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Badanie odwzorowania elementéw kreskowych
w technice wklestodruku przy uiyciu cylindréw
formowych grawerowanych mechanicznie

z zastosowaniem roznych metod i parametrow

Wstep

Wklestodruk, ze wzgledu na jego szczegoélne cechy to technika znajdujaca
zastosowanie gtéwnie w druku wysokich nakladéw opakowan i wielobarwnych
czasopism o najwyzszych wymaganiach jako$ciowych - szczegoélnie w zakresie wier-
nosci i stabilno$ci odwzorowania barw. Najwyzsza sposrdd wszystkich klasycznych
technik poligraficznych i najtatwiejsza do utrzymania w calym nakladzie stabilnos¢
barw jest konsekwencjg zaréwno relatywnie stalej, zaleznej gléwnie od objetosci po-
jedynczych katamarzykow, iloéci przenoszonej farby, jak i niewielkich zmian wiel-
kosci nadrukowywanych mikroelementéw, wynikajacych z usytuowania katamarzy-
kow farbowych ponizej linii kontaktu cylindra formowego z powierzchnig zadruko-
wywanego podltoza. Charakterystyczng cecha drukéw wykonywanych ta technika
jest rowniez mniejsza niz w przypadku innych technik ziarnisto$¢ optyczna repro-
dukowanych obrazéw wielotonalnych, zaréwno jedno-, jak i wielobarwnych.

Pomimo wielu zalet wklestodruk ma takze swoje ograniczenia. Uwarunko-
wany technologicznie wymog rozdzielania pojedynczych kalamarzykéw farbowych
progami rastrowymi jest tego przykladem. Progi rastrowe stanowig oparcie dla
ostrza rakla zgarniajacego nadmiar farby z powierzchni cylindra i uniemozliwiaja
jego odksztalcenie na dlugosci cylindra. Wynikiem tego ilo$¢ przyjmowanej farby
zalezy jedynie od objetosci pojedynczych katamarzykow, a nie od ich usytuowania
wzdluz osi cylindra formowego. Wymdg rozdzielania kalamarzykéow farbowych
progami rastrowymi w zaden sposob nie umniejsza zalet tej techniki w przypadku
drukowania jedno- i wielobarwnych obrazéw wielotonalnych, moze by¢ jednak
istotnym ograniczeniem przy odwzorowywaniu precyzyjnych elementéw kresko-
wych. Takie elementy rysunkowe, w postaci prostych lub owalnych mikrolinii, liter
o bardzo malym stopniu pisma, giloszy itp., cz¢sto pojawiaja sie np. w zabezpie-
czeniach wysokojako$ciowych drukéw opakowaniowych. Doktadnosé¢ ich odwzo-
rowania w duzym stopniu moze zaleze¢ od zastosowanej metody i parametréw
technologii przygotowania cylindréw formowych [5]. Wptyw tych parametréw na
jako$¢ odwzorowania elementow kreskowych byt przedmiotem badan, ktérych wy-
niki przedstawiono w niniejszej publikacji.
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Fotochemiczne metody przygotowywania wklestodrukowych cylindrow
formowych, w ktérych wystepuje operacja chemicznego lub elektrochemicznego
trawienia ich powierzchni, we wspotczesnej praktyce $wiatowej majg juz znaczenie
raczej marginalne. Zdecydowanie dominuja elektromechaniczne lub laserowe tech-
nologie grawerowania warstw metali nanoszonych na powierzchnie cylindrow
wklestodrukowych. Pomimo szeregu ograniczen najszerzej stosowane jest grawe-
rowanie mechaniczne.

W tradycyjnej metodzie grawerowania mechanicznego, zwanej czesto me-
toda ,wibracyjng’, pojedyncze kalamarzyki farbowe powstaja w wyniku jednokrot-
nych oddzialywan rylca na metaliczng powloke cylindra. Sterowanie rylcem pole-
ga na impulsowym przemieszczaniu go w kierunku prostopadtym do powierzchni
cylindra, przy czym wielko$¢ przemieszczenia zalezy od amplitudy impulsu, ktéra
z kolei jest zalezna od wymaganej wartosci tonalnej w danym miejscu. Petne prze-
mieszczenie (na maksymalng gleboko$¢ grawerowania) odpowiada maksymalnej
warto$ci tonalnej. Efektywna liniatura i kat ustawienia uzyskiwanego rastra wkle-
stodrukowego zaleza od deklarowanych rozdzielczoéci (czestotliwosci impulsow
sterujacych) grawerowania po obwodzie i posuwu gtowicy wzdtuz tworzacej cylin-
dra. Regulowane ustawienia urzadzenia grawerujacego to: czestotliwo$¢ impulsow,
predko$¢ obrotowa cylindra i posuw glowicy grawerujacej [1, 7].

Wszystkie wytwarzane ta metoda katamarzyki farbowe majg identyczny
ksztalt, uwarunkowany wylacznie przekrojem ostrza rylca, ktére zwykle ma forme
ostroslupa o kacie wierzchotkowym 120°. Zastosowanie ostrzy o innym kacie
(110°-140°) pozwala zmienia¢ pojemno$¢ farbows wytwarzanych katamarzykow,
ktéra przy stalej ich powierzchni wzrasta wraz ze zmniejszeniem kata ,,zaostrzenia”
rylca.

