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Santrauka. Surinkta statistiné informacija apie UAB BALTO spaustuvéje lankstymo metu padaroma brokuota produkcija.
Stebéjimai atlikti dirbant su skirtingomis popieriaus riSimis ir popieriaus gramatiiromis. Gauti rezultatai buvo pateikti histo-
gramomis, kurios analizuojamos pasitelkiant statistinius metodus. Vertinant rezultatus, papildomai buvo sudaryta statistiniy
skirstiniy lentelé. Nustatyta, kurios popieriaus risys ir gramatiiros lankstomos kokybiskiau ir kokios popieriaus charakteristi-

kos tai lemia.

ReikSminiai ZodZiai: popierius, popieriaus charakteristikos, lankstymas, brokas.

Ivadas

Lankstymas — tai vienas i§ broSifiravimo procesy, kurio
metu iS$spausdinti leidinio lapai sulankstomi | sasiuvinius
ir sudedami taip, kad puslapiai eity numeracijos tvarka.
Brositiravimo procesuose naudojami ivairis lankstymo
variantai, kurie yra klasifikuojami pagal: lenkimy skaiciy,
lenkimy tarpusavio i$sidéstyma, lenkimy i$sidéstyma lanke,
pjovima lankstymo metu ir vienu metu lankstomy lapy
skaiciuy.

Siame darbe atliktas tyrimas su Heidelberg Stahlfolder
TH/KH kombinuotaja lankstymo masina, kai popieriaus
lanko lenkimai gali biiti atliekami ir kasetiniu, ir peiliniu
lankstymo budu.

Lankstymas yra svarbi brositiravimo proceso dalis,
nuo kurios priklauso tolesniy procesy ir galutinio pro-
dukto kokybé. Lankstymo metu yra padaroma ivairaus
broko — popieriaus lanko sulenkimai neatitinka kontroli-
niy Zymuy viety, lenkimo vietose susidaro raukslés ir t. t.
(Kipphan 2001).

Blogas popieriaus lanky sulankstymas priklauso nuo
ivairiy priezas¢iy: nuo lankstymo metu naudojamo popie-
riaus, masinos konstrukcijos, jos suderinamumo ir pan.

Spaustuvei ypac¢ svarbu zinoti, koks spaudos lanky
kiekis yra isbrokuojamas brositiravimo ir jri§imo procesuo-
se, kad biity galima tinkamai parinkti papildomai uzsakomo
popieriaus kiekj. Taip spaustuvé uzsitikrina, kad spaudos
lanky uZteks pagaminti reikiamam produkcijos tirazui. Taip
pat labai svarbu, kad uzsakytas popieriaus kiekis nebtity
per didelis ir nereikéty iSmesti | makulatiira nepanaudoty
spaudos lanky.

Problemos iStyrimo lygis — popieriaus lanksty-
mo problema buvo nagrinéta baigiamajame magistri-

niame darbe Popieriaus lankstymo ypatybiy tyrimas
(Chadasevicius 2011). Eksperimentiniu badu buvo istir-
tas popieriaus viengubo lankstymo tikslumas ir naSumas,
lankstant kasetinio tipo lankstymo masina. Popieriaus at-
sparumas lankstymui buvo tirtas ir apraSytas straipsnyje
Fungicidinio poveikio cheminiy medziagy pritaikymas
popieriaus konservavime (Minderiené, KrikStaponis).
Mechaninés popieriaus savybés buvo tirtos matuojant po-
pieriaus dviguby lenkimy skaiéiy pagal standarta GOST
13525-91. Apie popieriaus atsparuma lankstymui ir jo
geb¢jima islaikyti stipruma po pakartotinio lankstymo
raSoma straipsnyje Popieriaus stiprumo charakteristikos
ir bandymai (Caulfield, Gunderson 2012).

Darbo tikslas

Sio darbo tikslas ir uzdaviniai — rinkti statisting informa-
cija apie spaustuvéje lankstymo metu padaroma brokuota
produkcija, nustatyti broko priklausomybg¢ nuo popieriaus
rusies, charakteristiky ir gramattiros. Remiantis gautais
rezultatais, nustatyti tinkama papildomai uzsakomo po-
pieriaus kieki.

