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Suhrn

Bakalarska praca je zamerana na roz§irenie kruhového, eliptického a Stvorcového bodu v ofsetove;j
tlaci v zavislosti na tdnovej hodnote a zmene podmienok ako tlacovy tlak, rychlost’ a typ papiera. Po-
pisuje tlacovy bod od jeho vzniku, az po faktory ktorymi je ovplyvneny, a ktorych znalost’ zaruc¢i kva-
litny tlaGovy vystup. Specialna ¢ast’ je venovana geometrii tlatového bodu. Praca potvrdzuje, Ze tvar
zavislosti narastu tonovej hodnoty na tonovej hodnote na filme je dany geometriou tlacového bodu
a tieZ poukazuje na znac¢ne odlisné vlastnosti bodu Stvorcového. V prilohe prace su zobrazené tlacové
body nasnimané CCD kamerou, ktorych tlohou je bliz§ie porozumenie experimentdlnym vysled-
kom.

Summary

The Bachelor work focuses on gain of circular, square and elliptical dot in the offset printing,
which depends on tonal value and change in printing conditions, such as printing pressure, speed
and paper. It describes printing dot from its origin to factors, that affects it and which acquirement
ensure qualitative printing output. The special part is dedicated to geometry of printing dot. The work
confirms, that shape of dependence of tonal value increase on tonal value at film depends on geometry
of printing dot and also illustrates fairly different qualities of square dot. In the supplement of work
are enclosed printing dots, which are exposed by CCD camera. Their main function is a better under-
standing of experimental results.
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1. UVOD

Rozsirenie tlacového bodu je hlavnym parametrom v hodnoteni kvality ofsetovej tlace. Dokona-
l1a znalost’ geometrie tlacového bodu a jeho chovania pri danych tlacovych podmienkach pomaha
zvladnut’ rozSirenie tla¢ového bodu uz v predtlacovej priprave zadkazky. Naopak, nedokonald znalost’
chovania sa tlacového bodu, sposobi vel'a problémov ako napriklad narast siet'ovej tonovej hodnoty,
¢o ma za nasledok znizenie tlaCového kontrastu, stmavnutie obrazu. Pre kazdi zmenu podmienok
tlace (tlacovy tlak, tlacova rychlost’, typ ofsetového potahu a vlh¢iaceho roztoku) treba zistit’ dot gain
a korigovat ho.

Ciel'om tejto prace je vyvratit' znamu teoriu, v ktorej je najvyssi narast bodu v 50% siet'ovej tonovej
hodnote. Samozrejme je platna avsak iba pre kosostvorcovy bod. Dalsie geometrie bodu sa chovaju
pri roznych tlacovych podmienkach rézne. Praca zrovnava kruhovy, elipticky a $tvorcovy tlacovy
bod. Dovod réznych tvarov tlaovych bodov je snaha o ¢o najkvalitnejsi tlacovy vystup. Kazdy tvar
ma svoje Specifické vlastnosti. Pre kazdy tvar tlacového bodu sa d4 odvodit’ funkcia P (&), ktord urcuje
teoretické pomerné pokrytie tonovej bunky danym autotypickym bodom a jej derivaciu P' (&), ktora
urcuje gradient prenosu tonovej hodnoty. Z danych funkcii sa méze od¢itat’ vhodnost’ tvaru autoty-
pického bodu pre istd siefovu tonovi hodnotu. Dalej sa porovnava dot gain pri zmene typu papiera,
tlacovej rychlosti, tlaku a Ipi. Je vZdy nutné zvolit’ spravnu kombinéciu danych parametrov, aby sa
dosiahlo ¢o najmensieho narastu tlacového bodu a dané rieSenie bolo efektivne, pretoze savy papier
a vysoka frekvencia siete nie je vhodné rieSenie.



2. TEORETICKA CAST

2.1 Preco bod?

Za ucelom simulovat’ rézne tony obrazu, pouzivame body, ktoré menia svoje plosné pokrytie.
Ulohou tla¢ového procesu je v podstate oklamat’ nase o¢i a urobit’ tieto body pre nas z danej vzdiale-

Obr. 2.1 Autotypicky bod

B C

nosti neviditelné. Clovek vnima plochu rozbiti do malych tlatovych bodov ako farebnu stvislu
plochu. Nase o¢i si pov§Simnu zmenu v tone reprodukovaného obrazu uz pri 3% naraste, alebo pokle-

se plosného pokrytia.

2.1.1 Siet’ovanie reprodukovanych predloh

V ofsete st rozne tébnové hodnoty vytvarané r6znym stupiiom pokrytia potlacovanej plochy far-
bou. Stupeii pokrytia je realizovany rozdelenim ténového obrdzku na jednotlivé tlacové body, ktoré
vytvaraju tlacovu siet’. Tento postup je oznacovany ako sietovanie. Existuje viac sposobov siet'ova-
nia, ktoré maju svoje pre a proti: amplitudova, frekvencnd a hybridnd modulacia siete.



2.1.2 Amplitudova modulacia siete

Znamena, Ze sietova tonova bunka je vzdy zapliovand od jej stredu elementarnymi tlacovy-
mi bodmi a vytvara tak geometriu tlaCového bodu. Jazyk Post script level 3 umoznuje spracovat
iba 2% Girovni jasu a preto siet'ova tonova bunka obsahuje maximalne 16 x 16 elementarnych tlaco-
vych bodov. Siet’ musi vzniknit’ tam, kde obrazok opusta elektronickl podobu a stavaji sa z neho
body rozlozené na ploche tlacového harku — teda v osvitovej jednotke. O vznik siete sa stard RIP
(Raster image processor). RIP sa vlastne zaoberd bitmapovym ,,nakreslenim* tlacovych bodov.
Zo znalosti PS suboru ho interpretuje a bod po bode vykresli na film. Siet’ musi mat’ prednastavené
urCité parametre, na ktorych zavisi vysledna reprodukcia obrazu [1].

Frekvencia siete (lineatura)

Jej reciprocna hodnota udéva vzdialenost’ dvoch bodov. Bezne sa udava v linkéch na palec (lines
per inch, Ipi), alebo v linkdch na centimeter (lines per cm, Ipcm). Pricom plati 100 Ipcm = 254 Ipi.
Maximalna hustota rastru, ktord moze byt v konkrétnom pripade pouzita je pritom vicSinou obme-
dzena narastom tlacového bodu. Na narast tlacového bodu ma vplyv vela faktorov, najviac ho ale
ovplyviiuje typ papiera, na ktory chceme tlacit’. Zjednodusene povedané na savom papieri sa tlacovy
bod viac rozpija, preto je treba pouzit’ hrubsiu lineatiru rastra. Hustota rastra na novinovy papier
sa pohybuje okolo 85 Ipi, pre ofsetovy papier najcastejSie 133 Ipi a na natierané papiere (kriedovy,
SC, LWC) medzi 150 a 200 lpi. Radovo nizsie lineatury siete sa pouzivaju u velkoformatovej tlace
(LFP, Large format printing). Tu pochopitel'ne nie sme obmedzeni kvalitou papiera a s tym suvisia-
cim narastom tlatového bodu. Dovody st prevazne ekonomické, pretoze pri pohl'ade z dial’ky napr.
na billboard, ¢lovek nie je schopny rozoznat’ detaily o velkosti niekol’ko mm [1, 2].