Grawerowanie cylindrow wklestodrukowych metodg wibracyjna jest pro-
cesem wydajnym i daje bardzo dobre rezultaty jakosciowe w przypadku wielotonal-
nych reprodukcji wielobarwnych. Jednak zastosowanie metody wibracyjnej do
grawerowania precyzyjnych elementéw kreskowych powoduje, ze krawedzie uzy-
skiwanych linii maja charakterystyczne zabkowania, odzwierciedlajace ksztalt
kalamarzykow farbowych, a ograniczone mozliwosci zwiekszania liniatury rastra
nie pozwalajg na wyeliminowanie lub wyrazne ograniczenie tego niepozadanego
efektu [6].

Aby wyeliminowa¢ czg$¢ ograniczen charakterystycznych dla tradycyjnego
grawerowania metodg wibracyjna, istotnych z punktu widzenia wiernoséci odwzo-
rowywania precyzyjnych elementéw kreskowych, do technologii elektromecha-
nicznego wytwarzania cylindréow wklestodrukowych wprowadzono nowe rozwia-
zania w zakresie sterowania praca glowic grawerujgcych. Rozwigzania te umozli-
wiajg tworzenie na powierzchni cylindra pojedynczych kalamarzykéw w wyniku
kilku przej$¢ rylca zamiast jednego. Sposdb oddzialywania ostrza rylca na po-
wierzchnie grawerowanego metalu zmieniono z charakterystycznych dla metody
tradycyjnej punktowych ,uderzen” na ,wzdluzne zlobienia> Mozliwe jest tu wy-
tworzenie siatki kalamarzykow lepiej dopasowanej do charakteru drukowanego
obrazu, dzigki temu, ze ksztalt kazdego kalamarzyka nie jest juz $cisle zwigzany
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z zadang wartoscig tonalng. Dla tej samej wartosci tonalnej i liniatury rastra mozna
przy réznej liczbie przejs¢ rylca wygrawerowaé kalamarzyki réznigce si¢ miedzy
sobg ksztaltem. Przykladem takiego rozwigzania jest technologia Xtreme Engrav-
ing (dalej Xtreme) firmy Hell Gravure Systems Inc., ukierunkowana na precyzyj-
ne odwzorowywanie tekstow o niskim stopniu pisma oraz delikatnych konturéw
elementéw kreskowych, spotykanych np. w niektdrych zabezpieczeniach drukéw
warto$ciowych. W technologii Xtreme pojedyncze kalamarzyki powstaja jako
wynik kilku przej$¢ rylca. Oprogramowanie sterujace urzadzeniem grawerujacym
jest w stanie zmienia¢ ksztalt katamarzykow, dopasowujac je do ksztaltu reprodu-
kowanego elementu graficznego. Na przyklad w przypadku grawerowania linii
katamarzyki mogg mie¢ ksztalt podluzny, lepiej odwzorowujacy kontur tego ele-
mentu [1, 4].

Technologii Xtreme nie stosuje sie do reprodukeji obrazéw wielotonalnych.
W przypadku form zawierajacych dane faczone proces grawerowania odbywa sie
w dwoch etapach. Jeden z nich realizowany jest metodg Xtreme w celu odwzorowa-
nia precyzyjnych elementéw kreskowych, drugi metoda tradycyjna w celu odwzo-
rowania pottonow.

Proces grawerowania Xtreme Engraving wymaga zdefiniowania nastepuja-
cych parametréw [9]:

- rozdzielczoéci grawerowania (rated screen), okreslajacej liczbe przejs¢ rylca
grawerujacego na jednostke dlugosci (1/cm) wzdluz tworzacej cylindra,

- liczby przejs¢ rylca (supporting screen) grawerujacego wzdluz tworzacej cy-
lindra podczas formowania pojedynczego katamarzyka oraz progu pomie-
dzy tworzonym kalamarzykiem a kalamarzykiem sgsiednim; parametr ten
oznacza sie liczbg poprzedzona literg R,

- szerokodci linii testowej (fest cut width), posrednio okreslajacej réwniez gle-
bokos¢ grawerowania i szeroko$¢ $cianek kalamarzykéw (progéw rastro-
wych),

- outliningu, okreslajacego sposob laczenia sgsiadujacych ze sobg katamarzy-
kéw w kierunku obwodowym cylindra.

Liniatura rastra, rozumiana jako liczba elementéw rastrowych (kalamarzy-
kéw) przypadajacych na jednostke dlugoséci, jest zalezna od wybranej rozdzielczo-
$ci grawerowania i liczby przejs¢ rylca. Oznaczenie R4 wskazuje, ze z czterech
przejs¢ rylca trzy formuja katamarzyk, jedno za$ tworzy prog pomiedzy katamarzy-
kami sgsiednimi. R6 oznacza, ze katamarzyk jest formowany piecioma przejsciami
rylca. Im wigksza, przy okreslonej rozdzielczo$ci grawerowania, jest liczba przejs¢
rylca, tym wigkszy uzyskamy katamarzyk i tym samym mniejsza wynikowg linia-
ture rastra. Dla kazdej z rozdzielczo$ci grawerowania dostepne sg okreslone liczby
przejsc rylca.

Wybrana podczas kalibracji procesu grawerowania szerokos¢ linii testowej
(test cut width) decyduje o maksymalnej gtebokosci katamarzykéw, a posrednio
takze o szeroko$ci progéw. Dla kazdej kombinacji parametréw rozdzielczosci gra-
werowania i liczby przej$¢ rylca mozliwe jest wskazanie jedynie kilku okreslonych

1
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Rys. 1.