Darbo praktiné reik§mé

Spaustuve, zinodama, kiek lapy biina iSbrokuojama spau-
dos lanky lankstymo metu, gali tiksliau parinkti uzsakomo
popieriaus kiekj. Papildoma popieriaus kiekj parenkant
pagal tam tikra popieriaus ri$i ir gramatiira, bus taupo-
mos imonés 1éSos, neiSmetami | makulatiira nepanaudoti
atspaudai ir uztikrinta, kad reikiamam tirazui nepritriiks
spaudos lanky.
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Tyrimo objektas

Tyrimo objektas — naudojamy UAB BALTO spaustuvéje
skirtingy popieriaus riiSiy ir popieriaus gramattry lanks-
tymo kokybé.

Tiriamosios medZiagos

Tiriamosios medziagos — tai kreidinis ir kreida nedengtas
ivairiy rusiy, gramatiry ir charakteristiky popierius.

Tyrimo metodika

Darbe buvo renkama statistiné informacija apie UAB
BALTO spaustuvéje lankstymo metu padaroma brokuota
produkcija. Steb¢jimai atlikti dirbant su skirtingomis popie-
riaus risimis ir popieriaus gramatiiromis. Gauti rezultatai
buvo pateikti histogramomis, kurios analizuojamos pasitel-
kiant statistinius metodus. Vertinant rezultatus, papildomai
buvo sudaryta statistiniy skirstiniy lentelé. Ji sudaryta i§
intervaly ir dazniy n, (n, — reikSmiy skaiCius, priklausan-
tis intervalui). Intervalus pakeitus jo vidurio taSkais ir su-
jungus juos tiesiy atkarpomis, gaunamas dazniy poligonas
(JanuSauskaité et al. 2010).

Remiantis gautais rezultatais, buvo nustatyta lanksty-
mo metu atsirandancio broko priklausomybé nuo popieriaus
rusies, charakteristiky ir gramattiros.

Tyrimo metu buvo stebimas dvieju Heidelberg
Stahlfolder TH/KH masiny lankstymo procesas (1 pav.).

1 pav. Lankstymo masina Heidelberg Stahlfolder TH/KH
Fig. 1. Heidelberg Stahlfolder TH/KH folding machine

Lankstymo masina sudaro: popieriaus padavimo me-
chanizmas, lankstymo kasetés, peilinés lankstymo pavaros,
transportavimo jrenginys, sasiuviniy détuvas. Popieriaus
lapas keliauja | kasete, kol atsiremia { atrama ir truputi
persilenkia. Tarp velenéliy susidaro kilpa, kurig velené-
liai pagriebia ir sulenkia. Kaseté biina uzdaryta, todél su-
lenktas lapas paduodamas i priémimo jrengini. Antrajam
ir treciajam lenkimams taikomas dviejy statmeny lenkimy
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lankstymas, atlickamas peiliniu lankstymo btdu — peilis
leidziasi Zemyn, jstumia popieriy tarp velenéliy, kurie ji
pagave sulenkia. Antrojo lenkimo metu lankui atliekama
perforacija, kad susilpnéty skerspjiivis lenkimo vietoje ir
sulenkimo vieta biity plonesné. Sulankstytas sasiuvinis ke-
liauja transporteriu { détuva.

Lankstymo procesas buvo stebimas, kai lankai buvo
lenkiami 3 kartus, t. y. sulankstomas 16 puslapiy sasiuvinis.
Stebéjimui buvo pasirinkti jvairios riiSies ir gramatiiros
popieriai. Kiekvienai popieriaus rii§iai steb&jimai buvo at-
likti po kelis kartus, i§ viso tyrimas buvo atliktas 101 karta.
Taip itirti 36 skirtingy rasiy ir gramatiiry popieriai — 12
skirtingy {vairios gramatiiros popieriy.

Tyrimo metu buvo skaic¢iuojama, kiek lanky i$ spau-
dos cecho atvezama i lankstymga ir kiek pagaminama su-
lankstyty sasiuviniy. Apskaiciuota, kiek procenty kiekvieno
uzsakymo popieriaus buvo isbrokuota lankstymo metu.

Lankstymo kokybés nustatymas (Niskanen 2008)

Kokybiskas lankstymas:

— lenkimai eina per kontrolines Zymes;

— néra nukrypimy vaizdo vietose;

— néra susidariusiy rauksliy lenkimo vietose;

— stipris sulenkimai (po tam tikro laiko sasiuvinis

neturi i$silankstyti).

