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UV IR JPRASTAIS DAZAIS SPAUSDINTU ATSPAUDU SIURKSTUMO
IR TRINTIES SAVYBIU TYRIMAS
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Santrauka. Nagrinéjamos popieriaus ofsetiniy atspaudy trinties savybés ir nustatyti statinis bei kinetinis trinties koeficientai.
Nustatyta, kad jprastiniai ir UV dazai didina atspaudo ] popieriy statitinio trinties koeficiento dyd;j ir mazina kinetinio koefici-
ento dydj. Atliktas dviejy rii§iy popieriaus su jprastais ir UV dazais Siurk$tumo palyginamasis tyrimas ir nustatyta, kad jprasti
dazai atspaudy pavirsiaus Siuks$tuma stipriai didina, o UV dazy poveikis priklauso nuo popieriaus riisies.

Reik$miniai ZodZziai: atspaudai, jprasti dazai, popierius, Siurk§tumas, trintis, UV daZzai.

Ivadas

Pagrindine poligrafine medziaga yra laikomi spausdinimo
dazai. Jie skirti vaizdui ant pavirSiaus sudaryti. Spausdi-
nimo dazams yra keliami jvairs reikalavimai, tokie kaip
optiniy ir techniniy savybiy atitiktis technologiniams reika-
lavimams (Thompson 1998; Kipphan 2001; Sidaravicius
2012; Markulyté et al. 2012).

Ofsetinéje spaudoje ant pagrindo (popieriaus) per-
keliamas labai plonas, mazdaug 0,5-1,5 um storio, dazy
sluoksnis, kurj reikia labai greitai iSdziovinti. Pagal dzit-
vimo mechanizmg skiriami dviejy risiy ofsetiniai spaus-
dinimo dazai: jprasti dazai (dzitsta dél riSiklio cheminés
oksidacinés polimerizacijos) ir ultravioletine (UV) spindu-
livote dziovinami (kietinamieji) dazai. Ofsetinei spaudai
reikalingi tir$ti spausdinimo dazai (dinaminis klampumas
1N = 40-100 Pa-s). Spausdinimo dazai neturi sukietéti ant
spausdinimo sekcijos dazy aparato voleliy ir cilindry ar ant
spausdinimo formos (Berezinas 1989).

Iprasti spausdinimo daZzai yra sudaryti i§ dazikliy (pig-
menty, daZomosios medZziagos), riSamyjy medziagy (risik-
liy), priemaisy, tirpikliy ar skiedikliy. PriemaiSos paprastai
dedamos siekiant pagreitinti cheming riSiklio oksidacing
polimerizacija.

UV spindulivote dziovinamy dazy risikliai yra suda-
ryti i§ monomery, oligomery, priemaisy, fotoiniciatoriy.
Monomerai yra skysti ir gali biiti naudojami koreguojant
dazy klampa. Apsvietus UV eksponuojant fotoiniciato-
riaus molekulés virsta laisvaisiais radikalais ir reaguoja
su oligomerais ir monomerais. Prasideda grandininé poli-

merizacija ir i§ monomery bei oligomery susidaro erdviné
struktra. D¢l didelio skaiciaus tarpmolekuliniy rySiy $i
struktiira yra standi, t. y. skysti dazai sukietéja. Kietéjimo
procesas jvyksta labai greitai — apSvieciant UV spinduliuote
(Kipphan 2001). Nesant UV spinduliuotés dazai iSlieka
nepakite neribotg laika.

Yra zinoma, kad UV dazai pasiZzymi aukStesnémis
mechaninémis savybémis. Tikétina, kad turi skirtis ir trin-
ties savybés. Todél tikslinga buvo istirti statinés ir kinetinés
trinties savybes — atitinkamus koeficientus. Nustatytos $iy
koeficienty vertés tarp popieriaus ir atspaudo su jprastais
dazais, tarp popieriaus ir atspaudo su UV dazais ir popieriy
be atspaudo.

Skirtingas dazy fiksavimas (kietinimas) gali turéti jta-
kos pavirsiaus Siurk§tumui. Todél eksperimentiskai istirtas
atspaudy su jprastais ir UV daZzais bei popieriaus be spaudos
PPS Siurkstumas.

Popieriaus ir atspaudy trinties nustatymo
metodas

Trinties tyrimai buvo atlikti Thwining — Albert FPDAS
1.0.0.1 jrenginiu (1 pav.), galin¢iu matuoti ne tik statinés
bei kinetinés trinties koeficientus esant jvairiems rezimams.