Schemat formowania kalamarzykow

w technologii Xtreme przy tej samej rozdziel-
czosci grawerowania i roznej liczbie przejsé
rylca - R41iR6 [4]

szerokosci linii testowej. Szerokos¢ linii testowej stuzy takze dostosowaniu (kon-
troli) pracy glowicy grawerujacej do wlasciwosci (twardoséci) miedzi pokrywajacej
powierzchnie cylindra formowego.

powierzchnia cylindra | | | | | |

test cut 100 pum

powierzchnia cylindra

test cut 130 pm

s I I
Schemat formowania kalamarzykow w technologii Xtreme przy roznych ustawieniach
szerokosci linii testowej

Wigksza warto$¢ parametru outlining oznacza wydtuzenie skrajnych czesci
kalamarzykéw w kierunku obwodowym cylindra i ich szersze polaczenie w celu
ulatwienia przeplywu farby miedzy nimi i poprawienia reprodukcji krawedzi ele-
mentdéw kreskowych. Parametr ten moze przyjmowac trzy wartoéci: 0 — kalama-
rzyki catkowicie rozseparowane, 10 - pomiedzy katamarzykami wytworzony zos-
taje waski kanal umozliwiajacy przeptyw farby, 20 - wytworzony kanal jest szerszy
(rys. 3) [9].

Kombinacje parametréw grawerowania w technologii Xtreme sa z gory na-
rzucone przez producenta urzadzen grawerujacych. W przeciwienstwie do grawero-
wania wibracyjnego, gdzie mozliwe jest ustawianie réznych katow rastra, w meto-
dzie Xtreme kat rastra wynosi zawsze 45° wzgledem osi cylindra formowego [1, 2].
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Rys. 3. Wplyw réznych wartoéci outliningu w technologii Xtreme na sposdb taczenia si¢
katamarzykow (ksztalt konturéw linii)

Zblizony do Xtreme sposdb grawerowania cylindréw wklestodrukowych sto-
sowany jest w technologii pod nazwg tranScribe, firmy MDC Max Daetwyler Cor-
poration. Umozliwia on grawerowanie kalamarzykéw z rozdzielczoécig do 200
l/cm i o glebokosci do 130 pum, a wiec wigkszej niz mozliwa do uzyskania przy sto-
sowaniu technologii Xtreme (100 pm) [3].

Cel i zakres badan

Celem badan bylo okreslenie jakosci odwzorowania graficznych elementow
kreskowych w technice wklestodrukowej przy zastosowaniu form wytwarzanych
metoda grawerowania elektromechanicznego w réznych odmianach i réznych
ustawieniach parametréw grawerowania.

Ogodlna metodyka badan
Obraz testowy

Do badan jakosci odwzorowania elementdw kreskowych na formach i odbit-
kach wklestodrukowych zaprojektowano obraz testowy (rys. 4) zawierajacy rdzne
pola kontrolne stuzgce ocenie m.in.:

a) odwzorowania pisma i jego czytelnosci - litery i cyfry krojem Adobe Ga-

ramond Pro o stopniach pisma: 0,5, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12 punktdw,

w wersji zardwno pozytywowej, jak i negatywowej,

b) odwzorowania szczegotow — pierscienie Landolta (rys. 5), 33 zestawy po
pie¢ pierscieni o roznych kierunkach otwarcia i §rednicach w zakresie 0,2
-1,0 mm,
odwzorowania linii pozytywowych i negatywowych:

- linie pozytywowe i negatywowe proste o szerokosciach 0,01, 0,02, 0,025,

0,03, 0,04, 0,05, 0,10, 0,15, 0,20, 0,25, 0,50 mm, ulozone pod katem 0°, 90°

i 135° wzgledem kierunku grawerowania i drukowania,

- linie pozytywowe i negatywowe w formie pierscieni kolowych o szerokosci

0,05, 0,10 0,25 i 0,50 mm, utozone koncentrycznie,

d) rozdzielczos$ci reprodukeji — gwiazda Siemensa,

e) grubosci (gestosci optycznej) nadrukowanej warstwy farby - pole pelne (apla)
o wymiarach 10 x10 mm.

~—

C
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Centralny O$rodek Badawczo-Rozwojowy
Przemystu Poligraficznego
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Gravure Test Form 1.4
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Wykonanie form i odbitek obrazu testowego

Przygotowany obraz testowy byt grawerowany wielo-
krotnie na powierzchni cylindra wklestodrukowego, przy
réznych ustawieniach parametréw tego procesu. Takie roz-
wigzanie w duzym stopniu uniezaleznialo uzyskane wyni-
ki badan od ew. wahan parametréw drukowania. Odbitki
z wszystkich umieszczonych na powierzchni tego samego
cylindra obrazéw testowych byly wykonywane jednoczes-
nie, w tych samych warunkach. Wygrawerowany cylinder
pokryty zostal warstwa chromu o grubosci ok. 7 um.

Ocena jakosci odwzorowania elementow
obrazu testowego

Oceny jakosci odwzorowania elementdéw obrazu tes-
towego dokonywano na odbitkach i na formach drukowych.
Stosowano metode wizualng z wykorzystaniem lupy polig-
raficznej (8-krotne powigkszenie) oraz mikroskopu cyfro-
wego (50-krotne, 230-krotne powigkszenie). Wyniki obser-
wacji dokumentowano zdjeciami powigkszonych obrazow
elementéw testowych.

Wzgledne grubosci nadrukowanej warstwy farby oce-
niano na podstawie wynikow pomiaréw gestosci optycz-
nych pdl pelnych (apli), wykonywanych w $wietle przecho-
dzacym przy uzyciu densytometru Macbeth TR927.

Przygotowanie probek do badan

Na powierzchni cylindra wklestodrukowego umiesz-
czono obok siebie dziesie¢ form obrazu testowego, wykona-
nych w technologii Xtreme z réznymi parametrami grawe-
rowania, oraz jedna forme wykonana metoda wibracyjng.