Popieriaus lankstymo kokybé priklauso nuo parametry:

— popieriaus rasies, sudéties ir gramatiiros;

— lankstymo biido ir lenkimy skaiciaus;

— lankstymo masinos parametry ir suderinimo;

— aplinkos poky¢iy.

Lankstymo kokybé yra vertinama atliekant statistinius
stebéjimus. UAB BALTO spaustuvéje naudojami nustaty-
ti vidiniai lankstymo kokybés standartai. Sulankstytuose
sasiuviniuose negali biiti jokiy rauksliy lenkimo vietose.
Nuokrypiy nuo kontroliniy zymiy leistinosios ribos:

— tekstinei spaudai — 2 mm;

— grafinei spaudai — 1 mm.

Grafinei spaudai leistinoji nuokrypio riba yra mazes-
né, nes lankuose esanciy grafiniy objekty pasislinkimas bet
kokia kryptimi yra labiau pastebimas nei teksto.

Spaustuvéje yra priimta, kad leistinasis lankstymo
metu iSbrokuoto popieriaus kiekis biity iki 3 %. Kai kuriais
atvejais, atsizvelgiant { popieriy, riba gali biiti 5 %. Jei vir-
Sijamos Sios ribos, atsiradusi problema yra sprendziama ir
ieSkoma biidy, kaip pagerinti lankstymo kokybg.



Tyrimo rezultatai

Renkant statistinius duomenis apie lankstymo metu i§-
brokuoty spaudos lanky skaiciy, susidaro didelé duomeny
sklaida, todél kickvienai popieriaus rii$iai ir gramatiirai yra
apskaiciuotas vidutiniS$kas broko procentas, o duomenys
pateikiami histogramomis (2 pav.).

Il Popieriaus rasys

Procentai, %

Snowbright
Matt G-print
Book Cream
Munken lynx
Galerie fine Silk
Multi At Silk
Munken pure
Multi Art Gloss.
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Popieriaus rasys
2 pav. Lankstymo metu padaromas produkcijos brokas
pagal popieriaus rusis, %
Fig. 2. Wasters of production made during folding
by paper types, %

Nepriklausomai nuo popieriaus gramatiiros UAB
BALTO spaustuvéje maziausiai broko lankstymo metu pada-
roma naudojant kreidini blizgy Galerie Fine Gloss popieriy.
Blogiausia lankstymo kokybé gaunama naudojant kreidini
blizgiu pavirsiumi Multi Art Gloss popieriy. Sis popierius,
palyginti su kitais kreidiniais popieriais, yra plonesnis, jo
pavirsius lygus ir slidus, tai blogina lankstymo kokybg.
»Knyginiy“ nedengty kreida popieriy lankstymo kokybé
yra viduting, ir visy $iy popieriy padaromas brokas yra pa-
nasus: Snowbright — 1,64 %, Book Cream — 2,45 %, Munken
Lynx — 2,76 %. Bendrasis visy popieriaus rasiy ir gramatiiry
lankstymo metu padaromo broko vidurkis — 2,72 %.

Spaustuvéje pagal vidinius nuostatus lankstymo metu
padaromo broko leistinoji riba — 3 %. Statistiniy stebé&jimy
metu atlikto tyrimo rezultatai rodo, kad bendrasis visy po-
pieriaus riisiy ir gramatiiry broko vidurkis — 2,72 % (3 pav.).
Tai rodo, kad spaustuvéje bendroji lankstymo kokybé yra
gera, nes néra virSijama nustatyta riba, taciau kai kurioms
popieriaus rasims lankstymui reikia skirti daugiau nei 3 %
papildomy atspaudy, o kai kurioms jas galima ir sumazinti.