RozliSenie tlace

Tlacovy bod na filme alebo na tlacovej platni tvori mnozina elementarnych tla¢ovych bodov, ktora
vypliuje geometricky tvar budiceho tlaového bodu. Minimalny rozmer elementarneho tlac¢ového
bodu je ureny najmensim priemerom laserového zvézku exponujuceho dany fotocitlivy materidl a je

Obr. 2.2 Tla¢ovy a elementarny tlacovy bod
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nim ur¢ené¢ maximalne rozlisenie tlace — bodov na cm alebo bodov na palec dpi. Medzi frekvenciou
autotypickej siete, rozliSenim tlac¢e a poCtom trovni Sedej G plati vztah:

dpi

lpi =

Maximalny pocet urovni Sedej farby je G = 256. Existuji nazory, ze 256 Grovni Sedej pre kazda
70 4 separacii je zbytocne vel'korysé a bezné l'udské oko taky rozsah neobsiahne. Uvadza sa postacu-
juce, ked’ je tlacovy bod vytvarany v matici 12 x 12 laserovych bodov a k dispozicii je tak 144 odtie-
nov. Niekedy moze byt’ aj 256 odtiefiov malo. Vnimavost’ 'udského oka totiZ nie je linearna, meni sa
ako v zavilosti na pokryti, tak i na odtieni farby [1, 3].

Natocenie siete

Natocenie siete pre jednotlivé separécie farieb mé za ulohu odstranit’ ruSivé moaré. Pri rovnakom
uhle u jednotlivych separacii, by sa pri sebamensej zmene Ipi prejavovali rusivé vzory, ako dosle-
dok interferencie pravidelnych geometrickych Struktur. Siete jednotlivych separacii sa preto musia
naklanat’ tak, aby tato pravidelna Struktira moaré nevznikla. Existuje iba jedna forma moaré oku
znesitel'nd, tzv. rozeta. Interferencia medzi dvomi separdciami klesa s rastiacim uhlom, az do 30°, ked’
je najmensia. Za idealny pripad sa predpoklada 30° medzi kazdou dvojicou bodov. Avsak z geometrie
je zrejmé, ze pre vsetky tvary bodov to nie je mozné. Kruhovy, Stvorcovy a negativny kruhovy bod
sa vratia do povodnej polohy po otoc¢eni o 90°. Pre natocenie uhlov separacii pre tito skupinu mame

Obr. 2.3 Vznik moaré vlivom natdcania siete az do vzniku tlacovej rozety
a) natoCenie siete 3°, b) natoCenie siete 6°, ¢) natocenie siete 9°, d) natoCenie siete 30°, rozeta

0
umn
T e e lasle e e M o T M " ssmsmnag -
e o
:J'J':':::::'.::::::------ﬂﬂ.:-'-'-':":::. H
S p
e e
s L
anEnL e "iff
aif 1L
“-' ‘lll
1T e
1 ‘Ill
HHH
1
H HH
=$$E ;“‘ - --7
e
Forrad FEEEE P
2EIE FEEL S e Lpmpratats
e s f‘""'" oy i
5:: _-:u:-i--.----.----dl-':'-'.'-':::::: ]
! o o e PP S g
' "
L e
auEEEE I‘
e
amss®® iy
seddinnn sEmsmmEma am
Y A srananredlalay i
g R A A S A A L]
TEen nnn gl pe’y byt el gyt f e’y .
T ---‘!- D O DO
i||- she p-;}.\p-‘u’-g‘}.{o-‘m. .
A e “".‘.‘,a. b d e’y b’y B ,ﬁ,}.t‘p .
s Pd e ot 'yt il mu’y stnlaa’jeyt ndanygt
Rgmamamn® ¥ gn M 2 O O T O o O It
') o® st sl wi et s iwigtngts '-g‘ict
o® of pen t;i‘-?,u.‘ Bl md 'yt n i,
“‘-ﬂo gyt alraiyt ytapulyt s
“""i'i""""'i‘{""'i"}"" o ®
‘t:,:" ‘.‘:‘}.‘ 'ﬁ‘.‘;“f’ "\’1’}."‘¢
» -
P b e "-fko. nod el el g -‘;‘:fw‘-‘.-"‘\\
e ey atugths p-‘.’-.}-i‘ong’-aio-‘ou“‘ .
s amw O O A P I X o AN
"% OO T DY A T 2 A
----,o..’iq # agPug c{o-& =’y
mnatmgim ’i-’\.\‘. -g’;o sE
---{-u’p-.t;t‘-ugq.. ek
....“n‘o-‘-‘ - .;t.‘.‘!-... "
snmnRgtag '{‘"f"’}' mmmmEE
semnnglm ,ﬁ,\;i‘- sEEEEEEE
0%, 0% %
. 0% % 0% e
¢“‘ .
x“




k dispozicii iba 3 moznosti. Farby C, M, K maja odstup 30° v poradi 15°, 75°, 45° a ZIta farba byva
umiestiiovana na uhol 90°, alebo 0°. ZIt4 farba je najmenej vyrazna a vzniknuté moaré nie je tak ru-
Sivé. Avsak toto rieSenie nie je vzdy optimalne, pretoze treba davat’ pozor, ktora farebna separacia je
v danom obraze dominantnd a ktora najmenej vyrazna.

U asymetrickych bodov mame k dispozicii 180° a nie je potrebnd ziadna improvizacia [4].

2.1.3. Frekven¢na modulacia siete

Ténova hodnota je simulovana po¢tom rovnako velkych bodov na jednotke plochy. Body su rov-
nako velké, ale ich frekvencia sa meni podla integrovanej tonovej hodnoty. V mieste, kde je vacsia
opticka hustota, su tlacové body hustejSie a tim sa zlepSuje prechod farebnych ténov.

Hlavna prednost’ je vylaéenie moaré, a to bez zmeny smerovej orientacie siete. Dal’$i prinos je
narast rozliSovacej schopnosti. Pri autotypickom sietovani sa velkost’ bodu pohybuje obvykle v roz-
medzi 150-300 pm a pri frekven¢nom siet'ovani je to 1421 pm.

Medzi nevyhody frekvencne modulovaného sietovania patri zrnitost’ obrazu v strednych tonoch,
vys$$i narast bodu ako pri autotypickom sietovani a vysoky narok na pamét’ a rychlost’ pocitatove;j
jednotky [5].

2.1.4. Hybridna modulacia siete

Autotypické body s ploSnym pokrytim 3—5 % a body nad 95 % pdsobia rusivo na vizualny vnem
pri lineatare priblizne 125 Ipi. Preto st tieto body nahradené bodmi frekvencne modulovane;j siete.
Naopak, autotypickd modulécia siete sa pouziva v strednych tonoch na potlacenie zrnitosti obrazu
sposobenou frekvencnou modulaciou. Hybridné sietovanie takmer potlacuje vznik moaré a zlepsuje
reprodukciu detailu [1].

Obr. 2.4 Amplitudové a frekven¢na modulécia siete
a) 12,5% Seda, b) AM, c) FM
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2.2 Plo$né pokrytie, sietova tonova hodnota (Dot area)

Vysledné podanie roznych tonov je zavislé na podiele autotypickej plochy, teda na vel'kosti auto-
typickych bodov. Podiel plochy autotypickych bodov k nepotlac¢enej ploche sa nazyva plosné pokry-
tie ¢ a dosahuje hodnoét od 0 do 1 a jeho vyjadrenie v percentach udava siet'ovu tonovi hodnotu F.

F=¢.100 2)

Skuto¢né plosné pokrytie je dané geometrickym vymedzenim potlacenej plochy. Oznacuje sa ako
tzv. geometricky u¢inné plo$né pokrytie ®,a je zmeratelné napriklad mikroskopom.

S
a?

Py = 3)

S potlacena plocha
a vzdialenost’ stredov bodov

Plosné pokrytie sa mozZe tiez vypocitat’ na zaklade denzitometrického merania podla vzt'ahu ozna-
c¢ovaného ako Murrayova-Daviesova rovnica:

_1-107

ba =170 “

D, opticka hustota autotypickej plochy minus opticka hustota D papiera

D, opticka hustota plnej plochy minus opticka hustota D papiera

Hodnoty tzv. denzitometricky (opticky) u¢inného plo§ného pokrytia su v porovnani s 0, vacsie.