Rys. 4. Obraz testowy Gravure Test Form 1.4 (zmniejszenie 50%)

Rys. 5. a) Pierscien Landolta, b) powiekszony fragment
obrazu testowego z pierécieniami Landolta [10]
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Formy drukowe oznaczono symbolami informujacymi o zastosowanych paramet-
rach grawerowania:

Xtreme 100 R10 210 outlining - 0,
Xtreme 100 R10 210 outlining - 10,
Xtreme 100 R10 210 outlining - 20,
Xtreme 100 R6 210 outlining - 10,
Xtreme 100 R4 210 outlining - 10,
Xtreme 160 R6 90 outlining - 10,
Xtreme 160 R6 120 outlining - 10,
Xtreme 160 R6 150 outlining - 10,
Xtreme 200 R6 90 outlining - 10,
Xtreme 230 R6 90 outlining - 10,
Conventional 100 0 120.

Parametry grawerowania Xtreme zostaly dobrane w ten sposdb, aby byla za-

pewniona mozliwo$¢ oceny wplywu na jako$¢ odwzorowania elementéw kresko-
wych kolejno:

rozdzielczosci grawerowania — uwzgledniono trzy rézne rozdzielczosci przy
szerokosci linii testowej 120 pum i 6 przejsciach rylca na katamarzyk (160 R6
120, 200 R6 120, 230 R6 120),

liczby przej$¢ rylca — uwzgledniono trzy rézne liczby przej$¢ rylca przy roz-
dzielczosci grawerowania 100 1/cm i szerokosci linii testowej 210 pm (100 R4
210, 100 R6 210, 100 R10 210),

szerokosci linii testowej — uwzgledniono trzy rézne szerokosci linii testowe;j
przy rozdzielczosci grawerowania 160 1/cm i 6 przejéciach rylca na kalama-
rzyk (160 R6 90, 160 R6 120, 160 R6 150),

funkcji outliningu - uwzgledniono trzy rézne ustawienia outliningu przy
rozdzielczosci grawerowania 100 1/cm, szerokosci linii testowej 210 pm i 6
przejsciach rylca na katamarzyk: 100 R10 210 outlining - 0, 100 R10 210 out-
lining - 10, 100 R10 210 outlining - 20.

W tabeli 1 zestawiono wynikowg liniature rastra (kalamarzykow) dla warto-

$ci parametrow grawerowania stosowanych przy wykonywaniu form przeznaczo-
nych do badan.

Tabela 1. Wynikowa liniatura rastra (kalamarzykow) dla wartoséci
parametréw grawerowania stosowanych w badaniach [9]

Liczba Rozdzielczoé¢ Liniatura rastra
przejsé rylca grawerowania [1/cm] [I/em]
R4 100 50
R6 160 52
200 67
230 78

R10 100 20

15
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Forme drukowa wykonang tradycyjng metoda wibracyjng wygrawerowano
z liniaturg katamarzykow 100 1/cm, katem rastra 45°(symbol - 0), rylcem o kacie
zaostrzenia 120° (Conventional 100/0/120). Takie warunki grawerowania tradycyj-
nego uznawane s3 za optymalne z punktu widzenia jako$ci odwzorowania elemen-
tow kreskowych.

Wydruki z cylindra z wygrawerowanymi formami wykonywano na biatym,
orientowanym podlozu polipropylenowym (OPP) o grubosci 35 pm. Wybrane pod-
toze charakteryzuje si¢ dobrymi wlasciwosciami drukowymi i wysoka stabilnoscia
wymiarowg. W badaniach zastosowano farbe wklestodrukows, granatows, o sym-
bolu 133-1 Reflex Blue (Siegwerk), utrwalang przez odparowanie rozpuszczalnika.
Farba ta daje nadruk o wysokim kontrascie, utatwiajacym wizualng oceng odbitek.
Wydruki wykonano farba o réznych lepkosciach kinetycznych - 23 s, 26 s i 29 s,
mierzonych kubkiem wyptywowym Forda @ 4 mm. Do oceny jakosci odwzorowa-
nia elementéw obrazu testowego wybrano odbitki wykonane farbg o lepkosci 29 s,
dla ktérej uzyskano najlepsze odwzorowanie negatywowych i pozytywowych ele-
mentdéw obrazu testowego. Proces drukowania przeprowadzono w maszynie do
wykonywania wklestodrukowych odbitek probnych firmy JM Heaford Limited.
Wydruki wykonano z predkoscia 40 m/min i naciskiem 800 kG.

Wyniki badan

Podstawa oceny jakos$ci odwzorowania poszczegdlnych elementéw kresko-
wych byl obraz testowy na odbitkach i formach drukowych. Réznice w ocenie
dokonywanej na podstawie obrazow odbitek i form drukowych byly niekiedy
znaczne. Charakterystyczne dla procesu drukowania powigkszenie wymiarowe ele-
mentdéw obrazu na odbitce jest podstawowg przyczyna réznic w ocenie odwzoro-
wania mikrolinii negatywowych i pozytywowych, a takze pozwala ukry¢ pewne
niedostatki obrazu formy drukowej. Dlatego rdznej jakosci odwzorowanie np. liter
na formach drukowych oceniane jest na odbitkach jako podobne. Przykladowe
réznice jakosci obrazéw form drukowych i wykonanych z nich odbitek przedsta-
wiono na rys. 6.