Pazitiréjus i kiekvieno popieriaus rezultatus, maty-
ti, kad kai kuriy popieriaus riisiy lankstymui reikia skirti
daugiau nei 3 % papildomy atspaudy, o kai kurioms jas
galima sumazinti.
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Leistinoji broko riba

Procentai, %
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Popieriaus rasys ir gramataros

3 pav. Lankstymo metu padaromos produkcijos broko
statistiniy stebéjimy rezultatai, %

Fig. 3. All statistics results of wasters of production made
during folding, %

I Kreidiniai popieriai

Procentai, %
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Kreidinio popieriaus rasys ir gramataros
4 pav. Kreidinio popieriaus lankstymo metu padaromas
produkcijos brokas, %

Fig. 4. Wasters of production made during folding
of coated paper, %

Maziausiai spaudos lanky lankstymo metu broko
padaroma naudojant kreidinj blizgy Galerie Fine Gloss
80-130 gsm popieriy (4 pav.). Lankstant Sios rusies po-
pieriy, nepriklausomai nuo jo gramatiros, broko padaro-
ma nedaug — nuo 1,04 iki 1,19 %. Taciau, lankstant tos
pacios ruiSies kreidini matini Galerie Fine Silk popieriu,
broko padaroma daugiau, jei popieriaus gramatiira yra
mazesné (80 gsm — 4,05 %), bet esant didesnei grama-
tiirai broko padaroma maziau. Multi Art Silk popieriaus
gramatiirai didéjant, lankstymo metu padaromas brokas
mazeja (70 gsm — 4,79 %, 170 gsm — 1,73 %). Vienos pusés



kreiduoto Matt G-print popieriaus brokas yra netolygiausiai
pasiskirstes intervale nuo 0,62 iki 5,64 %. Matt G-print
popierius yra be medienos masés, todél lengvai lankstosi.
Tik esant didelei 150 gsm gramatirai, §is popierius sunkiai
lenkiasi ir atsiranda daugiau broko. Daugiausia brokuoty
sasiuviniy padaroma naudojant Multi Art Gloss 130 gsm
popieriy. Sis popierius yra lygaus ir blizgaus pavirsiaus,
todél salytis su lankstymo velenais gali biiti blogas — po-
pierius praslysta, o didesné gramatiira sunkina lenkimo
kilpos susidaryma.

Lankstant sasiuvinius i§ kreida nedengty popieriy,
geriausia yra Ofsetinio (Plano Plus) popieriaus (120 gsm —
1,22 % padaromo broko) kokybé, blogiausia — tokios pat
120 gsm Munken pure popieriaus (7,45 % brokuotos pro-
dukcijos) (5 pav.). Munke pure popieriaus sudétyje yra
medienos masés. Ji popieriui suteikia standumo, tvirtumo,
todél prastéja lankstymo kokybé. Nedaug broko gauna-
ma lankstant Munken Cream ir Snowbright popierius. Siy
dviejy rusiy kreida nedengtas popierius nepriklausomai
nuo gramatiiros yra lankstomas kokybiskai ir padaroma ne-
daug broko (Munken Cream: 90 gsm — 1,35 %, 100 gsm —
1,33 %; Snowbright: 65 gsm — 2,21 %, 70 gsm — 1,57 %,
80 gsm — 1,57 %). Snowbright popierius yra su medienos
mase ir gana storas, taciau §ie veiksniai nelemia lankstymo
kokybés. Snowbright popieriaus pavirsius néra slidus, todél
turbit susidaro geras salytis su lankstymo velenais ir popie-
riaus lenkimai yra tikslts. Ofsetinio (Plano Plus) popieriaus
brokuoty sasiuviniy procentas labai kinta priklausomai nuo
gramatiiros. Geriausiai lankstomas 120 gsm Ofsetinis
(Plano Plus) popierius (1,22 % broko), gera lankstymo

- Nedengti kreida popieriai

Procentai, %
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Popieriaus rasys ir gramatdros
5 pav. Nedengto kreida popieriaus produkcijos
lankstymo brokas, %

Fig. 5. Wasters of production made during folding
of uncoated paper, %

kokybé yra esant ir mazai §io popieriaus gramatiirai
(70 gsm — 1,81 % ir 60 gsm — 2,18 % broko), daugiausia
broko atsiranda esant dazniausiai naudojamoms Ofsetinio
(Plano Plus) popieriaus gramatiiroms 80 gsm ir 90 gsm
(3,36 % ir 4,96 %).