11



2.3 RozSirenie tlacového bodu (Dot gain, Tonal value increase — TVI)

Zvicsenie bodu je vysledok narastu autotypického bodu v oblasti medzi origindlnym filmom
a tlaCovym harkom. TVI nie je chyba, je to bezny jav dany mechanickymi pomermi. Nie je nutna
jeho kompenzacia, naopak je dolezité, aby vznikol a dokreslil tak obraz v celom rozsahu 1-99 %. Ak
je TVI mensie, ako bolo predpokladané v predtlatovej priprave pri vyrobe separécii, je obraz akoby
nedofarbeny. UZ v priprave bitmap sa zadava cielovy TVI a o tito hodnotu separacny algoritmus
zniZi plo8né pokrytie. Ak sa TVI nedostavi je problém. Samozrejme z14 je aj jeho prili§ vysokd hod-
nota, sposobuje stmavnutie obrazu, zniZzenie kontrastu a zhorSenie reprodukcie obrazov. RozSirenie
tlacového bodu nemdzme tplne eliminovat’. Je vS§ak mozné pre danti kombinaciu tlacovej farby, pa-
piera, tlacového tlaku, ofsetového potahu a tlacovej platne stanovit’ tzv. charakteristiku tlace a vziat’
toto Standartné rozsirenie bodu do uvahy pri priprave sietovych kopirovacich podkladov. Rozsirenie
tlacového bodu mézme v podstate rozdelit’ na [6, §]:

a) mechanické: — priame (smerove),
— nepriame,
b) optické.

2.3.1. Mechanické rozsirenie tlacového bodu

Priame rozSirenie tlacového bodu
Moze byt spdsobené dublovanim (zdvojovanim) alebo Smykovanim (rozmazavanim). Rozmaza-
vanie moze mat’ niekol'ko pricin:
— prili$ silné nastavenie tlacového tlaku,
— S$patné napnutie ofsetového gumového potahu,
— prilis silné vyfarbenie,
— chybné podlozenie na valcoch (ofsetovy potah, tlacova platiia),
— papier nie je spravne drzany v chytacoch.
Je nutné kontrolovat’ obraz tla¢e lupou, aby bolo mozné rozpoznat’ rozdiel medzi zdvojovanim
a rozmazavanim. Zdvojovanie moze byt spdsobené:

Obr. 2.5 Rozmazavanie a dublovanie tlaového bodu
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— kvalitou papiera a prednou hranou papiera,

— vinitymi alebo skrutenymi hranami papiera,

— chybnym podlozenim na vélcoch (ofsetovy pot’ah, tlacova platiia),

— S$patnymi klimatickymi podmienkami v tlacovej strojovni (idealne podmienky: 20 °C pri 50% re-
lativnej vlhkosti vzduchu),

— chybnym odvalovanim,

— chybnym nastavenim vyrovnavania harkov v nakladaci.
Rozmazéavanie neméd vyznamny prispevok k zvicSeniu tlacového bodu. Typicky v najhorSom

pripade pridava 1-2 %. Dublovanie mdZe na druhej strane zvicSenie tlaCového bodu ovplyvnit’ viac

[7].

Nepriame rozSirenie tlacového bodu
Ako zékladny faktor, ktorym ho m6zme ovplyvnit, je spravny vyber expozicie tlacovej platne.
Ak pouzivame platne s negativne pracujucimi vrstvami, prejavi sa pocas osvitu zvi¢Senie bodu zhru-
ba 3—4 % v strednych tonoch. U platni s pozitivne pracujicimi vrstvami nastane zmensenie tlacového
bodu 6-8 %. Dal’$ie vyznamné faktory:
— tlacovy tlak a rychlost,
— mnozstvo, viskozita a lepivost’ farby,
— rovnovaha farba/voda,
— pH, tvrdost’ vody vlh¢iaceho roztoku,
— typ papiera,
— plosné pokrytie,
— frekvencia siete,
— geometria tlaového bodu.

2.3.2. Optické rozsirenie tlacového bodu

Optické zviacsenie tlacového bodu uddva objavenie daného tonu v 'udskom oku alebo v denzito-
metry za normalnych pozorovacich podmienok. Optické rozsirenie tlacového bodu je iluzia daného
plosného pokrytia. Ked’ sa pozrieme na polton pod lupou, uréime, ze sa jedna o 50% siet’ovu tonovi
hodnotu. Avsak, ked’ na polton pozerame vol'nym okom z typickej Citacej vzdialenosti, javi sa ndm
sietova tonova hodnota ako 60 alebo 70 %.

[lazia optického zvicsenia plosného pokrytia je spdsobend podsvetlenim autotypickych bodov.
Svetlo dopadajice na povrch papiera prenikd i do podpovrchovej vrstvy, kde sa difizne rozptyl'uje
na vladknach celuldézy a casticiach plniva a v zna¢nej miere sa odrdza. Na rozhrani nepotlacenej
a potlacenej plochy sa Cast’ rozptyleného svetla dostava pod farbovy film a pri spdtnom odraze je
absorbovan¢ rubovou stranou farbovej vrstvy. Rozdiel ¢, — ¢, predstavuje tzv. optické rozsirenie tla-
c¢ového bodu, ktoré dosahuje podla typu papiera velkost’ 0,05—0,20. Priklad iltzie narastu plosného
pokrytia budeme vidiet’, ak sa budeme pozerat’ na Stvorce na obrazku. Medzi Stvorcami uvidime Sedé
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body, aj ked’ v skutocnosti neexistuju (obr. 7.).

Ludia a denzitometry sa pozeraji na svetlo a jeho interakciu s farbou a papierom rovnakym sposo-
bom. Opticky nérast bodu sa meria denzitometrom pouzivajicim Murray-Daviesovu rovnicu. Ak pri
denzitometrickom merani pouzivame denzitometer, ktory vyuziva Yule-Nielsonovu rovnicu, musime

Obr. 2.6 Interakcia svetla, papiera a tlacovej farby

Penetratilng Light That Still Reflects Back

| |
\\ Reflected Light

2
\lf\/ PAPER

Interally Scattered Light Trapped By Paper
Light Surface

Light That Should Be Reflected Off Paper Surface But Is Caught Under Dot

Reflected Light

PAPER

Interally Scattered
Light

Obr. 2.7 Iluzia optického zvicsenia tlaGového bodu
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stanovit’ n-faktor, ktory eliminuje optické zvacsenie plosného pokrytia spdsobené interakciou svetla
s papierom, ziskame geometricky narast bodu:

_1-107P"

¢= 1-1070/

)

S rastacim n-faktorom sa zmenSuje plosné pokrytie. Murray-Daviesova rovnost’ je rovnocenna
pre n = 1,00. Na urcenie n-faktoru sa vyuziva 50% autotypického bodu. V prvom rade sa vytlacia
hodnoty blizko 50% siet'ovej tonovej hodnoty. Pomocou lupy sa najde sietova tonova hodnota, ktora
odpoveda 50% pokrytiu. Potom sa zistuje plosné pokrytie daného miesta pomocou denzitometru
a meni sa n-faktor, pokial’ denzitometer neprecita dané miesto ako plosné pokrytie 0,50. Korekény
n-faktor poméha zrovnavat rozsirenie tlaCového bodu na roznych druhoch papiera [8, 9].
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2.4 Papier a farba ako faktory ovplyviiujuce rozsirenie tlaCového bodu

Zvicsenie tlaCového bodu je sposobené farbou rozprestierajucou sa okolo autotypického bodu.
Faktory, ktoré prispievaji k zvyseniu plosného pokrytia:

— farba absorbovand papierom,
— farba rozprestierajlica sa na papieri,
— obvodova farba , lem*.