Rys. 6. Poréwnanie odbitki (b) i obrazu formy drukowej Xtreme 100 R10 210 outlining (a)

1
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Odwzorowanie pisma

Jako$¢ odwzorowania pisma oceniano pod lupa oraz mikroskopem i wyra-
zano poprzez okreslenie najmniejszego, podawanego w punktach typograficznych,
stopnia, przy ktérym pismo zachowywalo pelng czytelnos¢. Najmniejsze stopnie
pisma w jego wersji pozytywowej i negatywowej, reprodukowane przy réznych pa-
rametrach procesu grawerowania metodg Xtreme i wibracyjna ilustruje wykres stup-
kowy przedstawiony na rys. 7. Powiekszenia obrazu pisma trzypunktowego w wersji
pozytywowej i negatywowej dla réznych wartosci parametru szerokos¢ linii testo-
wej (test cut width) przedstawiono na rys. 8.

| stopieni pisma [pt] pozytywowe
[ negatywowe

6 -

4

2

0 -
100 100 100 100 100 160 160 160 200 230 Wibr
R10 R10 R10 R6 R4 R6 R6 R6 R6 R6 100
210 210 210 210 210 90 120 150 120 120 0
o0 020 ol10 010 010 010 010 ol0 010 010 120

Rys. 7. Najmniejszy odwzorowany stopief pisma przy réznych ustawieniach
parametréw grawerowania

Rys. 8. Obraz pisma 3 pt w wersji pozytywowej i negatywowej dla réznych szerokosci
linii testowej (test cut width): a) 90, b) 120, c) 150
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Jak wynika z wykreséw przestawionych na rysunku 7:

W kazdym przypadku grawerowania Xtreme jakos¢ odwzorowania pisma
w jego wersji pozytywowej jest wyzsza niz w wersji negatywowej. Jedynie
w przypadku grawerowania tradycyjnego najmniejszy stopien pisma odwzo-
rowywanego w wersji pozytywowej i negatywowej okreslono na identycz-
nym poziomie 3 pt.

Parametry grawerowania w niewielkim stopniu decyduja o czytelnoséci
pisma w jego wersji pozytywowej. Najmniejszy stopief pisma odwzorowy-
wanego w pozytywie dla réznych warunkow grawerowania waha sie jedynie
w przedziale 2-4 pt, podczas gdy w negatywie od 3 do 8 pt.

Najlepsze odwzorowanie pisma w jego wersji pozytywowej (2 pt) uzyskano
dla szerokosci linii testowej 120, dla wszystkich badanych rozdzielczo$ci gra-
werowania: 160, 200, 230 lpc i liczby przejs¢ rylca R6, najgorsze (4 pt) - dla
grawerowania oznaczonego Xtreme 100 R10 210 outlining 0.

Outlining w niewielkim stopniu wplywa na odwzorowanie liter w ich wersji
pozytywowej. Zastosowanie outliningu na poziomie 10 i 20 obnizylo naj-
mniejszy stopienn odwzorowywanego pisma jedynie do 3 pt, z 4 pt uzyska-
nych dla ustawienia 0.

Odwzorowanie pisma przy stosowaniu tradycyjnej metody grawerowania
oceniane w duzym powiekszeniu (rys. 9a) wydaje si¢ zdecydowanie mniej

Rys. 9. Obraz pisma 3 pt grawerowanego Xtreme 230 R6 120 outlining 10 (a)
i metoda tradycyjna (b), w powiekszeniu na formie i odbitce oraz w skali 1:1 na odbitce
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precyzyjne niz w przypadku grawerowania Xtreme (rys. 9b). Tym niemniej
jego czytelnos¢, zgodnie z przyjeta metodyka badan, ustalono na zblizonym
do Xtreme poziomie - 3 pt.

Odwzorowanie pierscieni Landolta

Jakos$¢ odwzorowania pierscieni Landolta oceniano pod lupg i mikroskopem
i wyrazano poprzez okreslenie ich najmniejszej, podawanej w milimetrach, $red-
nicy, dla ktérej mozna byto w poprawny sposéb zidentyfikowac wszystkie pie¢ pre-
zentowanych na obrazie testowym kierunkow ich otwarcia. Najmniejsze srednice
poprawnie odwzorowanych pierscieni Landolta przy réznych parametrach procesu
grawerowania metodg Xtreme i wibracyjng przedstawiono na rys. 10. Powiekszenia
przykladowych obrazéw pierscieni Landolta uzyskanych z formy Xtreme 100 R10
210 outlining 10 i z formy Xtreme 230 R6 120 outlining 10 przedstawiono na rys. 11.

0,77 d [mm]

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0 I I I I I I I I I I

100 100 100 100 100 160 160 160 200 230 Wibr
R10 R10 R10 R6 R4 R6 R6 R6 R6 R6 100
210 210 210 210 210 90 120 150 120 120 0
o0 020 010 010 ol0 010 ol0 010 010 010 120

Rys. 10. Najmniejsze $rednice poprawnie odwzorowanych pierscieni Landolta przy réznych
ustawieniach parametréw grawerowania

Jak wynika z wykresu przestawionego na rysunku 10:

~ Srednice poprawnie odwzorowanych pierécieni Landolta miescily sie w prze-
dziale od 0,4 do 0,6 mm, w zaleznosci od zastosowanej metody i parametrow
grawerowania form drukowych.

- Jako$¢ odwzorowania pierscieni Landolta ro$nie wraz ze wzrostem rozdziel-
czo$ci grawerowania. Grawerowanie z rozdzielczo$cig 100 Ipc umozliwia po-
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Rys. 11.

Powiekszenia obrazéw pierscieni Landolta uzyskanych

z formy Xtreme 100 R10 210 outlining 10 (a) i z formy Xtreme 230 R6 120 outlining 10 (b)

prawne odwzorowanie pierscieni o $rednicy ok. 0,55 mm, 160 lpc - 0,425-
-0,525, 200 Ipc - 0,400 mm.

