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IVADAS

Pries pasirenkant baigiamojo magistrinio darbo tema, buvo issiaiSkinta vyraujanti problema
bei temos aktualumas. Vis didesn¢ vieta spaudos pramonéje uzima reklaminé produkcija bei
pakuotés. Pakuotés yra labai jvairios, skiriasi tiek pagal konstrukcijg ir dizaina, tiek pagal keliamus
reikalavimus. Keliami reikalavimai gali bati labai jvairts — mechaninis tvirtumas ir atsparumas
jvairiems poveikiams, ilgaamziSkumas, prekin¢ iSvaizda, pavirSiaus SiurkStumas, trintis.

Visame pasaulyje, jskaitant ir Lietuva, labai didel¢ rinkos dalj uzima spauda. Visame
pasaulyje spaudos pramoné yra Sestoje vietoje, o, kas svarbiausia, nepastebimas rinkos nuosmukis.
Norint i8likti spaudos rinkoje reikia gaminti aukstos kokybés produkcijg ir biiti konkurencingiems
tarp kity rinkos dalyviy. Tam reikalinga ne tik turéti naujausius jrenginius bei technologijas, bet ir
zinoti, kokias medziagas parinkti atitinkamai produkcijai. Pravartu zinoti popieriaus atsparumo
galimybes, popieriaus ir dazy tarpusavio sgveikos reiSkinius, koks dazy sluoksnis turi neigiama
itaka, o koks teigiamg jtakg produkcijos kokybei ir t. t.

Kalbant apie Sios temos iStirtumo laipsnj reikia paminéti, kad popieriaus ir kartony
mechaninés, optinés bei pavir§iaus savybés itirtos gana i§samiai. Siy tyrimy pagrindiniai rezultatai
pateikiami monografijoje ,,Paper physics® (Niskannen 2008: 106-107). Taciau duomeny, kaip
keiciasi popieriaus savybés, kai jis yra padengtas skirtingais ofsetiniy dazy sluoksnio storiais, kokig
jtaka mechaniniam stiprumui, lankstymui, pavirSiaus Siurk§tumui, spalvai, trin€iai turi dazy kiekis
atspaude, yra stebétinai mazai tyrinéta. D¢l didelés spaudos pramonéje spaudiniy paklausos, §i tema
yra labai aktuali.

Kas susije su trinties tyrimais, tai dauguma jy atlikti orientuojantis j trinties veikimo tarp
popieriniy pavirSiy salygas ar tarp popieriaus ir metalo bei atsizvelgiant | popieriaus pavirSiaus
SturkStumga (Garoff 2002: 1-3). Kalbant apie trintj rasta duomeny apie trintj tarp popieriaus pavirsiy
(Grigalitniené et al. 2013: 71-76). Taciau straipsnyje apie trintj pateikiama fleksografinés ir
lazerinés spaudos atspaudy trinties savybés, o Siame darbe atlickami eksperimentai su ofsetine
spauda.

Siame tiriamajame darbe bus tiriama popieriaus pavirSiaus savybiy kaita, kai jie yra
padengti skirtingais ofsetiniy dazy sluoksniy storiais. Tam buvo pasirinkti SeSi skirtingi popieriai
»Maxi offset nekreidiniai, ,,Galerie art silk* kreidiniai, ,,4CC* nekreidiniai, turintys skirtingas
gramatiiras. I§ pradziy bus atliekami tyrimai balto popieriaus, nepadengto jokiu dazy sluoksniu, 0
véliau visi popieriai bus padengti keturiais skirtingais dazy sluoksnio storiais. Atlikus
eksperimentus bus lyginami rezultatai ir pateikiamos iSvados, siekiant iSsiaiskinti, kokig jtakg dazy

sluoksnis turi popieriaus pavirsiui ir jo savybéms.
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Sio darbo tikslas — i$siaskinti popieriaus pavir§iaus ir mechaniniy savybiy kaita spausdinant
ofsetiniais dazais. Norint tai pasiekti bus tiriama popieriy spalva, popieriy mechaninis atsparumas
lenkimams ir tempimams, popieriy Siurk$tumai, trintis tarp dviejy popieriaus pavirSiy, tarp
popieriaus ir atspaudo bei atspaudo ir atspaudo.

Darbo pobudis yra eksperimentinis. Tyrimams reikalingi visy popieriy rasiy bandiniai buvo
padengti ofsetiniais dazais specialia jranga. Popieriy optinés, mechaninés (atsparumas tempimui,
pailgéjimas tempiant, atsparumas lankstymui), pavirSiaus SiurkStumas ir trinties savybés buvo
matuotos atitinkamai spektrodensitometru, dinamometru, PPS Siurk§tumo matuokliu ir statinés bei
kinetinés trinties matavimo jrenginiu.

Darbo rezultatai pristatyti ir aptarti tarptautinéje mokslingje praktinéje konferencijoje
,Innovations in publishing, printing and multimedia technologies 2013“ (Kaunas, 2013 m.
balandzio 17-16 d.) ir 16-0je jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos ateitis:
mechanika, medziagy inZinerija, pramonés inzinerija ir vadyba* (Vilnius, 2013 m balandzio mén.
19 d). Darbo rezultatai paskelbti straipsnyje ,,Investigation of the Friction of Different Print Types*

(kartu su S. Gragalitiniene, D. Abazoritte ir M. KuliSauskaite).

12



1. APZVALGA

1.1. Popieriai, naudojami ploksc¢iojoje ofsetinéje spaudoje

1.1.1. Popieriaus struktiara

Popierius — tai medziaga i§ chaotiskai tarpusavyje susipynusiy smulkiai sumalty augaliniy
plauseliy. Popierius gali biiti gaminamas i§ jvairiy medziagy. Jis gaminamas i§ jvairios medienos,
kaip spygliuociy ar lapuociy, taip pat ir i§ kity plauSiniy medziagy — medvilniniy ar lininiy skudury
ir pan. Be jau iSvardinty sudedamyjy daliy, popieriaus sudétyje biina ir uzpildy, jis daznai yra
iklijinamas. Ploniausio popieriaus storis — 0,04-0,08 mm. Spausdinti naudojamo popieriaus storis —
0,04-0,3 mm. Tadiau popierius daZniausiai apibudinamas 1 m? mase. Sis parametras vadinamas
popieriaus gramatiira. Laikoma, kad popierius gramatiira yra iki 250 g/mz. Didesnés gramatiiros
popierius vadinamas puskartoniu, o dar didesnés — kartonu. Kai kurios popieriaus riiSys yra dengtos
kreidiniu sluoksniu.

Pirmiausia popieriaus savybés priklauso nuo pagrindinés medziagos — plausienos. Ji gali
bati medienos masé (baltoji, rudoji, termocheminé) ar celiuliozé (sulfiting, sulfatiné) arba jy
miSiniai. Mineraliniai uZpildai (natiirali ar sintetiné kreida, baltasis molis, bario sulfatas ir kt.)
suteikia baltumo, padidina tankj ir neperSvieCiamumag, kei¢ia kai kurias mechanines popieriaus
savybes. Klijinimo medzZiagos (krakmolas, kanifolija ir kt.) padidina popieriaus atsparumag
vandeniui, mechaninj atsparumg. Priklausomai nuo gamybos technologijos popieriaus savybeés kinta
labai placiai.

IS viso Zinoma per 1000 popieriaus rasiy. Pagal paskirt] yra Sios pagrindinés popieriaus
rusys: spausdinimo, rasomasis, techninis ir elektrotechninis, kartografinis, higieninis, papirosinis.
Spausdinimo popierius pagal paskirt] skirstomas i Sias rusis: laikraStinis, knyginis, jriS§imo,
pakuociy, higieninis, dekoratyvinis ir pan. Skirtingas popierius naudojamas taikant skirtingus

spausdinimo budus (Sidaravi¢ius 2012a: 5-6).
1.1.2. Popieriaus savybés

Popieriaus savybés skirstomos ] Sias grupes: struktiirinés, mechaninés (atsparumas
tempimui, atsparumas lankstymui, pavirSiaus SiurkStumas arba glotnumas, minkStumas arba
spidumas ir kt.), optinés (baltumas, atspalvis, neperSvieCiamumas, fluorescencinés savybés,
blizgumas), fizikinés cheminés (drégnumas, pavirSiaus jtemptis, atsparumas iSoriniams poveikiams

ir pan.).
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Struktiirinés (storis, gramatira, tankis arba purumas, liejimo kryptis, geroji ir tinkliné
popieriaus pus€) ir mechaninés popieriaus savybés lemia ne tik popieriaus elgesj spausdinimo,
apdailos ir baigiamuosiuose procesuose. Nuo jy priklauso ir spausdintinés produkcijos
vartojamosios savybés — mase, storis, patvarumas ir kt. Siy popieriaus savybiy matavimo vienetai ir

metodai nustatyti ISO standartuose (Sidaravicius 2012a: 6).

1.1.3. Naudojimo sritys

Popierius bei kartonas yra vienos pagrindiniy zaliavy, kurias naudoja spaustuvés, leidyklos
ir biurai. Popieriuje spausdinama leidybiné (knygos, Zurnalai, laikras¢iai ir pan.), komerciné
(etiketés, blankai, vertybiniai popieriai ir pan.), daznai vadinama akcidentine, produkcija, pakuotés,
reklama ir pan.

Daugiausia popierius naudojamas plonais lakstais, rasyti, spausdinti ir pan. Taip pat jis yra
svarbus kaip pakavimo medziaga, statybiné medziaga (tapetai), be to — higieninéms reikméms,

jvairioms meno formoms kurti.

1 lentelé. Popieriy naudojimo sritys

Pavadinimas Savybés Naudojimas

RaSomasis  Lygus pavirSius, medienos masés kiekis LaisSky, dokumenty, raSomyjy
popierius  artimas jos nebuvimui masinéliy popierius

Lygus ar SiurksStus

Spaudos . di . Laikras¢iams, plakatams,
opierius pavirSius, medienos mases kiekis katalogams, knygoms

P artimas jos nebuvimui '

K[;)(?[;Jig\r/ill;zo Lygus ar Siurks$tus pavir$ius, perregimas Fotoalbumy jdéklai

Ferzaco Lygus ar SiurkStus pavirSius, baltas ir ~ Knygy, Zemélapiy ir dézZiy
popierius  spalvotas klijavimui
Su alyva, parafinu ir t. t. Imirkytas
specialiomis medziagomis, kad biity Padengimui
maziau laidus vandeniui

Impregnuotas
popierius

Braizymo  |Geros kokybés, tvirtas kartonas,

Lo Anket i 17 '
kartonas  |atsparus susitrynimui etoms ir braizymui

Plakatinis  |Lygus pavir$ius, vidutiniskai plonas,
kartonas akinamai baltas

Fotografinis

Kartono modeliams, pasams ir t. t.

Dramblio kaulo spalvos, rudas ir juodas Fotoalbumy jdéklams

kartonas

Aplanky Lygus pavirsius, labai tvirtas, elastingas |Aplankams, jdéklams
kartonas ' ' ’

Pilkasis Lygus pavir$ius, labai tvirtas, elastingas Visiems darbams kur reikia
kartonas YEus p ’ ’ 835 | artono
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http://lt.wikipedia.org/wiki/Juoda

1 lentelés pabaiga

Medzio Siurkstus pavirsius, nelabai tvirtas,

Kartonas lengvai lizta Paveiksly nugaréléms, tarpinéms

Siaudinis Geltonai rudas, lengvai luZzta; Ipakavimo dézutéms, paveiksly
kartonas pigiausias nugaréléms

1.2. Popieriy struktiirinés savybés

1.2.1. Popieriaus liejimo Krypties nustatymas

Popierius gaminamas liejant disperguotg plausienos miSinj (kietosios medziagos kiekis —
apie 2 %) ant judancio tinklo. Tokioje tekancCioje maséje plauseliai iSsidésto daugiausia masés
judéjimo kryptimi. Todél kai kurios popieriaus savybés (mechaninis stiprumas, deformacija) yra
skirtingos iSilgine (masSinine) ir skersine kryptimis. Tai lemia popieriaus elgseng spausdinimo ir
lankstymo masinose ir turi tiesioging jtakg spaudiniy kokybei.

Vienas i§ svarbiausiy popieriaus parametry yra jo vieno kvadratinio metro svoris (g/m?),

dazniausiai vadinamas gramatira (Sidaravi¢ius 2012a: 6).
1.2.2. Popieriaus storis

Storis = lyginamasis svoris (gramatiira)xpurumas. Popieriaus storis matuojamas mikronais
(mikrometrais) — tukstantoji milimetro dalis. Popieriaus lapo storis labai svarbus spausdinant
knygas.

1.2.3. Popieriaus pavirSiaus purumas ir glotnumas
Popieriaus savitasis tiiris (purumas) yra:
Vs = d.g, cm¥g,

¢ia ds — vieno lapo popieriaus storis mikrometrais, pm; g — popieriaus gramatira, g.
Skaic¢iuojami du Zenklai po kablelio.

Popierius yra plona plausiné medziaga 1§ susipynusiy celiuliozés plauseliy ir dazniausiai su
smulkiagridziu uzpildu (1 pav.) (Berezinas 1989; Johansson et al. 2007). Dél to popieriaus

pavirsius yra nelygus, o jis pats gali biiti ploks¢ias arba daugiau ar maziau susibangaves ar iSlinkes.
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1 pav. Popieriaus struktiira (skersinis pjuvis): a — be uzpildo; b — su uzpildu

Popieriaus pavir§iaus struktiira jprastai apibidinama glotnumu arba $iurk$tumu. Sie rodikliai
yra vienas kito atzvalgiu atvirkstiniai dydziai, nors naudojami abu. Taip yra todél, kad yra keletas jy

matavimo metody ir priemoniy (Sidaravi¢ius 2012a: 25).

1.2.4. Optinés savybés

Popieriaus ir kartono optinés savybés (Pauler 2002) yra svarbios ne tik spausdinant, bet ir
pateikiant spaudinj vartotojui, t. y. Optinés savybés yra kartu spausdinamosios ir vartojamosios
savybés. Spausdinant svarbu, kad popierius atitikty spaudinio pobiidj, tai ypa¢ aktualu spausdinant
spalvotus ir aukStos kokybés darbus. Vartotojas (uzsakovas) pradeda vertinti spausdinimo kokybe
pagal spaudinio i$vaizda, kurig pirmiausia lemia optinés popieriaus savybés — baltumas, spalva
(atspalvis), blizgumas, fluorescencinés savybés.

Balto popieriaus kokybé, vertinama vizualiai, visy pirma priklauso nuo suvokiamo baltumo,
atspalvio ar spalvos, nes baltumas, kaip ir bet kokia kita spalva, yra pojiitis. Tod¢l yra sukurta ir
standartizuota keletas metody, kaip ta pojutj iSreiksti fizikiniais dydziais, kuriuos galima matuoti
prietaisais. Reikia pabrézti, kad baltumas, atspalvis ir spalva, iSmatuoti pagal standartus, daznai ne
visai atitinka vizualy vertinimg, nes jis priklauso nuo apSvietimo kokybeés, stebéjimo salygy, kai
kuriy psichologiniy veiksniy, pvz., baltas popierius, apSviestas raudona Sviesa, vis tiek atrodo
baltas, nors | akj patenka tik raudonoji spinduliuote. Todél iSmatuoty baltumo ir atspalvio verciy
tiesmukiskas siejimas su vizualiu jy pojuciu gali duoti klaidingg rezultatg. Taciau teisingas
standarty metodiky taikymas ir supratimas, kg reiSkia viena ar kita parametro verté, yra labai
naudingas parenkant tinkamg popieriy vienokio ar kitokio pobiidzio spausdinimo darbams.

Popieriaus baltumas bendrgja prasme — tai jo savybé atspindéti Sviesa (matomaja

spinduliuotg). Popierius néra idealiai baltas, t. y. atspindintis visg krintancia Sviesa, nepaisant
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bangos ilgio. Popierius néra ir idealiai pilkas, t. y. atspindintis ne visg Sviesg, bet vienodai visame
matomajame spektre. Realiai popieriy atspindzio koeficientas priklauso nuo bangos ilgio. Siuo
atveju popieriaus baltumg apibiidina plotas, esantis po atspindzio koeficiento priklausomybés nuo
bangos ilgio kreive. Kai kada baltumas iSreiSkiamas vidutiniu atspindzio koeficientu, dar vadinamu

popieriaus Sviesumu (Sidaravi¢ius 2012a: 15-21).
1.2.5. Popieriaus spalva

Daugiausia informacijos apie popieriaus Sviesos atspindzio savybes teikia popieriaus
spalvos charakteristikos CIE L'a’h” erdvéje (Pauler 2002; Sidaravi¢ius, Montrimas 2005). L
koordinaté — tai popieriaus Sviesis, t. y. §io parametro verté nusako bendrg atspindzio koeficienta,
kuris gali biiti nuo 0 (juodas popierius) iki 100 %. a koordinatés teigiama verté reiskia, kad
popierius atspalvis krypsta i raudonuma, o neigiama — ] Zaluma. b" koordinatés teigiama verté
reiskia, kad popieriaus atspalvis krypsta j geltonuma, o neigiama — j mélynuma. Jeigu a” ir b” verteés

lygios 0, tai popierius yra idealiai pilkas, be jokio atspalvio (Sidaravicius 2012a: 15-21).
1.3. Popieriy savybiuy nustatymo metodai
1.3.1. Popieriaus struktiiriniy savybiy nustatymo metodai
1.3.1.1. Popieriaus liejimo krypties nustatymo metodas
Norint nustatyti popieriaus liejimo kryptj i§ popieriaus lapo reikia iSpjauti dvi 15200 mm

statmeny krypciy juostelés. Jas paimti pirStais uz galy ir permesti i§ vienos pusés j kitg: iSilginés

(masininés) krypties juostelé yra standesné ir maziau atsilenkia (2 pav.).

2 pav. Popieriaus liejimo krypties nustatymas
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1.3.1.2. Popieriaus gramatiiros nustatymo metodas

Vienas i§ svarbiausiy popieriaus parametry yra jo vieno kvadratinio metro svoris (g/m?),
daZniausiai vadinamas gramatiira.

Popieriaus ar kartono gramatura (LST EN ISO 536: 2001) — tai 1 m? masé g. Norint
nustatyti popieriaus gramatiirg reikia i§ popieriaus laksto iSkirpti pagal Sablong 100100 mm dydzio
10 pavyzdziy ir tuomet juos pasverti. D¢l popieriaus nevienodumy, storiy bei tankiy atsiradusiy
popieriaus gamybos procese, reikalingas bitent toks kiekis pavyzdziy. Turint paruostus bandinius
reikia apskaiciuoti aritmetinj masiy vidurk] ir jj padauginti i§ Simto. Tokiu btidu gautas skaicius yra

popieriaus gramatiira g/m? (Sidaravi¢ius 2012a: 6-13).
1.3.1.3. Popieriaus storio nustatymo metodas

Popieriaus storio matavimai turi biti atlickami su tais paciais popieriaus bandiniais, kurie
buvo sveriami gramatiirai nustatyti.

Popieriaus storis matuojamas specialiu stormaciu, kuriame uZztikrinamas nustatytasis slégis
(10010 kPa arba 5045 kPa) ir plokStumy, tarp kuriy dedamas tiriamasis popierius, lygiagretumas.
Ant korpuso 1 (3 pav.) yra laikrodinio tipo indikatorius 4, kurio strypas remiasi j traukés atrama.
Trauké juda kreipiamosiomis jvorémis 5 ir 6, uZtikrinanciomis matavimo plokStumy 7 ir 8
lygiagretuma. Svoris 6 nustato slégj. Prie§ matuojant nustatoma indikatoriaus skal¢ taip, kad
rodykl¢ biity nulin¢je padétyje. Rankenéle 3 per trauke 2 pakeliama matavimo plokStuma 7, |
susidarius] tarpg jdedamas popieriaus bandinys ir létai nuleidziama svirtis. Po keliy sekundziy, kai
indikatoriaus rodyklé nustoja judeéti, fiksuojamas vieno lapo popieriaus storis pum. Atliekama ne

maziau kaip 20 matavimy ir skai¢iuojamas aritmetinis vidurkis (Sidaravic¢ius 2012a: 15-21).
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3 pav. Stormatis: 1 — korpusas; 2 — trauke; 3 — rankenele; 4 — indikatorius;

5 — kreipiamosios ivores; 6 — svoris; 7, 8 — matavimo plokstumos

1.3.2. Popieriaus optiniy savybiu nustatymo metodai

1.3.2.1. Popieriaus baltumo nustatymo metodai

Iki Siol yra zinoma ne vienas ISO standartas, kuriuose pateikiama informacija bei savokos
apie popieriaus baltumg ir metodika, taip pat kaip Sias savybes matuoti (ISO 2470, ISO 11475, I1SO
11476, 1SO 2471). Siuose nurodytuose standartuose pateiktos baltumo vertés yra skirtingos.
Kadangi tai skirtingi standartai, o iSmatuotos vertés daznai nebiina sulygintos tarpusavyje, todel gali
kilti nesusipratimy kai lyginamos vertés, o prie jy nenurodyti standartai (Sidaravicius 2012a: 15-

21).

1.3.2.1.1. Popieriaus 1SO baltumas

ISO 2470 standarte aprasyta popieriaus ISO baltumo matavimo metodika yra tinkama tik
gana baltiems popieriams. Matavimai atliekami apSvieciant popieriy visa kambario dienos §viesos
Saltinio balta Sviesa (ISO Saltinis C) arba lauko dienos Sviesos Saltinio balta Sviesa (ISO Saltinis
D65). Kadangi abiem atvejais Sviesos atspindys matuojamas tik siauroje spektro srityje, iSskirtoje

filtru, praleidzianciu spinduliuotg, kurios bangos ilgis yra 457+44 nm, todél taip nustatytas
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popieriaus baltumas dar vadinamas melynojo atspindzio koeficientu. Matuojant su Sviesos Saltiniu
C (4 pav.) nustatomas ISO baltumas (angl. ISO brightness), o matuojant su §viesos $altiniu D65 (4
pav.) — D65 baltumas. Sis standartas buvo sukurtas popieriaus pramonei ir pakankamai gerai
apibidina baltus popierius, kadangi atspindi celiuliozés balinimo efektyvuma (5 pav.). Sioje vietoje
susiduriama su tokiu atveju, kad mélynojo atspindzio koeficientas nevertina Zzmogaus akies
suvokiamo baltumo, kadangi spektriné akies jautrio charakteristika yra visai kitokia. Tam, kad biity
vertinama spektriné akies charakteristika yra naudojami kiti dydziai, kaip Y verte, kurios nustatymo
metodika aprasyta standartuose ISO 11476:2004 ir 2471:2009.

ISO baltumas gali buti matuojamas spektrofotometru, turin€iu atitinkamg filtra, arba

skaiCiuojamas i§ atspindzio spektrinés kreivés vertinant to filtro charakteristika (Sidaravicius 2012a:
15-21).
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1.3.2.1.2. Popieriaus CIE baltumas

Pagrindiné popieriaus sudedamoji dalis yra celiulioze, kuri gryna neturi jokio atspalvio.
Pramong¢je celiuliozé pagaminta i§ medienos, kuri visuomet turi geltong atspalvj. Kas liecia ruda
celiulioze tai nebalinta sulfatiné celiuliozé yra net ruda (5 pav.). Procesai didinantys popieriaus
atspalvj bei baltumg ir mazinantys gelsva atspalvi vadinami balinimu. Taciau po balinimo procesy
vistiek iSlieka Sioks toks popieriaus gelsvumas. Kadangi | popieriy yra dedama jvairiy priedy,
dazikliy bei uzpildy tai jis gali turéti ne tik gelsva, bet taip pat ir melsva, rausva ar kitokj atspalvj.
D¢l Sios priezasties, kad popierius gali turéti bet kokj atspalvi, pagal 11475:2004 ir ISO 11476
standartus matuojant popieriaus baltumg Sviesos atspindys yra vertinamas visame matuojamame
diapazone. Taip pat Siuose standartuose jskaitomas spektrinis zmogaus akies jautris (Sidaravicius

2012a: 15-21).

1.3.2.2. Popieriaus nepermatomumas

Su Sviesos atspindZiu tiesiogiai yra susij¢s vienas reiSkinys, kuria vadinamas popieriaus
nepermatomumu. Sviesa, kuri krenta ant popieriaus pavirsiaus i§ dalies isiskalaido ir atspindi. Tai
1vyksta kadangi dalis Sviesos patenka j popieriaus tiirj, o kita dalis pasiekia uzpakaling popieriaus
puse ir gaunasi, kad atsispindi nuo pavirSiaus, ant kurio Siuo metu yra padétas popierius. Jeigu
popierius guli ne ant juodo pavirSiaus tada Sviesa grizta atgal, o jei pavirSius juodas tuomet Sviesa
yra sugeriama to pavirsiaus (6 pav.). Kitu atveju jei atspaudas yra dvipusis tuomet $viesa atsispindi
nevienodai priklausomai nuo iiSspausdinto vaizdo, tai apibudina popieriaus nepermatomuma. Tai
ypac svarbu, kai yra spausdinama aukstos kokybés darbai.

Popieriaus nepermatomumo matavimo metodika nustatyta 1SO standarte 2471:2009. IS
pradZiy nustatomas popieriaus skaistis R, kitaip opieriaus Sviesos atspindzio koeficientas. Jis
matuojamas pakankamai didel¢je Stisnyje. Pradzioje atlieckami matavimai, kai popierius padétas ant
balto pagrindo, véliau kai popieriaus bandinys padétas ant juodo pagrindo ir vél nustatomas
popieriaus skaistis R,. Turint Sias reikSmes skaiiuojamas popieriaus nepermatomumas

(Sidaravicius 2012a: 15-21).