Rézne papiere spOsobuji zvicSenie bodu réznou savostou resp. rozpijanim tlacovej farby.
Najvécsie rozsirenie mozme preto o¢akdvat’ na novinovom papieri, mensie na plnenych a hladenych
papieroch a najmensie na natieranych papieroch. Psobenim tlaku tiez dochadza k roztekaniu farby,
ktoré je ovplyvnené viskozitou a lepivostou danej farby. Lemovanie je tendencia u vSetkych tlaco-
vych bodov. Kazdy mikroskopicky bod ma reliéf a farba klesa k okraju [9].

Obr. 2.8 Tlacovy bod

2.4.1 Vlastnosti tlacovych farieb

Lepivost’

Cim lepivejia farba je, tym ostrejsie a jasnejsie budi tlagové body a linky. Na druhej strane, ne-
gativnym ddsledkom prili§ vysokej lepivosti je tzv. vytrhavanie vlakien papiera (picking). Lepivost’
farby podl'a Voeta-Geffkena je definovand ako praca (energia) potrebna k rozstiepeniu filmu:

E=kG?ym (6)

E, energia vynalozend na rozdelenie farbového filmu o danej ploche
konstanta
viskozita farby

y,  hrabka filmu prenesene;j farby

\% pocet otacok rotujuceho valca
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Lepivost’ podl'a Stefana je definovana ako sila potrebna k oddialeniu dvoch dosiek, medzi ktorymi

je kvapalny film:

<
>

F=5 ™

<

A sty¢na plocha dosiek
y,  hrabka filmu
\% rychlost’ oddel'ovania ploch (rychlost’ tlace)

Viskozita

Viskozita tlacovej farby je definovana v Newtonovom zakone:
t=nlD (8)

Smykové napitie

Uﬂ

Smykova rychlost’
n dynamicka viskozita

Ofsetové tlacové farby patria medzi nenewtonovské pseudoplastické kvapaliny. Viskozita nie je
konStanta, ale meni sa s D a 1. So zvySujlicim sa Smykovym napitim klesé viskozita, vd’aka rozru-
Seniu povodnych medzividzebnych sil vo farbe. Po zlinearizovani povodnej zavislosti t = f(D)_,

ziskame Cassonovu zavislost’ popisujucu chovanie ofsetovej tlacovej farby:

Z.l/Z :/71/2.Dl/2+T]M/2 (9)

00

medzné Smykové napétie
n, viskozita pri nekone¢nej Smykovej rychlosti (plasticka viskozita)

Tab. 2.1 Viskozita tlacovej farby

Tlac¢ova technika Viskozita (Pa s)
Hibkotla¢, flexografia 0,1
Knihtla¢ (noviny), sietotla¢ 34
Ofset kotuCovy (noviny) 2-10
Ofset kotucovy (Casopisy) 811
Ofset harkovy 10-50
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2.4.2 Interakcia farba/papier

Prenos farby na papier je realizovany v sty¢nom prizku ofsetového a tlakového valca. Sirka sty¢-
ného prazku je dana mierou stlaciteInosti ofsetového potahu, kde stlacite'nost’ zavisi na viskoelastic-
kych vlastnostiach ofsetového potahu ako st tvrdost’, povrchové napitie a kvalita povrchu.

Prenos farby na papier je zavisly na hribke farby, na tlacovej forme, na rychlosti tlace, reologic-
kych vlastnostiach farby, na vlastnostiach papiera a na tlacovom tlaku. Tlacovy tlak dokaZe vyznam-
ne ovplyvnit rozsirenie tlaCového bodu. Vplyvom tlaku farba vypliiuje povrchové nerovnosti papiera,
vymackava sa do stran a vnika do porovitej Struktury papiera.

Kapilarna absorbcia farby v papiere

Na vystupe zo sty¢ného pruzku, kde prestava pdsobenie tlacového tlaku, pokracuje absorbcia far-
by do papiera vplyvom kapilarnych sil. Kapildrne sily sa prejavuji aj v nipu samotnom, ale tam je ich
velkost’ bezvyznamnd v porovnani s tlaovym tlakom. Kapilarny tlak mo6zme vyjadrit’ vztahom:

_ 2y,,co80

P« Y (10)

0 kontaktny uhol medzi farbou a papierom
r,  polomer kapilar

Y, medzipovrchove napitie farba/papier

Rychlost’ absorbcie
Pri penetrécii farby do papiera sa predpoklada laminarny tok Poiseuilleova typu. Rychlost” absorb-
cie mézme preto v idealnom pripade vyjadrit’ rovnicou Hagenovou-Poisseuilleovou:

_r’4p
8nl

(1D

Ap tlaCovy tlak v nipe alebo kapilarny tlak za nipom
r polomer kapilar

1 dizka kapilar

n viskozita tlacovej farby

Vseobecne, ¢im vacsie su pory a ¢im nizsia je vizkozita tlacovej farby, tym rychlejsia je absorbcia
a tym VAcsi je narast tlaCového bodu.

Roztekanie farby

Okrem absorbcie tiezZ dochadza k roztekaniu farby na povrchu papiera, ktoré patri tiez medzi fak-
tory ovplyviiujuce rozsirenie tlaCového bodu. Na tento priklad méZme aplikovat rovnicu pre rychlost’
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roztekania kvapaliny stlacenej medzi dvomi rovnymi povrchmi:

dr _ ph” 12
da 3ry (12)
r,  polomer farbovej vrstvy

h hrubka farbovej vrstvy
Ap  poOsobiaci tlak
n viskozita farby

2.4.3 Interakcia farba/voda

Pri tla¢i dochadza ku kontaktu farba a voda a dochddza k vzniku emulzie viac ¢i menej stabilnej,
¢o sa prejavi na vyslednej kvalite tlace. Emulgacia je pritom zdvisld na reologickych vlastnostiach
a zloZeni tlacovej farby a na vlastnostiach vlh¢iaceho roztoku (pH, tvrdost” vody). Najznamejsi
sktiSobny postup na zistenie emulgovatel'nosti je tzv. Surlandov test, ktory sa robi na Specidlnom
mieSacom zariadeni Duke emulsification tester pri 90 otd¢kach/min. MieSa sa 50 g farby s prebytkom
(5-10 g) vlhéiaceho roztoku po dobu 10 minut. Zavislost mnozstva emulgovanej vody vo farbe
na dobe emulgacie vyjadruje vzt'ah [10]:

E=E, (I-e" (13)

max

k,  emulgacny koeficient
t doba emulgacie

E_. . maximalne zaemulgovan¢ mnozstvo
Existuje 5 charakteristickych priebehov:

Typ A: farby dobre miesitel'né s vodou — nasledkom je prenos farby na tlacové aj netlatové miesta
tlacovej dosky (tonovanie).

Typ B: vyZaduje presné nastavenie privodu farby a vody. Nasledkom moze byt’ nizka opticka husto-
ta, vel'ké rozsirenie tlacového bodu, oblaCkovitost’ (mottling).

Typ C: ideédlna emulgécia, rychlo sa ustavi rovnovaha, farba ma §iroku toleranciu vlh¢iaceho rozto-
ku.

Typ D: charakteristika emulgacie ma tizku oblast’ tolerancie vlh¢iaceho roztoku, nasledkom je zuzo-
vanie tla¢ovych bodov a tonovanie tlacovej dosky.