Najlepszg jako$¢ odwzorowania pierscieni Landolta (d = 0,375 mm) stwier-
dzono w przypadku formy grawerowanej Xtreme 230 R6 120 outlining 10.
Relatywnie dobrze (d = 0,425 mm) pierscienie Landolta zostaly odwzoro-
wane tradycyjna metodg grawerowania wibracyjnego.

Odwzorowanie mikrolinii oraz pierscieni pozytywowych
i negatywowych

Jako$¢ odwzorowania pierscieni i mikrolinii oceniano pod lupg i mikrosko-

pem i wyrazano poprzez okre$lenie najmniejszej, podawanej w mikrometrach, sze-
rokosci linii reprodukowanych na odbitkach. Badania prowadzono dla obrazéw
w wersji pozytywowej i negatywowej. Mikrolinie oceniano réwniez w zaleznosci od
kata ich ustawienia - 0°, 90° i 135° — wzgledem kierunku grawerowania i drukowa-
nia. Z powodu trudnosci z jednoznaczng oceng odwzorowania linii w badaniach
przyjeto i wykorzystano dwa kryteria:

Kryterium 1: za odwzorowane uznaje sie linie identyfikowane w powieksze-
niu bez wzgledu na ich cigglos¢, strukture i podobng lub rézng szerokosé.
Przyktadowo na rys. 12 przedstawiono fotografie odwzorowanych niejedna-
kowo pod wzgledem szerokosci na formie drukowej i odbitce mikrolinii
o nominalnej szerokosci 150 um (100 R10 210 outlining 10), a na rys. 13 -
rézny sposob odwzorowania struktury potozonych obok siebie mikrolinii.
Kryterium 2: za odwzorowane uznaje sie linie identyfikowane w powieksze-
niu jako ciagte i o podobnej szerokosci.

Wyniki oceny odwzorowania ustawionych pod réznymi katami mikrolinii

negatywowych i pozytywowych, zaréwno dla kryterium 1, jak i dla kryterium 2
ilustrujg wykresy przedstawione na rysunkach 14, 15 oraz 17, 18.
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Rys. 12. Niejednakowo odwzorowane pod wzgledem szerokoéci linie o zadanej szerokosci
150 pm i kacie ustawienia 0° (grawerowanie Xtreme 100 R10 210)

a b

PePPuOePsPptuue®et 11000t 100g00000g80 000

relelnielele’elelete; b TN "0m0n oetn St

Rys. 13. Rozne struktury odwzorowania polozonych obok siebie mikrolinii a) linia 100 pm
grawerowana metoda tradycyjna b) linia 50 pm grawerowana metoda Xtreme 100 R6 210

200 ¢ [pm]
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R10 R10 R10 R6 R4 R6 R6 R6 R6 R6 100
210 210 210 210 210 90 120 150 120 120 0
o0 020 ol0 o010 010 010 010 010 010 ol0 120

Rys. 14. Najmniejsze, wedlug kryterium 1, szerokosci linii pozytywowych odwzorowanych
przy réznych ustawieniach parametréw grawerowania

Jak wynika z wykresow przestawionych na rysunkach 14 i 15 (kryterium 1):
- Najmniejsza szeroko$¢ odwzorowywanych mikrolinii w duzym stopniu za-
lezy od kata ich ustawienia wzgledem kierunku grawerowania. Zaréwno
w przypadku mikrolinii negatywowych, jak i pozytywowych najlepiej odwzo-
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Rys. 15. Najmniejsze, wedlug kryterium 1, szerokosci linii negatywowych odwzorowanych
przy réznych ustawieniach parametréw grawerowania

rowywane s linie ustawione pod katem 0°. Dla kata ustawienia 135° odwzo-
rowywane s3 dopiero linie o dwukrotnie lub nawet czterokrotnie wigkszej
szerokosci. Na rys. 16 przedstawiono linie o szerokosci 25 pm ustawione pod
réznymi katami, wygrawerowane metoda Xtreme 100 R6 150 outlining 10.

R e .

Rys. 16. Roznice w odwzorowaniu szerokosci linii w zaleznosci od kata ich ustawienia. Na zdje-
ciach linie 25 um pod réznymi katami, grawerowane metoda Xtreme 100 R6 150 outlining 10

- Jako$¢ odwzorowania mikrolinii pozytywowych ustawionych pod katami
90°1i135° dla R10 i R4 jest praktycznie identyczna. W przypadku R6 odwzo-
rowanie mikrolinii ustawionych pod katem 90° jest zdecydowanie lepsze niz
dla 135° i w wigkszosci przypadkow poréwnywalne z odwzorowaniem linii
ustawionych pod katem 0°.

- Jakos$¢ odwzorowania mikrolinii negatywowych byla znacznie nizsza od ja-
kosci odwzorowania mikrolinii pozytywowych dla tych samych warunkéw
grawerowania formy drukowej. W wigkszosci przypadkéw najmniejsza sze-
roko$¢ odwzorowywanych mikrolinii negatywowych byla, zaleznie od kata
ich ustawienia, wigksza o 50 do nawet 100 pm od najmniejszej szerokosci
odwzorowywanych linii pozytywowych.

- Najlepsze odwzorowanie mikrolinii pozytywowych w technologii Xtreme
uzyskano w przypadku formy grawerowanej z parametrami Xtreme 160 R6
150 outlining 10: 0° — 30 pm; 90° — 25 pm; 135° — 100 pm.
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- Dobre odwzorowanie mikrolinii pozytywowych uzyskano z formy grawero-
wanej metoda tradycyjna: 0° — 20 um; 90° - 40 um; 135° - 40 pm.