Trinties statinis ir kinetinis koeficientai buvo nustato-
mi tarp popieriaus ir popieriaus, popieriaus bei atspaudo ir
tarp atspaudy. Kadangi popierius ir sausas dazy sluoksnis
yra elastingos medziagos, trinties savybes tikslinga matuoti
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1 pav. Trinties koeficenty matavimo jrenginys
Thwining — Albert FPDAS 1.0.0.1

Fig. 1. Device Thwining — Albert FPDAS 1.0.0.1
for measuring friction parameters

esant skirtingam slégiui. Slégis buvo kei¢iamas keiciant
roguciy (sled) apkrova. Kadangi nezinomas realus kon-
takto plotas, tai rezultatai iSreiskiami kaip roguciy (plotas
40%x40 mm) apkrova, g. Matavimai atlikti esant 200, 400,
600, 800 ir 1000 g apkrovai. Roguciy traukimo greitis buvo
Jprastas tokiems matavimas — 100 mm/min (Grigalitiniené
et al. 2013). Prietaisas fiksuoja traukimo jégos kaita ir
per pirmas 5 s skaiciuoja statinio trinties koeficiento ver-
te, o kinetinio trinties koeficiento verté skai¢iuojama per
kitas10-20 s. Kiekvienam matavimui naudoti nauji ban-
diniai.

Popieriaus ir atspaudy SiurkS§tumo nustatymo
metodas

Geriausiai atitinka spausdinimo salygas Print-Surface
metodas, dazniausiai zymimas PPS pridedant kairéjo
pavarde — Parker Print-Surface (ISO 5626:1993). Siuo
metodu taip pat matuojamas oro prasiskverbimas tarp
popieriaus ir prispausto siauro ziedo (2 pav.). Nustatomas
oro prasiskverbimo greitis cm?/s, pagal kurj skai¢iuoja-
mas popieriaus pavirSiaus PPS Siurk§tumas um. PPS me-
todas yra labai artimas spausdinimo saglygoms. Matavimo
galvutés ziedo plotis yra artimas rastriniy taskeliy skers-
meniui, 0 matavimo slégis yra parenkamas pagal po-
pieriaus ras§j ir spausdinimo btidg, pavyzdziui, ofsetinj
popieriy rekomenduojama matuoti esant 1 MPa slégiui
(Sidaravicius 2012).

Bandiniai

Tyrimui buvo antrinkti tiraziniai atspaudai, spausdinti KBA
Rapid 106 Sesiy sekceijy spausdinimo masina esant vidutinei
spaudinimo spartai 9000 atsp/h. Spausdinta treCioje—Sestoje
sekcijose CMYK dazais, o dvi pirmos sekcijos naudotos
dulkéms pasalinti. Palyginimui buvo spausdinta ant dviejy
popieriy — Kromopak 275 g/m? ir Arktika 230 g/m?.

Mazo slégio oras _y Oro srautas
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Matavimo galvuté
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2 pav. Parker Print-Surface (PPS) popieriaus ir atspaudy
Siurk$tumo matavimo galvuté

Fig. 2. The measurement head of paper and print rougness
Parker Print-Surface (PPS)

Popieriaus ir atspauduy trinties tyrimo rezultatai

Buvo palyginti atspaudo su jprastais dazais, atspaudo su UV
dazais ir popieriaus be atspaudo statinio ir kinetinio koefi-
cienty priklausomybé nuo apkrovos (3, 4 pav.). Rezultatai
parodé, kad jprasty dazy statinis trinties koeficientas (STK),
palyginti su UV dazy statiniu koeficientu, yra Siek tiek ma-
zesnis. Atspaudy su abiem dazais STK didéja, didéjant ap-
krovai (taskas, esant 200 g apkrovai, tikétina, yra atsitiktinis
dél tam tikros eksperimento klaidos). Be to, atspaudy su
abiem dazais statinés trinties koeficientas yra didesnis uz
popieriaus STK. Atskirai reikia pazyméti, kad STK dideé-
jimas didéjant apkrovai rodo, kad pagrindinis veiksnys yra
nelygumy mechaniné deformacija (Bartenev, Zelenev 1983).
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3 pav. Statinio trinties koeficiento (STK) priklausomybé nuo
apkrovos, kai greitis 100 mm/min: 1 — trintis tarp popieriaus ir
atspaudo su jprastais dazais, 2 — trintis tarp popieriaus ir at-
spaudo su UV dazais, 3 — trintis tarp popieriaus ir popieriaus.
Popierius Kromopak 275 g/m?

Fig. 3. The dependence of the static friction coefficient on
load under a speed of 100 mm/min: 1 — friction between paper
and print made using conventional inks, 2 — friction between
paper and print made using UV inks, 3 — friction between
paper and plane paper. Paper Kromopak 275 g/m?