Typ E: k zaemulgovaniu vody neddjde ani po dlhej dobe, vodny film brani prenosu farby na dosku.
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Obr. 2.9 Priebeh emulgacie vody vo farbe
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2.5 Geometria tla¢ového bodu

Dovod roznych tvarov tlacovych bodov je snaha o ¢o najkvalitnejsi tlaCovy vystup. Kazdy tvar ma
svoje Specifické vlastnosti, ktorymi ovplyviiuje jeden z ostro sledovanych faktorov pri tlaci, narast
tlacového bodu. Pre kazdy tvar tlacového bodu sa da odvodit’ funkcia P (&), ktord urcuje teoretické
pomerné pokrytie tonovej bunky danym autotypickym bodom a jej derivaciu P’ (&), ktora urcuje gra-
dient prenosu tonovej hodnoty. Z danych funkcii sa mdze odpocitat’ vhodnost’ tvaru autotypického
bodu pre istu sietova tonova hodnotu. NajpouzivanejsSie tvary tlacovych bodov a ich funkcie P (&)
a P'(i), kde & oznaduje pomer D/a — pomer charakteristického rozmeru bodu a dizky strany tonove;
bunky [1]:

a) elipticky bod
Elipticky bod ma vyborné tlacové vlastnosti najmé v strednych tonoch. Dana vlastnost’ je viditelna
z gradientu prenosu tonovej hodnoty.

Pri pokryti tonovej bunky eliptickym bodom mo6zu nastat’ tri fazy:
— dlhsia poloosa elipsy sa rovna dizke strany $tvorca, & [J <1, 1>

— kratia osa elipsy sa rovna dizke strany $tvorca, & (1, x
— celé ténova bunka je vpisana do elipsy, & [ <]/ K, (1+ ZI/ K2)>.
P(¢)=S/a? =kre?/4+ k/ZMQZZ -1) —fzarccos(]/f)l+ (14)
+ ]/2[1/‘52 ~1/k?) - kfzarccos(]/kr:)]

P'(¢) = kxé/2 - kéarccos(1/¢) - kearccos(1/ké) (15)

k pomer kratSej a dlhSej poloosy elipsy d/D

Obr. 2.10 Funkcia P (&) a P (&) eliptického bodu

Q k=d/D=0,8

D/a

e
—
N
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b) kruhovy bod

Cvwr

[ RA4

u ktorych sa kladie doraz na reprodukciu najmé v svetlach, pripadne strednych tonoch. Avsak pri vys-
Sich hodnotach pokrytia sa negativne prejavuje prili§ velka sty¢na plocha medzi susednymi bodmi
a dochédza k zlievaniu tlacovych bodov.

Pokrytie tonovej bunky kruhovym tlaéovym bodom obdrZzime z eliptického bodu poloZenim
k =d/D = 1. Druhy a treti ¢len na pravej strane rovnice (15) platia pre interval & [ <1,\/§>.

P(¢) = n&? /4 - 2arccos (1) + /(2 - 1) (16)

P'(¢) = m¢/2 - 2¢arccos(1/¢) (17)

Obr. 2.11 Funkcia P (&) a P (&) kruhového bodu

7N

& 1 D/a =a 78,5% bod

¢) Stvorcovy bod
Pokrytie rastie kvadraticky s velkostou tlaCového bodu, a preto bude citlivé na zlievanie vo vac-
Sich tonovych hodnotéch.

PE)=¢& (18)

P'(¢)=2¢ (19)
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Obr. 2.12 Funkcia P (&) a P’(§) stvorcového bodu

§=D/a=0,5

d) bod diamond
Najvicsie zmeny plosného pokrytia nastavaju v oblasti 50 %. Existuji dva intervaly, v ktorych sa
priebehy funkcie P (&) liSia.

£0(0,1)
P(¢)=¢2/2 (20)
P()=¢ (21)
£0(1, 2)
P(¢)=25-¢2/2-1 (22)
P'(E)=2-¢ (23)

Obr. 2.13 Funkcia P (&) a P'(§) diamond bodu
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e) inverzny Stvorcovy bod
Bod je vhodny pre tla¢ tmavych ploch ako mézme vidiet' z priebehu funkcie ténovej hodnoty

P(o).
P(¢)=¢(2-¢) (24)

P'(¢)=2(1-¢) (25)

Obr. 2.14 Funkcia P (&) a P (&) inverzného §tvorcového bodu

£=0,2

f) inverzny kruhovy bod
Nazov inverzny je dany tym, ze Styri tonové bunky rozmiestené do Stvorca, generuju uprostred

prazdny kruhovy bod. Existuju opit’ dva intervaly funkcie P (&).

£0(0,1-1/42)
P()=1-]2(1-¢)* -1]+ 2(1—5)2[arccos1/ [(1—5)&]—@4] (26)
P'(&) = 4(1-¢)|r/4 - arccosy/|(1- &)V2 (27)
e0(1-142.3)
P()=1-7z(1-¢)*/2 (28)
P'(¢)=n(1-¢) (29)
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Obr. 2.15 Funkcia P(&) a P'(§) inverzného kruhového bodu

g) linkovy bod

Zmena pokrytia nezavisi na sietovej tonovej hodnote.
P =¢ (30)

P(¢)=1 (31)

Obr. 2.16 Funkcia P (&) a P (&) linkového bodu

S e D

h) kompozitny (euklidov) bod
Bod mé premennu geometriu, a preto je funkcia P(§) zlozena z troch. Zmena geometrie v zavislos-
ti na ploSnom pokryti je: kruhovy, diamond, inverzny kruhovy bod.
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2.6 Norma 12647-2 pre kvalitu ofsetovej tlace

Podl'a normy je rozsah reprodukovatelnych plosnych pokryti od 3 % do 97 % pre sietovu frek-
venciu medzi 40 cm™ a 70 cm™ a od 5 % do 95 % pre sietové frekvencie 80 cm™. Je to dan za kom-
patibilitu s pripravou platni z filmov, kde dochadza k podkopirovaniu tlacovych bodov. Digitalne

tlacové platne nemaju problém s reprodukciou plného tonového rozsahu 1-99 %.

V kategdriach A—H udava norma nérast tlacového bodu v zavislosti na siet'ovej tonovej hodno-
te. Prirastok tonovej hodnoty by mal byt Specifikovany pre kazda procesnu farbu zvIast’ a mal by
odpovedat’ jednej z definovanych kategorii, alebo hodnotam Specifikovanym pre dany papier, stroj
a tlacova formu. Pokial’ nie st tieto hodnoty zndme, mali by sa zhodovat’ 50% ploSnym pokrytim

s niektorymi hodnotami z tab. 2.3.

Tab. 2.2 Prirastok tonovych hodnét na tlaci kontrolného prazku

Toénova Ténova hodnota na vytlacku [%]

hodnota na

filme [%] A B C D E F G H
25 9 12 15 18 20 23 26 29
40 13 16 19 22 25 28 31 34
50 15 17 20 23 25 28 31 33
70 14 16 17 18 20 21 23 24
75 13 14 15 16 17 18 19 20
80 12 12 13 14 14 15 16 17

Tab. 2.3 Prirastok tonovych hodndt 50% plochy na vytlacku kontrolného prazku (lineatura 60 cm™)

Typ tlacovej platne Typ papieru Prirastok tonovej hodnoty [%]
Kotucova ofsetova tlac (heatset) Casopisov — chromatické farby
pozitivna 3 19
negativna 3 27

Stvorfarbotla¢ nekoneénych formuldrov

pozitivna 1,2 26
pozitivna 4,5 29
negativna 1,2 29
negativna 4,5 33
Komeréna a akcidenéna tla¢ — chromatické farby
pozitivna 1,2 17
pozitivna 3 19
pozitivna 4,5 23
negativna 1,2 25
negativna 3 27
negativna 4,5 31
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Tab. 2.4 Tolerancia prirastku tonovych hodnoét a maximalneho rozptylu v strednych tonoch na kontrolnych prazkoch

so sietovou frekvenciou 50 cm™ az 70 cm’!