21



R
Op =—2100 %.
p 7 0

[+ 2]

. e Atspindéta sviesa
Krintanti Sviesa P

\<"“* lssklaidyta
arba sugerta Sviesa

Perejusi sviesa 31

6 pav. Sviesos saveika su popieriumi

1.3.2.3. Popieriaus ir atspaudy spalva

Norint nustatyti spalva yra reikalingi spektriniai matavimai. Sie matavimai atlickami
spektrofotometrais, kitaip dar vadinami spektrodensitometrais, kadangi jais taip pat galima atlikti
densotometrinius matavimus. Spektrofotometre (7 pav.) $viesos $altinio spinduliuoté nukreipiama
Statmenai ] tiriamajj atspauda, nuo kurio atsispindéjusi 45° kampu i§sklaidoma difrakcine gardele ir
nukreipiama ] fotodetektoriy eilut¢. Dazniausiai yra matuojama 400—700 nm bangy diapazone ir
fotodektoriy yra 30, t. y. atspindys matuojamas kas 10 nm. Fotodektoriy signalai patenka j prietaiso
kompiuterj, kuris juos apdoroja ir perskai€iuoja | pasirinktus dydzius — atspindZio keoficientus,

optinius tankius, spalvines koordinates ir t. t.
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7 pav. Spektrofotometro sandara ir veikimo principas

Eksperimentiniai matavimai buvo atlikti spektrodensitometru ,,Techkon SpectroDens*. Tai
daugiafunkcis matavimo prietaisas, skirtas tikrinti popieriui, bandomiems ir tiraZo atspaudams,
naudojamas kolorimetrinése laboratorijose parenkant ir maiSant dazus bei sudarant spalvy valdymo
sistemos profilius. Matavimai spektriniai, o matavimo duomenys yra perskaiiuojami ir
konvertuojami } atitinkamas optiniy tankiy vertes, spalvy koordinates, rastriniy tasky i$plitimg ir t. t.

Spektrodensitometro ,,Techkon SpectroDens konstrukcija sudaro dvi dalys — pagrindas ir
matavimo galvute (8 pav.). Matavimo galvutéje yra valdymo mygtukai ir ekranas, kuriame

matomos funkcijos ir matavimo duomenys (Sidaravié¢ius 2012b: 9-11).
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8 pav. Spektrodensitometras ,,Techkon SpectroDens*
1.3.2.3.1. Matavimai su spektrodensitometru ,,Techkon SpectroDens*

Spektrodensitometras jjungiamas zaliu mygtuku. Prietaisas iSsijungia automatiSkai, jei 5
min. néra paspaudZiamas nei vienas mygtukas.

Prietaiso baterija yra jkraunama, kai matavimo galvuté padéta ant pagrindo. Baterijos
perkrauti nejmanoma, kai neatliekami matavimai, rekomenduojama matavimo galvute laikyti ant
pagrindo, kuris yra sujungtas su elektros tinklu (220 V). Su visiSkai jkrauta baterija galima atlikti iki
10 000 matavimy.

Matavimo galvutés aparatiirg reikia padéti ant matuojamojo pavirSiaus ir paspausti zalig
mugtukg ir po sekundés ekrane pasirodys ekrane. Matavimo metu svarbu, kad prietaisas biity
stabiliai prispaustas prie matuojamojo pavirSiaus ir nebiity tarpo tarp jo ir galvutés. Kadangi
pavir§ius, ant kurio padétas matuojamasis objektas, gali daryti jtaka matavimo rezultatams.
Matuojant vienpusius spausdinius yra naudojamas baltas pagrindas, o matuojant dvipusius — juodas

pagrindas.
1.3.2.3.2. CIE L"a’h” spalvinés koordinatés

Daugiausia informacijos apie popieriaus Sviesos atspindzio savybes teikia spalvos
charakteristikos CIE L'a’b” erdvéje (SidaraviGius, Montrimas 2005). Kiekviena spalva yra

v .. .. - * L . . . . . .- .
apraSoma trimis dydziais: L — Sviesiu, Sio parametro verté nusako bendrg atspindzio koeficienta,
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kuris gali buti nuo 0 (juodas popierius) iki 100 %, a — koordinate aSyje ,,zalia-raudona®, teigiama
koordinatés verté reiskia, kad popieriaus atspalvis krypsta j raudonuma, o neigiama — j zaluma, b™ —
koordinate asyje ,,mélyna- geltona®, teigiama koordinatés verté reiskia, kad popieriaus atspalvis
krypsta j geltonuma, o neigiama — j mélynuma (9 pav.). Jeigu a  ir b~ vertés yra lygios 0, tai
popierius yra idealiai pilkas, be jokio atspalvio. Sie dydziai yra skai¢iuojami i§ atspindZio spektro
per XYZ koordinates ir naudojant kolorimetrines funkcijas bei pasirinkus S$viesos Saltinj ir
stebéjimo kampga (tai dazniausiai kambario dienos Sviesos Saltinis D50 ir steb¢jimo kampas 2°)

(Sidaravi¢ius 2012a: 37-41).

9 pav. CIE L'a’h’ spalvy erdve

1.3.3. Popieriaus mechainiy savybiy nustatymo metodai

1.3.3.1. Popieriaus atsparumo lankstymui nustatymo metodas

Popieriaus atsparumas lankstymui nustatomas iSilginei ir skersinei kryptims. Falceriu (11
pav.) lankstoma jtempta (tempimo jéga — 10 N) 15 mm plocio juostelé tol, kol ji nutriks — tai
dvigubo lenkimo metodas (ISO 5626:1993) (10 pav.).

Priekinéje Sio prietaiso dalyje ant padéklo 10 sumontuotas jtaisas, kuris atlieka popieriaus
juostelés lankstyma. Sj jtaisa sudaro dvi ritinéliy poros 11, 12, tarp kuriy yra plysys. Jame yra
metaliné popieriaus lankstymo plokstelé su vertikalia jpjova, | kurig idedama popieriaus juostelé 9,
1§ dviejy pusiy jtvirtinta gnybtuose 7.

Popierius lankstomas, kai plokstel¢ atlieka slenkamajj griztamajj judesj judant alkiininiam
mechanizmui, kurj sudaro Sliauziklis 13 ir Svaistiklis 15, sujungtas su smagrafio velenu 16.

Smagraciui pasisukus pusiau, plokstelé popieriaus juosta pratraukia tarp pirmos ritin¢liy poros, o
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pasisukus smagraciui dar puse apsisukimo — tarp antros ritinéliy poros. Taip popierius sulenkiamas
dukart 180° kampu.

Popieriaus atsparumui lankstymui nustatyti ruoSiamos deSimt 10x100 mm popieriaus
juosteliy. Rankenéle 22 iSlaisvinamas smagratis ir jjungiamas prietaisas. Smagratis sukasi, kol
popieriaus juostelé nutriiks. Skutiklis automatiskai iSsijungia ir rodo dvigubo lenkimo iki nutriikimo

skaiciy (Sidaravi¢ius 2012b: 9-13).

II
PRB<t
h@“@)ﬂ
w@H@w
ﬂx@F#
ave ~

10 pav. Dvigubo popieriaus lenkimo schema

11 pav. Falceris a) vaizdas i$ Sono, b) vaizdas i$ virSaus: 1 — korpusas; 2 — statramstis; 3 — tatelé (gilzé); 4 —
spyruoklé; 5 — kaistis; 6 — speciali verzlé; 7 — gnyptas; 8 — stovai; 9 — popieriaus juostelé;
10 — padéklas; 11, 12 — lankstymo jtaisas; 13 — Sliauziklis; 14 — padéklas;
15 — §vaistiklis; 16 — smagracio velenas; 17 — sliekiné pavara; 18 — lenkimy
skaitiklis; 19 — smagracio rankenélé; 20 — kabliukas; 21 — svirtis; 22 — jungiklio

rankenélé; 23 — atramos pirstas
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1.3.3.2. Popieriaus savybiy tempiant nustatymo metodas

ISO standartas 1924 (LST EN ISO 1924-2:2009) numato $ias popieriaus savybes tempiant:
atsparumg tempimui — trukio jéga, pailgéjimg tempiant ir sugertg energija.

1. Atsparumas tempimui ir pailgéjimas tempiant matuojamas dinamometru — tempimo
masina.

Tempimo masing (12 pav.) sudaro Svytuoklinis jégos matuoklis, pailgéjimo matavimo
mechanizmas ir reguliuojamoji elektriné pavara.

Ant ilgojo Svytuoklés 7 peties yra reketai 6, fiksuojantys Svytuoklés padéti nutrikus
popieriaus juostelei, rodyklé 5 — trukimo jégai nustatyti, skalé 10 — pailgéjimui nustatyti ir kaistis

Svytuoklei fiksuoti nedarbinéje padétyje.

12 pav. Tempimo masinos schema: 1 — rémas; 2 — jungiklis; 3 — grei¢iy reguliavimo
rankenélé; 4 — svoris; 5 — rodyklé; 6 — reketai; 7 — jégos Svytuoklé;
8 —rodyklé; 9 — jégos skalé; 10 — pailgéjimo skalé; 11 — nonijus; 12 — pailgéjimo
Svytuoklé; 13 ir 25 — gaubtai; 14 — fiksavimo varztas; 15 ir 18 — gnybtai;
16 — liniuoté; 17 — atrama; 19 — strypas; 20 — kiiginis kaistis; 21 — aretyras;

22 —tubusas; 23 — stovas; 24 — valdymo pultas
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Nutriikus popieriaus juostelei, elektros grandiné nutraukiama ir apatinis gnybtas sustoja.
Popieriaus pailgéjimui nustatyti naudojama pailgejimo Svytuoklé 12. Ant ilgojo Svytuoklés peties
pritvirtintas nonijus 11 absoliu¢iajam pailgéjimo dydziui nustatyti ir rodykl¢ 8, kuri parodo
santykinj pailgéjima. Jéga, kuriai esant nutriiksta popierius, parodo dviejy juosty jégos skalé 9.

Tempimo savybéms nustatyti ruosSiamos po deSimt 180x15 mm plocio juosteliy i§ statmeny
kryp¢iy — iSilginés ir skersinés. Juostelé, nelieCiant jos vidurinés dalies pirstais, jdedama j gnybtus,
gnybtai suspaudziami ir juostelé lengvai jtempiama. Svarbu, kad juostelé nebiity persikreipusi
(Sidaravicius 2012b: 9-11).

Bandomos visos juostelés ir rodikliai skai¢iuojami kaip aritmetiniai verciy vidurkiai atskirai
iSilginei ir skersinei kryptims. Triikio jéga F yra jéga, reikalinga 1 m plocio popieriaus juostai
nutraukti:

10

>R
F=-1 -66,67, N -m
10

¢ia: Pj —i-tosios 15 mm plocio juostelés triikio jéga, N.

1.3.3.3. Popieriaus Siurk§tumo matavimo metodai

Popieriaus pavirSiaus glotnumo (Siurk§tumo) matavimo metodus galima suskirstyti ; dvi
grupes pagal tai, ar matuojamo dydzio vert¢ didéja (pavirSiaus SiurkStumas auga), ar mazéja (auga
pavirSiaus glotnumas). D¢l popieriaus pavirSiaus glotnumo (Siurk§tumo) kartu su jo spiidumu dazai
gerai perkeliami nuo spausdinimo formos ar ofseto gumos ant popieriaus. Perkelti ant popieriaus
dazai turi padengti visg pavirSiy — ne tik iSkilusias vietas, bet ir slénius. Tai reiSkia, kad dazy
sluoksnio storis turi bati didesnis uz popieriaus nelygumus. Kadangi dazai yra perkeliami naudojant
slégy, todél reikia kalbéti apie pavirSiaus nelygumus, kai popierius yra spaudziamas.

Spausdinimo procese popierius yra stipriau ar silpniau spaudziamas, ir svarbu turéti
informacija apie popieriaus pavirsiaus nelyguma, kai jis spaudziamas slégiu, artimu dazy perkélimo
ant popieriaus slégiui. Todél yra sukurta keletas popieriaus SiurkStumo (glotnumo) matavimy
metody. Tai optinis metodas (Cepmeno glotnumo matuoklis) (Thomson 1998), bet praktikoje
taikomi metodai, kuriuose popieriaus pavirSiaus nelygumas vertinamas pagal oro prasiskverbima
tarp popieriaus ir glotnaus kieto pavirsiy, suspausty tam tikru slégiu (ISO 8791/1: 1986 ). Tai Beko
(LST I1SO 5627: 1998), Bedtseno (ISO 8791-2: 1990), Sefildo (SO 8791-3: 2005) ir Parker Print-
Surf (PPS) (ISO 8791- 4: 2007) metodai.
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Beko metodu matuojama, per kiek laiko prasiskverbs tarp popieriaus ir plokstelés su
kiauryme viduryje nustatytas oro kiekis (13 pav.). Kuo ilgesnis §is laikas, tuo glotnesnis pavirsius, t.

y. matuojamas popieriaus glotnumas.

vakuumas 44\

stiklinis zZiedas

popierius

guminis\pagrindas

13 pav. Popieriaus pavirSiaus glotnumo matavimo Beko metodu schema

Beko metode naudojamas platus (13,5 mm plocio) ziedas, kuriuo spaudziamas popierius.
Tai visai neatitinka spausdinimo salygy. Pagal Bendtseno metoda naudojamas siauras (150 yum)
metalinis ziedas (14 pav.). Jis prispaudziamas prie popieriaus, per kiauryme puéiamas mazo slégio
oras ir matuojamas oro srauto, per¢jusio tarp Ziedo ir popieriaus, greitis. Kuo didesnis oro srauto
greitis, tuo popierius yra Siurkstesnis, t. y. §iuo metodu matuojamas popieriaus Siurkitumas. Sis

metodas yra daug artimesnis spausdinimo sglygoms.

mazo slegio oras\ matavimo galvute
/

) /

oro srautas

popierius

stiklas

skersmuo 32 mm

14 pav. Popieriaus pavirSiaus glotnumo matavimo Bendtseno metodu

schema
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15 pav. Parker Print-Surface (PPS) popieriaus Siurk§tumo matavimo galvuté

Sefildo metodas yra modifikuotas Bendtseno metodas — matuojamas oro prasiskverbimo
greitis tarp popieriaus ir dviejy 0,38 mm storio ziedy. Nustatomas popieriaus Siurk$tumas — Kuo
mazesnis oro prasiskverbimo greitis, tuo popieriaus pavirSius yra lygesnis.

Geriausiai atitinka spausdinimo salygas Print-Surface metodas, dazniausiai Zymimas PPS
pridedant kiirégjo pavarde — Parker Print-Surface. Siuo metodu taip pat matuojamas oro
prasiskverbimas tarp popieriaus ir prispausto siauro ziedo (15 pav.). Nustatomas oro prasiskverbimo
greitis cm¥s, pagal kurj skai¢iuojamas popieriaus pavirSiaus PPS Siurk§tumas pm. PPS metodas yra
labai artimas spausdinimo salygoms. Matavimo galvutés Ziedo plotis yra artimas rastriniy taSkeliy
skersmeniui, o matavimo slégis yra parenkamas pagal popieriaus ris] ir spausdinimo biida,

pavyzdziui, ofsetinj popieriy rekomenduojama matuoti esant 1 MPa slégiui. (Sidaravicius 2012b: 9—
11).

1.3.3.4. Popieriaus trinties nustatymo metodai
Trinties tyrimai buvo atlikti ,,Thwining — Albert® FPDAS 1.0.0.1 jrenginiu (16 pav.),

galin¢iu matuoti ne tik statinés bei kinetinés trinties koeficento reikSmes, bet taip pat ir pavirsiy

adhezinius procesus.
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16 pav. Trinties koeficenty matavimo jrenginys ,, Thwining — Albert FPDAS 1.0.0.1

Prie$ pradedant eksperimentinius tyrimus, buvo nustatyti pagrindiniai parametrai jrenginyje.
Visy pirma, pasirinktos pavirSiy veikianciy jégy vertés, nutarta atlikti tyrimus veikiant penkioms
skirtingoms apkrovoms (200, 400, 600, 800 ir 1000 g, kuriy vertés iSreikStos Niutonais). Véliau
buvo pasirinktas slydimo laikas — 100 mm/min bei eksperimento laikas 20 s, kuomet pirmasias 5
sekundes yra nustatoma statinio trinties koeficento reikSme, o kinetinio trinties koeficento reikSme
skai¢iuojama 10-20 tyrimo sekunde¢. Laikas tarp 5-10 sekundés nenaudojamas nei vienam i
koeficenty skai¢iavimui. Svarbu paminéti, jog anksc¢iau apraSyti nustatymai taip pat turi biiti suvesti
su jrenginiu sujuntame kompiuteryje, tik tokiu biidu gaunami, nustatymus atitinkantys rezultatai
(Grigalitiniené et al. 2013: 71-76).

Atlikus vieno bandinio matavimg nuimamas bandinys, o jrenginio elementai mygtuko
paspaudimy yra grazinami j pradine padéti. Uzdéjus kita bandinj prie§ pradedant matavima reikia

nunulinti jrenginyje esan¢ius duomenis.

1.4. Popieriaus ir dazy saveika

Atspaudas — tai popierius, kurio pavirSiaus dalis (priklausomai nuo spausdinamos
informacijos) arba kai kada ir visas pavirSius padengiamas dazy sluoksniu. Todel atspaudas
laikytinas kompozicine medziaga. Jis gaunamas spausdinant, kai daZai prispaudZiami prie
popieriaus esant didesniam arba maZzesniam slégiui. Vyksta dazy saveika su popieriumi — jis
prilimpa prie pavirSiaus ir i$ dalies jsiskverbia j popieriaus turj. Dazai tvirtédami (dziiidami) sudaro
stiprig plévele. Priklausomai nuo spaudiniy paskirties, spausdinimo biido ir kity technologinio

proceso veiksniy, dazai sutvirtéja vykstant (17 pav.): a) tirpikliy jsigérimui (absorbcijai); b) tirpikliy
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1Sgarinimui; ¢) oksidacinei polimerizacijai; d) €sdinimui; e) Saldymui; f) radiacinei polimerizacijai;

g) sulydymui (Markulyté, Sidaravi¢ius, Turla 2012: 1-5).

(FPopters P70 77 Pk [Fopierius [/
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17 pav. Dazy plévelés susidarymo ant popieriaus budai

1.4.1. Popierius ir atspaudai

Popierius — plonalakst¢é medziaga, sudaryta i§ susipynusiy augaliniy plauseliy,
susijusiy pavirSiaus rySiais. Tai poringas, turintis daug kapiliary kiinas, j kurj gali patekti oro,
drégmes ir poligrafiniy dazy, arba savotiskas karkasas, sudarytas i$ celiuliozés plauseliy, stipriai
tarpusavyje sujungty cheminémis ir vandenilinémis jungtimis. Popieriaus matrica — komponentas,
kuris yra vientisas per visg kompozicinés medziagos tiirj, yra plauSiena. Ji suteikia gaminiui forma,
suriSa uzpildo komponentus, tolygiai tiiryje paskirsto veikiancias apkrovas. Plausienos cheminé

sudétis: celiulioze, ligninas, hemiceliulioze ir ekstrakcinés masés. Ji suriSa | popieriaus sudétj
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jeinancias medziagas. Daznai popieriaus struktiira néra vienalyté. Pirmiausia skiriasi iSoriniai ir
vidiniai popieriaus sluoksniai. Priklausomai nuo kalandravimo rezimy, iSoriniai sluoksniai gali biiti
puresni (silpnai kalandruotas popierius) arba tankesni (stipriai kalandruotas popierius). Tokie
vidinés struktiros skirtumai kei€ia popieriaus mechanines, fizines ir fizines chemines savybes.
Kartu keiciasi ir atitinkamos atspaudy savybés. Dar didesn¢ jtaka turi popieriaus dengimas kreidiniu
sluoksniu, nes Sio sluoksnio savybés i§ esmés skiriasi nuo pagrindiniy popieriaus sluoksniy savybiy.
Popieriaus sudétinés dalys ir jy iSsidéstymas struktiiroje yra labai svarbu, kadangi jos lemia beveik
visas fizikines popieriaus savybes. Pavyzdziui, popieriaus tvirtumas priklauso nuo plauseliy
i§sidéstymo ir sukibimo tarpusavyje. PavirSiaus SiurkStumas ir tlris priklauso nuo pavirSiaus
poringumo bei plauseliy ir kity sudedamyjy daliy masto struktiiroje. Plauseliy i$sidéstymas
tarpusavyje turi jtakos labai svarbioms popieriaus optinéms savybéms (Niskannen 2008), kurios
lemia atspaude esancios informacijos suvokima, atspaudo preking i§vaizda ir pan.

Be fizikiniy savybiy, tiesiogiai nuo plauseliy struktiiros priklauso popieriaus
morfologija (18 pav.). Erdvinis plauseliy iSsidéstymas struktiiroje yra stochastinis ir daznai
nepastovus. Taciau kitos popieriaus sudétinés dalelés ir cheminiai komponentai yra prisitvirting prie
plauseliy taip pat tam tikru atsitiktiniu biidu. Visa tai turi jtakos popieriaus ir dazy saveikai ir naujos
struktiiros susidarymui. Dazai — tai pagrindiné poligrafijos medziaga, skirta atvaizdui ant pavirSiaus
sudaryti. Dazai susideda i$ spalvoty medziagy (pigmenty) — kietos dispersinés fazés ir riSamyjy
medziagy (riSikliy) — skystos dispersinés fazés. Be to, naudojami priedai, reguliuojantys lipnuma,

klampuma, sutvirtinimo greitj ir kitas savybes.

18 pav. Mikroskopinis popieriaus pavirSiaus vaizdas
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Svarbu yra tai, kad dazai kei¢ia popieriaus fizikines ir mechanines savybes, t. y. atspaudo
savybés daugiau arba maziau skiriasi nuo popieriaus savybiy. Spausdinant dazy dalelés jsiskverbia
tarp popieriaus plauseliy ir prisitvirtina prie jy atsitiktine tvarka. Susidaro papildomas sluoksnis ant
popieriaus — dazy plévelé. Tokiu budu susidaro nauja kompozicinés medziagos struktira.

Mikroskopinis dazy plévelés ant popieriaus vaizdas pateiktas (19 pav.).
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19 pav. Mikroskopinis dazy plévelés ant popieriaus pavirSiaus vaizdas

Lyginant su popieriumi atspauduose keiciasi $ios svarbios spaudiniy fizikinés ir kitos
savybés: tvirtumas, pavir$iaus SiurkStumas, trintis, poringumas, optinés savybés — spalva, blizgumas
ir kt. Tie pokyciai gali labai skirtis, priklausomai nuo spausdinimo btido, nes skiriasi ne tik dazy
savybés, bet ir dazy sluoksnio storis ir jo sankiba su popieriumi (Markulyté, Sidaravi¢ius, Turla
2012: 1-5).

1.5. Ofsetiniai dazai popieriui, ju savybés ir ypatumai

Viena I§ svarbiausiy poligrafiniy medziagy yra spaustuviniai dazai. Dazai su popieriumi ar
kita spausdinamaja medziaga labiausiai lemia spausdintinés produkcijos kokybe. Visy pirma tai
atspaudy optinis tankis bei spalva. Spaustuviniams dazams keliami kai kurie technologiniai ir kiti
reikalavimai.

Pagrindinés spaustuviniy dazy savybés:

1. Spalva, o juodiems dazams — maksimalus optinis tankis.

2. Dazy plévelés skaidrumas arba neskaidrumas.
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3. Klampa ir tiksotropinés savybeés.

4. Stabilumas — dazai neturi keistis spausdinant tirazg.

5. I8trynimo laipsnis (pigmento daleliy dydis).

6. Atitiktis spaudos btidui.

7. Atitiktis dziovinimo (fiksavimo) sglygoms spausdinimo masinoje.
8. Dulkéjimas — dazai neturi dulkéti, kai ko¢iojami dazy aparate.

9. Kvapas.

10. Kenksmingumas.

Dazai — tai koloidiné sistema, kuri susideda i§ pigmento (dispersin¢ fazé) ir riSiklio
(dispersiné terpé€) bei kai kuriy priedy. Pigmentas dazams suteikia reikalingg spalva, o risiklis
uzfiksuoja pigmenta ant uzspausdinamo pavirSiaus ir suteikia reikalingas spausdinimo savybes.
Priedai dedami j dazus gali biti jvairis, kaip tirpikliai, skiedikliai, dziivima greitinancios
medziagos, pavirSinio aktyvumo medziagos, keiCiancios dazy pavirSiaus jtempj, ir kt. Nuo
pigmento ir risiklio lizio rodikliy ir pigmento dispersiSkumo priklauso dazy skaidrumas.

Svabu pastebéti, kad spaustuviniai dazai yra skirtingi kiekvienam spaudos budui. Taip pat
svarbu ir medziaga ant kurios bus spausdinama ar tai popierius, kartonas, polimerinés plévelés ir
panasiai.

Priklausomai, kam skirti spaudiniai, atitinkami ir dazai. Kadangi maisto pramon¢je yra labai
svarbu atitikti kenksmingumo ir kvapo higienos reikalavimus, tuo tarpu vertybiniams popieriams
spausdinti reikalingi saugos dazai. Tarkim jeigu atspaudai turi biiti blizglis ar matiniai, atsparis
mechaniniams poveikiams, riebalams ir pan., reikia naudoti skirtingus dazus.

Pagal dzilivimg dazai biina létai dziGistantys, kurie atspaude galutinai uzsifiksuoja per ilga
laikg dél oksidacinés riSiklio polimerizacijos. Greitadzitiviai dazai uzsifiksuoja dél greitos terminés
polimerizacijos, riSiklio jsigérimo j popieriy arba tirpiklio garavimo veikiant Silumai.

Dazy risiklj sudaro jvairts polimerai ir oligomerai — aldehidinés dervos ir jy modifikatai,
alkidinés dervos ir jy modifikatai, akrilinés dervos, kanifolijos modifikatai, sémeny ar sojos aliejus,
ciklokauciukai, bituminiai lakai ir kt. RiSiklis ne tik fiksuoja dazus atspaude, bet ir suteikia reikiamy
technologiniy (spausdinimo) savybiy — klampa, takuma, lipnumg ir kt. Nuo riSiklio priklauso
dziovinimo biidas, kvapas ir kitos dazy savybés. Pigmentai lemia dazy spalva. Spaustuviniams
dazams dazniausiai naudojami organiniai pigmentai ar dazikliai. Tai azopigmentai (raudoni,
oranziniai, geltoni), ftalocianino pigmentai (zali, zydri, mélyni), anilininiai (purpuriniai, angl.
magenta), ksanteniniai ir kai kurie kiti pigmentai ar dazikliai. Taip pat naudojami ir neorganiniai

pigmentai. Tai baltalai (titano ir cinko oksidai aliuminio hidroksidas) ir suodziai. Nuo pigmento ir
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ypa¢ nuo jo susmulkinimo laipsnio priklauso ne tik spalva, bet ir kai kurios kitos savybés —
skaidrumas, stabilumas, spausdinimo masinos voleliy ir spausdinimo formy dévéjimasis ir pan.
Dazai gaminami maiSant visus jy komponentus maiSyklése, kol gaunama vienalyté mase.
Paskui ji trinama rutuliniuose maliinuose arba trijy voleliy trintuvése tol, kol gaunama stabili
vienalyté masé, kurioje pigmentas susmulkintas iki reikiamo dydzio, o aplink kiekvieng jo dalelg
suformuotas riSiklio medziagos apvalkalas (Johansso, Lundberg, Ryberg 2007; Kipphan 2001,

Sidaravi¢ius, Montrimas 2005; Sidaravicius 2012a).