300 - d [um]
250
200
150 —
100
50
0+
100 100 100 100 100 160 160 160 200 230 Wibr
R10 R10 R10 R6 R4 R6 R6 R6 R6 R6 100
210 210 210 210 210 90 120 150 120 120 0
o0 020 010 010 010 010 ol0 o010 010 010 120

Rys. 17. Najmniejsze, wedlug kryterium 2, szerokosci linii pozytywowych odwzorowa-
nych przy réznych ustawieniach parametréw grawerowania

300 1 d [um]
250
200
150 —
100
50 —
0 -
100 100 100 100 100 160 160 160 200 230 Wibr
R10 R10 R10 R6 R4 R6 R6 R6 R6 R6 100
210 210 210 210 210 90 120 150 120 120 0
o0 020 010 010 010 010 0l0 ol0 ol0 010 120

Rys. 18. Najmniejsze, wedlug kryterium 2, szeroko$ci linii negatywowych odwzorowanych
przy réznych ustawieniach parametréw grawerowania

Ocena jakosci odwzorowania mikrolinii pozytywowych i negatywowych przy
zastosowaniu kryterium 2 (rys. 17 i 18) prowadzi do nastepujacych wnioskow:

- Przyjecie kryterium 2 do oceny jakosci odwzorowania mikrolinii w mniej-
szym stopniu niz mialo to miejsce w przypadku stosowania kryterium 1 r6z-
nicuje wplyw warunkéw grawerowania, kata ustawienia linii i ich charakteru
(pozytywowe/negatywowe) na uzyskiwane wyniki, a najmniejsze szerokosci
odwzorowywanych mikrolinii pozytywowych i negatywowych dla wiekszo-
$ci przypadkow sg na poziomie wyzszym o ok. 50-100 pm.

- Najlepsze i identyczne pod wzgledem szeroko$ci odwzorowanie mikrolinii
pozytywowych i negatywowych uzyskano, stosujac najwyzsza rozdzielczos¢
grawerowania w technologii Xtreme z parametrami 230 R6 120 outlining 10:
0° - 100 pm, 90° - 100 pm, 135°- 150 um.

- Odwzorowanie mikrolinii pozytywowych i negatywowych z formy grawero-
wanej metoda tradycyjna ustalono na poziomie: 0° - 150 um, 90° - 150 pm,
135°- 100 pm.
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Wyniki oceny jakosci odwzorowania pierscieni w ich negatywowych i pozy-
tywowych wersjach, zaréwno dla kryterium 1, jak i dla kryterium 2 ilustruja wy-
kresy przedstawione na rysunkach 19 i 20.

250 5 d [um]
pozytywowe |
200 I negatywowe
150
100 -
Ml i I f |
0 | |
100 100 100 100 100 160 160 160 200 230 Wibr
R10 R10 R10 R6 R4 R6 R6 R6 R6 R6 100
210 210 210 210 210 90 120 150 120 120 0
00 020 010 010 010 010 010 010 010 010 120
Rys. 19. Najmniejsze, wedlug kryterium 1, szerokosci pierscieni kotowych pozytywowych
i negatywowych odwzorowanych przy réznych ustawieniach parametréw grawerowania
250 5 d [um]
pozytywowe
200 I negatywowe
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100 -
0 | \ | \ | | | | | |
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Rys. 20. Najmniejsze, wedtug kryterium 2, szerokosci pierscieni kotowych
pozytywowych i negatywowych odwzorowanych przy réznych ustawieniach
parametréw grawerowania

Jak wynika z wykreséw przestawionych na rysunkach 19 i 20:

- Podobnie jak mialo to miejsce w przypadku odwzorowania mikrolinii, za-
stosowanie do oceny odwzorowania pierscieni kryterium 2 zwigkszyto sze-
roko$¢ ich najwezszych zreprodukowanych linii §rednio o 50 um w stosunku
do oceny z zastosowaniem kryterium 1.

- Najlepsze odwzorowanie rysunku pierscieni negatywowych i pozytywowych
na tej samej formie — 50 pum wedlug kryterium 1 i 100 pm wedtug kryterium 2
- uzyskano, grawerujac ja z parametrami Xtreme 160 R6 90 outlining 10.

- Jako$¢ odwzorowania pierscieni przy stosowaniu tradycyjnej metody grawe-
rowania formy drukowej jest, w zaleznosci od zastosowanego kryterium
oceny, podobna lub nieco nizsza niz przy stosowaniu techniki Xtreme.



Przyktadowe fotografie reprodukeji pierscieni w ich wersjach negatywowych
i pozytywowych z form grawerowanych przy ustawieniach Xtreme 160 R6 90 outli-
ning 10 1 Xtreme 160 R6 120 outlining 10 przedstawiono na rys. 21.