Ténova hodnota na filme Pripustna odchylka na Pripustna odchylka na OK | Pripustna odchylka v pro-
[%] natlacku [%] harku [%] dukéne;j tlaci [%]
40 alebo 50 3 4 4
75 alebo 80 2 3 3
max. rozptyl v strednych 4 5 5
tonoch

Tab. 2.5 Typy papierov

Typ Charakteristika papiera Plosna
papieru hmotnost’

[g/m’]

| leskly, natierany, bezdrevy 115

2 matny, natierany, bezdrevy 115

3 leskly, natierany, kotucovy 70

4 nenatierany, biely 115

5 nenatierany, nazltly 115

Referencny tlacovy papier 150

Uvedené hodnoty prirastkov tonovej hodnoty st uvedené pre chromatické farby. U Ciernej farby

je rozsirenie tlacového bodu o 2-3 % vicsie, pretoze sa vacSinou tlaci prva a nanos farby ma vacsiu

hrabku.

Ako tvary tlacového bodu norma predpoklada tvar kruhovy, Stvorcovy a elipticky. Je dolezité

sledovat’, kedy dochadza k dotyku tlacovych bodov, pretoze dochddza k skokovej zmene ténove;j

hodnoty. V tejto chvili sa pozitivny zva¢Sujliici bod zmeni na negativny zmenSujuci sa tlacovy bod.

Norma hovori, Ze k tomuto dotyku nesmie dojst’ pod 40 % plosného pokrytia [11].
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3. EXPERIMENTALNA CAST

3.1 Experimentalny material

Farba
Pri tlaci boli pouzité farby Cyan a Black-Arrowstar Fast Setting SF-3030 firmy Flint-Schmidt.

Vlhdiaci roztok
Bol pouzity koncentrovany vlh¢iaci roztok V 45 pre ofsetové stroje firmy POOLA. Dany roztok
zarucuje stabilné pH v rozmedzi 4,6 az 4,9.

Tlacova platia
Pozitivna tlacova platia GREEN je konvenénd platiia s pozitivnou svetlocitlivou diazo vrstvou.
Rozsah reprodukcie 3-98 %.

Ofsetovy pot’ah
Pouzity bol ofsetovy pot’ah Perfect dot 4-MX od firmy Heidelberg s rozmermy 337 x 555 x 1,95 mm.

Tlacovy papier
Testovaci obrazec sa tlacil na tri druhy papierov:

1. Bezdrevy ofsetovy papier
Plo$na hmotnost™: 80 g/m?
Biely, ofsetovy tlacovy papier, strojovo hladeny.

2. Lesklo natierany papier
Plo$na hmotnost: 135 g/m?
Biely, obojstranne natierany papier.

3. APCO
Plo$na hmotnost™: 150 g/m?
Standardizovany, obojstranne natierany papier bez opticky zjastiujucich prostriedkov.
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3.2 Experimentalne metody a pristroje

3.2.1 Meracie pristroje

Spektrofotometer GRETAG SPM 50

Tento pristroj meria Ziarenie v rozsahu vlnovych dizok 380-730 nm v kroku 10 nm. Vyhodnocu-
je spektralny graf a z neho vyhodnocuje farbové priestory CIE LAB, LUV, LCh. Mozno ho pouZzit
ako denzitometer. Dokaze vyhodnotit’ denzitu farieb Cyan, Magenta, Yellow, Black, narast tlacové-

ho bodu, plosné pokrytie, trapping, kontrast, chybu odstiefiu a Sedost’. VSetky udaje su zobrazené
na LCD displeji.

3.2.2 Experimentalne metody

Vzorky pouzité pre experiment boli vytlacené na tlacovom stroji Heidelberg Quick Master 46-2
pri zachovani konstantnych podmienok (okolita teplota, pH vlh¢iaceho roztoku, pouzity ofsetovy po-
tah). Boli pouzité 3 druhy papierov. Pre rozne kombinécie papiera, tlacového tlaku, tlacovej rychlosti
a farby bolo odobranych 5 vzorkov po ustanoveni rovnovahy farba/vlhéiaci roztok, pre kazda zmenu
podmienok.

Rozsirenie tlacového bodu

Bolo merané spektrofotometrom GRETAG SPM 50. Pristroj sa nakalibroval tak, aby denzita ne-
potlacenej plochy bola nulova. Pofas merania boli vzorky umiestnené na ¢iernej podlozke. Zmerala
sa denzita plnej a autotypickej plochy a pomocou Murray-Daviesovej rovnice bola uréena sieto-
va tonova hodnota, z ktorej sa urcilo rozsirenie tlaového bodu oproti sietovej tonovej hodnote
na filme. Meranie bolo prevedené na vSetkych vzorkoch v rastrovych poliach 20 %, 40 %, 60 %,
80 % a pre frekvencie siete 100 Ipi, 150 Ipi, 200 Ipi. Pre kazdy typ papiera, zmenu tlaku, zmenu rych-
losti tlace a zmenu farby bolo prevedenych 15 merani a ako vysledky boli pouzité priemerné hodnoty
s rozptylom nameranych hodnét.
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Obr. 3.1 Merné pole tlacového harku

kruh, 100 Ipi

kruh, 150 Ipi

kruh, 200 Ipi

§tvorec, 200 lii

$tvorec, 150 Ipi

elipsa, 100 Ipi

elipsa, 150 lii
elipsa, 200 lii
$tvorec, 100 lii
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3.3 Experimentalne vysledky

Vsetky namerané hodnoty rozsirenia tlacového bodu st prehladne uvedené v tabul'kéch a zobra-
zené graficky ako funkcie:

a) zavislost narastu tonovej hodnoty na ténovej hodnote na filme,
b) zavislost tdnovej hodnoty na tlaci na tonovej hodnote na filme.

1. ¢ast’

Zobrazuje graficky rozsirenie tlacového bodu na papiere APCO, natieranom a ofsetovom papie-
re. Zobrazuje rozsirenie kruhového, eliptického a Stvorcového tlacového bodu pri plosSnom pokryti
na filme 20-80 % a lineature siete 150 lpi. Zrovnava narast bodu pri pouziti cyan a black tlacove;j
farby a na zaver porovnava najvhodnejsi tvar bodu pre dany typ papiera. Tlak uréeny medzerou me-
dzi ofsetovym a tlakovym valcom pre APCO = 0,14 mm, ofsetovy papier = 0,065 mm, natierany pa-
pier = 0,12 mm a rychlost’ tlace 5000 harkov/hod.

2. cast

Zobrazuje graficky zavislost’ rozSirenia kruhového, eliptického a Stvorcového tlacového bodu
na pouzitej lineature siete pri pouziti cyan tlacovej farby, APCO tlacového papiera, tlacovy tlak
a rychlost, viz. 1. Cast.