1.5.1. Dazy spalva

Skeneriu ar skaitmeniniu fotoaparatu pervedus informacija apie vaizda j skaitmening forma,
visos skaitmeninio vaizdo spalvos turi atrodyti lygiai taip pat, kaip ir originale. Jei spalvos yra
specialiai kei¢iamos monitoriuje, pagamintos produkcijos spalvos turi buti identiSkos ekrane
esanCioms spalvoms. Duomenys apie spalvas turi biiti iSvedami j skaitmening spalvy spausdinimo
sistema taip, kad pakankamai laisvai biitu atkurti bet kuriame spausdinimo gamybos proceso etape.

Dazy spalva yra svarbiausia jy savybé. Nuo dazy spalvos daugiausia priklauso spalvy
atgaminimas spaudiniuose spausdinant CMYK (skirtumine spalvy sinteze) ar SeSiomis spalvomis,
taip pat ir atskiromis spalvomis (Pantone® sistemos daZais). Spalva — tai reg€jimo pojiitis,
leidziantis kokybiskai atskirti jvairios spektrinés sudéties spinduliuotes. Zmogus mato tik nedidele
elektromagnetinés spinduliuotés spektro dalj, kurios bangy ilgis yra nuo 400 iki 700 nm.

Atspaudo ar kito objekto spalva priklauso nuo jo atspindétos Sviesos spektrinés sudéties ir
intensyvumo (Johansso, Lundberg, Ryberg 2007; Kipphan 2001; Sidaravicius, Montrimas 2005;
Sidaravi¢ius 2012a). Jeigu Sviesa atspindima tolygiai visame matomajame spektre, tai objektas yra

nespalvotas (achromatinis) — baltas, pilkas ar juodas, o jeigu netolygiai — spalvotas (20 pav.).
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20 pav. Objekty atspindzio spektro pavyzdziai: 1 — juodas; 2 — baltas; 3 — zalias;
4 — zydras
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Vienodo atspindzio spektro objektai visada yra tos pacios spalvos, taCiau skirtingo
atspindzio spektras nebiitinai yra skirtingos spalvos. Pavyzdziui, spalva galima gauti sudedant labai
skirtingo spektro Sviesos srautus. Tas yra biuidinga ne tik baltai spalvai, bet ir visoms kitoms
spalvoms. Nors spalva yra pojiitis, taciau norint valdyti spalvy atgaminimo procesus, reikia dazy ir
atspaudy spalvas matuoti ir iSreiksti jas skaiciais. Be to, Sie skaiciai turi leisti jvertinti kiekybinius
spalvy, pavyzdziui, dazy partijy, skirtumus.

Kokybiskai spalvos gali biiti apiblidinamos Zodziais, pavyzdziui, mélyna, zalsvai melsva,
dangiska, pasteliné mélyna ir pan. Tokios apibréztys yra vaizdzios, bet néra kiekybinés. Spalvoms
matuoti naudojamos Zmogaus spalvinés regos ypatybés. Zmogaus akyje spalvas junta kiigeliai. Jy
yra trys rasys. Vieni jautriis matomojo spektro mélynajai daliai, antrieji — Zzaliajai, tretieji —
raudonajai. Jeigu visi trys kiigeliai suzadinami vienodai, zmogus, atsizvelgiant j intensyvuma, mato
baltg arba pilka spalva. Be Sviesio, reikia dar turéti ir treciajj spalva apibiidinanti dydj — sodrj.

RGB kolorimetriné sistema (21 pav.) patogi, nes joje naudojamos realios spinduliuotés,
lengvai gaunamos laboratorijoje. RGB sistemos pirminés spalvos yra raudona, zalia ir mélyna (Red,

Green, Blue).

21 pav. RGB

Taciau ji turi trikumy — nepavyksta atgaminti labai sodriy spalvy ir reikia naudoti neigiamas
spalvos koordinates. Todél RGB sistema buvo patobulinta ir buvo sukurta XYZ kolorimetriné
sistema. Jos pagrindg sudaro nerealios, virtualios spalvos, paZymétos matematiniais simboliais. Jos
yra artimos RGB spalvoms, bet yra sodresnés. XYZ spalvos yra susietos su RGB spalvomis
matematiskai.

RGB ir XYZ spalvy kolorimetrinés erdvés yra trimatés ir, atvaizduotos plokstumoje,
nepatogios suvokti. XYZ sistema suteikia galimybe atvaizduoti spalvas plokStumoje, tiesa

netenkant informacijos apie spalvos Sviesj.
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Slenkstiniy elipsiy dydis, jy asiy santykis ir kryptis priklauso nuo pradinio tasko padéties
grafike (22 pav.). Tai rodo, kad vienodas atstumas tarp dviejy tasky xy grafike nereiskia vienodo
spalvy skirtumo, ir spalviniy koordinaciy skirtumas XYZ sistemoje beveik negali buti naudojamos
spalvy skirtumui iSreiksti, nes spalvy skirtumai priklauso nuo tasky padéties. IS to iSeina, kad XYZ
erdvé ir xy grafikas néra vienodo spalvinio kontrasto erdvé. Reikéty tuos grafikus, nepazeidziant
sistemos metrologiniy savybiy, deformuoti taip, kad visos slenkstinés elipsés virsty vienodo dydzio
apskritimais. Tai galima padaryti taikant afininés geometrijos biidus. Nors i§spresti Sio uzdavinio
idealiai nejmanoma, CIE priémé dvi kolorimetrines mazdaug vienodo spalvy kontrasto sistemas —

CIEL"a’b ir CIE L'u’v" (Sidaravi¢ius 2012a: 15-24)

22 pav. Spalvy skyrimo slenkstiniy dydziy elipsés spalvy diagramoje (elipsés padidintos 10 karty)

CIE L'a’b" kolorimetriné sistema tinkamesné spalvas reprodukuojant skirtuminiu metodu
(poligrafija, spalvotoji fotografija), o CIE L'u’v" — sudétiniu (televizija). CIE L'a’b" sistemoje XYZ
koordinatés pakeistos kitomis, i§vestinemis L'a’h” koordinatémis, kurios skaiGiuojamos i§ XYZ
koordinaciy:

L™ =116 (X/X;, — 116) ,
a =500 [(X/Xp)® - (YIYp)*],
b" =200 [(Y/Yp)"? - (2/2,)"7],
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¢ia: Xp, Yp, Zp — baltos spalvos etalono koordinatés.

CIE L"a'b” erdveé yra trimat¢, apytiksliai rutulio formos, kurio pavirSiuje yra visos sodrios
spalvos. Sio rutulio pusiaujo plokstumoje (23 pav.) yra dvi a§ys —a (raudona — zalia) ir b~ (geltona
— mélyna). Rutulio adyje Zymimas spalvos §viesis L". Viruje (,,$iaurés agigalis) bus 100 % $viesis,
arba visiSkai balta spalva, apacioje — 0 %, arba visiSkai juoda spalva. Kadangi erdvé yra vienodo
spalvinio kontrasto, tai spalvy skirtumg galima nustatyti neatsizvelgiant | tai, kurioje erdvés dalyje

jos yra. Skai€iuojamas atstumas tarp spalvy Sioje erdvéje, kuris ir yra spalvy skirtumo matas:

AE = (AL ) +(aa’) +(ab)
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23 pav. CIE L"a"b"sistemos spalvy erdvés pjivis per rutulio pusiauja. Salia
skritulio — $viesio asis. Grafike pazyméta spalva C, kurios koordinatés: L™=

753:a =41;b'=41: C=60: h = 43,4

1.6. Ploksciosios ofsetinés spaudos ypatumai

Ofsetin¢ spauda (litografija) — Siuo metu viena 1§ populiariausiy poligrafijos pramonéje

naudojamy technologijy. Ofsetinéje spaudoje spaudos forma sudarantys spausdinamieji ir tarpiniai
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elementai yra vienoje plokStumoje, todél ji dar vadinama plokS¢iaspaude. Spausdinamieji elementai
yra hidrofobiski (nepriima vandens), taciau oliofiliniai (priima aliejy). Tarpiniai elementai
atvirksciai — hidrofiliniai.

Spaudos proceso metu prie spaudinimo cilindo pritaisyta spaudos forma praeina pro
drékinimo sekcijg kur nespausdinancios vietos (24 pav.) t.y. tarpiniai elementai absorbuoja specialy
vandens tirpalg. Tuomet spausdinimo cilindras praeina pro dazymo sekcija kur spausdinamieji
elementai pasidengia tolygiu dazy sluoksniu. Spausdinimo metu labai svarbu reguliuoti dazy ir
drékinimo skyscio balansg. Esant drékinimo skyscio trilkumui tarpiniai elementai gali teptis dazais,
0 esant pertekliui - atvirk$c¢iai, ko pasekoje nukencia atspaudo kokybé.

Dazai, nuo spaudos formos ant spausdinamosios medziagos (popieriaus) patenka
netiesiogiai, bet yra perneSami (offset) tarpinio gumuoto cilindro pagalba. Tai suteikia bent keleta
privalumy:

1. Spaudos forma gali atlaikyti didesnj atspaudy skai¢iy, kadangi kontaktuodama su
minkStesniu pavirSiumi maziau dévisi.

2. Gumuotas tarpinio cilindro pavirSius kompensuoja mikro ir makro nelygumus esancius

spausdinamos medziagos pavirsiuje.

DAZY PERDAVIMO
SISTEMA

DREKINIMO ‘
SISTEMA

«— SPAUDOS FORMOS

CILINDRAS
DREKINIMO
SKYSTIS
GUMUOTAS PERDAVIMO
<+— CILINDRAS

POPIERIUS
o ATRAMINIS
CILINDRAS

24 pav. Ofsetinés spaudos schema
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2. EKSPERIMENTINE DALIS

Sio tiriamojo darbo popieriaus pavir§iaus ir mechaniniy savybiy kaitos spausdinant
ofsetiniais dazais tyrimo eksperimentiné dalis buvo pradéta nuo bandiniy paruo$imo tolesniems
eksperimentams. Bandymai buvo atlikti su SeSiais skirtingais popieriais. I§ pradziy visi popieriai
buvo sukarpyti atitinkamu Kiekiu, reikalingu kiekvienam matavimui atlikti.

Eksperimentui naudotos tokios popieriaus rusys:

»Maxi offset nekreidinis, ,,Galerie art silk* kreidinis ir ,,4CC* nekreidinis popieriai su
skirtingomis gramattiromis.

Vieno balto popieriaus matavimams reikalingi bandiniy kiekiai:

e 2 isilginés krypties 15%200 mm statmeny krypciy juostelés — liejimo krypciai nustatyti;

e 10 bandiniy 100x100 mm dydZio — popieriaus gramatiiros nustatymui, tie patys bandiniai
naudoti popieriaus storio matavimams;

e 10 isilginés krypties 10x100 mm plocio juosteliy — atsparumo lankstymui isilgine kryptimi
matavimams;

e 10 skersinés krypties 10x100 mm plocio juosteliy — atsparumo lankstymui skersine kryptimi
matavimams;

e 10 iSilginés krypties 180x15 mm plocio juosteliy — trikio jégos matavimams iSilgine

Kryptimi;

e 10 skersinés krypties 180x15 mm plocio juosteliy — trikio jégos matavimams skersine

Kryptimi;

e 10 100x100 mm plocio bandiniy — Siurk§tumo matavimames;

e 570%210 mm plocio bandiniy — trinties matavimams.

Sesiems popieriams, kurie buvo dengiami keturiais skirtingais dazy storiais, reikalingi
bandiniy kiekiai:

IS pradziy visi bandiniai buvo padengti 4 skirtingais dazy sluoksniy storiais (Zr. 5 priedas).
Popieriaus padengimas dazais buvo atliktas jrenginiu ,,IGT Reprotest UAB ,,Spaudos dazai. Sis
aparatas atlieka 3,3 mm plocio ir 220 mm ilgio atspaudus. Buvo paruosta 350 iSilginés krypties
40%297 mm plocio juosteliy ir 350 skersinés krypties 40x210 mm plocio juosteliy.

Vienam popieriui, padengtam vienu dazy sluoksniu, reikalingi bandiniy kiekiai:

e 10 isilginés krypties 10x100 mm plocio juosteliy — atsparumo lankstymui iSilgine kryptimi

matavimams;
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e 10 skersinés krypties 10x100 mm plocio juosteliy — atsparumo lankstymui skersine kryptimi
matavimams;

e 10 1Silgines krypties 180x15 mm plocio juosteliy — triikkio jégos matavimams iSilgine
Kryptimi;

e 10 skersinés krypties 180x15 mm plo¢io juosteliy triikio jégos matavimams skersine
Kryptimi;

e 1040%210 mm arba 40x297 mm ploc¢io bandiniy — SiurkStumo matavimams;

e 1040x210 mm arba 40x297 mm plocio bandiniy — spalvos matavimams

e 11 33x210 mm plocio bandiniy — trinties matavimams.

Turint paruo$tus visus bandinius i§ pat pradziy buvo nustatyta popieriaus liejimo kryptis,
kadangi mechaninés savybés skiriasi atitinkamai tai iSilginé ar skersin¢ kryptis. Turint popieriaus
liejimo krypti, buvo matuojama popieriaus gramattra. Tai reikalinga, kadangi gali buti abu
kreidiniai popieriai, ta¢iau esant skirtingai popieriaus gramatirai, labai skiriasi popieriaus
atsparumas mechaninéms savybéms. Kitas svarbus parametras — tai popieriaus storis buvo surastas
matuojant stormatj (3 pav.).

Suradus skirtingy popieriy struktiirines savybes kitas zingsnis — popieriaus mechanés
savybés. Popieriaus atsparumas lankstymui (Zr. 2 priedas) buvo surastas naudojant falcerj (11 pav.),
o0 savybés tempiant (zr. 3 priedas) — tempimo masina (12 pav.).

Pagrindinis Sio tiriamojo darbo tikslas — iStirti popieriaus savybiy kaita, kai jie yra padengti
skirtingais ofsetiniy dazy sluoksniais, tat visi reikiamo kiekio popieriai buvo dazomi ,,IGT

Reprotest® jrenginiu (25 pav.) UAB ,,Spaudos dazai®.

25 pav. ,,IGT Reprotest*
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Atlikus popieriaus struktiiriniy bei mechaniniy savybiy eksperimentus, kitas zingsnis —
popieriaus optiniy savybiy paieSka (zZr. 6 priedas). Popieriaus spalva ir optinés savybés buvo tirtos
spektrodensitometru ,,Techkon SpectroDens* (8 pav.).

Labai svarbus zingsnis, prie§ pradedant matuoti trintj tarp skirtingy popieriy pavirsiy, tai
surasti popieriaus SiurkStumg (zr. 1 priedas). Popieriaus SiurkStumas atliktas naudojant ,,Parker
Print-Surface* (PPS) popieriaus Siurk$tumo matavimo galvute (15 pav.). Trinties tyrimai buvo
atlikti ,,Thwining — Albert“ FPDAS 1.0.0.1 jrenginiu (16 pav.), galin¢iu matuoti ne tik statinés bei
kinetinés trinties koeficiento reikSmes (zr. 4 priedas), bet taip pat ir pavirSiy adhezinius procesus.

Atlikus visus eksperimentus su skirtingais popieriais, padengtais skirtingais dazy sluoksniy
storiais, bei popieriais, nepadengtais dazais visi duomenys buvo suvesti | kompiuterj ir apdoroti

naudojant programg ,,Origin Pro*. Dazy sluoksniy storiy vertés vidurkiai:

e 10,91 pm;
e 2-1,86 um;
o 3-2,56 pm;
o 4-3A47 um.
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3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1. Popieriaus storio matavimai
Tirty popieriy storio matavimy rezultatai pateikiami 2 lenteléje.
IS rezultaty matyti, kad popieriy ,,4CC* storiai lyginant su gramatiira vienodi, ,,Galerie art

silk* mazesni,o ,,Maxi offset* didesni.
b

2 lentelé. Popieriy storiai

Popieriaus Popieriaus Popieriaus Popieriaus Popieriaus
pavadinimas rusis gramatiira, storis, um  SiurkStumas
g/m? PPS, pm
. w s 80 100 5,83
,,Maxi offset Nekreidinis 150 180 517
. I s 150 130 1,16
,,Galerie art silk Kreidinis 300 190 143
. - 100 100 3,09
,, 4CC Nekreidinis 200 200 311

3.2. Atspaudy spalvos tyrimas

Popieriy, dengty ofsetiniais Zydrais dazais ,,Oxy — Tempo elite” Process Cyan 60-116165-
6.1200, spalvinés charakteristikos pateiktos 26—29 pav.

Spalvinés CIE La’b’ visy tirty popieriy charakteristikos esant vienam dazy sluoksnio
storiui, kuris yra 2,56 um, pateiktos 26 pav.. Popieriy spalvos §viesis L~ skiriasi labai Zymiai — nuo
66,35 iki 92,83. Perskai¢iavus j spalvy AE skirtumg toks $viesio skirtumo indélis yra labai didelis —
26. Sis skirtumas yra nulemtas popieriaus optiniy savybiy. Sviesio veréiy nuokrypiai (t. y. to paties
popieriaus skirtingy bandiniy Sviesio verc¢iy sklaida) beveik visiems popieriams yra labai nedideli,
tai rodo, kad popieriai yra aukstos kokybés. Taciau nekreidiniy popieriy ,,Maxi offset 80 g/m? ir
»Maxi offset 150 g/m? §viesiy ver¢iy sklaida yra didelé palyginti su kity popieriy. Esant tokiam

reiSkiniui $ivos du popierius galima priskirti prie Zemos kokybeés.
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26 pav. Ofsetiniy atspaudy, dengty 2,56 pum storio dazy sluoksniu, spalvy CIE L"a"b" koordinagiy ir
nuokrypy vertés: 1 —,,Maxi offset 80 g/m?, 2 —, Maxi offset 150 g/m? 3 —, Galerie art silk* 150 g/m? 4 —
,Galerie art silk 300 g/m? 5 —,.4CC* 100 g/m? 6 —,,4CC* 200 g/m’

Analizuojant atskirai atspaudy $viesj L~ esant keturiems dazy sluoksnio storiams (27 pav.)

akivaizdu, kad Sviesis esant didesniam dazy sluoksnio storiui yra daug mazesnis — sumazéja apie du

kartus. Tai yra todél, kad storesnis dazy sluoksnis sugeria daugiau spinduliuotés.
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27 pav. Ofsetiniy atspaudy L" spalvinés koordinatés esant skirtingam dazy sluoksnio storiui: 1 — ,,Maxi
offset 80 g/m?, 2 —, Maxi offset 150 g/m? 3 —,,Galerie art silk* 150 g/m? 4 — ,,Galerie art silk* 300 g/m?
5-,,4CC“ 100 g/m?, 6 —, 4CC* 200 g/m?

Spalvinés koordinatés a kaitoje jzvelgiamos tendencijos didéti didéjant dazy sluoksnio
storiui, taCiau priklausomybés eiga priklauso nuo popieriaus risies. Abiejy gamatiiry kreidiniams
popieriams ,,Galerie art silk* pastebétas ryskus poslinkis j raudonaja pus¢ — a verté pastebimai
didéja. Nekreidiniy popieriy a koordinatés kaitos tendencija neaidki, nors galima jzvelgti Sios
koordinatés vertés mazéjima, t.y. spalvos poslinkj j geltonaja puse.

Stebeti CIEL'a’b” spalviniy koordinaciy poky¢iai sietini ne tik su popieriy spalva, bet ir su

dazy spalviniy charakteristiky priklausomybe nuo dazy sluoksnio storio.
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28 pav. Ofsetiniy atspaudy &~ spalvinés koordinatés esant skirtingam dazy sluoksnio storiui: 1 — ,,Maxi
offset 80 g/m?, 2 — ,Maxi offset 150 g/m?, 3 —, Galerie art silk* 150 g/m?, 4 —  Galerie art silk* 300 g/m?,
5—,4CC* 100 g/m?, 6 —,,4CC* 200 g/m*
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29 pav. Ofsetiniy atspaudy b~ spalvinés koordinatés esant skirtingam dazy sluoksnio storiui: 1 —,,Maxi
offset 80 g/m?, 2 —, Maxi offset 150 g/m? 3 —, Galerie art silk* 150 g/m? 4 — , Galerie art silk* 300 g/m?,
5-,,4CC“ 100 g/m?, 6 —,, 4CC* 200 g/m?
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Kalbant apie spalvinés koordinatés b* reikSmiy kaita, lyginant su a* koordinatés kaita,
akivaizdus reik§miy mazéjimas. Esant skirtingam dazy sluoksnio storiui koordinaté b* kai kuriems

popieriams pakeité zenkla, tai reiskia, kad spalva pasikeité akivaizdziai.
3.3. Popieriy ir atspaudy Siurk§tumo tyrimas

Popieriaus ir ofsetiniy atspaudy su keturiais skirtingais dazy sluoksnio storiais PPS
Siurk§tumo matavimo rezultatai pateikiami 30-32 pav. Pateikiami popieriaus gerosios puseés
SiurkStumo rezultatai.

Didziausias §iurk$tumas i§ tirty $eSiy popieriy yra ,Maxi offset nekreidinis 80 g/m?
popieriaus, o maziausias - ,,Galerie art silk* kreidinis 150 g/mz. IS gauty rezultaty matyti, kad
kreidinio popieriaus PPS SiurkStumas yra maziausios lyginant su nekreidiniais popieriais. Reikia
atkreipti démesj ] popierius ,,4CC*, kurie yra nekreidiniai, taciau jy PPS SiurkStumas yra mazdaug
du kartus mazesnis uz kity tirty nekreidiniy popieriy PPS Siurk§tumg. Tai rodo gerg Siy popieriy
kokybe. Taip pat reikia pazyméti, kad tos pacios rusies, tik skirtingy gramattry popieriai pagal PPS

Siurk$tumg yra praktiskai vienodi.
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Dazy sluoksnio storis, um

30 pav. Balto popieriaus bei ofsetiniy atspaudy Siurkstumas. Popieriai: 1 -, Maxi offset“ 80 g/m?, 2 — ,, Maxi
offset 150 g/m?, 3 -, Galerie art silk* 150 g/m?, 4 —  Galerie art silk 300 g/m?, 5 — ,4CC*“ 100 g/m?, 6 —
LACC 200 g/m?
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Dengiant popierius ofsetiniais dazais (tai yra jau atspaudas) jy PPS SiurkStumas keiCiasi. Tie
pokyc¢iai néra dideli, taciau nepaisant duomeny sklaidos galima atsekti tam tikrus désningumus.
Kaip matyti (30 pav.) kai kuriy popieriy didéjant dazy sluoksnio storiui PPS SiurkStumas didéja, o
kity maz¢ja. Analizé rodo, kad kreidiniy popieriy ,,Galerie art silk* 150 g/mz, ,@Galerie art silk* 300
g/mz, PPS Siurkstumas didé¢ja didéjant dazy sluoksnio storiui. Tai stebima net esant labai plonam
dazy sluoksnio storiui 0,91pm. Tai reiskia, kad iSdzitves dazy sluoksnis yra pastebimai nelygesnis
uz kreidinj popieriy. Nekreidiniai popieriai ,,Maxi offset” ir ,,4CC* elgiasi prieSingai — dazy
sluoksnis mazina PPS SiurkStuma net ir gana lygiy ,,4CC* popieriy. Tai reiskia, kad dazy sluoksnio
nelygumai yra pastebimai mazesni uz popieriaus nelygumus. Netiesiogiai tai patvirtina tai, kad
dazai kreidinio popieriaus PPS SiurkStuma padidina ne daugiau kaip 0,5-1 um, o lygiausio

nekreidinio popieriaus ,,4CC* PPS Siurk§tumas yra daugiau 3 um.

Maxi offset Galerie art silk Galerie art silk
nekreidinis 150 g/m’ 300 g/m’
80 g/m2

31 pav. Balto popieriaus bei ofsetiniy atspaudy Siurk§tumas su nuokrypiais. Dazy sluoksnio storiai: 1-0 pm,
2-0,91 pm, 3-1,86 pm, 4-2,56 pm, 5-3,47 um
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32 pav. Balto popieriaus bei ofsetiniy atspaudy SiurkStumas su nuokrypiais. Dazy sluoksnio storiai: 1-0 pm,
2-0,91 ym, 3-1,86 pum, 4-2,56 um, 5-3,47 um

»Maxi offset” nekreidinio 80 g/m2 popieriaus SiurkStumo nuokrypiai visiems storiams dideli,
taiau matosi tendencija, kad Siurk$tumo reikSmés turi tendencija mazéti did¢jant dazy storiui.
Didziausia SiurkStumo rezultaty nuokrypiai gavosi ,,Galerie art silk* 150 g/mz, ,QGalerie art silk*
150 g/m2 ir ,,Maxi offset* 80 g/m2 popieriams, 0 maziausi ,,Maxi offset” 150 g/mz, LACC“ 100 g/m2
ir ,,4CC* 100 g/m? popieriams.

3.4. Trikio jégos tyrimas

Popieriaus ir ofsetiniy atspaudy su keturiais skirtingais dazy sluoksnio storiais trukio jégos
i8ilgine ir skersine kryptimis matavimo rezultatai pateikiami 33-34 pav.

