluge s utegom i pokretne kocke u kojoj se nalazi rakel, te
tiskovne forme na ¢ijoj je povrSini smjeSten utor dubok oko 15 mikrometara 1 Sirok 10
ili 17 mm i rudice za pokretanje tiskovne forme. Za provedbu pokusa potreban nam je
IGT uredaj tipa A2 (slika 5). Montiranje Westvaco uredaja na IGT A2 radimo na
sljede¢i nacin: tiskovnu formu sa utorom stavljamo na osovinu aparata do dosjeda;
poluga s utegom na kojem se nalazi rakel, stavlja se na zatik ispod tiskovne forme s
utorom. Na temeljni cilindar montiramo trake papira (24x250 mm) ¢iju otpornost prema
Cupanju ispitujemo, a tiskovni pritisak pomoc¢u opruge podesimo na 70 kp. Na tiskovnu
formu s utorom nanese se proizvoljna koli¢ina ulja za cupanje. Rucicom okreéemo
tiskovnu formu na lijevo i razdijeljujemo ulje ili boju, sve dok povrSina sloja ili boje u
utoru ne pokaZe homogenost. Sa zatika ispod tiskovne forme uklonimo polugu s utegom
i rucicu s tiskovne forme. Tiskovnu formu s utorom okrenemo tako da mjesto s kojega
se odigao rakel dode na pocetak probnog otiska. Ko¢nicom otko¢imo uteg i temeljni

cilindar i uz rastuu brzinu otisnemo otisak. Otisak skinemo s tiskovnog cilindra 1
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ocjenjujemo ga pomo¢u lampa uredaja, koji baca konstantnu svjetlost pod kutem od 45°

Na taj nacin lako se moze ocijeniti pocetak ¢upanja. [8].

Izmjeri se udaljenost od pocetka otiska do mjesta gdje se prvi put pojavilo ¢upanje i u
tablici o€ita brzina do koje pocinje Cupanje u cm/s (slika 6). Otpornost na Cupanje
izrazava se kao produkt brzine pri kojoj zapo€inje Cupanje (cm/s) 1 viskoznosti
rabljenog test ulja (Pa s ) (tablica 4). Ovaj produkt naziva se VVP (engl. Viscosity
Velocity Product) koji ima konstantnu vrijednost za odredenu vrstu papira. Pomocu
VVP moguce je usporedivati test rezultate razli€itih papira ispitivanih s uljima razli¢itih

viskoznosti. [8].

Slika 5. IGT uredaj tipa A2 [8] [materijali — vjezbe - cupanje]
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REZULTATI | RASPRAVA

Na pocetku eksperimentalnog dijela prvo ispitivanje provedeno je pomocéu Dennison
testa. Odabire se vosak iz serije od 16 voskova za koji se smatra da nece ostetiti
povrsinu. Ispitivanje je provedeno na svim vrstama papira po 3 uzorka. Rezultat se daje

kao srednja vrijednost onog najviSeg broja voskova koji nije oStetio povrsinu papira.

Rezultati ispitivanja provedenog sa Dennison testom

Tablica 2. Prikaz dobivenih rezultata

UZORAK DEBLJINA VOSAK REZULTAT
1 0,070 mm br. 7 nije po¢upao -
1 0,070 mm br. 11 pocupao 10
1 0,070 mm br. 12 poc¢upao 11
2 0,064 mm br. 8 nije pocupao -
2 0,064 mm br. 11 nije pocupao -
2 0,064 mm br. 13 pocupao 12
3 0,065 mm br. 6 nije pocupao -
3 0,065 mm br. 13 pocupao 12
3 0,065 mm br. 16 pocupao 12

Iz tablice 2. vidimo rezultate dobivene Dennison testa. Kada vosak po¢upa povr§inu
papira kao rezultat se uzima zadnji vosak kod kojeg nije doslo do Cupanja. Iz ovih
rezultata zaklju¢ujemo da i najmanja razlika u debljini papira moze utjecati na pojavu

¢upanja.
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Westvaco uredaj (IGT uredaj A2 )

Ispitivanje je provedeno sa ista 3 uzorka papira koja su se koristila i kod Dennison testa
sa razli¢itim vrijednostima viskoznosti IGT ulja za pokuse cupanja s porastom

temperature:

Iv — low viscosity

mv — medium viscosity
hv — high viscosity

Kad se otisak skine s tiskovnog cilindra, ocjenjujemo ga pomocu lampa uredaja. Na taj
nacin se ocjenjuje pocetak Cupanja. U tablici se nade odgovaraju¢a brzina u cm/s kod
koje pocinje Cupanje. Brzina koja se dobije na ovaj nacin ne moze se direktno prevesti
na tiskarski stroj. Takoder, promjer cilindra takoder utje¢e na pojavu Cupanja, kod iste

obodne brzine dolazi do ¢upanja ranije $to su manji cilindri.

Tablica 3. Prikaz dobivenih rezultata

Poletak ¢upanja cm Brzina cm/s Temperatura °C Vrijednosti

viskoznosti Pas

5 52 23 110
6 59 23 110
7 66 23 110

Do c¢upanja je doslo kod sve tri vrste papira sa uljima visoke viskoznosti uz konstantnu
temperaturu, dok sa uljima s malom i srednjom viskoznosti nije uopée doslo do ¢upanja.
U usporedbi sa dobivenim rezultatima i rezultatima koje su dobivene na britanskom
institutu PIRA, za ofset su preporucili da papir ne pokazuje pojavu Cupanja prije
135cm/s, 23°C i 50 % relativne vlaznosti zraka po 1SO standardu. Dok rezultati iz

tablice 3 pokazuju da je pojava ¢upanja od 52-66 cm/s ovisno o uzorku.
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Tablica 4. Vrijednosti viskoznosti IGT ulja za pokuse cupanja s porastom temperature [4]

Temperatura | °C | 20 | 20.5 | 21 215 |22 225 |23 |235 |24 |245|25

Brzina m/s Lv | 225]21.7|208 |20 192 183 |175|168 |16 |153|145

Brzinamis | Mv | 66 | 65.3 | 62.7 |60 |57.4 |54.7 |52 |50 |48 |46 |44

Brzina m/s Hv | 145 | 145 | 139.2 | 133.9 | 127.5 | 115.9 | 110 | 105.5 | 101 | 96.5 | 92

Lv — ulja niske viskoznosti
Mv — ulja srednje viskoznosti

Hv — ulja visoke viskoznosti

Slika 6. Tablica IGT
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ZAKLJUCAK

Nakon provedenog ispitivanja na Westvaco uredaju i pomocu Dennison testa

zakljuCujemo da su tanki tiskovni papiri skloni Cupanju.

Dobiveni rezultati su o¢ekivani, rezultati dobiveni pomoc¢u Dennison testa pokazuju da i
najmanja razlika u debljini papira mozZe utjecati na pojavu Cupanja. Ispitivanja su
pokazala da postoji veoma slaba veza izmedu pojave Cupanja u tisku i rezultata
dobivenim testom. Po nastalom oStecenju zakljucujemo da je papir slabiji nego Sto u

stvari jest.

Rezultati dobiveni Westvaco uredajem su daleko ispod smjernica o ¢vrsto¢i povrsine

papira preporucene za ofsetni tisak od strane britanskog instituta PIRA.

Naime, rezultati nekoliko pokusa se vise-manje razlikuju tako da je potrebno za svaki

stroj postaviti vlastite granice.
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