3. cast’

Zachytava zmenu rozsirenia kruhového, elipsového a Stvorcového tlacového bodu na zmene tlaco-
vého tlaku (zmene medzery medzi ofsetovym a tlakovym valcom) a zmene tlacovej rychlosti (zmene
poctu harkov za hodinu) pri pouziti natieran¢ho papiera a frekvencie siete 150 Ipi.
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1. ¢ast’

— APCO
Tab. 3.1 Kruhovy bod
Fiim Cyan Black
[%] DG [%] F, .. [7%] o’ DG [%] F,, [7%] o’
20 0 20 0,20 1 21 0,53
40 2 42 0,22 2 42 0,30
60 7 67 0,33 9 69 0,59
80 5 85 0,20 5 85 1,04
Obr. 3.2 Kruhovy bod
10
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S 4l - black
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Tab. 3.2 Elipticky bod

Fim Cyan Black
[%] DG [%] F, [%] e DG [%] F, [%] o
20 -1 19 0,25 1 21 0,41
40 1 41 0,33 4 44 0,24
60 65 0,27 6 66 0,43
80 4 84 0,13 6 88 0
Obr. 3.3 Elipticky bod
7
6 -
5 4
4 4
S 3] - black
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Tab. 3.3 Stvorcovy bod

Fim Cyan Black
[%] DG [%] F,.[%] e DG [%] F, [%] &
20 -2 18 0,29 -1 19 0,37
40 0 40 0,27 1 41 0,53
60 1 61 0,33 2 62 0,78
80 2 82 0,43 4 84 0,20
Obr. 3.4 Stvorcovy bod
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— Ofsetovy papier

Tab.3.4 Kruhovy bod

film

[%]

Cyan

Black

DG [%]

Fie[70]

DG [%]

iy [%0]

2

20

23

0,46

0,23

40

46

0,76

0,47

60

71

0,56

0,44

80

87

0,33

0,51

Obr. 3.5 Kruhovy bod
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Tab. 3.5 Elipticky bod

Fim Cyan Black
[%] DG [%] F .. [%] c? DG [%] F .. [7%] o’
20 3 23 0,65 5 25 0,58
40 6 46 0,37 10 50 0,85
60 8 68 0,15 12 72 0,42
80 6 86 0,25 9 89 0,23
Obr. 3.6 Elipticky bod
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Tab. 3.6 Stvorcovy bod

Fim Cyan Black
[%] DG [%] F, [%] o DG [%] F_ [%] o
20 3 23 0,52 2 22 0,50
40 6 46 0,73 6 46 1,07
60 7 67 0,86 8 68 0,56
80 7 87 0,92 7 87 0,23
Obr. 3.7 Stvorcovy bod
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— Natierany papier

Tab. 3.7 Kruhovy bod

Fim Cyan Black
(%] 100 Ipi 150 Ipi 200 Ipi
DG tlag 02 DG tla¢ 62 DG tla¢ 02 DG Ftlaé 62
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
20 1 21 0,37 -1 19 0,46 1 21 0,25 -1 19 0,37
40 2 42 0,22 0 40 0,16 3 43 0,25 0 40 0,33
60 4 64 0,27 65 0,20 10 70 0,69 66 0,78
80 3 83 0 4 84 0,25 7 87 0,33 4 84 0,20
Obr. 3.8 Kruhovy bod
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Tab. 3.8 Elipticky bod

F... Cyan Black
[%] 100 Ipi 150 Ipi 200 Ipi
DG F . o’ DG e o’ DG F. o’ DG s o’
[70] [7%0] [7%0] [70] (o] [%o] [70] [70]
20 1 21 0,25 -1 19 0,16 -1 19 1,09 0 20 0,92
40 1 41 0,27 0 40 0,06 1 41 0,38 1 41 0,92
60 3 63 0,06 3 63 0,20 7 67 0,73 4 64 0,20
80 2 82 0,12 3 83 0,12 6 86 0,16 5 85 0,25

Obr. 3.9 Elipticky bod

- black
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Tab. 3.9 Stvorcovy bod

Fim Cyan Black
[%] 100 Ipi 150 Ipi 200 Ipi
DG tlag 02 DG tlag 62 DG tla¢ 62 DG tlag 62
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
20 0 20 0,24 -3 17 0,51 -5 15 0,43 -2 18 0,62
40 1 41 0,29 -1 39 0,20 -4 36 0,24 0 40 0,46
60 2 62 0,06 0 60 0,22 -2 58 0,33 1 61 0,73
80 2 82 0,12 1 81 0,62 4 84 0,25 2 82 0,38
Obr. 3.10 Stvorcovy bod
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Obr. 3.11 APCO
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Obr. 3.12 Ofsetovy papier
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Obr. 3.13 Natierany papier

DG [%]

P

40

50 60 70 80

Friim [%0]

——Kkruh
-= elipsa
Stvorec

42




2. ¢ast’

Obr. 3.14 Kruhovy bod
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Obr. 3.15 Elipticky bod
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Obr. 3.16 Stvorcovy bod
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3. Cast’

— Zmena tlacového tlaku

Tab. 3.10 Kruhovy bod

Fiiim [%0]

Fen 0,18 mm 0,08 mm
[%] DG [%)] F,..[%] o’ DG [%] F .. [7%] o’
20 -1 19 0,40 -1 19 0,56
40 1 41 0,46 1 41 0,25
60 6 66 0,38 6 66 0,33
80 4 84 0,16 4 84 0,20
Obr. 3.17 Kruhovy bod
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Tab. 3.11 Elipticky bod

Fen 0,18 mm 0,08 mm
[%] DG [%] F,..[%] c’ DG [%] F,..[%] o’
20 -1 19 0,20 -1 19 0,60
40 40 0,37 40 0,37
60 4 64 0,38 4 64 0,29
80 84 0,22 84 0,24
Obr. 3.18 Elipticky bod
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Friim [%]
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Tab. 3.12 Stvorcovy bod

Fen 0,18 mm 0,08 mm
[%] DG [%] F .. [%] o2 DG [%] F .. [7%] o?
20 -2 18 0,40 -3 17 0,49
40 0 40 0,52 -1 39 0,40
60 1 61 0,56 1 61 0,52
80 2 82 0,24 2 82 0,37
Obr. 3.19 Stvorcovy bod
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— Zmena tlacovej rychlosti

Tab. 3.13 Kruhovy bod

Friim [%]

Fﬁlm 3500 mm 7500 mm
[%] DG [%] F .. [%] o’ DG [%] F .. [7%] o’
20 -2 18 0,19 -4 16 0,24
40 -1 39 0,25 -2 38 0,20
60 7 67 0,58 4 64 0,33
80 5 85 0,24 3 83 0,22
Obr. 3.20 Kruhovy bod
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Tab. 3.14 Elipticky bod

Fﬁlm 3500 mm 7500 mm
[%] DG [%] F,.[%] o2 DG [%] F,.[%] c?
20 -1 19 0,74 3 17 0,33
40 40 0,47 2 38 0,60
60 4 64 0,14 3 63 0,46
80 89 0,25 3 83 0,20
Obr. 3.21 Elipticky bod
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Tab. 3.15 Stvorcovy bod

Fen 3500 mm 7500 mm

[%] DG [%] F, .[%] o’ DG [%] F,..[%] o?
20 -2 18 0,69 -4 16 0,62
40 -1 39 0,47 -2 38 0,49
60 0 60 0,24 -1 59 0,24
80 3 83 0,14 2 82 0,43

Obr. 3.22 Stvorcovy bod
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4. DISKUSIA A ZAVERY

Ciel'om préce bolo zistit’ rozsirenie tlacového bodu v zavislosti na:

geometrii tlaového bodu,

lineature siete,
— type pouzitého papiera,

tlacovom tlaku a rychlosti.

Vsetky hodnoty optického zvicSenia tlacového bodu boli merané na pristroji Gretag SPM 50.
DG dokonca v niektorych pripadoch vykazuje zaporné hodnoty. Pravdepodobne to bolo sposobené
znanym podsvietenim bodov na pozitivnom filme a tym doslo k vyznamnému zmenSeniu plosné-
ho pokrytia na pozitivnej tlacovej platni. Aj napriek narastu bodu v tlaci sa hodnoty DG nedostali
do kladnej oblasti.

Optické zvicsenie tlacového bodu u ¢iernej farby je o 2—-3 % vicsie ako u azarovej farby.