Analizuojant atsparumo tempimui rezultatus pastebéta, kad kai kuriy popieriy ,,4CC* 200
g/m?, ,,Galerie art silk“ 150 g/m? trukio jéga isilgine (masinine) ir skersine Kryptimi skiriasi nedaug
(33 ir 34 pav.), kas rodo, kad Siy popieriy gamybos technologija neleidzia celiuliozés plauSeliams
judéti iSilgai liejimo kryptimi. Kitiems popieriams charakteringas dideli anizotropiskumas — triikio
jéga skiriasi 1,5-2 kartus. Atkreipia démesj ir tai, kad tos pacios riiSies bet skirtingy gramatiiry
popieriai pagal § rodiklj skiriasi Zenkliai: popierius ,,4CC* 200 g/m® praktiskai izotropiskas, o

popieriaus ,,4CC* 100 g/m2 atsparumas tempimui i8ilgine kryptimi yra dvigubai didesnis.
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Analizuojant ofsetiniy dazy sluoksnio jtakg atspaudy atsparumui galima teigti, kad dazy
sluoksnis maZai keilia atsparumg tempimui, nors galima stebéti nedidelj atsparumo didéjima. Si

tendencija kiek rySkesné tiriant atsparumg tempimui skersine kryptimi (34 pav., kreivés 2 ir 4).
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33 pav. Balto popieriaus bei ofsetiniy atspaudy triikio jéga iSilgine kryptimi. Popieriai: 1 —,,Maxi offset 80
g/m?, 2 -, Maxi offset 150 g/m? 3 —,,Galerie art silk* 150 g/m? 4 — ,,Galerie art silk 300 g/m? 5 — ,,4CC*
100 g/m?, 6 —,,4CC* 200 g/m?
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34 pav. Balto popieriaus bei ofsetiniy atspaudy triikio jéga skersine kryptimi. Popieriai: 1 —,,Maxi offset™
80 g/m? 2 —, Maxi offset 150 g/m?, 3 —,,Galerie art silk* 150 g/m?, 4 — ,,Galerie art silk* 300 g/m? 5 —
LACC* 100 g/m?, 6 —,. 4CC* 200 g/m?

Atkreipia démesj kreidinis popierius ,,Galerie art silk* 150 g/m? popieriaus: nepadengto
dazais trukio jéga iSilgine kryptimi dvigubai didesné nei popieriaus padengto dazais ir maz¢ja
didéjant dazy sluoksnio storiui. Popieriy ,,Galerie art silk 150 g/m? ir ,,Galerie art silk* 300 g/m? ir
Ju ofsetiniy atspaudy su keturiais skirtingais dazy sluoksnio storiais trikio jégos iSilgine ir skersine
kryptimis matavimo rezultatai su nuokrypiais pateikiami 35-36 pav.. Sis efektas nepastebétas tiriant
Sio popieriaus atsparuma tempimui skersine kryptimi. Be to, reikia pazyméti, kad atspaudy, t.y.
popieriaus su dazy sluoksniu, atsparumas tempimui praktiskai toks pat abiem kryptimi. Taip pat Sis
efektas nenustatytas ir tos pacios rusies tik didesnés gramatiiros popieriui ,,Galerie art silk® 300
g/m?. Taip pat rastas skirtumas tarp popieriy ,,Galerie art silk* 150 g/m? ir ,,Galerie art silk* 300
g/ m? tiriant ofsetiniy dazy sluoksnio jtaka atspaudo atsparumui tempiant. Jei ,,Galerie art silk* 300
g/m? atsparumas tempiant skersine kryptimi didéja didéjant dazy sluoksnio storiui, tai ,,Galerie art
silk 150 g/m? praktiskai nesikeidia. Stebéti popieriuose ,,Galerie art silk* efektai gali buti siejami
su §iy popieriy gamybos technologijos ypatybémis. Jos yra nezinomos, bet popieriy parametry

skirtumai duoda pagrinda sieti stebétus efektus su gamybos technologijos ypatumais.
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35 pav. Balto popieriaus bei ofsetiniy atspaudy triikio jéga iSilgine kryptimi. Popieriai: 1 — ,,Galerie art silk*
150 g/m?, 2 — , Galerie art silk* 300 g/m’
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36 pav. Balto popieriaus bei ofsetiniy atspaudy triikkio jéga skersine kryptimi. Popieriai: 1 — ,,Galerie art
silk 150 g/m?, 2 — , Galerie art silk* 300 g/m?
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Apibendrinant visus gautus atsparumo tempimui rezultatus galima teigti, kad daugumos
popieriy tiek iSilginés, tiek skersinés krypties atsparumas tempimui did¢ja didéjant dazy sluoksnio
storiui, taciau tas didé¢jimas yra nedidelis. Tai biity galima paaiskinti tuo, kad ofsetiniai dazai yra
aliejiniai. Aliejiniai dazai nekeicia popieriaus savybiy, nes gali jsigerti tik | popieriaus poras ir
kapiliarus ir nekeidia celiuliozés plauseliy saveikos. Si saveika daugiausia ir lemia atsparuma
tempimui. Be to, dél nedidelio dazy sluoksnio storio lyginant su popieriaus storiu, jie gali labai

nezymiai pakeisti atsparumg tempimui.

3.5. Pailgéjimo iSilgine ir skersine kryptimis tyrimas

Eksperimenty metu buvo iSmatuota ne tik trukio jéga, bet ir pailgé¢jimas tempiant. Tai svarbu
spausdinant masinose. Tuomet, kai susidaro dideli jtempiai, nutriksta kai kuri popieriaus plausy
saveika, dél to atsiranda lickamosios deformacijos. Si deformacija pasireiskia popieriaus
pailgéjimu. Popieriaus pailgéjimas iki nutriikstant — labai svarbus, nes jis tam tikru laipsniu nusako
popieriaus elastingumg, jo atsparumg trikimui tuomet, kai rotacinése masinose atsiranda dideli
momentiniai popieriaus juostos jtempiai dél atsitiktiniy masSinos smiigiy ar vibracijy. Jeigu tas
pailgéjimas yra skirtingas pradedant spausdinti pirmajg spalvg ir spausdinant kitas spalvas, tai
sukelia spalvy sutapdinimo problemy.

Popieriaus ir ofsetiniy atspaudy su keturiais skirtingais dazy sluoksnio storiais pailgéjimo

i8ilgine ir skersine kryptimis matavimo rezultatai pateikiami 37—-38 pav.
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37 pav. Ofsetiniy atspaudy bei balto popieriaus pailgéjimas tempiant iSilgine kryptimi. Popieriai: 1 —,,Maxi
offset 80 g/mz, 2 — , Maxi offset* 150 g/mz, 3 —,.Galerie art silk* 150 g/mz, 4 — | Galerie art silk* 300 g/mz,
5-,,4CC“ 100 g/m?, 6 —,, 4CC* 200 g/m?

Ofsetiniy atspaudy lyginant su balto popieriaus pailgejimu iSilgine kryptimi (37 pav.) yra
akivaizdziai maZesnis. Net esant labai plonam dazy sluoksniui (0,91 pm) pailgéjimas sumazéja du ir
daugiau karty. Didé¢jant dazy sluoksnio storiui stebimas nedidelis pailgéjimo did¢jimas, taciau dél

duomeny sklaidos Sis faktas reikalauja detalesnio tyrimo.
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38 pav. Ofsetiniy atspaudy bei balto popieriaus pailgéjimas tempiant skersine kryptimi. Popieriai: 1 —
,Maxi offset 80 g/m?, 2 -, Maxi offset 150 g/m? 3 —,,Galerie art silk* 150 g/m?, 4 — ,,Galerie art silk*
300 g/m?, 5 —,,4CC* 100 g/m?, 6 —,,4CC* 200 g/m?

Popieriy ir atspaudy pailgéjimas tempiant skersine kryptimi pateiktas 38 pav. Siuo atveju
pailgéjimas yra didesnis lyginant su pailgejimu iSilgine kryptimi, ta¢iau ir duomeny sklaida yra
didesné. Nepaisant to galima matyti t3 pacig tendencija, t. y. pailgéjimas mazéja didéjant dazy
sluoksnio storiui. ISimtis yra popierius ,,Galerie art silk* 300 g/mz, kurio pailgéjimas Siek tiek
did¢ja, taciau jskaitant duomeny sklaida reikéty laikyti, kad nesikeicia.

Atspaudy pailgéjimo tempiant mazéjimo prieZastis néra aiski, bet galima daryti prielaida,
kad dazy tampraus tagsumo savybés yra blogesnés uz popieriaus. Tai 1§ dalies patvirtina triikio jégos

did¢jimas did¢jant dazy sluoksnio storiui.

3.6. Atsparumo lankstymui tyrimas

Popieriaus ir ofsetiniy atspaudy su skirtingais dazy sluoksnio storiais atsparumo lankstymui
18ilgine ir skersine kryptimis matavimo rezultatai pateikiami 39—40 pav.

Nepaisant gana didelés matavimy duomeny sklaidos pakankamai aiSkiai yra matoma
atsparumo lankstymui  kaita priklausomai nuo ofsetiniy dazy sluoksnio storio. IS gauty

eksperimenty metu duomeny, matyti, kad balto popieriaus atsparumas lankstymui isilgine kryptimi
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zenkliai didesnis, nei ofsetiniy atspaudy padengty net ir nedidelio storio dazy sluoksniu. Didé¢jant
dazy sluoksnio storiui atspaudo atsparumas lankstymui mazé¢ja. Kur kas mazesné dazy sluoksnio
itaka atspaudy atsparumui lankstymui skersine kryptimi, taciau taip pat balto popieriaus atsparumas

lenkimams didesnis nei, kad padengto.
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39 pav. Ofsetiniy atspaudy bei balto popieriaus lenkimy vidurkiy skaicius iSilgine kryptimi. Popieriai: 1 —
,,Maxi offset 80 g/mz, 2 — , Maxi offset* 150 g/mz, 3 —,.Galerie art silk* 150 g/mz, 4 — | Galerie art silk*
300 g/m?, 5 —,,4CC* 100 g/m?, 6 — ,,4CC* 200 g/m?
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Lenkimy vidurkis

40 pav. Ofsetiniy atspaudy bei balto popieriaus lenkimy vidurkiy skaicius skersine kryptimi. Popieriai: 1 —
,,Maxi offset 80 g/mz, 2 —, Maxi offset* 150 g/mz, 3 —,.Galerie art silk* 150 g/mz, 4 — | Galerie art silk*
300 g/m?, 5 —,,4CC* 100 g/m?, 6 —,,4CC* 200 g/m?

Net keturiy popieriy ,,Maxi offset* 80 g/mz, ,,Maxi offset 150 g/mz, ,,Galerie art silk* 150
g/m?, ,,4CC* 100 g/m? padengty storiausiu dazy sluoksniu atsparumas lankstymui isilgine kryptimi
labai panaSus, nors paciy popieriy atsparumas lankstymui skiriasi Zenkliai. ,,Galerie art silk* 300
g/m? ir ,,4CC* 200 g/m? popieriy atsparumas lankstymui esant didZiausiam daZzy sluoksnio storiui
yra didesnis uz minéty keturiy. Taciau turint duomeny esant mazesniems dazy sluoksnio storiams
leidZia manyti, kad tai yra duomeny sklaidos pasekmé. Tada galima teigti, kad atspaudy atsparumo
mazejima didéjant dazy sluoksnio storiui lemia dazai, o popieriaus vaidmuo yra mazesnis.

Apibendrinant visy tirty popieriy atsparumo lenkimui rezultatus ir isilgine, ir skesine
kryptimis didZiausig atsparuma turi popierius ,,4CC* nekreidinis 200 g/mz, 0 maziausig ,,Maxi
offset™ 80 g/m2 ir ,,Galerie art silk*“ 150 g/mz.

3.7. Trinties tyrimas

Eksperimentiskai iStirtos SeSiy popieriy, ofsetiniy atspaudy trinties savybés ir nustatyti
statinés (SK) ir kinetinés (KK) trinties koeficientai. Nustatytos Siy koeficienty vertés tarp

popieriaus ir popieriaus, tarp popieriaus ir atspaudo ir tarp atspaudo ir atspaudo.
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Dviejy pavirsiy trintj lemia du pagrindiniai veiksniai: popieriaus pavir§iaus pasiprieSinimas
deformacijai ir sukibimo (adhezijos) jégos.

Popieriaus nelygumy dydis ir realaus kontakto plotas priklauso nuo pavirSiaus SiurkStumo.
Turint to paties popieriaus skirtingo Siurk§tumo bandiniy buvo iStirta statinio ir Kinetinio trinties
koeficienty priklausomybés nuo Siurkstumo tarp dviejy nekreidinio popieriaus ,,4CC* 100 g/mz“
pavirsiy (41 pav.).

Pagal gautus rezultatus rasta, kad statinis trinties koeficientas (SK) ir Kinetinis trinties
koeficientai padidéja net esant mazam SiurkStumo padidé¢jimui. Tai reiskia, kad trintj lemia
pavirSiaus nelygumy pasiprieSinimas deformacijai: kuo didesni nelygumai, tuo reikia didesniy
pastangy juos nulenkti. Adhezijos indélis yra nedidelis, nes didéjant SiurkStumui realaus kontakto
plotas mazéja, dél to adhezijos jégos turéty biti mazesnés ir trinties koeficientai turéty mazéti. Sis
rezultatas ne visai sutampa su skelbtais (Grigalitiniené et al. 2013) trinties priklausomybés nuo
SturkStumo rezultatais — kartonui ,,Arktika® SK didéja did¢jant PPS SiurkStumui, o KK praktiskai
nepriklauso nuo jo. Galima manyti, kad KK priklausomyb¢ nuo SiurkStumo lemia ir popieriaus

kitos savybés.
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41 pav. Trintis tarp nekreidinio popieriaus ,,4CC* 100 g/m? pavirsiy.  Statinio ir kinetinio trinties koeficienty
priklausomybé nuo PPS Siurkstumo

Statinio ir kinetinio trinties koeficienty priklausomybés nuo apkrovos, matuotos tarp dviejy

popieriaus ,,4CC* 100 g/m? pavirsiy, popieriaus ir atspaudo, bei tarp atspaudo ir atspaudo
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pateikiamos 42 pav. Siuose grafikuose pateikiamos priklausomybés su 1,86 pm dazy sluoksniu, kurj
galima laikyti tipiniu storiu realiuose atspauduose..

Eksperimentai buvo atlikti visiems SeSiems skirtingiems popieriams su skirtingais
pavirsiais, taciau nepavyko nustatytu visy $iy popieriy priklausomybés nuo apkrovos, dél didelés
verciy sklaidos. Tokios sklaidos priezastys néra aiskios. Viena i§ priezasCiy yra ta, kad prietaisas ne
visada patempia ,, rogutes” galimai dél popieriaus susispaudimo ir tai kai kuriais atvejais, ypac
esant didesnéms apkrovoms iskreipia matavimo rezultatus. Taciau nepaisant nemazos duomeny
sklaidos pagrindines priklausomybés pavyko isryskinti.

Gauti rezultatai parodé, kad didZiausia trintis yra tarp popieriaus ir atspaudo, maziausia —
tarp dviejy popieriaus pavirsiy (42 ir 43 pav.). Sis rezultatas rodo, kad trintj lemia abu veiksniai —
popieriaus pavirSiaus deformacinés savybés ir adhezinés jégos, kuriy indélis kiekvienam atvejui
reikalauja atskiro detalaus tyrimo.

Statinés ir kinetinés trinties koeficientai priklauso nuo apkrovos (42 ir 43 pav.) — abu
trinties koeficientai mazéja, bet kinetinés trinties koeficientas maziau priklauso nuo apkrovos (kai
kurie eksperimentiniai taskai, i§ dalies prieStaraujantys Siam teiginiui, priskirtini matavimo

paklaidoms).

0,7

0,6

0,5
SK

0.4

0,3

0,2 T T T T
200 400 600 800 1000

Apkrova (g)

42 pav. Statinio trinties koeficiento priklausomybés nuo apkrovos, nekreidinio popieriaus ,,4CC* 200 g/m*: 1

— trintis tarp popieriaus pavirsiy, 2 — trintis tarp popieriaus ir atspaudo, 3 — trintis atspaudo ir atspaudo
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43 pav. Kinetinio trinties koeficiento priklausomybés nuo apkrovos, nekreidinio popieriaus ,,4CC* 200 g/m*:
1 — trintis tarp popieriaus pavirsiy, 2 — trintis tarp popieriaus ir atspaudo, 3 — trintis tarp atspaudo ir atspaudo

Popieriy statinés trinties koeficientas, kaip taisyklé (Niskannen 2008: 106-107) , yra

didesnis uz kinetinés trinties koeficienta. Tas pat yra nustatyta ir tirtiems popieriams ir atspaudams
(44 ir 45 pav.).
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44 pav. Statinio ir kinetinio trinties koeficienty priklausomybés nuo apkrovos, tarp nekreidinio popieriaus
,A4CC* 200 g/m? dviejy pavirsiy
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45 pav. Statinio ir kinetinio trinties koeficienty priklausomybés nuo apkrovos, tarp nekreidinio popieriaus
,4CC* 200 g/m? ir atspaudp su 1,86 pm dazy sluoksnio storiu
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ISVADOS

Triikio jégos apibendrinamosios i§vados ir pasiiilymai:

Ofsetiniy dazy sluoksnio jtaka popieriaus atsparumo tempimui néra didelé, jzvelgiamas
atsparumo padidéjimas.

Popieriy ,,4CC* 200 g/m? ir ,,Galerie art silk 150 g/m? trikio jéga iSilgine (maginine) ir
skersine kryptimi skiriasi nedaug, kas rodo, kad Siy popieriy gamybos technologija neleidzia
celiuliozés plauseliams judéti iSilgai liejimo kryptimi. Kitiems popieriams charakteringas didelis
anizotropiskumas — triikkio jéga skiriasi 1,5-2 kartus. Tos pacios rasies tik skirtingy gramatiiry
popieriai skiriasi Zenkliai: popierius ,,4CC* 200 g/m? praktiskai izotropikas, o popieriaus ,,4CC*
100 g/m? atsparumas tempimui iSilgine kryptimi yra dvigubai didesnis.

,Galerie art silk 300 g/m® atsparumas tempiant skersine kryptimi didéja didéjant dazy
sluoksnio storiui, 0 ,,Galerie art silk“ 150 g/m® praktiskai nesikeiGia. Sie efektai popieriuose
»QGalerie art silk* gali biiti siejami su Siy popieriy gamybos technologijos ypatybémis. Jos yra
nezinomos, ta¢iau popieriy parametry skirtumai duoda pagrinda sieti stebétus efektus su gamybos
technologijos ypatumais.

Ofsetinés spaudos pramongje reikéty atkreipti démes;j prie§ parenkant popierius atitinkamai
produkcijai, kad daugumos popieriy tiek iSilginés, tiek skersinés krypties atsparumas tempimui
did¢ja didéjant dazy sluoksnio storiui, taciau tas didéjimas yra nedidelis. Tai paaiSkinama tuo, kad
ofsetiniai daZai yra aliejiniai. Aliejiniai daZai nekeiCia popieriaus savybiy, nes gali jsigerti tik ]
popieriaus poras ir kapiliarus ir nekei¢ia celiuliozés plauseliy saveikos. Si saveika daugiausiai ir

lemia atsparumg tempimui.

Pailgéjimo tempiant apibendrinamosios iSvados ir pasiiilymai:

Ofsetiniy atspaudy lyginant su balto popieriaus pailgéjimu iSilgine kryptimi yra akivaizdziai
mazesnis. Net esant labai plonam dazy sluoksniui (0,91 pm) pailgéjimas sumazéja du ir daugiau
karty. Did¢jant dazy sluoksnio storiui stebimas nedidelis pailgéjimo didéjimas. Reikia atkreipti
démes;j, kuria popieriaus liejimo kryptimi dedamas popierius i spaudinimo masing, kadangi dazy
sluoksnio storis turi jtakos popieriaus pailgéjimui. Jei balto popieriaus pailgéjimas iSilgine kryptimi
yra didesnis uz ofsetiniy atspaudy, tuomet reikia biti tidiems, kad spausdinant masinoje nesigauty
spaulvy nesutapimy.

Popieriy ir atspaudy pailgéjimas tempiant skersine kryptimi yra didesnis lyginant su
pailgéjimu iSilgine kryptimi, tac¢iau ir duomeny sklaida yra didesné. Matoma ta pati tendencija, kad
pailgéjimas maz¢ja didéjant dazy sluoksnio storiui. ISimtis yra popierius ,,Galerie art silk* 300 g/mz,

kurio pailgéjimas Siek tiek did¢ja, taciau jskaitant duomeny sklaidg laikoma, kad nesikeicia.
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Atspaudy pailgéjimo tempiant mazéjimo priezastis néra aiski, bet galima daryti prielaida,
kad dazy tampraus tagsumo savybés yra blogesnés uz popieriaus. Tai i§ dalies patvirtina trakio jégos

did¢jimas did¢jant dazy sluoksnio storiui.

Siurk§tumo matavimy apibendrinamosios i§vados ir pasiiilymai:

Didziausias $iurk§tumas i3 tirty $eSiy popieriy yra ,Maxi offset 80 g/m® nekreidinio
popieriaus, 0 maZiausias — ,,Galerie art silk“ 150 g/m? kreidinio popieriaus. Gauti rezultatai parodé,
kad kreidinio popieriaus PPS Siurk$tumo reikSmés yra maziausios lyginant su nekreidiniais
popieriais. Tai rodo labai gerg Siy popieriy kokybe.

Nekreidiniy popierieriy ,,4CC* PPS SiurkStumas yra mazdaug du kartus mazesnis uz kity
tirty nekreidiniy popieriy PPS Siurk$tuma. Tai rodo gera Siy popieriy kokybe.

Tos pacios rusies tik skirtingy gramatiiry popieriai pagal PPS Siurk§tumg yra praktiSkai
vienodi. Dengiant popierius ofsetiniais dazais (tai yra jau atspaudas) jy PPS SiurkStumas keiciasi.
Kai kuriy popieriy didéjant dazy sluoksnio storiui PPS SiurkStumas didéja, o kity mazéja.

Kreidiniy popieriy ,,Galerie art silk* PPS SiurkStumas didéja didéjant dazy sluoksnio storiui.
sluoksnis yra pastebimai nelygesnis uz kreidinj popieriy. Naudojant spaudoje kreidinius popierius,
reikia buti atidiems ir pasirinkti atitinkamo storio dazy sluoksnius, kadangi i§dzitive dazai didina
popieriy SiurkStuma.

Nekreidiniy popieriy ,,Maxi offset” ir ,,4CC* dazy sluoksnis mazina PPS Siurk$tumg. Tai
reiSkia, kad dazy sluoksnio nelygumai yra pastebimai mazesni uz popieriaus nelygumus.
Netiesiogiai tai patvirtina tai, kad dazai kreidinio popieriaus PPS $iurk§tumg padidina ne daugiau
kaip 0,5-1 um, o lygiausio nekreidinio popieriaus ,,4CC* PPS SiurkS§tumas yra daugiau 3 um. Dél

Sios priezasties produkcijai reikia atsakingai parinkti popieriaus risj.

Lankstymo matavimy apibendrinamosios iSvados ir pasiiilymai:

Balto popieriaus atsparumas lankstymui iSilgine kryptimi zenkliai didesnis, nei ofsetiniy
atspaudy padengty net ir plonu dazy sluoksnio storiu.

Didele dalis produkcijos spaudos pramonéje daznai ir daug kur yra lankstoma, todél reikia
atkrepti démesj, kad didéjant dazy sluoksnio storiui atspaudo atsparumas lankstymui mazéja. Kur
kas mazesné dazy sluoksnio jtaka atspaudy atsparumui lankstymui skersine kryptimi, taciau taip pat
balto popieriaus atsparumas lenkimams didesnis nei, kad padengto.

Net keturiy popieriy ,,Maxi offset* 80 g/mz, ,Maxi offset 150 g/m?, ,,Galerie art silk* 150
g/mz, ,4CC“ 100 g/ m? padengty storiausiu dazy sluoksniu atsparumas lankstymui iSilgine kryptimi

labai panasus, nors paciy popieriy atsparumas lankstymui skiriasi zenkliai. Galima teigti, kad
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atspaudy atsparumo maz¢jimg didéjant dazy sluoksnio storiui lemia dazai, o popieriaus vaidmuo yra
mazesnis.

IS visy tirty popieriy ir iSilgine, ir skesine kryptimis didziausig atsparumg lenkimui turi
popierius ,,4CC* nekreidinis 200 g/mz, 0 Maziausig ,,Maxi offset* nekreidinis 80 g/m2 ir ,,Galerie
art silk* 150 g/m?.

Trinties matavimy apibendrinamosios iSvados ir pasiiilymai:

Statinis ir kinetinis trinties koeficientai padidéja net esant mazam SiurkStumo padidéjimui.
Tai reiSkia, kad trint] lemia pavirSiaus nelygumy pasiprieSinimas deformacijai: kuo didesni
nelygumai, tuo reikia didesniy pastangy juos nulenkti.

Didziausia trintis yra tarp popieriaus ir atspaudo, maziausia — tarp dviejy popieriaus
pavirsiy. Sis rezultatas rodo, kad trintj lemia abu veiksniai — popieriaus paviriaus deformacinés
savybés ir adhezinés jégos, kuriy indélis kiekvienam atvejui reikalauja atskiro detalaus tyrimo.

Statinés ir kinetinés trinties koeficientai priklauso nuo apkrovos. Abu trinties koeficientai
mazéja, bet kinetinés trinties koeficientas maziau priklauso nuo apkrovos.

Popieriy statinés trinties koeficientas yra didesnis uz kinetinés trinties koeficientg. Tas pat

yra nustatyta ir tirtiems popieriams ir atspaudams.

Spalvos matavimy apibendrinamosios iSvados ir pasiiilymai:

»Qalerie ar silk* kreidiniy ir ,,4CC* nekreidiniy popieriy Sviesio ver¢iy nuokrypiai labai
nedideli, o tai rodo, kad popieriai yra aukstos kokybes. ,,Maxi offset” nekreidiniy popieriy Sviesio
ver¢iy sklaida ir nuokrypiai labai dideli, palyginus su Kitais tirtais popieriais, tai rodo, kad popieriai
yra prastos kokybés.

Spausdinant produkcija ir parenkant dazy sluoksnio storj, butina atkreipti démesj, kad
Sviesis L~ esant didesniam dazy sluoksnio storiui yra daug mazesnis — sumazéja apie du kartus. Tai
yra tod¢l, kad storesnis dazy sluoksnis sugeria daugiau spinduliuoteés.

Spalvinés koordinatés a kaitoje jzvelgiamos tendencijos didéti did¢jant dazy sluoksnio
storiui, taciau priklausomybés eiga priklauso nuo popieriaus risies.

Spalvinés koordinatés b* reikSmiy kaita lyginant su a* koordinatés kaita, akivaizdus
reik§miy mazéjimas. Esant skirtingam dazy sluoksnio storiui koordinaté b* kai kuriems popieriams

pakeité Zenkla, tai reisSkia, kad spalva pasikeité akivaizdziai.