Visy popieriaus risiy ir gramattry daznio poligono
auksciausias taskas (16) yra ties 1,5, t. y. daugiausia popie-
riy yra lankstoma kokybiskai ir padaromo broko procentas
yra nuo 1 iki 2 (6 pav.).
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6 pav. Visy popieriaus rasiy ir gramatiiry padaromo broko, %,
dazniy poligonas

Fig. 6. Frequency range of all paper types and grammage
wasters

Atliekant statistinj stebéjima, gauti rezultatai rodo,
kad lankstymo kokybé¢ spaustuveje BALTO yra pakanka-
mai gera. Lankstant tirtos 36 popieriaus rasys: su 15 i§ ju
padaromas brokas nesiekia 2 %, su 8 — brokuotos produk-
cijos padaroma iki 3 %, o kitais atvejais pasitaiké daugiau
nekokybiskai sulankstyty sasiuviniy. Lankstant mazdaug
su 69,5 % tiriamyjy skirtingy rasiy ir gramatiry popieriy,
broko padaroma iki 3 %. Lankstymo broko procentas nuo
3 iki 6 yra ~ 25 %, ir tik 5,5 % visy tiriamyjy popieriaus
rusiy broko procentas yra tarp 6 ir 8.

ISvados ir rekomendacijos

1. Pagal vidines BALTO spaustuvés nustatytas ribas
3 % broko nevirsija popieriai — Matt G-print 80 gsm,
90 gsm, 100 gsm, 130 gsm; Galerie Fine Gloss 90 gsm,
130 gsm; Book Cream 80 gsm, 90 gsm; Munken Cream
90 gsm, 100 gsm; Galerie Art Gloss 70 gsm; Snowbrigt
65 gsm, 70 gsm ir 80 gsm; Multi Art Silk 170 gsm;
Ofsetinis (Plano Plus) 65 gsm; 70 gsm 100 gsm,
120 gsm; Galerie Fine Silk 150 gsm; Munken pure
90 gsm, 100 gsm, Munken Iynx 150 gsm.
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2. Galerie Fine Gloss, Galerie Art Gloss, Munken Cream
ir Snowbright popieriaus rasys nepriklausomai nuo
gramatiiros, charakteristiky ar techniniy duomeny yra
lankstomos kokybiskai ir nevirSija nustatyto broko
procento.

3. Atlikus gauty rezultaty statistiniy skirstiniy duomeny
grupavima, buvo nubraizytas visy popieriaus rusiy
dazniy poligonas, rodantis, kad ~ 69,5 % tiriamyju po-
pieriy brokas lankstymo metu nevirsija 3 %, ir tik 5,5 %
atveju pasitaiko gerokai didesnis brokuoty lapy kiekis.

Literatira

Caulfield, D. F.; Gunderson, D. E. Paper testing and strength cha-
racteristics [interaktyvus], [zitréta 2012 m. lapkri¢io 3 d.].
Prieiga per interneta: http://www.fyichina.com.cn/paper%20
testing%20and%20strength%?20characteristic.pdf

Chadasevicius, A. 2011. Popieriaus lankstymo ypatybiy tyrimas:
Baigiamasis magistro darbas. Vilnius. VGTU.

Janusauskaite, S., et al. 2010. Diferencialinés lygtys ir tikimybiy
teorija: mokomoji knyga. Kaunas: Technologija. 139 p.

Kipphan, H. 2001. Handbook of print media. Berlin, Heidelberg:
Springer Verlag. 811 p.

Minderiené, R.; A. Krikstaponis, A. Fungicidinio poveikio che-
miniy medziagy pritaikymas popieriaus konservavime [in-
teraktyvus], [ziiréta 2012 m. lapkri¢io 12 d.]. Prieiga per
interneta: http://www.ldm.lt/Spauda/a_met minderiene.htm

Niskanen, K. 2008. Paper physics. Finland: Gummerus Oy.

THE INVESTIGATION OF THE FOLDING QUALITY IN
THE PRINTING HOUSE “BALTO*

E. Daujotaité, N. SeSok, I. Iljin
Abstract

In the paper the folding quality in the printing house “BALTO”
is investigated. The concept of quality, paper folding process,
combined folding machine parameters and printing papers are
described. In the paper the percent of folding defects is deter-
mined, the spoilage dependence on paper characteristics, fold-
ing machine settings and other factors are investigated. Results
were presented as histograms and were analyzed using statistical
methods.

Keywords: paper, paper specifications, flexion, defect.
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