Nagringjant kinetinj trinties koeficienta, matyti, kad
didziausias kinetinés trinties koeficiento reik§mes jgauna
popierius be dazy, o maziausias — atspaudas su jprastais
dazais. Rezultatai rodo, kad trintj lemia abu veiksniai —
popieriaus pavir§iaus deformacinés savybés ir adhezinés
jégos, kuriy indélis kiekvienu atveju reikalauja atskiro deta-
laus tyrimo, taciau KTK mazéjimas didéjant apkrovai rodo,
kad $iuo atveju didesnis vaidmuo priklauso adhezijai tarp
besitrinanciy pavirSiy (Bartenev, Zelenev 1983).
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4 pav. Kinetinio trinties koeficiento (KTK) priklausomybé nuo
apkrovos, kai greitis 100 mm/min: 1 — trintis tarp popieriaus
ir atspaudo su jprastais dazais, 2 — trintis tarp popieriaus ir
atspaudo su UV dazais, 3 — trintis tarp popieriaus pavirsiy.
Popierius Kromopak 275 g/m?

Fig. 4. The dependence of the kinetic friction coefficient on
load under a speed of 100 mm/min: 1 — friction between paper
and print made using conventional inks, 2 — friction between
paper and print made using UV inks, 3 — friction between
paper and plane paper. Paper Kromopak 275 g/m?

IStyrus popieriaus Kromopak 275 g/m? atspaudy su
iprastais, UV dazais ir popieriaus be atspaudo statinj ir
kinetinj trinties koeficientus, matyti, kad statinis koefi-
cientas visais atvejais yra didesnis. Tai reiskia, kad trintj
lemia pavirSiaus nelygumy pasiprieSinimas deformacijai:
kuo didesni nelygumai, tuo reikia didesniy pastangy juos
nulenkti.

Popieriaus ir atspaudy SiurkS§tumo tyrimas

Dviejy rusiy popieriaus (Kromopak 275 g/m? ir Antarktida
230 g/m?) atspaudy su jprastais, UV dazais ir popieriaus be
atspaudo PPS SiurkStumo matavimo rezultatai pateikiami
5-7 pav. Pateikiami popieriaus gerosios puses, ant kurios
buvo spausdinama, SiurkStumo rezultatai.

5 pav. pateikti popieriaus Antarktida 230 g/m? ban-
diniy su jprastais dazais, UV dazais ir be atspaudo PPS
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Fig. 5. The roughness of paper Antarktida 230 g/m?
and print using conventional and UV inks

SiurkStumo rezultatai. Matyti, kad bandinio su UV dazais
SiurkStumas yra didziausias, taciau bandinio su jprastais
dazais SiurkStumas tik Siek tiek maZesnis. Popieriaus be
atspaudo PPS Siurk§tumas yra mazas.

6 pav. pateikti popieriaus Kromopak 275 g/m? ban-
diniy su jprastais dazais, UV dazais ir be atspaudo PPS
SiurkStumo rezultatai. I§ grafiko matyti, kad popieriaus
su iprastais dazais SiurkStumas yra kur kas didesnis nei
popieriaus su UV dazais ir popieriaus be atspaudo.
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Fig. 6. The roughness of paper Kromopak 275 g/m?and print
using conventional and UV inks

Panasts Siurk§tumo matavimo rezultatai gauti ir su
popieriumi Antarktida 230 g/m?. Abiejy popieriy rezultatai
palyginti 7 pav., kuris rodo, kad jprasti dazai pastebimai
didina atspaudy ant abiejy popieriy Siurk§tuma, o UV dazy
poveikis priklauso nuo popieriaus risies.
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Fig. 7. The roughness of paper Kromopak 275 g/m? and
“Antarktida” 230 g/m? and print using conventional
and UV inks

ISvados

1. Iprasti dazai atspaudy pavirSiaus Siurk$tumag stipriai
didina, o UV dazy poveikis priklauso nuo popieriaus
rusies.

Atspaudy su jprastais ir UV dazais statinis trinties koe-
ficientas priklauso nuo apkrovos.

Bandiniy su jprastais dazais statinis trinties koeficientas
yra tik Siek tiek didesnis nei bandiniy su UV dazais,
taciau kinetinis trinties koeficientas tarp skirtingy rasiy
dazy stipriai skiriasi. Dazy rasis lemia popieriaus trin-
ties savybes.

Iprasti ir UV dazai didina atspaudo j popieriy statinio
trinties koeficiento dydj ir mazina kinetinio koeficiento
dydj.

Abiejy risiy popieriaus Siurk§tuma lemia spaudos dazy
ir popieriaus rasis.
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INVESTIGATION INTO THE FRICTION AND
ROUGHNESS PROPERTIES OF PRINTS USING
CONVENTIONAL AND UV INKS

G. Giraityté, J. Sidaravicius

Abstract

The article experimentally investigates the properties of offset
print friction and determines static and kinetic coefficients of
friction. Conventional and UV inks have been found to increase
the static friction coefficient and reduce the kinetic friction coef-
ficient between paper and print. The roughness properties of two
different types of paper and prints using conventional and UV
inks have been examined and compared thus determining that
conventional inks strongly increase the roughness of print surface
and that the influence of UV inks depend on the type of paper.

Keywords: conventional inks, friction, paper, prints, roughness,
UV inks.


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-540-29900-4
http://dx.doi.org/10.3846/mla.2012.85