Galutinés iSvados:
Trikio jéga: Daugumos popieriy tiek iSilginés, tiek skersinés krypties atsparumas tempimui

didéja did¢jant dazy sluoksnio storiui, taciau tas didéjimas yra nedidelis.
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Pailgéjimas tempiant: Dazy sluoksnio storis turi jtakos popieriaus pailgéjimui. Pailgéjimas
mazéja didéjant dazy sluoksnio storiui.

Siurk$tumas: Tos pacios rusies tik skirtingy gramatiiry popieriai pagal PPS $iurk$tuma yra
praktiSkai vienodi. Kreidiniy popieriy ,,Galerie art silk” PPS SiurkStumas didéja didé¢jant dazy
sluoksnio storiui, nekreidiniy popieriy ,,Maxi offset® ir ,,4CC*“ dazy sluoksnis mazina PPS
SturkStuma.

Lankstymas: Didéjant dazy sluoksnio storiui atspaudo atsparumas lankstymui mazéja.

Trintis: Statinis ir kinetinis trinties koeficientai padidéja net esant maZzam Siurk§tumo
padidéjimui. Statinés ir kinetinés trinties koeficientai priklauso nuo apkrovos. Abu trinties
koeficientai mazgéja, bet kinetinés trinties koeficientas maziau priklauso nuo apkrovos.

DidZiausia trintis yra tarp popieriaus ir atspaudo, maziausia — tarp dviejy popieriaus
pavirsiy.

Spalva: Sviesis L~ esant didesniam dazy sluoksnio storiui yra daug mazesnis — sumazéja
apie du Kkartus, storesnis dazy sluoksnis sugeria daugiau spinduliuotés, o tai reikskia, kad keiciaisi

spalva.
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1 priedas. Tiriamy popieriaus riisiy ir ofsetiniy atspaudy Siurk§tumo reikSmeés

Balto popieriaus nepadengto daZais SiurkStumo reik§Smés

Bandiniai
Popierius 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Vidurkis
Maxi offset
nekreidinis 80 5.94 5.59 5.60 5.49 6.05 5.79 5.87 571 6.22 6.06 5.83
g/m?
Maxi offset
nekreidinis 150 5.16 5.25 5.07 511 5.29 5.29 5.08 5.02 5.22 5.2 5.17
g/m?
Galerie art silk
kreidinis 150 1.26 1.20 1.10 1.11 1.28 1.12 1.26 1.10 0.99 1.17 1.16
g/m?
Galeris art silk
kreidinis 300 1.43 1.49 1.54 1.39 1.50 1.43 1.39 1.31 1.39 1.40 1.43
g/m?
Accnekreidinis | 516 | 317 | 309 | 313 | 304 | 296 | 310 | 309 | 302 | 316 | 3.09
100 g/m
accnekreidinis | 519 | 314 | 308 | 312 | 296 | 318 | 307 | 308 | 317 | 308 | 311
200 g/m

Popieriy padengty 0,91 pm daZy sluoksnio storiu Siurkstumo reikSmés

Bandiniai
Popierius 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Vidurkis
Maxi offset
nekreidinis 80 6.33 6.29 6.35 6.67 5.98 6.73 5.99 6.19 5.83 6.08 6.24
g/m?
Maxi offset
nekreidinis 150 4,75 4,95 5.04 5.27 5 51 5.01 5.17 4,95 5.04 5.03
g/m?
Galerie art silk
kreidinis 150 1.86 1.23 1.16 1.13 1.1 1.18 1.37 1.39 1.35 1.31 1.31
g/m?
Galeris art silk
kreidinis 300 1.46 1.43 1.41 1.36 1.49 1.39 1.93 2.24 1.93 1.75 1.64
g/m?
accnekreidinis | 41 | 318 | 321 | 309 | 33 | 317 | 336 | 324 | 323 | 317 | 322
100 g/m
Accnekreidinis | 5 g7 | 573 | 291 | 275 | 297 | 297 | 291 | 297 | 291 | 286 | 2589
200 g/m

Popieriy padengty 1,86 pm dazy sluoksnio storiu Siurk§tumo reik§més

Bandiniai
Popierius 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Vidurkis
Maxi offset
nekreidinis 80 6.18 6.5 6.47 6.24 5.95 5.77 495 5.85 4.34 6.11 5.84
g/m’
Maxi offset
nekreidinis 150 4,92 5.07 5.05 5.09 5.1 5.14 5.18 4,99 5.06 5.01 5.06
g/m?
Galerie art silk
kreidinis 150 1.03 1.03 1.09 1.07 1.09 1.09 1.36 1.29 1.26 1.32 1.16
g/m?
Galeris art silk
kreidinis 300 1.67 1.37 1.43 1.45 1.47 1.36 1.83 2.1 2.05 1.89 1.66
g/m?
Accnekreidinis | 51 | 305 | 294 | 317 | 321 | 298 | 341 | 315 | 292 | 318 | 3.6
100 g/m
accnekreidinis |5 76 | 575 | 278 | 262 | 277 | 2.86 | 295 | 3.04 | 303 | 308 | 286
200 g/m
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Popieriy padengty 2,56 pm dazy sluoksnio storiu SiurkStumo reik§més

Bandiniai

Popierius 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Vidurkis
Maxi offset

nekreidinis 80 491 5.95 5.07 5.63 4.87 5.89 5.12 5.68 5.11 5.91 5.41
g/m?

Maxi offset

nekreidinis 150 5.04 483 481 4,99 481 4.89 49 4.9 483 4,93 4.88
g/m?

Galerie art silk

kreidinis 150 1.3 1.15 1.09 1.12 1.16 1.33 1.34 1.32 1.33 1.25 1.25
g/m?

Galeris art silk

kreidinis 300 1.97 2.12 1.97 2 2.14 2.21 2.09 2.15 2.27 2.11 2.10
g/m?

Accnekreidinis | 59, | 393 | 299 | 298 | 3.08 | 347 | 320 | 327 | 332 | 35 | 322
100 g/m

Accnekreidinis | 593 | g9 | 291 | 271 | 277 | 281 | 276 | 294 | 252 | 264 | 279
200 g/m

Popieriy padengty 3,47 pm daZy sluoksnio storiu Siurk§tumo reik§més
Bandiniai

Popierius 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Vidurkis
Maxi offset

nekreidinis 80 5.12 497 5.75 5.83 6.37 6.3 6.57 6 6.43 5.92 5.93
g/m?

Maxi offset

nekreidinis 150 4,75 487 5.05 4,56 4.84 4,93 481 4.83 4,97 4.85 4.85
g/m?

Galerie art silk

kreidinis 150 1.21 1.23 1.23 1.16 1.25 1.58 1.44 1.02 1.19 1.25 1.26
g/m?

Galeris art silk

kreidinis 300 2.17 2.08 2.06 1.88 1.98 1.41 1.49 1.32 1.65 1.37 1.74
g/m?

Accnekreidinis | 557 | 347 | 331 | 296 | 293 | 301 | 32 | 296 | 298 | 28 | 3.03
100 g/m

Accnekreidinis | 556 | 55 | 261 | 279 | 28 | 286 | 285 | 277 | 274 | 264 | 271
200 g/m
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2 priedas. Tiriamy popieriaus rusiy ir ofsetiniy atspaudy atsparumo lenkimui reikSmés

Balto popieriaus nepadengto daZais atsparumo lenkimui reik§més

Bandiniai
Popierius Kryptis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Vidurkis
Maxi offset | 100 | 93 97 101 | 89 95 | 101 | 94 99 98 96.7
nekreidinis
80 g/m? S 25 19 25 20 22 10 21 24 25 24 215
Maxi offset | 147 | 188 | 142 | 215 | 247 | 191 | 245 | 139 | 146 | 218 187.8
nekreidinis
150 g/m’ S 30 26 19 24 28 29 23 27 20 28 25.4
Qf‘k'e”e art | 233 | 193 | 189 | 187 | 477 | 203 | 187 | 305 | 185 | 230 238.9
Sl
kreidinis
150 g/m? S 18 27 66 43 40 57 28 47 23 48 39.7
G_ﬁ:e'”s art | 416 | 132 | 203 | 87 | 198 | 217 | 275 | 227 | 197 | 258 221
Sl
kreidinis
300 g/m? S 40 76 | 143 | 57 52 85 90 | 114 | 97 74 82.8
4cc | 59 81 35 67 45 | 149 | 103 | 101 | 54 63 75.7
nekreidinis
100 g/m? S 43 44 53 34 51 37 39 40 39 47 42.7
Acc | 367 | 432 | 271 | 454 | 243 | 196 | 270 | 237 | 254 | 363 308.7
nekreidinis
200 g/m? S 143 | 127 | 139 | 134 | 170 | 126 | 139 | 140 | 148 | 147 141.3

Popieriy padengty 0,91 nm dazy sluoksnio storiu atsparumo lenkimui reik§més

Bandiniai
Popierius Kryptis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Vidurkis
Maxi offset | 78 32 42 30 43 72 27 47 54 50 48
nekreidinis 80
g/m? S 10 7 7 9 11 9 10 10 11 9 9
Maxi offset | 87 84 | 191 | 227 | 82 | 196 | 212 | 217 | 115 | 93 150
nekreidinis
150 g/m? S 26 13 23 16 27 16 32 27 18 30 23
Galerie art | 41 47 25 23 68 26 29 63 40 39 40
silk kreidinis
150 g/m? S 18 24 15 9 11 15 13 12 14 10 14
Galerisart | 49 | 87 | 62 | 85 | 87 | 78 | 49 | 52 | 72 | 56 68
silk kreidinis
300 g/m? S 31 41 53 36 87 73 36 58 55 48 52
4cc | 79 44 52 57 45 72 53 68 40 55 57
nekreidinis
100 g/m? S 16 13 27 35 21 33 27 19 21 17 23
4cc | 363 | 328 | 513 | 329 | 120 | 98 | 374 | 157 | 337 | 298 292
nekreidinis
200 g/m? S 205 | 144 | 195 | 280 | 160 | 110 | 215 | 155 | 183 | 180 182

Popieriy padengty 1,86 pm dazy sluoksnio storiu atsparumo lenkimui reik§més

Bandiniai

Popierius Kryptis 1 | 2 | 3] 4 ] 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | Vidurkis
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Maxi offset

OTT | 22 45 20 23 47 38 44 57 38 41 38
nekreidinis
80 g/m? S 9 7 13 6 7 10 | 12 | 11 | 10 9 9
Maxi offset | 168 | 128 | 170 | 158 | 168 | 170 | 194 | 223 | 167 | 156 170
nekreidinis
150 g/m? ) 37 22 22 35 36 40 28 34 39 29 32
Sﬁle”e art | 12 | 14 | 13 | 24 | 18 | 15 | 24 | 37 | 25 | 19 20
kreidinis
150 g/m’ S 5 (11 | 17 | 11 | 9 9 | 10 | 17 | 28 | 27 14
gﬁ:e”s art | 57 | 45 | 42 | 54 | 50 | 44 | 37 | 56 | 40 | 35 46
kreidinis
300 g/m2 S 71 64 43 46 64 95 68 39 28 36 55
4ce | 53 35 26 43 34 70 44 52 42 65 46
nekreidinis
100 g/m? S 30 26 18 23 39 14 23 26 35 25 26
4cc | 227 292 243 174 155 123 257 207 193 145 202
nekreidinis
200 g/m2 S 133 111 100 85 133 108 97 125 117 109 112
Popieriy padengty 2,56 pm daZy sluoksnio storiu atsparumo lenkimui reik§més
Bandiniai
Popierius Kryptis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Vidurkis
nekreidinis
2

80 g/m S 13 8 10 11 11 8 7 11 10 8 10
Maxi offset | 12 42 63 33 35 112 103 80 123 85 75
nekreidinis

2
150 g/m S 11 12 20 18 9 10 12 15 20 10 14
G_Iak'e”e art | 22 | 40 | 23 | 55 | 47 | 33 | 37 | 55 | 40 | 45 40
si
kreidinis
150 g/m2 S 13 34 13 14 12 17 10 19 30 15 18
G_ﬁ!e”s art | 86 | 120 | 82 | 80 | 93 | 93 | 98 | 104 | 115 | 100 97
si
kreidinis
300 g/m2 S 63 50 47 30 52 67 46 32 72 48 51
4ce | 14 56 34 23 40 56 31 17 19 26 32
nekreidinis

2
100 g/m S 53 43 33 20 20 24 52 25 34 44 35
4ce | 54 62 76 83 66 78 132 76 106 60 79
nekreidinis
200 g/m2 S 60 101 65 35 97 70 69 102 94 42 74

Popieriu padengty 3,47 pm daZy sluoksnio storiu atsparumo lenkimui reik§més
Bandiniai

Popierius Kryptis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Vidurkis
Maxi offset | 16 27 17 32 18 34 19 22 27 28 24

72




nekreidinis

10

11

11

80 g/m?
Maxi offset 80 | 114 | 72 97 | 135 | 107 | 118 | 97 83 95 100
nekreidinis

2
150 g/m 23 18 31 13 21 12 19 21 15 23 20
C'_'Iak'efie art 20 | 25 | 26 | 35 | 36 | 49 | 29 | 33 | 45 | 27 33
Sl
kreidinis
150 g/m’ 7 15 7 23 16 7 14 9 17 18 13
Gfﬁle'ris art 40 | 16 | 27 | 21 | 21 | 22 | 19 | 25 | 33 | 27 25
Sl
kreidinis
300 g/m? 35 42 50 51 40 37 42 37 47 45 43
Ace 23 43 34 35 20 34 27 35 33 37 32
nekreidinis
100 g/m? 15 52 18 21 37 20 23 32 35 19 27
4cc 153 | 93 | 146 | 103 | 98 | 140 | 112 | 135 | 99 | 137 122
nekreidinis
200 g/m’? 75 78 73 49 56 70 72 61 57 77 67
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3 priedas. Tiriamy popieriaus rasiy ir ofsetiniy atspaudy triikio jéga bei pailgéjimas

Maxi offset nekreidinis 80 g/m”

Maxi offset nekreidinis 150 g/m?

Balto popieriaus nepadengto daZais atsparumo tempimui

Balto popieriaus nepadengto dazais atsparumo

reik§més tempimui reik§més

Nr ! S Nr ! S
' Al, mm F, N Al, mm F, N ' Al, mm F, N Al, mm F, N
1 2.75 73 8.35 30 1 3.20 94 4.75 40
2 2.75 75 7.50 29 2 2.65 90 5.25 42
3 2.80 72 7.25 29 3 3.00 89 6.25 42
4 2.75 73 7.65 28 4 2.90 94 6.20 43
5 2.65 77 6.75 27 5 2.65 92 5.45 42
6 2.95 75 7.25 29 6 2.85 92 6.75 42
7 2.30 71 6.95 28 7 2.65 88 4.85 40
8 2.45 70 8.20 30 8 2.85 90 4.55 41
9 2.60 78 7.75 27 9 3.00 92 5.85 42
10 2.85 72 6.70 31 10 2.70 89 6.10 42
Vidurkis 2.69 73.6 7.44 28.8 Vidurkis 2.85 91 5.60 41.6

Maxi offset nekreidinis 80 g/m®

Maxi offset nekreidinis 150 g/m”

Popieriy padengty 0,91 pm daZy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reik§més

Popieriy padengty 0,91 pm daZy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reik§meés

Nr. I S Nr. I S
Al, mm F,N Al, mm F, N Al, mm F, N Al, mm F,N
1 1.15 75 6.35 32 1 1.15 86 4.65 46
2 2.40 69 5.55 31 2 1.10 82 5.50 46
3 0.90 69 4.60 31 3 1.60 89 5.10 46
4 1.20 72 3.50 29 4 0.85 87 5.20 45
5 1.60 70 4.15 29 5 1.00 86 4.90 46
6 1.65 75 5.00 31 6 1.05 84 4.70 45
7 1.40 73 4.85 29 7 0.90 86 5.40 46
8 1.15 70 4.95 30 8 1.00 85 4.85 45
9 0.95 69 5.40 32 9 1.15 86 5.00 46
10 1.20 72 5.15 30 10 1.05 85 5.10 46
Vidurkis 1.36 71.4 4.95 30.4 Vidurkis 1.09 85.6 5.04 45.7

Maxi offset nekreidinis 80 g/m?

Maxi offset nekreidinis 150 g/m”

Popieriy padengty 1,86 pm dazy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reik§més

Popieriy padengty 1,86 pm dazZy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reik§més

Nr. I S Nr ! S
Al, mm F,N Al, mm F,N ' Al, mm F,N Al, mm F,N
1 1.10 71 5.50 30 1 1.15 79 4.50 45
2 1.75 68 4.30 30 2 0.90 88 3.80 44
3 1.55 66 4.00 29 3 1.15 87 4.60 44
4 2.55 76 3.65 30 4 1.05 88 4.90 45
5 1.20 70 4.40 30 5 1.15 89 4.60 45
6 1.65 68 3.65 29 6 0.70 79 3.85 45
7 1.35 67 4.25 30 7 1.05 86 4.50 45
8 2.20 74 3.70 30 8 1.15 88 4.30 44
9 1.25 65 4.20 29 9 1.10 89 4.90 45
10 1.20 70 4.30 30 10 1.15 87 4.15 44
Vidurkis 1.58 69.5 4.20 29.7 Vidurkis 1.06 86 4.41 44.6

Maxi offset nekreidinis 80 g/m”

Maxi offset nekreidinis 150 g/m?

Popieriy padengty 2,56 pm dazy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reik§més

Popieriy padengty 2,56 pm dazy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reik§més

Nr. I 5 Nr. ! S

Al, mm F, N Al, mm F,N Al, mm F,N Al, mm F, N
1 1.15 75 4.55 27 1 1.60 92 3.90 44
2 0.80 70 4.20 27 2 1.15 91 4.30 44
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3 1.05 72 5.70 28 3 1.55 96 4.60 45
4 0.75 71 5.50 28 4 1.55 92 4.30 44
5 0.70 73 4.10 28 5 1.60 94 3.75 43
6 0.95 71 5.90 29 6 1.10 90 3.80 41
7 0.80 71 4.65 26 7 0.90 90 4.15 42
8 1.05 72 5.15 28 8 1.45 91 4.35 44
9 0.95 72 5.00 27 9 1.50 92 4.50 45
10 1.10 74 4.65 27 10 1.20 92 3.95 41
Vidurkis 0.93 72.1 4.94 27.5 Vidurkis 1.36 92 4.16 43.3

Maxi offset nekreidinis 80 g/m’

Maxi offset nekreidinis 150 g/m?

Popieriy padengty 3,47 pm dazy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reik§més

Popieriy padengty 3,47 pm dazy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reikSmés

Nr. I S Nr. I S
Al, mm F,N Al, mm F, N Al, mm F, N Al, mm F,N
1 1.15 71 3.85 30 1 1.75 96 4.95 46
2 1.15 69 4.70 31 2 1.50 96 4.60 46
3 1.05 67 4.30 30 3 1.60 92 3.85 44
4 1.80 75 3.85 30 4 1.80 96 4.00 45
5 2.00 76 4.30 30 5 1.75 95 4.50 46
6 1.05 73 4.50 30 6 1.55 94 4.90 45
7 1.50 73 3.85 30 7 1.60 95 4.35 45
8 1.85 75 4.60 31 8 1.70 95 4.40 46
9 1.15 70 4.25 31 9 1.80 96 3.95 45
10 1.15 71 3.90 30 10 1.50 94 4.05 46
Vidurkis 1.39 72 4.21 30.3 Vidurkis 1.66 94.9 4.36 45.4

Galerie art silk kreidinis 150 g/m®

Galerie art silk kreidinis 300 g/m’

Balto popieriaus nepadengto daZais atsparumo tempimui

Balto popieriaus nepadengto dazais atsparumo

reik§més tempimui reik§més

Nr. ! S Nr. ! S
Al, mm F,N Al, mm F,N Al, mm F,N Al, mm F,N
1 1.75 95 5.25 43 1 3.25 146 5.05 98
2 1.75 97 5.00 42 2 3.50 142 7.00 97
3 2.85 97 6.50 44 3 3.75 149 7.30 101
4 3.75 90 5.00 42 4 3.00 149 7.25 99
5 2.75 94 7.00 44 5 3.65 146 7.30 97
6 2.95 96 5.45 47 6 3.50 148 6.95 100
7 3.15 98 5.65 42 7 3.85 143 6.55 96
8 1.95 90 6.15 47 8 3.25 145 7.45 103
9 2.95 95 5.95 41 9 3.10 150 7.50 107
10 2.80 96 6.25 45 10 3.35 144 6.25 101
Vidurkis 2.67 94.8 5.82 43.7 Vidurkis 3.42 146.2 6.86 99.9

Galerie art silk kreidinis 150 g/m”

Galerie art silk kreidinis 300 g/m”

Popieriy padengty 0,91 pm dazZy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reik§més

Popieriy padengty 0,91 pm dazy sluoksnio storiu

Nr. I S Nr. | S
Al, mm F, N Al, mm F, N Al, mm F,N Al, mm F,N
1 4.50 52 3.90 41 1 1.45 145 8.00 115
2 3.75 51 3.40 41 2 1.80 145 7.40 115
3 2.75 47 2.50 40 3 1.90 149 7.50 114
4 4.10 50 3.10 41 4 1.70 141 7.35 111
5 3.70 52 3.10 41 5 2.65 147 5.50 113
6 4.50 52 2.90 43 6 2.65 149 7.50 116
7 3.60 50 4.35 46 7 1.95 148 7.35 114
8 3.75 51 2.60 40 8 1.70 142 8.00 115
9 2.85 48 3.40 42 9 1.80 145 7.40 115
10 3.65 51 4.00 45 10 1.75 149 7.00 113
Vidurkis 3.72 50.4 3.33 42 Vidurkis 1.94 146 7.30 114.1
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Galerie art silk kreidinis 150 g/m?

Galerie art silk kreidinis 300 g/m?

Popieriy padengty 1,86 pm dazy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reik§més

Popieriy padengty 1,86 pm dazy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reikSmés

Nr. I S Nr. I S
Al, mm F,N A'l, mm F, N Al, mm F,N Al, mm F,N
1 3.70 49 3.70 49 1 1.65 142 7.80 113
2 3.65 48 3.65 48 2 1.95 147 5.65 104
3 5.55 53 5.55 53 3 1.70 142 6.40 112
4 4.95 52 4.95 52 4 1.80 143 7.50 111
5 5.45 50 5.45 50 5 1.60 144 6.60 111
6 3.70 49 3.70 49 6 2.15 144 7.10 113
7 5.00 50 5.40 51 7 1.80 142 6.55 111
8 4.85 51 5.45 50 8 1.95 145 5.75 106
9 5.50 53 4.85 51 9 1.75 143 7.45 112
10 4.95 52 4.35 49 10 1.60 142 6.40 112
Vidurkis 4,73 50.7 4,71 50.2 Vidurkis 1.80 143.4 6.72 110.5

Galerie art silk kreidinis 150 g/m®

Galerie art silk kreidinis 300 g/m®

Popieriy padengty 2,56 pm daZy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reik§més

Popieriy padengty 2,56 pm dazy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reik§més

Nr. I S Nr. I S
Al, mm F,N Al, mm F, N Al, mm F, N Al, mm F,N
1 4,75 53 3.45 44 1 1.70 149 7.60 114
2 4.15 51 4.45 45 2 1.75 151 7.15 112
3 4.60 52 3.60 45 3 2.15 156 8.30 115
4 5.10 53 4.00 45 4 2.15 152 7.60 114
5 4.40 51 3.60 44 5 1.90 158 8.25 113
6 4.65 52 3.60 44 6 1.85 157 7.65 115
7 4.85 50 3.80 43 7 1.75 152 7.55 114
8 4.65 52 3.55 44 8 1.90 153 7.80 115
9 4.90 53 3.35 44 9 2.05 155 7.35 112
10 5.05 52 3.45 43 10 2.10 156 8.05 116
Vidurkis 4,71 51.9 3.69 44.1 Vidurkis 1.93 153.9 7.73 114

Galerie art silk kreidinis 150 g/m’

Galerie art silk kreidinis 300 g/m®

Popieriy padengty 3,47 pm dazy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reikSmeés

Popieriy padengty 3,47 pm dazy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reik§més

Nr. I S Nr. I S
Al, mm F,N Al, mm F, N Al, mm F,N Al, mm F,N
1 3.65 45 3.65 44 1 2.05 152 7.45 110
2 4.10 45 3.25 42 2 2.00 145 8.25 115
3 3.50 45 3.65 45 3 2.40 153 8.80 114
4 4.30 45 3.65 47 4 1.90 146 7.65 111
5 3.25 44 4.10 46 5 2.00 148 7.75 113
6 3.70 45 3.60 44 6 2.05 150 8.30 114
7 4.00 45 3.70 45 7 2.30 153 8.55 115
8 3.45 44 3.65 44 8 1.90 147 8.05 112
9 3.75 45 3.30 43 9 2.30 153 7.90 113
10 4.10 45 4.15 47 10 2.05 152 8.25 115
Vidurkis 3.78 44.8 3.67 44.7 Vidurkis 2.10 149.9 8.10 113.2

4CC nekreidinis 100 g/m*

4CC nekreidinis 200 g/m®

Balto popieriaus nepadengto dazais atsparumo tempimui

Balto popieriaus nepadengto daZais atsparumo

reik§més tempimui reik§més
Nr. ! S Nr. I S
Al, mm F, N Al, mm F,N Al, mm F, N Al, mm F, N
1 3.45 77 8.35 62 1 3.70 149 4.75 80
2 3.20 70 9.50 58 2 3.75 156 5.25 86
3 3.60 77 9.55 64 3 2.50 150 4.80 85
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4 3.65 79 8.00 58 4 3.75 150 5.15 85
5 3.25 74 10.75 65 5 3.25 154 5.00 84
6 3.40 73 9.25 63 6 3.45 151 5.25 87
7 3.65 78 8.95 59 7 2.90 156 4.95 76
8 3.25 76 9.65 64 8 3.10 151 5.10 84
9 3.65 75 9.70 57 9 3.25 150 5.35 82
10 3.70 74 9.80 62 10 3.60 152 4.85 85
Vidurkis 3.48 75.3 9.35 61.2 Vidurkis 3.33 151.9 5.05 83.4

4CC nekreidinis 100 g/m?

4CC nekreidinis 200 g/m?