Geometria tlaéového bodu

Kruhovy bod

Kruhovy bod vykazuje najvysSie rozsirenie v strednych tonoch v oblasti okolo 60 % plo$ného po-
krytia na filme, kde vyrazne narasta. Skokovy narast bodu je sposobeny prvym dotykom 4 stycnych
ploch jednotlivych susednych bodov. Jeho nérast tobnovej hodnoty v oblasti strednych tonov je vd’aka
vel'kej sty¢nej ploche najvyssi zo vSetkych geometrii a preto je jeho pouzitie v danej tonovej oblasti
spojené s problémami.

Nasledne sa bod meni v negativny zmensujuci sa bod, kde dochadza znovu k poklesu DG. Skoko-
vy narast bodu pri dotyku jednotlivych bodov popisuje funkcia P (§) (16) a jej derivacia P’ (&) (17), kde
& = D/a — pomer charakteristického rozmeru bodu (priemer kruhového bodu) k diZke strany ténovej
bunky je v max. rovny 1.

Elipticky bod

Je zvoleny ako alternativa k bodu kruhovému, znizit’ skokovy narast tobnovej hodnoty spdsobeny do-
tykom bodov. Podobne ako u kruhového bodu je najvacsie rozsirenie tlacového bodu v oblasti strednych
tonov, avSak mensie ako u bodu kruhového o 2-3 %. Jeho pokles narastu ploSného pokrytia od prvého
dotyku sty¢nych ploch je miernejsi a nakoniec sa DG v tiefioch kruhového a eliptického bodu vy-
rovnd. U eliptického bodu dochadza k dotyku 2 sty¢nych ploch v strednych tonoch a preto skokovy
narast eliptického tlacového bodu nedosahuje kruhového. Podobne ako u kruhového bodu z funkcii
P (14)a P'(&) (15) odcitame, ze najvacsia zmena plosného pokrytia nastava pri dotyku eliptickych
bodov dlhSou osou elipsy pri & = 1.
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Stvorcovy bod

M3 odlisné vlastnosti ako kruhovy a elipticky bod. DG $tvorcového bodu rastie linearne so sie-
tovou tonovou hodnotou na filme. K dotyku bodov dochddza az pri vysokych sietovych tonovych
hodnotach. Stvorcové body st vhodné pre svetl a stredné tony, kde nenastava skokovy narast bodu
sposobeny dotykom jednotlivych bodov.

Aj napriek tomu, Ze z teoretického hl'adiska ma kruhovy bod najvyssie povrchové napétie a malo
by minimalne dochadzat’ k deformacii okrajovej zony, v porovnani 20% téonovych hodnot Stvorcové-
ho a kruhového bodu dosahuje §tvorcovy bod nizSieho narastu tonovej hodnoty.

K odchylke od derivacie funkcie P'(&) (19) dochadza pri 80% plosnom pokryti u ofsetového pa-
piera, kde vd’aka fyzikalnym vlastnostiam papiera dochadza k poklesu DG. Je to spdsobené znacnym
rozpitim bodov na papieri na ukor prazdneho miesta v okoli bodov, kde bod neméa moznost’ via¢sieho
narastu, pretoze farba jednotlivych bodov sa zacina prelinat’.

Lineatura siete

Zavislost’ lineatiry siete jednotlivych geometrii tlacovych bodov je zobrazena na obr. 3.14,
obr. 3.15, obr. 3.16. U kruhového a eliptick¢ého bodu s rasticou hodnotou Ipi narasta DG najma
v oblasti, kde sa za¢nu body dotykat’ a pokracuje v oblasti tmavych tonov. Je to spdsobené vzdialenos-
tou bodov, ktora so zvySujicou sa Ipi klesa. U Stvorcového bodu nedochadza k dotyku bodov a DG
so zvySujucim sa Ipi vyznamne narasta az v tmavych tonoch.

Typ papiera

natierané¢ho papiera a najvyssi u bezdrevého ofsetového papieru. Ofsetovy papier patri medzi malo
klizené papiere s vysokou hodnotou tlacovej penetracie, kde k rozsireniu bodu dochddza rozpijanim
farby na papiery. Naopak a natieraného a APCO papieru dochadza k rozsireniu bodu prevazne koli
tlacovému tlaku.

Tlacovy tlak a rychlost’

Nastavenie tlacového tlaku a rychlosti patri medzi priame mechanické rozsirenie tlacového bodu
a podobne ako typ papiera patri medzi dolezité faktory ovplyviiujice rozsirenie tlacového bodu. Za-
vislost’ DG na tlatovom tlaku je zobrazena na obr. 3.17, obr. 3.18, obr. 3.19. Prili§ vysoky tlak pod-
poruje roztekanie farby po povrchu papiera a rychlost’ absorbcie farby v papieri a naopak, prilis nizky
tlak spdsobuje Smykovanie, vd’aka comu narastd DG. Je dolezité poznat’ hrubku tlacového harku
a nasledne podl'a neho nastavit’ zodpovedajuci tlak, aby nedoslo k zbytocne vzniknutym problémom
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s narastom tlacového bodu.

Zavislost’ DG na tlacovej rychlosti je zobrazena na obr. 3.20, obr. 3.21, obr. 3.22. So zniZzujacou
sa tlatovou rychlost'ou narastd rozSirenie tlaCového bodu. Papier zotrva dlhsiu dobu v nipe, kde
podlieha posobeniu tlacového tlaku a tym sa zvysSuje DG. Naopak prili§ vysoka rychlost’ méze mat’
za nasledok nedostatocné vyfarbenie a tym sa zvysi potreba privodu farby.
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Z.aver

Najpriaznivejsi tvar tlacového bodu v svetlach a strednych ténoch vykazuje bod stvorcovy, vd’aka
vych bodov, ¢o u ostatnych tlacovych bodov spdsobuje problémy.

AvSak d’al'Sie skimanie brilantnosti tlace s pouzitim Stvorcového bodu, by mohlo poukazat
na jeho problémy s moaré, sposobené pravidelnou, hranatou geometrickou Struktirou.

Naproti tomu najviac podlieha roz§ireniu prave v oblasti strednych tonov kruhovy bod a preto je
vhodnejsie pouzit’ ako alternativu bod elipticky, alebo pouzit’ kompozitny bod, kde je kruhovy bod
pouzity v oblasti svetiel.
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Zoznam pouzitych skratiek

Ipi
dpi

frekvencia siete

rozliSenie tlace

pocet stupiiov Sedej

geometricky u¢inné plo$né pokrytie

opticky uc¢inné plosné pokrytie

sietova tonova hodnota

optickd hustota (denzita) autotypickej plochy
optickd hustota (denzita) plnej plochy
opticka hustota (denzita) papieru

energia vynalozena na rozdelenie farbového filmu
konstanta

viskozita

hrabka filmu prenesenej farby

otacky rotujuceho valca (rychlost’ tlace)
sty¢na plocha dosiek

hrabka filmu

rychlost’ oddel’'ovania ploch (rychlost’ tlace)
sila potrebna k oddialeniu dvoch dosiek
Smykové napitie

Smykova rychlost’

medzné Smykové napétie

viskozita pri nekone¢nej Smykovej rychlosti (plasticka viskozita)
kapilarny tlak

kontaktny uhol

polomer kapilar

medzipovrchové napétie farba/voda
rychlost’ absorbcie farby do papieru

tlacovy tlak v nipe (kapilarny tlak za nipom)
dizka kapilar

polomer farbovej vrstvy

hrabka farbovej vrstvy

mnozstvo zaemulgovaného roztoku

doba emulgacie

emulgacny koeficient

funkcia plosného pokrytia

pomerné dizka

dot gain (narast tlacového bodu)
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