Rys. 21. Reprodukcja pierscieni negatywowych i pozytywowych z form grawerowanych
przy ustawieniach a) Xtreme 160 R6 90 outlining 10 i b) Xtreme 160 R6 120 outlining 10

Gestosc optyczna / wzgledna grubos¢ nadrukowanej warstwy farby

Wzgledna grubo$¢ warstwy nadrukowanej farby okreslono na podstawie
wynikéw pomiaréw densytometrycznych pdl pelnych przygotowanych odbitek.
Pomiary wykonywano w $wietle przechodzacym, zerujac densytometr na podioze
drukowe. Biorac pod uwage niebieskie zabarwienie farby, postugiwano sie¢ filtrem
czerwonym, dopetniajacym do barwy zielononiebieskiej. W ocenie korzystano z za-
leznosci opisanej wzorem Lamberta, z ktorej wynika, Ze gestos¢ optyczna (ekstyn-
keja) jest wprost proporcjonalna do grubosci probki [8]. Wyniki pomiaréw przed-
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stawiono w postaci wykresu na rys. 22. Jak wynika z wykresu:

- Podstawowym parametrem grawerowania technikg Xtreme, decydujacym
o ilo$ci przenoszonej przez forme drukowg farby, jest szeroko$¢ linii testowej
(test cut width). Z poréwnania wynikéw grawerowania w ustawieniach: 160
R6 90 outlining 10, 160 R6 120 outlining 10 1 160 R6 150 outlining 10 widac,
ze wraz ze wzrostem szerokosci linii testowej ro$nie réwniez grubo$¢ nadru-
kowanej warstwy farby. Dla 150 jest o ok. 40% wigksza niz dla 90. Zréznico-
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Rys. 22. Gestosci optyczne ($rednie gruboéci) warstwy farby nadrukowanej z form uzyskanych

przy réznych ustawieniach parametréw grawerowania
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wanie ilo$ci przenoszonej farby jest wynikiem réznej gtebokosci grawerowa-
nia form przy réznych ustawieniach parametru szerokos¢ linii testowej.
Iloé¢ farby przenoszonej z formy grawerowanej metoda tradycyjna jest na
poziomie zblizonym do iloéci przenoszonej z formy grawerowanej technikg
Xtreme o najmniejszej glebokosci, tzn. przy ustawieniach 160 R6 90 outli-
ning 10.

Podsumowanie

Przeprowadzona ocena, analiza i poréwnanie jakosci odwzorowania po-

szczegolnych elementéw kreskowych obrazu testowego na badanych formach wkle-
stodrukowych i wykonanych z nich odbitkach pozwala stwierdzi¢ m.in., ze:

Jako$¢ odwzorowania drobnych elementéw kreskowych w technice druku
wklestego z cylindrow grawerowanych technika Xtreme i z cylindréw grawe-
rowanych tradycyjng metoda wibracyjna moze by¢ zblizona, pod warun-
kiem dobrania odpowiednich parametréow obu poréwnywanych ze soba
technologii. Rdzna jest wowczas ogladana w duzym powiekszeniu struktura,
zwlaszcza krawedzi reprodukowanych elementéw kreskowych, tym nie-
mniej ich wizualna ocena daje wyniki podobne.

Najmniejsza szeroko$¢ odwzorowywanych linii, zaréwno pozytywowych,
jak i negatywowych w duzym stopniu zalezy od kata ich ustawienia wzgle-
dem kierunku grawerowania. Z reguly najlepiej reprodukowane sg linie
ustawione pod katem 0°. Jakos$¢ ich odwzorowania dla katéw 90° i 135° jest
zdecydowanie nizsza.

W sposob powtarzalny pod wzgledem struktury i szerokosci linii oraz nie-
zalezny od kata ich ustawienia udalo si¢ odwzorowa¢ pierécienie i mikroli-
nie, zaréwno w ich wersji pozytywowej, jak i negatywowej dopiero przy 100-
-150 pm. Linie o niekiedy znacznie mniejszych szeroko$ciach odwzorowy-
wane byly jedynie przy niektérych katach ich ustawienia i w sposéb niepo-
wtarzalny, zaréwno pod wzgledem szerokosci, jak i struktury konturu.
Najmniejszy stopien pisma mozliwy do zreprodukowania technika wklesto-
drukowg z form grawerowanych mechanicznie w technologii Xtreme okre-
$lono na poziomie 2 punktéw typograficznych w jego wersji pozytywowej
i na poziomie 3 punktéw typograficznych w wersji negatywowej. Metoda
tradycyjnego grawerowania wibracyjnego udato si¢ odwzorowa¢ zaréwno
pozytywowe, jak i negatywowe pismo wielkosci 3 pt.

Jako$¢ odwzorowania mikrolinii okreslana przy stosowaniu kryterium stalej
szerokosci pofozonych obok siebie identycznych linii w duzym stopniu za-
lezy od wzajemnych relacji miedzy ich zadeklarowana szerokoscig a roz-
dzielczo$cia grawerowania.
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Abstract

Evaluation of linework elements reproduction in gravure printing for different
methods and parameters of electromechanical engraving

Gravure printing is used for high-volume production of high quality maga-
zines and packagings. The method of printing form preparation, while satisfying
the requirement for uniform and ink transfer and low image granularity, restricts
the precision of linework elements, especially those used in securities and special
printing. To overcome this problem, novel engraving methods have been develo-
ped. The paper presented deals with the quality of linework reproduction using dif-
ferent combination of engraving parametres.

The quality was assessed by printing a prepared test image containing com-
monly used linework elements, while using forms engraved with different parame-
tres combinations. A printout with standard engraving parameter set was used as
a reference point. Line separation, details reproduction, image resolution and ink
optical density were measured to quantify the results. Printing parameters were
identical for all samples.

It was found that engraving parametres have negligible influence on text re-
adability, but other linework elements, e.g. microlines, Landolt rings and concentric
circles, may differ significantly if printed from a form engraved with different para-
meters. Moreover, the linework element reproduction depends on relation of ele-
ment direction and engraving direction, as well as the convergence of engraving
screen and linework elements’ distance. The minimum linework thickness required
for stable reproduction for all electromechanical engraving methods and parame-
tres was found to be between 100 and 150 microns.
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