Popieriy padengty 0,91 pm dazy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reik§més

Popieriy padengty 0,91 pm dazy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reik§més

Nr. I S Nr. I S
Al, mm F,N A'l, mm F, N Al, mm F, N Al, mm F,N
1 1.60 70 5.95 40 1 3.60 150 4.00 80
2 1.45 72 5.65 45 2 3.45 149 4.40 83
3 2.30 73 6.00 44 3 3.40 147 5.20 89
4 1.65 73 4.90 41 4 3.25 146 4.80 84
5 1.05 73 5.60 47 5 3.10 148 4.10 82
6 1.90 71 7.00 42 6 3.50 151 4.40 83
7 1.50 72 5.85 46 7 3.25 149 4.35 83
8 1.65 73 6.15 46 8 3.00 147 4.80 84
9 1.45 72 5.95 44 9 3.55 150 4.40 83
10 1.80 73 5.65 45 10 3.20 148 4.20 81
Vidurkis 1.64 72.2 5.87 44 Vidurkis 3.33 148.5 4.47 83.2

4CC nekreidinis 100 g/m®

4CC nekreidinis 200 g/m®

Popieriy padengty 1,86 pm dazy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reik§més

Popieriy padengty 1,86 pm dazy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reik§més

Nr. I S Nr. I S
Al, mm F,N Al, mm F, N Al, mm F,N Al, mm F,N
1 1.15 73 6.50 42 1 2.30 149 3.15 75
2 0.95 69 6.45 37 2 1.80 150 4.10 79
3 1.25 62 7.90 39 3 1.75 148 4.25 82
4 1.60 65 8.30 39 4 2.40 151 4.20 79
5 2.15 74 7.95 39 5 1.80 149 4.60 85
6 1.00 70 8.20 39 6 1.85 150 3.80 80
7 1.95 74 7.85 38 7 2.20 152 3.50 78
8 0.95 69 7.90 39 8 2.30 149 4.05 80
9 1.25 65 6.90 40 9 1.80 148 4.25 82
10 2.00 73 7.70 38 10 1.85 150 4.60 85
Vidurkis 1.43 69.4 7.57 39 Vidurkis 2.01 149.6 4.05 80.5

4CC nekreidinis 100 g/m’

4CC nekreidinis 200 g/m’

Popieriy padengty 2,56 pm dazy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reik§més

Popieriy padengty 2,56 pm dazy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reik§més

Nr. I S Nr. | S
Al, mm F, N Al, mm F,N Al, mm F,N Al, mm F,N
1 1.50 76 6.55 44 1 1.75 142 4.45 83
2 1.60 75 7.40 51 2 1.45 138 3.15 74
3 0.80 70 6.20 46 3 1.75 142 4.60 77
4 1.55 77 7.65 39 4 1.60 140 4.60 81.5
5 1.65 77 7.30 39 5 1.60 143 3.60 80
6 0.95 75 7.85 53 6 1.50 140 4.30 80
7 1.55 74 6.70 48 7 1.45 135 4,15 78
8 1.40 73 7.10 50 8 1.50 135 3.55 78
9 1.65 77 7.45 44 9 1.45 138 3.60 80
10 1.50 75 6.55 45 10 1.65 142 4,15 80
Vidurkis 1.42 74.9 7.08 45.9 Vidurkis 1.57 139.5 4,02 79.15
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4CC nekreidinis 100 g/m*

4CC nekreidinis 200 g/m®

Popieriy padengty 3,47 pm dazy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reikSmés

Popieriy padengty 3,47 pm daZzy sluoksnio storiu
atsparumo tempimui reikSmés

Nr. I S Nr. I S
Al, mm F,N A'l, mm F, N Al, mm F,N Al, mm F,N
1 1.70 82 5.90 58 1 1.80 151 4.60 86
2 1.70 83 6.35 49 2 1.65 144 4.60 86
3 2.15 84 5.60 48 3 1.80 145 3.80 82
4 1.60 75 5.70 56 4 2.00 146 4.45 85
5 1.75 77 6.25 54 5 1.75 144 4.40 85
6 1.70 81 6.20 51 6 1.65 143 3.95 83
7 1.65 76 6.35 50 7 1.75 145 3.85 82
8 2.00 82 5.75 52 8 1.80 145 4.60 87
9 1.95 80 6.00 49 9 2.05 146 4.25 84
10 1.80 79 5.70 50 10 1.85 150 3.85 82
Vidurkis 1.80 79.9 5.98 51.7 Vidurkis 1.81 145.9 4.24 84.2
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4 priedas. Statinés ir kinetinés trinties koeficenty reikSmés

. - Popieriaus Statinés Kinetinés
Popieriaus Popieriaus _ L . Apkrova trinties trinties
. . gramatiira Trintis tarp: . .
pavadinimas risis o/m? (N) koeficentas koeficentas
(N) (N)
200 0,426 0,387
Dviejy 400 0,461 0,388
popieriaus 600 0,426 0,460
pavirsiy 800 0,479 0,444
1000 0,430 0,396
Popieriaus ir 200 0,160 0,583
atspaudo 400 0,612 0,445
padengto 0,91 600 0,504 0,406
um dazy 800 0,013 0,383
storiu 1000 0,426 0,406
Popieriaus ir 200 0,619 0,432
atspaudo 400 0,609 0,383
padengto 1,86 600 0,347 0,347
um dazy 800 0,013 0,347
storiu 1000 0,242 0,334
Popieriaus ir 200 0,717 0,495
atspaudo 400 0,596 0,436
padengto 2,56 600 0,498 0,422
um dazy 800 0,046 0,409
. « —_— storiu 1000 0,501 0,409
,,Maxi offset Nekreidinis 80 Popieriaus ir 200 0.671 0,495
atspaudo 400 0,652 0,517
padengto 3,47 600 0,557 0,390
um dazy 800 0,416 0,367
storiu 1000 0,157 0,092
Dviejy 200 0,599 0,350
atspaudy 400 0,468 0,305
padengty 0,91 600 0,468 0,298
pm dazy 800 0,501 0,308
storiu 1000 0,547 0,288
Dviejy 200 0,517 0,285
atspaudy 400 0,550 0,357
padengty 1,86 600 0,354 0,206
um dazy 800 0,603 0,331
storiu 1000 0,367 0,314
Dviejy 200 0,553 0,370
atspaudy 400 0,409 0,291
padengty 2,56 600 0,488 0,314
um dazy 800 0,544 0,295
storiu 1000 0,432 0,314
200 0,235 0,213
Dviejy 400 0,325 0,295
popieriaus 600 0,043 0,260
pavirsiy 800 0,222 0,289
1000 0,258 0,314
Popieriaus ir 200 1,254 0,871
,,Maxi offset* Nekreidinis 150 atspaudo 400 0,233 0,838
padengto 2,56 600 0,124 0,750
um dazy 800 0,255 0,704
storiu 1000 0,760 0,648
Popieriaus ir 200 0,714 0,386
atspaudo 400 0,665 0,416
padengto 3,47 600 0,573 0,396
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pm dazy 800 0,590 0,393
storiu 1000 0,560 0,347
Dviejy 200 0,459 0,318
atspaudy 400 0,406 0,367
padengty 0,91 600 0,413 0,334
um dazy 800 0,531 0,354
storiu 1000 0,334 0,318
Dviejy 200 0,396 0,311
atspaudy 400 0,573 0,360
padengty 1,86 600 0,383 0,344
um dazy 800 0,219 0,334
storiu 1000 0,573 0,344
Dviejy 200 0,629 0,439
atspaudy 400 0,079 0,383
padengty 2,56 600 0,095 0,370
pum dazy 800 0,282 0,337
storiu 1000 0,419 0,337
Dviejy 200 0,743 0,465
atspaudy 400 0,291 0,383
padengty 3,47 600 0,593 0,347
pum dazy 800 0,029 0,347
storiu 1000 0,200 0,350
200 0,474 0,349

Dviejy 400 0,244 0,346
popieriaus 600 0,424 0,394
pavirsiy 800 0,351 0,355
1000 0,338 0,332

Popieriaus ir 200 0,789 0,495
atspaudo 400 0,878 0,567
padengto 0,91 600 0,681 0,406
pm dazy 800 0,590 0,393
storiu 1000 0,478 0,383
Popieriaus ir 200 0,812 0,671
atspaudo 400 0,750 0,364
padengto 1,86 600 0,468 0,409
pm dazy 800 0,567 0,380
storiu 1000 0,599 0,383
Popieriaus ir 200 0,786 0,524
atspaudo 400 1,005 0,704
,,Galerie art - padengto 2,56 600 0,668 0,475
silk Kreidinis 150 um dazy 800 0,727 0,445
storiu 1000 0,645 0,472
Dviejy 200 1,457 0,871
atspaudy 400 1,467 0,819
padengty 0,91 600 0,013 0,809
um dazy 800 0,013 0,707
storiu 1000 0,193 0,763
Dviejy 200 1,624 0,819
atspaudy 400 1,696 0,904
padengty 1,86 600 0,026 0,884
um dazy 800 1,339 0,914
storiu 1000 0,098 0,835
Dviejy 200 0,239 0,937
atspaudy 400 0,039 0,861
padengty 2,56 600 1,136 0,871
um dazy 800 0,013 0,884
storiu 1000 0,111 0,914
Dviejy 200 0,495 0,383
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400 0,567 0,380

600 0,013 0,383

800 0,517 0,396

1000 0,488 0,403

200 0,384 0,358

Dviejy 400 0,397 0,318
popieriaus 600 0,417 0,292
pavirsiy 800 0,401 0,313
1000 0,410 0,288

Popieriaus ir 200 0,678 0,488
atspaudo 400 1,068 0,658
padengto 0,91 600 0,750 0,573
um dazy 800 0,907 0,586
storiu 1000 0,131 0,622
Popieriaus ir 200 0,960 0,648
atspaudo 400 0,835 0,495
padengto 1,86 600 1,025 0,639
pum dazy 800 0,868 0,553
storiu 1000 0,193 0,452
Popieriaus ir 200 0,655 0,727
atspaudo 400 0,668 0,455
padengto 2,56 600 0,933 0,590
um dazy 800 0,983 0,567
,»Galerie art L storiu 1000 0,072 0,422
silk* Kreidinis 300 Popieriaus ir 200 0,914 0,527
atspaudo 400 0,966 0,537
padengto 3,47 600 0,429 0,501
um dazy 800 0,891 0,511
storiu 1000 0,108 0,314
Dviejy 200 0,475 0,305
atspaudy 400 0,727 0,337
padengty 0,91 600 0,652 0,331
um dazy 800 0,678 0,328
storiu 1000 0,648 0,386
Dviejy 200 0,563 0,265
atspaudy 400 0,622 0,236
padengty 1,86 600 0,721 0,364
um dazy 800 0,586 0,328
storiu 1000 0,626 0,344
Dviejy 200 0,563 0,295
atspaudy 400 0,766 0,334
padengty 2,56 600 0,678 0,337
pm dazy 800 0,668 0,350
storiu 1000 0,717 0,328
200 0,275 0,288

Dviejy 400 0,328 0,329
popieriaus 600 0,328 0,397
pavirsiy 800 0,199 0,250
1000 0,188 0,240

200 0,704 0,525

“ P Dviejy 200 0,453 0,428
HACC Nekreidinis 100 popieriaus 200 0,376 0,394
pavirsiy 200 0,441 0,348
200 0,363 0,425

Dviejy 1000 0,162 0,468
popieriaus 1000 0,023 0,333
pavirsiy 1000 0,466 0,408
1000 0,132 0,442
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1000 0,050 0,411

Popieriaus ir 200 0,596 0,393
atspaudo 400 0,567 0,347
padengto 0,91 600 0,576 0,367
um dazy 800 0,498 0,311
storiu 1000 0,386 0,328
Popieriaus ir 200 0,707 0,462
atspaudo 400 0,616 0,419
padengto 1,86 600 0,416 0,308
um dazy 800 0,537 0,318
storiu 1000 0,314 0,324
Popieriaus ir 200 0,603 0,360
atspaudo 400 0,406 0,311
padengto 2,56 600 0,422 0,334
pum dazy 800 0,524 0,311
storiu 1000 0,439 0,301
Dviejy 200 0,210 0,691
atspaudy 400 0,033 0,642
padengty 0,91 600 0,763 0,590
pum dazy 800 0,007 0,560
storiu 1000 0,020 0,452
Dviejy 200 1,480 0,714
atspaudy 400 0,115 0,671
padengty 1,86 600 0,010 0,629
um dazy 800 0,049 0,590
storiu 1000 0,049 0,540
Dviejy 200 0,953 0,665
atspaudy 400 0,318 0,678
padengty 2,56 600 0,016 0,236
um dazy 800 1,015 0,612
storiu 1000 0,013 0,629
Dviejy 200 1,153 0,783
atspaudy 400 1,294 0,727
padengty 3,47 600 0,010 0,691
um dazy 800 1,202 0,675
storiu 1000 0,013 0,632
200 0,377 0,321

Dviejy 400 0,320 0,306
popieriaus 600 0,376 0,360
pavirsiy 800 0,354 0,347
1000 0,274 0,258

Popieriaus ir 200 0,593 0,416
atspaudo 400 0,229 0,452
padengto 0,91 600 0,380 0,436
um dazy 800 0,337 0,380
storiu 1000 0,102 0,373
,,4CC Nekreidinis 200 Popieriaus ir 200 0,698 0,498
atspaudo 400 0,596 0,409
padengto 1,86 600 0,642 0,455
um dazy 800 0,619 0,400
storiu 1000 0,524 0,354
Popieriaus ir 200 0,455 0,275
atspaudo 400 0,635 0,478
padengto 2,56 600 0,583 0,436
um dazy 800 0,626 0,380
storiu 1000 0,226 0,403
Popieriaus ir 200 0,344 0,671
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400 0,691 0,386

600 0,737 0,419

800 0,354 0,416

1000 0,347 0,357

Dviejy 200 0,455 0,213
atspaudy 400 0,488 0,259
padengty 0,91 600 0,386 0,298
pm dazy 800 0,462 0,314
storiu 1000 0,517 0,262
Dviejy 200 0,671 0,370
atspaudy 400 0,573 0,373
padengty 1,86 600 0,498 0,344
pm dazy 800 0,590 0,344
storiu 1000 0,246 0,390
Dviejy 200 0,616 0,255
atspaudy 400 0,573 0,350
padengty 2,56 600 0,596 0,380
pum dazy 800 0,622 0,370
storiu 1000 0,622 0,367
Dviejy 200 0,069 0,452
atspaudy 400 0,291 0,377
padengty 3,47 600 0,354 0,354
pum dazy 800 0,059 0,390
storiu 1000 0,223 0,364
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5 priedas. Popieriy dengimas skirtingais dazy sluoksniy storiais

Maxi offset nekreidinis 80 g/m”

Popieriy padengimas 0,91 pm daZy sluoksnio storiu

[ S
Nr. A DaZy A Dazy
. SVOris, R SVOris,
velenélio g velenélio g
1. 118,15 142,78 1,57 118,15 142,78 1,71
2. 118,15 142,78 1,42 118,15 142,78 1,42
3. 118,15 142,78 1,71 118,15 142,78 1,57
4, 118,15 142,78 1,57 118,15 142,78 1,71
5. 118,15 142,78 1,42 118,15 142,78 1,42
6. 118,15 142,78 1,42 118,15 142,78 1,71
7. 118,15 142,78 1,57 118,15 142,78 1,42
8. 118,15 142,78 1,42 118,15 142,78 1,42
9. 118,15 142,78 1,42 118,15 142,78 1,57
10. 118,15 142,78 1,42 118,15 142,78 1,42
Maxi offset nekreidinis 80 g/m”
Popieriy padengimas 1,86 pnm dazy sluoksnio storiu
[ S
Nr. A Dazy A Dazy
. SVOris, R SVOris,
velenélio g velenélio g
1. 118,15 142,78 2,71 118,15 142,78 2,99
2. 118,15 142,78 2,99 118,15 142,78 2,14
3. 118,15 142,78 2,57 118,15 142,78 2,28
4, 118,16 142,78 2,28 118,15 142,78 1,99
5. 118,16 142,78 2,57 118,15 142,78 2,14
6. 118,15 142,78 2,14 118,15 142,78 2,14
7. 118,15 142,78 2,85 118,15 142,78 2,28
8. 118,15 142,78 2,28 118,15 142,78 2,14
9. 118,15 142,78 2,71 118,15 142,78 2,14
10. 118,15 142,78 2,57 118,15 142,78 2,28
Maxi offset nekreidinis 80 g/m?
Popieriy padengimas 2,56 pnm dazy sluoksnio storiu
[ S
Nr. A Dazy A Dazy
- SVoris, - SVoris,
velenélio g velenélio g
1. 118,14 142,78 0,71 118,14 142,78 0,85
2. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 0,85
3. 118,14 142,78 0,71 118,14 142,78 0,85
4, 118,14 142,78 0,71 118,14 142,78 0,71
5. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 0,71
6. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 0,85
7. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 0,85
8. 118,14 142,78 0,71 118,14 142,78 0,71
9. 118,14 142,78 0,71 118,14 142,78 0,85
10. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 0,99
Maxi offset nekreidinis 80 g/m*
Popieriy padengimas 3,47 pnm daZy sluoksnio storiu
[ S
Nr. A Dazy A DaZy
. SVOris, R SVOris,
velenélio g velenélio g
1. 118,18 142,78 4,28 118,17 142,78 4,28
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2. 118,18 142,78 4,28 118,17 142,78 3,85
3. 118,17 142,78 4,28 118,17 142,78 3,56
4. 118,17 142,78 3,85 118,17 142,78 3,71
5. 118,17 142,78 4,14 118,17 142,78 3,42
6. 118,18 142,78 4,14 118,17 142,78 3,56
7. 118,17 142,78 3,56 118,17 142,78 3,85
8. 118,17 142,78 3,85 118,17 142,78 3,56
9. 118,18 142,78 4,28 118,17 142,78 3,56
10. 118,17 142,78 3,85 118,17 142,78 3,71
Maxi offset nekreidinis 150 g/m?
Popieriy padengimas 0,91 pm daZy sluoksnio storiu
I S
Nr. A Dazy A Dazy
.1s SVoris, R sSVoris,
velenélio g velenélio g
1. 118.15 142,78 1,99 118,15 142,78 1,71
2. 118.15 142,78 1,57 118,16 142,78 1,99
3. 118.15 142,78 1,71 118,15 142,78 1,99
4. 118.15 142,78 1,99 118,15 142,78 1,57
5. 118.15 142,78 1,99 118,16 142,78 1,85
6. 118.15 142,78 1,71 118,16 142,78 1,99
7. 118.15 142,78 1,99 118,15 142,78 1,57
8. 118.15 142,78 1,42 118,15 142,78 1,85
9. 118.15 142,78 1,71 118,16 142,78 1,99
10. 118,15 142,78 1,57 118,15 142,78 1,28
Maxi offset nekreidinis 150 g/m®
Popieriy padengimas 1,86 pnm dazy sluoksnio storiu
I S
Nr. A Dazy A Dazy
.1s sSVoris, R sSVoris,
velenélio g velenélio g
1. 118,15 142,78 3,14 118,15 142,78 2,42
2. 118,15 142,78 2,28 118,16 142,78 2,71
3. 118,16 142,78 3,14 118,15 142,78 1,99
4. 118,16 142,78 2,71 118,16 142,78 2,57
5. 118,15 142,78 2,42 118,15 142,78 1,85
6. 118,15 142,78 2,57 118,16 142,78 2,42
7. 118,15 142,78 2,85 118,15 142,78 2,42
8. 118,15 142,78 2,14 118,15 142,78 2,57
9. 118,16 142,78 3,14 118,15 142,78 2,28
10. 118,16 142,78 3,28 118,16 142,78 2,85
Maxi offset nekreidinis 150 g/m?
Popieriy padengimas 2,56 pm daZy sluoksnio storiu
[ S
Nr. A Dazy A Dazy
.1e SVOris, R SVOriIs,
velenélio g velenélio g
1. 118,14 142,78 1,14 118,14 142,78 1,42
2. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 1,14
3. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 0,85
4. 118,15 142,78 1,14 118,14 142,78 0,85
5. 118,14 142,78 0,99 118,14 142,78 0,85
6. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 1,28
7. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 0,99
8. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 1,28
9. 118,14 142,78 0,99 118,14 142,78 1,14
10. 118,15 142,78 0,85 118,14 142,78 0,85
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Maxi offset nekreidinis 150 g/m?

Popieriy padengimas 3,47 pm daZzy sluoksnio storiu

[ S
Nr. A Dazy A Dazy
. SVoris, R SVoris,
velenélio g velenélio g
1. 118,16 142,78 3,99 118,16 142,78 3,85
2. 118,16 142,78 3,85 118,16 142,78 3,56
3. 118,16 142,78 3,71 118,16 142,78 3,56
4. 118,16 142,78 3,42 118,16 142,78 3,42
5. 118,16 142,78 3,71 118,16 142,78 3,71
6. 118,16 142,78 3,71 118,16 142,78 3,71
7. 118,16 142,78 3,71 118,16 142,78 3,42
8. 118,16 142,78 3,56 118,16 142,78 3,56
9. 118,16 142,78 3,71 118,16 142,78 3,71
10. 118,16 142,78 3,71 118,16 142,78 3,56
Galerie art silk kreidinis 150 g/m?
Popieriy padengimas 0,91 pm dazy sluoksnio storiu
[ S
Nr. A Dazy A Dazy
. SVoris, R SVoris,
velenélio g velenélio g
1. 118,16 142,78 1,99 118,16 142,78 2,28
2. 118,16 142,78 1,99 118,16 142,78 1,42
3. 118,16 142,78 2,42 118,16 142,78 1,85
4. 118,16 142,78 2,28 118,15 142,78 1,57
5. 118,16 142,78 2,28 118,16 142,78 1,57
6. 118,16 142,78 1,85 118,16 142,78 1,57
7. 118,16 142,78 1,99 118,16 142,78 1,71
8. 118,16 142,78 1,85 118,16 142,78 2,28
9. 118,16 142,78 1,85 118,16 142,78 2,28
10. 118,16 142,78 1,85 118,16 142,78 1,71
Galerie art silk kreidinis 150 g/m?
Popieriy padengimas 1,86 nm dazy sluoksnio storiu
[ S
Nr. A Dazy A Dazy
. sSvVoris, JR SVOris,
velenélio g velenélio g
1. 118,15 142,78 1,85 118,15 142,78 2,14
2. 118,16 142,78 2,57 118,15 142,78 2,14
3. 118,16 142,78 1,85 118,16 142,78 2,42
4, 118,16 142,78 2,42 118,16 142,78 2,14
5. 118,16 142,78 2,57 118,15 142,78 1,85
6. 118,16 142,78 2,14 118,16 142,78 1,85
7. 118,16 142,78 2,14 118,16 142,78 2,14
8. 118,16 142,78 2,28 118,16 142,78 2,28
9. 118,17 142,78 2,42 118,16 142,78 2,14
10. 118,16 142,78 2,99 118,16 142,78 2,42
Galerie art silk kreidinis 150 g/m”
Popieriy padengimas 2,56 pm daZy sluoksnio storiu
[ S
Nr. A Dazy A Dazy
. SVoris, R SVoris,
velenélio g velenélio g
1. 118,14 142,78 1,28 118,14 142,78 0,85
2. 118,14 142,78 0,99 118,14 142,78 0,99
3. 118,14 142,78 0,99 118,14 142,78 0,99
4. 118,14 142,78 1,14 118,14 142,78 0,85
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5. 118,14 142,78 0,99 118,14 142,78 0,99
6. 118,14 142,78 1,28 118,14 142,78 0,99
7. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 0,85
8. 118,14 142,78 0,99 118,14 142,78 1,28
9. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 0,85
10. 118,14 142,78 1,28 118,14 142,78 0,99
Galerie art silk kreidinis 150 g/m?
Popieriy padengimas 3,47 pm daZy sluoksnio storiu
I S
Nr. A Dazy A Dazy
.1s SVoris, .1s SVoris,
velenélio g velenélio g
1. 118,18 142,78 3,28 118,18 142,78 2,99
2. 118,17 142,78 2,85 118,18 142,78 2,85
3. 118,17 142,78 2,85 118,18 142,78 2,85
4. 118,17 142,78 2,99 118,18 142,78 2,71
5. 118,17 142,78 2,99 118,18 142,78 3,14
6. 118,18 142,78 3,14 118,18 142,78 2,99
7. 118,17 142,78 2,99 118,18 142,78 2,99
8. 118,18 142,78 2,99 118,18 142,78 3,14
9. 118,17 142,78 2,99 118,18 142,78 2,99
10. 118,18 142,78 2,99 118,18 142,78 2,99
Galerie art silk kreidinis 300 g/m?
Popieriy padengimas 0,91 pnm dazy sluoksnio storiu
I S
Nr. A Dazy A Dazy
.1s sSvoris, a1s sSVoris,
velenélio g velenélio g
1. 118,15 142,78 1,14 118,16 142,78 1,85
2. 118,14 142,78 1,42 118,16 142,78 1,99
3. 118,15 142,78 1,42 118,16 142,78 1,85
4. 118,15 142,78 1,42 118,16 142,78 2,14
5. 118,15 142,78 1,42 118,16 142,78 1,99
6. 118,14 142,78 1,28 118,16 142,78 1,99
7. 118,14 142,78 1,85 118,16 142,78 1,99
8. 118,15 142,78 1,85 118,16 142,78 1,99
9. 118,15 142,78 1,57 118,16 142,78 1,85
10. 118,16 142,78 1,57 118,16 142,78 1,99
Galerie art silk kreidinis 300 g/m”
Popieriy padengimas 1,86 pm daZy sluoksnio storiu
[ S
Nr. A Dazy A Dazy
.1e SVOoris, .1s SVOris,
velenélio g velenélio g
1. 118,17 142,78 2,99 118,16 142,78 1,85
2. 118,16 142,78 2,85 118,16 142,78 2,57
3. 118,17 142,78 2,85 118,16 142,78 1,99
4, 118,16 142,78 2,85 118,16 142,78 2,14
5. 118,16 142,78 2,71 118,16 142,78 2,14
6. 118,16 142,78 2,71 118,16 142,78 2,28
7. 118,17 142,78 2,85 118,16 142,78 2,28
8. 118,17 142,78 2,71 118,16 142,78 2,28
9. 118,17 142,78 2,57 118,16 142,78 2,57
10. 118,17 142,78 2,57 118,17 142,78 2,57

Galerie art silk kreidinis 300 g/m?

Popieriy padengimas 2,56 pm dazy sluoksnio storiu
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S

Nr. A Dazy A Dazy
JR SVoris, R SVOris,
velenélio g velenélio g
1. 118,14 142,78 0,71 118,13 142,78 0,71
2. 118,14 142,78 0,71 118,13 142,78 0,71
3. 118,14 142,78 0,71 118,13 142,78 0,57
4. 118,14 142,78 0,85 118,13 142,78 0,71
5. 118,14 142,78 0,71 118,13 142,78 0,57
6. 118,14 142,78 0,85 118,13 142,78 0,57
7. 118,14 142,78 0,71 118,13 142,78 0,85
8. 118,14 142,78 0,85 118,13 142,78 0,85
9. 118,14 142,78 0,99 118,13 142,78 0,57
10. 118,14 142,78 0,71 118,13 142,78 0,57
Galerie art silk kreidinis 300 g/m?
Popieriy padengimas 3,47 pm daZy sluoksnio storiu
[ S
Nr. A Dazy A Dazy
. SVoris, R SVOris,
velenélio g velenélio g
1. 118,18 142,78 2,99 118,18 142,78 3,14
2. 118,18 142,78 3,14 118,18 142,78 2,99
3. 118,18 142,78 3,99 118,18 142,78 2,99
4. 118,18 142,78 2,99 118,17 142,78 2,85
5. 118,18 142,78 2,99 118,17 142,78 2,85
6. 118,17 142,78 2,85 118,17 142,78 2,85
7. 118,18 142,78 2,99 118,17 142,78 2,85
8. 118,18 142,78 2,99 118,17 142,78 2,71
9. 118,18 142,78 3,14 118,17 142,78 2,85
10. 118,18 142,78 3,14 118,17 142,78 2,85
4CC nekreidinis 100 g/m’
Popieriy padengimas 0,91 pnm dazy sluoksnio storiu
[ S
Nr. A Dazy A Dazy
. SVOris, JR SVOris,
velenélio g velenélio g
1. 118,15 142,78 2,71 118,15 142,78 2,42
2. 118,15 142,78 2,71 118,15 142,78 2,14
3. 118,15 142,78 2,57 118,15 142,78 1,85
4, 118,15 142,78 2,28 118,15 142,78 1,85
5. 118,16 142,78 2,71 118,15 142,78 2,42
6. 118,16 142,78 2,71 118,15 142,78 2,28
7. 118,15 142,78 2,42 118,15 142,78 1,71
8. 118,15 142,78 2,42 118,15 142,78 1,71
9. 118,15 142,78 2,71 118,15 142,78 1,85
10. 118,15 142,78 2,57 118,15 142,78 1,71
4CC nekreidinis 100 g/m’
Popieriy padengimas 1,86 pm daZy sluoksnio storiu
[ S
Nr. A DaZy A DaZy
. SVoris, R SVOris,
velenélio g velenélio g
1. 118,15 142,78 2,71 118,15 142,78 2,71
2. 118,15 142,78 2,42 118,15 142,78 2,99
3. 118,15 142,78 2,42 118,15 142,78 2,71
4. 118,15 142,78 2,71 118,15 142,78 2,57
5. 118,15 142,78 2,85 118,15 142,78 2,85
6. 118,15 142,78 2,99 118,15 142,78 2,14
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7. 118,15 142,78 2,28 118,15 142,78 2,42
8. 118,15 142,78 2,57 118,15 142,78 2,57
9. 118,15 142,78 2,57 118,15 142,78 2,71
10. 118,15 142,78 2,71 118,15 142,78 1,99
4CC nekreidinis 100 g/m?
Popieriy padengimas 2,56 pm daZzy sluoksnio storiu
[ S
Nr. A Dazy A Dazy
. SVOris, JR SVOris,
velenélio g velenélio g
1. 118,14 142,78 0,99 118,14 142,78 0,99
2. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 0,85
3. 118,14 142,78 1,28 118,14 142,78 0,99
4. 118,14 142,78 1,28 118,14 142,78 1,14
5. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 0,85
6. 118,14 142,78 0,99 118,14 142,78 0,85
7. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 0,99
8. 118,14 142,78 0,99 118,14 142,78 0,99
9. 118,14 142,78 1,28 118,14 142,78 1,28
10. 118,14 142,78 0,99 118,14 142,78 0,85
4CC nekreidinis 100 g/m’
Popieriy padengimas 3,47 pm dazy sluoksnio storiu
[ S
Nr. A Dazy A Dazy
. SVOris, R SVOris,
velenélio g velenélio g
1. 118,17 142,78 3,85 118,16 142,78 3,42
2. 118,17 142,78 3,85 118,16 142,78 3,56
3. 118,17 142,78 4,14 118,16 142,78 3,56
4. 118,17 142,78 4,14 118,16 142,78 3,42
5. 118,17 142,78 3,85 118,17 142,78 3,56
6. 118,17 142,78 3,71 118,17 142,78 3,42
7. 118,17 142,78 3,71 118,17 142,78 3,85
8. 118,17 142,78 3,85 118,17 142,78 3,42
9. 118,17 142,78 3,71 118,17 142,78 3,71
10. 118,17 142,78 3,42 118,17 142,78 3,56
4CC nekreidinis 200 g/m’
Popieriy padengimas 0,91 pm daZy sluoksnio storiu
[ S
Nr. A Dazy A Dazy
. SVOris, R SVOris,
velenélio g velenélio g
1. 118,15 142,78 1,85 118,15 142,78 1,71
2. 118,15 142,78 1,85 118,15 142,78 2,14
3. 118,15 142,78 1,99 118,15 142,78 2,14
4, 118,15 142,78 1,99 118,15 142,78 2,14
5. 118,15 142,78 1,57 118,15 142,78 2,28
6. 118,15 142,78 1,71 118,15 142,78 2,14
7. 118,15 142,78 1,57 118,15 142,78 1,99
8. 118,15 142,78 1,85 118,15 142,78 1,99
9. 118,15 142,78 1,71 118,15 142,78 2,14
10. 118,15 142,78 1,71 118,15 142,78 1,85
4CC nekreidinis 200 g/m’
Popieriy padengimas 1,86 pnm daZy sluoksnio storiu
Nr I S
' | A | Daiy | A | Daiy
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velenélio | svoris, velenélio | svoris,
g g
1. 118,16 142,78 3,56 118,14 142,78 2,61
2. 118,16 142,78 3,85 118,15 142,78 2,61
3. 118,16 142,78 3,28 118,16 142,78 2,84
4. 118,16 142,78 3,56 118,16 142,78 2,99
5. 118,16 142,78 3,56 118,16 142,78 3,28
6. 118,16 142,78 2,85 118,16 142,78 3,28
7. 118,16 142,78 2,85 118,16 142,78 3,28
8. 118,15 142,78 2,71 118,16 142,78 2,99
9. 118,15 142,78 2,42 118,16 142,78 2,57
10. 118,15 142,78 2,42 118,16 142,78 3,28
4CC nekreidinis 200 g/m’
Popieriy padengimas 2,56 pm dazy sluoksnio storiu
[ S
Nr. A Dazy A Dazy
. SVoris, R SVOris,
velenélio g velenélio g
1. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 0,85
2. 118,14 142,78 0,71 118,14 142,78 0,99
3. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 0,99
4. 118,14 142,78 0,71 118,14 142,78 0,85
5. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 0,99
6. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 1,14
7. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 1,14
8. 118,14 142,78 0,85 118,14 142,78 0,99
9. 118,14 142,78 1,14 118,14 142,78 0,99
10. 118,14 142,78 0,99 118,14 142,78 1,14
4CC nekreidinis 200 g/m’
Popieriy padengimas 3,47 pnm dazy sluoksnio storiu
Nr. [ S
A Dai_q A Dai_q
. sSvVoris, R SVOris,
velenélio g velenélio g
1. 118,17 142,78 4,14 118,17 142,78 3,56
2. 118,17 142,78 3,56 118,17 142,78 2,99
3. 118,17 142,78 3,99 118,17 142,78 3,28
4. 118,17 142,78 4,14 118,17 142,78 3,85
5. 118,17 142,78 4,14 118,17 142,78 3,56
6. 118,17 142,78 3,71 118,17 142,78 3,56
7. 118,17 142,78 3,42 118,17 142,78 3,85
8. 118,17 142,78 3,99 118,17 142,78 3,56
9. 118,17 142,78 3,99 118,17 142,78 3,85
10. 118,17 142,78 3,56 118,17 142,78 3,56
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6 priedas. Atspaudy spalvos tyrimas spektrofotometru

Eil. Nr Popieriaus 0,91 um dazy sluoksnis 1,86 um dazZy sluoksnis
B risis N a* b * L a* b *
1.1 118,33 -9,60 10,61 107,82 12,91 1,20
1.2 121,68 6,39 14,66 107,55 -12,30 -0,63
13 121,92 6,30 15,07 105,98 -13,34 2,57
Vidurkis: 120,64 7,43 13,45 107,12 -12,85 -1,47
2.1 121,21 6,22 14,43 106,06 -15,64 -3,86
2.2 121,90 5,75 15,47 106,10 -14,49 -3,20
2.3 120.43 7,00 13,67 104,60 -16,09 5,34
Vidurkis: 121,56 -6,32 14,52 105,59 -15,41 -4.13
3.1 120,92 7,45 13,75 105,77 -15,44 -3,41
3.2 121,80 -6,86 -14.64 107,82 -15,41 -2,84
33 121,24 6,82 14,51 108,14 1371 1,37
Vidurkis: 121,32 7,04 4,54 107,24 -14.85 -2,54
41 120,17 7,60 12,94 108,95 12,81 -0,35
4.2 120,80 5,72 14,41 108,07 -13,03 113
43 120,08 -7,06 12,74 107,23 -12,46 -0,07
Vidurkis: 120,35 -6,79 13,36 108,08 12,77 -0,82
5.1 124,48 7,05 19,01 106,11 -19,12 4,00
5.2 125,55 6,47 20,55 108,06 -16,97 1,42
5.3 . _[11958 -11,40 12,76 107,78 -16,00 -1,04
Vidurkis: | ~Maxioffset™ 7153 59 -8,31 17,44 107,32 -17,36 0,51
6.1 80 g/m 123,18 -8,31 17,49 105,22 -18,47 -4,45
6.2 118,66 11,19 11,83 103,55 -20,13 -6,65
6.3 121,62 -9,24 15,44 106,05 17,74 -2,01
Vidurkis: 121,15 -9,58 14,92 104,94 -18,78 -4,67
7.1 121,75 -9,51 15,45 107,98 -17,98 1,44
7.2 125,87 5,14 21,71 104,53 -20,11 5,61
73 122,78 7,62 17,36 107,09 -18,00 -1,03
Vidurkis: 123,47 7,42 18,17 106,53 -18,70 -2,99
8.1 119,18 -10,88 12,23 106,92 -16,42 2,14
8.2 120,37 -10,03 13,40 105,48 -18,48 -3,03
8.3 120,37 -10,38 13,43 105,31 -19,74 -457
Vidurkis: 119,97 -10,43 13,02 105,90 -18,21 -3,55
9.1 119,41 -11,06 12,75 107,33 17,11 -1,66
9.2 122,40 -8,06 17,19 106,73 -17,43 -2,03
9.3 122,59 7,60 16,85 104,01 -20,26 5,83
Vidurkis: 121,47 -3,84 15,60 106,02 -18,27 -3,47
10.1 121,44 -8,25 15,59 107,31 -18,36 -2,58
10.2 122,49 7,33 17,13 104,68 21,12 -6,42
10.3 122,13 -7,90 16,51 106,81 -18,77 -3,14
Vidurkis: 122,02 -7,83 16,41 106,27 -19,42 -4,05
1.1 122,24 5,19 16,40 99,61 12,13 -9,86
12 122,82 5,53 15,93 101,94 12,51 7,43
13 120,94 -6,01 14,80 99,16 13,24 -10,44
Vidurkis: 122,00 -5,58 15,71 100,24 -12,63 -9,24
2.1 122,52 5,49 16,02 98,60 -14,54 -11,03
2.2 121,59 -6,36 14,52 99,27 12,84 -10,08
2.3 Maxi offet | L2271 5,91 15,80 101,65 12,74 -8,26
Vidurkis: | 1‘;’6‘ O/mez 122,27 -5,92 15,45 99,84 -13,37 -10,09
3.1 g 119,56 -6,65 12,40 106,95 12,79 2,70
3.2 118,03 -8,01 10,63 104,47 -14,98 5,79
33 123,90 -4.31 17,58 106,17 1357 -3,89
Vidurkis: 120,50 -6,32 13,54 105,86 -13,78 -4,13
41 118,77 7,54 11,73 105,22 -13,03 -4,25
4.2 119,28 7,07 12,44 100,76 -15,96 -9,99
43 119,53 7,20 12,62 101,07 -15,55 9,30
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Vidurkis: 119,19 727 12,26 102,35 14,85 1,65
51 122,98 475 17,03 103,68 -14,29 6,46
5.2 122,79 5,84 15,84 104,85 13,58 -4,96
53 121,02 7,03 14,60 103,84 -13,60 5,74

Vidurkis: 122,26 5,87 15,82 104,12 13,82 572
6.1 120,76 7,68 13,50 102,66 15,71 7,60
6.2 122,87 6,17 17,19 102,78 -14,89 757
6.3 122,28 7,03 15,80 101,39 14,75 8,84

Vidurkis: 121,97 6,96 15,50 102,28 15,12 -8,00
71 121,66 7.25 14,81 104,14 -15,04 -6,02
7.2 122,77 6,66 15,92 103,99 14,23 6,27
73 122,16 6,75 15,66 102,42 16,47 8,42

Vidurkis: 122,20 6,89 15,46 103,52 15,25 -6,90
8.1 122,34 751 15,45 102,14 -16,07 -8,68
8.2 120,02 6,51 14,76 104,74 14,64 5,72
83 122,87 6,81 16,30 101,29 -16,28 -9,80

Vidurkis: 121,74 6,94 15,50 102,72 15,66 8,07
9.1 119,47 8,59 12,02 102,05 -13,99 -8,76
9.2 123,11 7,14 16,79 101,41 -15,08 -9,65
9.3 122,78 6,01 16,84 103,30 13,84 712

Vidurkis: 121,79 7.25 15,22 102,25 14,30 8,51
101 123,72 6,17 17,60 104,67 12,69 5,15
102 122,84 6,96 16,26 104,17 13,18 6,12
103 121,65 8,03 14,54 103,75 13,87 6,77

Vidurkis: 122,74 7,05 16,13 104,20 13,25 6,01
11 98,33 5513 24,20 74,66 756,80 48,92
12 98,32 5335 23,02 7436 58,75 249,63
13 98,09 5473 24,12 74.27 58,31 ~49,55

Vidurkis: 98,25 54,40 23,78 74.43 57,95 ~49,37
2.1 98,49 54,49 224,30 73,97 57,30 50,53
22 98,40 54,63 23,50 74,40 55,86 ~49,43
23 98,58 54,19 23,64 74,55 57,47 249,82

Vidurkis: 98,49 54,44 23,81 7431 56,88 ~49,93
31 98,41 53,46 23,32 74,82 58,39 ~49,44
32 98,26 54,17 23,56 74,32 57,23 ~49,58
33 97,88 54,41 24,21 7473 57,26 249,19

Vidurkis: 98,18 54,01 23,70 74,62 57,63 ~49,40
41 97,41 54,26 225,04 72,80 55,95 50,92
4.2 98,05 5251 23,77 73,14 53,72 750,66
43 98,66 51,88 22,64 73,35 55,10 50,61

Vidurkis: 98,04 52,88 23,82 73,10 54,92 50,73
51 Galerie art 97,99 55,44 24,58 74.27 57,96 ~49,82
52 S T 55,60 24,41 74,34 56,97 ~49,79
53 St & 98,17 54,15 23,52 74,03 55,76 ~49,65

Vidurkis: 98,01 55,06 24,17 7421 55,76 ~49,75
6.1 97,85 55,84 24,64 74,89 156,55 ~48,95
6.2 97,35 56,72 25,15 74,89 58,58 ~49,61
6.3 97,03 56,29 225,83 7453 58,70 ~49,70

Vidurkis: 97,41 56,28 25,21 7477 57,94 ~49,42
71 97,03 56,53 225,83 7421 56,27 ~49,55
72 97,15 56,27 225,46 75,55 57,92 ~48,56
73 96,54 56,27 25,91 75,01 58,77 249,14

Vidurkis: 96,91 56,36 25,73 74,92 57,65 ~49,08
8.1 97,65 57,05 225,16 75,91 58,03 ~48,02
8.2 96,93 56,77 25,51 75,94 758,60 -48,33
83 97,33 55,85 24,62 75,96 57,51 ~48,19

Vidurkis: 97,30 56,56 225,10 75,94 58,05 ~48,18
9.1 99,08 53,06 22,92 76,46 58,44 47,77
9.2 98,57 5474 2354 76,52 57,91 ~47,59
93 97,30 56,01 24,70 76,64 57,61 “47,46
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Vidurkis: 98,32 -54,60 -23,72 76,54 -57,99 -47 61
10.1 97,95 -55,48 -24,40 74,41 -57,63 -49,65
10.2 98,23 -55,59 -24,21 74,09 -55,32 -48,68
103 97,65 -55,70 -24,49 73,91 57,73 -49,74

Vidurkis: 97,94 -55,59 -24,37 74,14 -56,89 -49,36
11 96,18 -60,10 -28,62 70,61 -49,19 -52,54
1.2 95,65 -58,59 -29,00 69,76 -49,50 -53,42
13 97,14 57,62 27,24 69,28 -50,88 -54,51

Vidurkis: 96,32 -58,77 -28,29 69,88 -49,86 -53,49
2.1 96,28 59,72 -28,64 67,86 -48,71 -55,06
2.2 95,92 -59,96 -28,99 67,89 -49,27 -55,43
23 96,09 -60,42 -28,92 67,48 -49,41 -55,66

Vidurkis: 96,10 -60,03 -28,85 67,74 -49,13 -55,38
3.1 97,67 -58,78 -26,66 69,71 -50,51 -54,27
3.2 97,84 59,11 -26,60 69,33 -51,43 -54,52
33 98,24 58,51 -26,17 68,37 -49,86 -54,73

Vidurkis: 97,92 -58,80 -26,48 69,14 -50,60 -54,51
41 99,92 57,33 -24,06 70,71 -52,83 -53,36
4.2 100,07 -56,95 -24,05 70,87 -52,76 -53,39
43 99,45 57,72 -24,64 70,30 -53,15 -53,84

Vidurkis: 99,81 57,33 -24,25 70,63 -52,91 -53,53
5.1 96,51 57,65 -27,49 70,96 -52,30 -52,95
5.2 97,27 -57,49 26,99 70,69 -53,45 -53,86
5.3 96,65 -58,94 227,81 70,30 -53,13 -53,83

Vidurkis: | Galerie art 96,81 -19,59 29,44 70,65 -52,96 -53,55
6.1 silk 300 g/m? | 94,94 -59,87 229,01 69,67 -50,79 -53,97
6.2 95,80 -59,87 -29,06 69,12 -51,56 -54,76
6.3 95,41 -60,40 -29,66 69,68 -49,49 -53,02

Vidurkis: 95,38 -60,05 -29,54 69,49 -50,61 -53,92
7.1 98,70 57,64 -25,48 70,03 -49,05 -53,23
7.2 98,85 -57,60 -25,30 69,24 51,11 -54,30
73 98,55 -58,27 -25,69 69,53 -50,38 -54,20

Vidurkis: 98,70 57,84 -25,49 69,60 -50,18 -53,91
8.1 10153 | -5598 221,01 71,49 -54,52 53,15
8.2 10185 | -55,07 -21,49 71,42 -53,14 52,72
8.3 101,69 | -5593 -21,80 71,59 -51,82 -52,20

Vidurkis: 101,69 | -55,66 -21,73 71,50 -53,16 -52,69
9.1 96,26 -59,59 -28,20 70,12 -52,26 -54,16
9.2 97,01 -58,11 227,41 70,01 -51,04 -53,53
9.3 96,34 -59,66 -28,41 70,30 -50,40 -53,19

Vidurkis: 96,54 -59,12 -28,01 70,14 -51,23 -53,63
10.1 97,98 -58,52 -26,40 69,46 -51,39 -54,44
10.2 97,97 -59,23 -26,62 69,46 -50,94 -54,16
103 97,51 -59,20 -26,94 69,10 -51,62 -54,72

Vidurkis: 97,82 -58,98 -26,65 69,34 -51,32 -54,44
11 106,88 | -1651 -6,25 87,78 -17,89 -24,34
1.2 112,34 | -14,36 -1,53 86,99 -18,53 -25,33
13 111,27 -13,36 -0,74 87,11 -19,45 -25,09

Vidurkis: 110,16 | -14,74 -2,84 87,29 -18,62 -24,92
2.1 107,22 -16,59 5,94 89,06 -17,43 -22,87
2.2 110,69 | -1547 -2,26 87,39 -20,46 -25,86
2.3 4CC 100° 110,17 -15,52 -2,46 87,49 -21,02 -25,68

Vidurkis: | 72 109,36 | -1586 -3,55 87,98 -19,64 -24,80
3.1 110,83 | -14,89 11,82 87,89 -18,29 -24,34
3.2 111,78 | -13,40 -0,38 89,27 -18,79 -23,20
33 108,24 | -16,80 5,02 89,26 -18,06 -23,24

Vidurkis: 110,28 | -15,03 2,41 88,81 -18,38 -23,59
41 111,88 | -15.27 -0,69 89,22 -19,11 -23,13
4.2 110,09 | -1582 -2,54 88,50 -19,65 -23,49
43 113,18 | -1454 -0,37 88,49 -18,93 -23,97
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Vidurkis: 11172 | -1521 120 88.74 1923 | -2353
5.1 11196 | -14.94 20,84 90.14 1758 | -21,30
5.2 11277 | -13.76 20,46 91,67 1888 | -21.21
53 10955 | -16.12 3,30 90,58 18,65 | -21.95

Vidurkis: 11143 | -14.94 153 90,80 1837 | -21,49
6.1 10939 | -18.10 3,51 89,67 1700 | 2254
6.2 109,83 | -16,81 2,81 89,84 19,63 | -22.59
6.3 108,30 | -18,05 4,62 91.26 1934 | 2142

Vidurkis: 10917 | -17.65 3,65 90,26 1896 | -22.18
71 11101 | -1758 1,74 84.12 2195 | -27.95
72 11137 | -1637 20.93 84.76 2132 | -2801
73 109,80 | -16,93 2,62 85.93 1991 | -26,07

Vidurkis: 11073 | -16.96 176 84,9 21.06 | -27.34
8.1 11124 | -16.63 1,19 85.47 2091 | -26,88
8.2 10906 | -18,32 4,22 85,94 1981 | -2595
8.3 11037 | -18.16 2,59 85,22 2035 | -27.06

Vidurkis: 11052 | -17.70 2,67 8554 2036 | 26,63
9.1 11041 | -16.26 2.06 84.34 22,05 | -28,05
9.2 11055 | -1594 132 84,38 2273 | 2832
9.3 11125 | -1538 20,79 84,35 2160 | 27.77

Vidurkis: 11074 | -15.86 71,39 84,36 2213 | 28,05
101 10933 | -18.05 3,50 82.20 2124 | -2813
102 108,69 | -17.50 418 82.49 21,04 | -27.90
103 10827 | -17.74 4,48 84.78 2212 | 28,08

Vidurkis: 108,76 | -17.76 4,05 84.49 2147 | 2804
11 98.21 2,50 6,60 77.89 2092 | 35,00
1.2 98.10 2.35 6,56 77.90 2085 | -3512
13 99.19 3,01 7.58 79.03 2309 | 34.74

Vidurkis: 98.50 2,62 6.1 78.27 2162 | -34.95
2.1 98.90 3.82 7.65 78.77 21.02 | -34.73
2.2 98.35 2.62 6,96 79.00 2116 | -34.39
23 98,69 2.97 7.26 78,09 2239 | 3554

Vidurkis: 98,65 3,14 7.29 78.62 2152 | -34.88
3.1 100,45 431 9.40 78.76 1831 | -33.16
3.2 98,01 193 6.28 77.83 1959 | -34.46
3.3 98.18 2,02 6,47 77.56 1812 | -33.95

Vidurkis: 98,88 2,89 7.38 78.05 1867 | -33.85
41 98.58 3,06 7.44 79.89 1831 | -3261
142 99,61 417 8,53 80.38 1953 | -3246
43 98.38 3,01 7.07 80.71 2063 | -32.90

Vidurkis: 98,86 3,41 7.68 80.32 1949 | -32.65
5.1 ) 98.89 3.21 7.77 80.39 1929 | -32.15
5.2 ”4(§m2200 99,21 2.99 7.02 80,05 19.06 | -32.59
53 10111 4.80 1028 80.11 2032 | -3267

Vidurkis: 99.74 3,67 8,66 80.18 1955 | -3247
6.1 99.65 3.63 8,37 81.39 2116 | -3251
6.2 97.71 2.17 6,04 81.42 2157 | -32.36
6.3 99,52 4.29 8.67 8152 2041 | 3177

Vidurkis: 98.96 3,36 7.69 81,44 2104 | 3221
71 96.49 184 4.94 81.96 1885 | -30.93
72 97.04 2.35 5,55 82,60 1836 | -3031
73 97.41 2.43 5,99 82.83 2026 | -30,56

Vidurkis: 96.98 2.21 5,49 82.46 1915 | -30.60
8.1 100,62 5.23 1038 85.30 1862 | -28.08
8.2 99,69 3.41 8,42 84,69 1900 | -28.87
8.3 99.73 3.62 8.73 8530 2073 | -28.99

Vidurkis: 100,01 4,09 9,18 85.00 1945 | -2864
9.1 99.10 4,06 8.13 86.28 1816 | -27.29
9.2 98.82 311 7.55 84.21 242 | -3037
9.3 99,68 5.14 9,22 84,50 2267 | -3021
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Vidurkis: 99,20 4,10 8,30 85,02 -21,08 -29,29
10.1 98,41 2,97 6,99 85,55 -20,62 -28,64
10.2 99,02 3,89 8,19 86,19 -21,20 -28,28
10.3 99,71 4,41 8,74 85,69 -21,13 -28,95

Vidurkis: 99,05 3,76 7,97 85,81 -20,98 -28,62
. Popieriaus 2,56 pm dazy sluoksnis 3,47 pm dazy sluoksnis

Eil. Nr. —we * ®
rusis L a* b * L a* b *
1.1 86,17 -22,78 -22,78 61,75 -3,47 -24,04
1.2 85,63 -21,60 -22,71 61,95 -2,56 -22,98
1.3 83,60 -23,11 -25,35 62,41 -2,96 -22,70

Vidurkis: 85,13 -22,50 -23,61 62,04 -3,00 -23,24
2.1 85,32 -21,78 -22,27 62,61 -4,60 -23,28
2.2 83,26 -23,85 -25,61 61,23 -3,65 -24,49
2.3 84,18 -22,67 -23,92 61,84 -4,18 -23,66

Vidurkis: 84,25 -22,77 -23,93 61,89 -4,11 -23,81
3.1 82,14 -25,60 -27,25 61,38 -0,18 -20,53
3.2 82,66 -25,69 -26,76 61,66 -4,19 -23,44
3.3 82,26 -26,89 -28,14 61,89 -3,69 -23,41

Vidurkis: 82,35 -26,06 -27,38 61,64 -2,69 -22,46
4.1 85,10 -24.,42 -24,78 61,57 -3,12 -23,93
4.2 87,01 -21,54 -21,27 62,84 -3,25 -22,31
4.3 86,95 -21,30 -21,34 62,03 -5,22 -24,15

Vidurkis: 86,35 -22,42 -22,46 62,15 -3,86 -23,46
51 82,75 -24,76 -26,62 61,92 -7,26 -2491
5.2 86,60 -23,73 -23,34 62,97 -6,17 -24,04
5.3 86,44 -22,99 -23,19 62,42 -2,04 -23,19

Vidurkis: | ,,Maxi offset* 85,26 -23,83 -24,38 62,44 -5,16 -24,05
6.1 80 g/m? 84,78 -23,23 -24,87 61,03 -4,81 -23,96
6.2 85,36 -23,30 -24.23 62,73 -6,16 -24,56
-6.3 83,36 -22,60 -24,99 62,30 -6,16 -24,20

Vidurkis: 84,50 -23,04 -24,70 62,02 -5,71 -24,24
7.1 83,14 -25,85 -26,96 60,91 -2,22 -23,73
7.2 84,77 -23,44 -24,61 61,78 -1,93 -22,28
7.3 84,41 -23,68 -25,53 61,94 -3,09 -23,19

Vidurkis: 84,11 -24,32 -25,70 61,54 -2,41 -23,07
8.1 86,13 -21,92 -24,41 62,94 -4,32 -22,92
8.2 85,89 -22,92 -22,79 61,34 -3,39 -23,55
8.3 86,62 -21,77 -21,62 62,44 -2,93 -22,57

Vidurkis: 86,21 -22,20 -22,94 62,24 -3,65 -23,01
9.1 81,35 -26,18 -28,70 62,32 -4,03 -23,39
9.2 80,52 -27,94 -29,92 62,16 -3,31 -23,05
9.3 82,51 -27,40 -28,01 61,54 -2,73 -23,13

Vidurkis: 81,46 -27,17 -28,88 62,01 -3,36 -23,19
10.1 84,27 -22,58 -24,63 61,40 -3,30 -23,55
10.2 86,41 -23,04 -23,00 61,34 -3,77 -23,75
10.3 85,04 -22,46 -24,61 61,12 -3,65 -23,71

Vidurkis: 85,24 -22,69 -24,08 61,29 -3,54 -23,67
1.1 94,37 -14,22 -14,69 60,40 -3,00 -25,35
1.2 97,50 -12,93 -11,08 61,70 -2,68 -23,95
1.3 96,06 -12,74 -12,49 60,74 -2,43 -24,81

Vidurkis: 95,98 -13,30 -12,75 60,95 -2,70 -24,70
2.1 Maxi offset 93,54 -14,15 -15,30 60,28 -2,57 -25,41
2.2 ” 150 g/m? 96,10 -13,87 -12,81 60,40 -1,75 -24,83
2.3 97,92 -12,29 -10,03 60,44 -3,25 -25,84

Vidurkis: 95,85 -13,44 -12,71 60,37 -2,52 -25,36
3.1 95,35 -14,55 -13,89 61,23 -1,76 -24,29
3.2 91,98 -15,33 -17,16 61,48 -1,94 -23,97
3.3 93,62 -14,17 -14,95 61,58 -0,28 -23,36
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Vidurkis: 93,65 -14,68 -15,33 61,43 -1,33 -23,87
4.1 93,61 -14,97 -15,38 60,92 -2,52 -25,18
4.2 92,65 -15.21 -16,49 60,55 -3,40 -25,48
4.3 92,17 -16,08 -17,15 61,32 -2,30 -24,64

Vidurkis: 92,81 -15,42 -16,34 60,93 -2,74 -25,10
5.1 94,02 -13,98 -14,85 61,37 -2,01 -24,38
5.2 91,73 -14,06 -16,61 60,67 -1,67 -24,35
5.3 97,61 -11,65 -10,22 61,35 -2,02 -24,25

Vidurkis: 94,45 -13,23 -13,89 61,13 -1,90 -24,33
6.1 91,33 -16,03 -17,85 61,25 -3,29 -24,97
6.2 92,39 -14,63 -16,13 61,54 -3,15 -24,44
6.3 89,61 -16,85 -19,52 61,72 -2,92 -23,99

Vidurkis: 91,11 -15,84 -17,83 61,50 -3,12 -24,47
7.1 95,17 -13,98 -13,55 61,68 -1,98 -23,64
7.2 93,62 -14,17 -14,95 61,45 -2,87 -24,81
7.3 94,36 -14,48 -14,32 60,98 -2,81 -24,59

Vidurkis: 94,38 -14,21 -14,27 61,37 -2,55 -24,35
8.1 92,06 -15,22 -16,98 61,98 -1,20 -22,44
8.2 92,38 -14,21 -16,16 60,31 -2,03 -24,96
8.3 89,40 -15,18 -19,41 61,46 -1,30 -23,71

Vidurkis: 91,28 -14,87 -17,52 61,25 -1,51 -23,70
9.1 88,74 -15,99 -20,37 60,37 -2,92 -25,05
9.2 87,06 -17,89 -22,34 61,44 -3,31 -24,51
9.3 88,97 -15,46 -19,84 61,15 -3,29 -24,88

Vidurkis: 88,26 -16,94 -20,85 60,99 -3,17 -24,81
10.1 87,51 -15,85 -21,55 61,24 -2,95 -24,63
10.2 91,53 -15,02 -17,47 60,75 -4,71 -25,62
10.3 92,48 -13,28 -15,57 61,60 -2,92 -24,06

Vidurkis: 90,51 -14,72 -18,20 61,20 -3,53 -24,77
1.1 72,36 -56,04 -51,73 48,52 -29,93 -49,34
1.2 72,14 -55,46 -51,91 48,34 -29,53 -49,94
13 71,81 -54,84 -52,07 48,45 -26,88 -47,73

Vidurkis: 72,10 -55,45 -51,90 48,44 -28,78 -49,00
2.1 72,76 -57,63 -50,68 48,69 -29,93 -49,27
2.2 73,45 -56,56 -49,73 48,55 -26,48 -47,69
2.3 73,28 -56,32 -49,84 48,13 -28,72 -49,11

Vidurkis: 73,16 -56,84 -50,08 48,46 -28,38 -48,69
3.1 72,97 -53,01 -50,15 48,28 -29,64 -49,90
3.2 72,76 -56,74 -51,40 48,12 -28,92 -49,27
3.3 72,47 -54,72 -50,82 48,23 -29,24 -49,40

Vidurkis: 72,73 -54,82 -50,79 48,21 -29,27 -49,52
4.1 73,63 -52,99 -49,43 48,93 -29,03 -48,91
4.2 72,80 -56,94 -51,05 48,58 -27,44 -48,64
4.3 Galerie art 73,29 -57,07 -50,58 48,32 -28,80 -49,23

Vidurkis: si’l’k“ 150 g/m? 73,24 -55,67 -50,35 48,61 -28,42 -48,93
5.1 72,87 -56,33 -50,67 48,61 -28,37 -48,96
5.2 72,41 -56,67 -51,18 48,68 -29,61 -49,39
5.3 72,73 -54,09 -49,94 48,30 -28,40 -48,84

Vidurkis: 72,67 -55,70 -50,60 48,53 -28,79 -49,06
6.1 72,50 -53,05 -50,21 50,23 -32,55 -48,62
6.2 71,49 -55,59 -51,70 50,11 -33,61 -48,64
6.3 70,22 -53,07 -52,35 50,29 -31,81 -48,15

Vidurkis: 71,40 -53,90 -51,42 50,21 -32,66 -48,47
7.1 71,93 -55,10 -51,35 49,93 -32,64 -49,00
7.2 72,24 -55,18 -50,77 49,93 -33,09 -48,40
7.3 72,04 -54,73 -51,26 49,78 -31,21 -48,19

Vidurkis: 72,07 -55,00 -51,13 49,88 -32,31 -48,53
8.1 71,77 -50,33 -49,83 50,62 -33,97 -48,44
8.2 71,65 -54,43 -51,10 50,46 -34,48 -48,52
8.3 71,10 -55,10 51,95 50,79 -34,73 -48,45
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Vidurkis: 71,51 -53,29 -16,33 50,62 -34,39 -48,47
9.1 71,32 -54,60 -52,17 49,68 -32,07 -48,90
9.2 71,02 -55,18 -52,40 49,64 -32,44 -48,71
9.3 71,09 -54,21 -52,04 49,44 -32,22 -49,14

Vidurkis: 71,14 -54,66 -52,20 49,59 -32,24 -48,92
10.1 70,86 -55,13 -52,45 49,26 -31,72 -48,75
10.2 70,38 -54,18 -52,54 49,62 -32,88 -48,75
10.3 70,42 -52,94 -52,29 49,64 -32,18 -48,90

Vidurkis: 70,55 -54,08 -52,43 49,51 -32,26 -48,80
11 66,86 -50,34 -56,60 47,84 -28,37 -49,55
1.2 66,91 -50,55 -56,53 48,76 -26,34 -48,57
1.3 67,12 -50,97 -56,50 47,40 -28,96 -50,08

Vidurkis: 66,93 -50,62 -56,54 48,00 -27,89 -49,40
2.1 66,69 -50,34 -56,69 48,39 -29,25 -49,28
2.2 66,74 -49,96 -56,65 48,93 -27,62 -48,70
2.3 66,96 -50,29 -56,51 48,00 -29,38 -49,57

Vidurkis: 66,79 -50,19 -56,61 48,44 -28,75 -49,18
3.1 66,54 -50,10 -56,71 48,78 -29,40 -49,36
3.2 66,63 -50,37 -56,77 48,26 -30,13 -49,94
3.3 66,50 -49,77 -56,67 48,41 -28,22 -48,83

Vidurkis: 66,55 -50,08 -56,71 48,48 -29,25 -49,38
4.1 66,99 -50,03 -56,53 49,15 -29,94 -49,03
4.2 67,07 -49,69 -56,25 48,29 -31,10 -49,98
4.3 67,19 -50,64 -56,44 48,95 -29,87 -48,86

Vidurkis: 67,08 -50,12 -56,40 48,80 -30,30 -49,29
5.1 66,47 -49,67 -56,89 49,05 -30,15 -48,86
5.2 66,07 -48,67 -56,97 49,56 -27,49 -47,63
5.3 66,39 -48,60 -56,63 49,00 -30,38 -49,34

Vidurkis: ,.Galerie art 66,31 -48,98 -56,83 49,20 -29,34 -48,61
6.1 silk 300 g/m? 66,04 -48,89 -57,05 48,14 -28,32 -49,22
6.2 66,90 -47,40 -56,54 48,03 -29,04 -49,65
6.3 66,17 -49,29 -57,10 48,14 -27,97 -49,09

Vidurkis: 66,37 -48,52 -56,89 48,10 -28,44 -49,32
7.1 65,92 -49,11 -57,24 48,00 -27,94 -49,30
7.2 66,19 -49,11 -56,88 48,02 -26,65 -48,49
7.3 66,09 -49,01 -57,07 48,15 -26,39 -48,26

Vidurkis: 66,06 -49,07 -57,06 48,06 -26,99 -48,68
8.1 65,92 -48,77 -57,28 49,64 -32,25 -49,33
8.2 66,41 -46,63 -56,01 49,80 -32,23 -49,19
8.3 66,10 -49,02 -57,24 50,13 -31,88 -48,80

Vidurkis: 66,14 -48,14 -56,84 49,86 -32,12 -49,11
9.1 65,59 -48,21 -57,33 50,22 -32,85 -49,10
9.2 65,62 -48,51 -57,33 50,31 -32,01 -48,75
9.3 65,87 -48,33 -57,23 49,93 -32,57 -49,31

Vidurkis: 65,69 -48,35 -57,29 50,15 -32,48 -49,05
10.1 65,57 -48,58 -57,18 50,16 -32,01 -48,98
10.2 65,67 -48,41 -57,45 50,56 -31,28 -48,09
10.3 65,49 -46,76 -57,05 50,12 -32,68 -49,10

Vidurkis: 65,57 -47,91 -57,22 50,28 -31,99 -48,72
11 81,64 -20,78 -29,25 58,88 -7,91 -29,11
1.2 82,48 -19,56 -27,80 58,91 -5,83 -28,34
13 81,60 -19,87 -29,05 58,83 -9,85 -30,04

Vidurkis: 81,91 -20,07 -28,70 58,87 -7,86 -29,16
2.1 4CC* 100 82,77 -20,25 28-29 59,09 -8,39 -29,47
2.2 ” g/m? 82,52 -22,67 -29,44 58,40 -6,19 -28,89
2.3 81,13 -21,49 -30,07 58,32 -7,39 -29,63

Vidurkis: 82,14 -21,47 -29,76 58,60 -7,32 -29,33
3.1 82,60 -20,59 -28,02 58,85 -6,16 -28,32
3.2 83,15 -21,94 -28,00 58,70 -8,51 -29,60
3.3 82,06 -22,29 -29,29 58,68 -7,60 -29,38
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Vidurkis: 82,60 -21,61 -28,44 58,74 7,42 -29,10
4.1 81,87 -20,66 -28,97 58,04 -8,76 -30,12
4.2 82,24 -20,37 -28,52 58,18 -7,08 -29,29
4.3 84,34 -19,17 -26,11 58,28 6,91 -29,20

Vidurkis: 82,82 -20,07 -27,87 58,17 -7,58 -29,54
5.1 84,80 -19,28 -25,89 57,93 6,91 -29,76
5.2 84,26 21,22 -27,00 57,72 -7,94 -30,36
5.3 83,14 -20,34 -27,69 57,49 -8,18 -30,42

Vidurkis: 84,07 -20,28 -26,86 57,71 -7,68 -30,18
6.1 83,23 -20,91 -27,91 57,59 8,77 -30,68
6.2 82,54 -19,66 -28,20 57,33 -8,24 -30,48
6.3 82,63 -22,78 -29,30 57,64 -6,75 -29,74

Vidurkis: 82,80 -21,12 -28,47 57,52 -7,92 -30,30
7.1 83,11 -21,20 -28,33 58,39 -2,39 -26,53
7.2 82,89 21,41 -28,19 58,56 4,42 -27,87
7.3 81,77 -20,57 -29,26 58,12 -4,99 -28,25

Vidurkis: 82,59 -21,06 -28,59 58,36 -3,93 -27,55
8.1 81,91 -19,66 -28,66 59,19 -4,29 -27,46
8.2 82,49 -20,38 -28,31 59,94 -5,06 -27,10
8.3 82,18 -22,06 -29,33 59,39 -4,06 27,01

Vidurkis: 82,19 -20,70 -28,77 59,51 -4,47 -27,19
9.1 82,83 -20,23 -28,11 58,49 3,71 27,31
9.2 81,73 -20,57 -28,60 59,53 -5,18 27,59
9.3 82,65 -20,02 -28,02 59,43 -3,30 -26,78

Vidurkis: 82,40 -20,27 -28,24 59,15 -4,06 -27,23
10.1 82,95 -20,57 -28,25 58,19 -7,69 -29,70
10.2 83,82 -20,20 27,11 58,00 6,17 -28,84
10.3 83,53 -19,00 -27,35 57,59 -6,06 -29,32

Vidurkis: 83,43 -19,92 -27,57 57,93 -6,64 -29,29
1.1 68,75 -12,75 -25,87 56,88 -8,60 -32,56
1.2 68,88 -12,50 -25,50 56,32 -7,33 -32,33
1.3 69,01 -12,70 -25,70 57,26 7,71 -32,27

Vidurkis: 68,88 -12,65 -25,69 56,82 -7,88 -32,39
2.1 68,40 -13,09 -26,24 56,10 -9,06 -33,60
2.2 68,85 -12,92 -25,71 56,44 -8,99 -33,38
2.3 70,00 -11,26 -24.,60 57,14 9,17 -32,89

Vidurkis: 69,08 -12,42 -25,52 56,56 -9,07 -33,29
3.1 69,96 -12,67 24,53 56,49 9,38 -33,25
3.2 70,11 -13,29 -24,92 56,71 -8,67 -32,78
3.3 70,19 -12,97 -24,63 56,71 -10,29 -33,50

Vidurkis: 70,09 -12,98 -24,69 56,64 -9,45 -33,18
4.1 71,41 -11,99 -23,28 57,29 9,04 -32,48
4.2 71,45 -12,17 -23,34 57,21 -8,46 -32,44
4.3 LACC 200 71,97 -12,49 -22,94 56,72 7,64 -32,35

Vidurkis: g/m? 71,61 12,22 -23,19 57,07 -8,38 -32,42
5.1 72,73 -11,73 -21,46 57,66 7,27 -31,79
5.2 73,16 -11,35 -20,94 57,74 8,21 -31,94
5.3 72,58 -11,46 21,54 56,69 -10,39 -33,65

Vidurkis: 72,82 -11,51 -21,31 57,36 -8,62 -32,46
6.1 73,30 -10,31 -20,68 57,38 -8,69 32,34
6.2 73,54 -8,45 -19,98 57,89 8,75 -32,02
6.3 72,89 7,87 -20,16 57,67 -10,29 -32,98

Vidurkis: 73,24 -8,88 -20,27 57,65 -9,24 -32,45
7.1 72,86 -8,64 -20,52 56,79 9,75 -32,93
7.2 73,91 -9,59 -19,91 57,90 9,29 -32,33
7.3 73,67 -9,58 -20,48 57,17 -7,07 -31,59

Vidurkis: 73,48 -9,27 -20,30 57,29 -8,70 -32,28
8.1 73,75 -9,44 -20,46 57,38 9,87 -32,86
8.2 73,42 -11,19 21,32 57,41 9,09 -32,38
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8.3

Vidurkis:

9.1

9.2

9.3

Vidurkis:

10.1

10.2

10.3

Vidurkis:

73,54 -9,75 -20,59 56,97 -9,80 -32,84
73,57 -10,13 -20,79 57,25 -9,59 -32,69
74,85 -9,79 -19,19 57,33 -8,74 -32,14
74,75 -10,58 -19,63 57,53 -8,81 -32,29
74,27 -7,90 -18,97 57,14 -8,19 -31,87
74,62 -9,42 -19,26 57,33 -8,58 -32,10
71,25 -11,63 -22,42 57,72 -8,73 -31,94
72,26 -11,74 -21,94 57,95 -9,91 -32,65
71,81 -11,49 -22,04 57,74 -10,48 -33,09
71,77 -11,62 -22,13 57,80 -9,71 -32,56
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7 priedas. MOKSLAS - LIETUVOS ATEITIS

Investigation of the Friction of Different Print Types

S. Grigalitiniené, D. Abazoriuté, M. KuliSauskaité, A. Ziminskaité

Abstract

Friction between different papers, flexographic, offset and inkjet prints was investigated experimentally and
static (SCOF) and kinetic (KCOF) friction coefficients between prints and prints were determined. The dependence of
the SCOF and KCOF values on the paper type and different ink content on prints was investigated. It was showed that
highest friction is between flexographic prints and lowest friction is between offset prints. It was found that SCOF and
KCOF increase with the amount of ink on prints.

KEY WORDS: static friction coefficient, kinetic friction coefficient, flexographic prints, offset prints, inkjet prints

1. Introduction

The main factor determining the printing industry growth is the demand for printed products. If production of
some printed products decreases in the case of others it increases, even new ones appear in the market [1]. Promotional
and packaging printed products take even bigger place in the market. The packaging materials stand out with the variety
of construction, design and the required specifications. Among them becomes more prominent friction between paper
and prints characteristics. Friction parameters are also important for the run ability of printers in which paper and/or
prints are delivered with friction mechanisms. Friction is important during the converting and end — use of every paper
product [2, 3]. For example, high friction is essential for sacks and package board boxes during their packing into
corrugated containers and transportation [4]. The operation of printing machines depends on a friction of the paper
sheets and prints, especially during sheet feeding and prints delivery. One of the main problems in sheet feeding section
is feed of two paper sheets instead of one especially in the case of coated glossy paper. This becomes more important
because coated paper is used more and more in printing for its high prints quality [5, 6].

The friction between paper and paper or paper and metal was studied in many works. Most of them were
reviewed [7]. For the comprehensive paper friction properties should be investigated static and kinetic coefficients of
friction [7-10]. However mainly were investigated the dependences of the paper static coefficient of friction on paper
composition and structure, paper surface processing its roughness etc. The values of paper static coefficient of friction
reported vary between 0.25 and 0.70 depending on paper composition and surface properties. Paper static coefficient of
friction is as for most materials always bigger than kinetic coefficient of friction. Exception is reported for some types
of coated paper that exhibit bigger kinetic coefficient of friction as compared with the static coefficient of friction [7].
The values of the coefficient of friction depend on two factors — adhesion between two surfaces and the interface
deformation during sliding. The role of these factors was investigated in works reviewed in [7] but which factor
dominates is not determined. For example, in some works is reported that the friction of smooth papers is higher as
compared with rough papers and in other publications was found that paper roughness has almost no influence on the
friction characteristics [11, 7]. Adhesive properties and paper surfaces roughness are changing during printing and in
this case friction properties should change too. Unfortunately, there was not found any references about the friction
between two prints.

The aim of this work is to compare the friction characteristics of prints made with mostly used printing
technologies - offset, flexographic and inkjet printing.

2. Experimental

For the investigation was used coated paper “Galerie art silk” (150 gsm) and uncoated paper 4CC. Inkjet prints
were made with an inkjet printer “Epson L800” and full coverage background was printed with black ink. Flexographic
single colour prints were made with different anilox rollers having different volume: 16.6, 10.2 and 4.3 cm®cm?. Offset
prints were made with “IGT C1” printability tester for offset inks. This machine makes colour strips with offset inks
with a known ink amount on the unit area.

Static and kinetic coefficients of friction between prints and prints were measured with “Thwining — Albert”
FPDAS 1.0.0.1 horizontal plane friction measurement device (schema in Fig. 1). Specimen is placed on the table and
other one is wrapped on the sled. The coefficients of friction are determined from the change of sled pulling force
(further friction force) as is shown in Fig. 2: static coefficient of friction (SCOF) is calculated by the computer of device
from the friction force maximum value, and the kinetic coefficient of friction (KCOF) is calculated from the friction
force relatively stable value. Sliding speed 100 mm/min was set for measurements and the different loads were used to
change the pressure between sliding surfaces. As the real contact area between surfaces is unknown, the results are
mainly presented referring only to the load. It must be noted that friction between surfaces depends on the environment
condition and therefore can be compared only results obtained during one experiment series.

Surface PPS roughness was measured using ,,L&W SE 165 PPS Tester.
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Fig. 1. The scheme of horizontal plane friction measurement device [2]
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Fig. 2. The change of sled pulling force (friction force) during sliding and the determination of static and
kinetic coefficients of friction [2]

3. Results and discussion

Some results of the investigation of static (SCOF) and kinetic (KCOF) coefficients calculated from friction
force kinetics are shown in Fig. 3-5. The comparison of the static friction coefficients between offset, ink jet and
flexographic prints is shown on Fig. 3. The highest static and kinetic friction is between flexographic prints and the
lowest friction is between offset prints. It must be noted that all prints show smaller friction as compared with the
friction paper—paper (0.57-0.60). It can be assumed that observed friction differences are caused by two factors — ink
layer properties, surface roughness and ink layer thickness. The roughness of flexographic prints is lower than the paper
roughness. Therefore it can be concluded that adhesive friction component of flexographic prints on coated paper
essential. This assumption is additionally confirmed by the dependence of the SCOF on the ink amount: SCOF
increases with the amount of ink on prints (Fig. 4).
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Fig. 4. Dependence of paper, flexographic, offset and inkjet prints static coefficient of friction on pressure: 1 —
offset prints, 2 — inkjet prints (K), 3 — flexographic prints. Paper “Galerie art silk” (150 gsm)
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Fig. 4. Dependence of different flexographic prints kinetic coefficient of friction on pressure: 1 —anilox roller 16.6
cm®/cm?, 2 — anilox roller 4.3 cm®/cm?, 3 — anilox roller 10.2 cm®/cm? Paper “Galerie art silk”

The influence of the paper roughness is seen comparing the SCOF of flexographic prints on coated papers and
uncoated papers (Fig. 5). Prints on uncoated paper show essentially lower SCOF than prints on coated papers. This
means that in the case of uncoated paper dominates the interface deformation during sliding and adhesion plays a minor
role. This assumption is confirmed by the roughness data. Coated paper PPS roughness is 1.1 um and decreases a little
when coated with thin layer of flexographic ink. PPS roughness of uncoated paper is 3.1 um and increases to 3.6 um
when coated with flexographic ink.

KCOF

200 400 600 800 1000
Load (g)

Fig. 5. Dependence of flexographic prints kinetic coefficient of friction on pressure: 1 — flexographic prints on
paper “4CC” (100 gsm), 2 -flexographic prints on “Galerie art silk

4. Conclusions

It was determined that coefficients of friction are quite different for prints made using mostly used offset,
flexographic and inkjet printing technologies. Different inks on paper surfaces change not only surface roughness and
other surface characteristics, but cause the difference in friction properties. Static and kinetic coefficient of friction
between offset prints and ink jet prints has lower values than ones between flexographic prints. It was determined that
static and kinetic coefficient of friction increases significantly with the amount of ink on flexographic prints.

Authors acknowledged prof. J. Sidaravicius for the valuable advices and discussions.
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