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TESEKKUR

Insanoglu varolusundan beri hep yeni seyler arastirma, gelistirme cabasi
icerisinde olmustur. Milyonlarca yillik insanlik tarihinde yasadigimiz mikro zaman
siirecinde de Ozellikle son 20-25 yilda bas dondiiriici hizli gelismeler ve buluslar
olmustur. Hi¢ kuskusuz ki basma, yayma, ¢ogaltma, ambalajlama islerinin yapildigi
matbaacilikta bu gelismelerden en ¢ok pay alan meslek dallarindan birisidir.

Insanoglunun ilerleme ve gelismesinde en biiyiik unsur, hi¢ kuskusuz
iletisimdir. insanligin su anda bilgiyi paylasmada en yogun olarak kullandig iletisim
araclarindan birisi internettir. internet diinyanim kullanimma acik bir bilgi havuzudur.
Bilgiye ulasmak onu ulusal dilde kullanmak, paylagmak bilgi, beceri ve insani duygu
meselesidir.

Yaptigim uzun siiren calismalar boyunca benimle bilgisini paylasan emek
veren, maddi, manevi destek veren kisi ve kuruluslar olmustur. Bunlar1 maddi olarak
kargilamak pek olanakli degildir. Ancak bu kisilere minnet ve siikran duygularimi
belirtebilirim.

Andigim bu kisilerin ilk aklima gelenleri, iiniversite baslangi¢ gilinlerimden
beri bende yogun emegi olan Danisman Hocam Sayin Dog¢. Dr. Mehmet OKTAYV,
MUTEF Matbaa Egitimi Béliimii’nii layik oldugu ileri diizeye gotiirmek icin yogun
caba sarf ettigine inanarak sahit oldugum Bo6liim Baskani Saymn Dog. Dr. Efe N.
GENCOGLU, geng akademisyenlerin ilerlemesine hep destek verme cabasinda olan
Saymn Yard. Dog. Dr S. Cem OZAKHUN, hocalarimizin da hocaligmi yaparak
Ulkemizde lisans diizeyinde matbaacilik egitiminin baslangicindan beri ilerlemesine
destek veren Sayin Prof. Dr. Emre DOLEN dir. Ayrica Matbaa Egitimi Béliimii’niin
bende emegi olan biitiin hocalarina ve Arastirma Gorevlisi meslektaslarima saygi ve
sevgilerimi sunarim. Fen Bilimleri Enstitlisiindeki Arastirma Gorevlisi oldugum
yillarda ve uzun siiren lisansiistii Ogrencilik yillarinda bana ve diger biitiin
Ogrencilere giileryiizlii, sevecen tavirlartyla yardim eden yillardan beri Fen Bilimleri
Enstitiisii’nlin Enstitii Sekreterligini basariyla yiiriiten  iyi kalpli insan Sayin

Nebahat ARSLAN AVCI’ya da minnet ve giikkranlarimi sunarim.



Calismalarim sirasinda sektoriin de yogun destekleri olmustur. Test baskilarini
sanki kendi igyerimde calistyormus gibi rahat yapabildigim Kazmaz Matbaaciligin
sahibi Sn. Akif KAZMAZ, Sun Chemical Miirekkep ve Kimya San. Tic. A.S.’nin
Teknik Midiiri Engin YILDIRIM, DYO Matbaa Miirekkepleri A.S.’nin AR-GE
Miihendisi Sayin Miige MENGUBERTI ve Arzu TUTUNCU Hanim’a, ALKIM
Kagit Sanayii A.S.’den Tolga CIGIR’a, Camis Ambalaj Sanayii A.S.’den Ibrahim
OZYILDIRIM’a, test baskilarmin mikroskopta yiizey ve arayiizey cekimlerini
yaptigim Leica Tiirkiye Genel Miimessili Gantenbein Ticaret’in yetkililerine de
calismama katkilarindan dolayr minnet ve siikran doluyum. Ayrica g¢alismamin
deneysel kismindaki bulgularin degerlendirilmesi ve diizenlenmesinde bana degerli
vaktini harcayarak destek veren degerli arkadagim Ars. Gor. Dr. Yelda KARATEPE
OZEL’i de sayg1 ve sevgiyle anarmm.

Son olarak varligimin nedeni Annem, Babam ve ailemin diger fertlerinin bana

yasamim boyunca verdikleri emeklerinin karsiligini asla 6deyemem.

Eyliil 2007 Arif OZCAN
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OZET

KAGIT-MUREKKEP SECIiM KRIiTERLERININ
BASILABILIRLIK ACISINDAN SAPTANMASI

Hizla gelistirilen teknoloji matbaacilik tekniklerinde makine, malzeme, kalip
ve kalite kontrol unsurlarina da etki etmistir. Son on yilda, kalip yiizeyinde filmsiz
goriintii  olusturma, baskinin ve basili iirliniin kalite kontroliiniin bilgisayarla
yapilmasi, hibrid ve nanoteknoloji miirekkeplerin, 1siya dayanikli ve hassas
kagitlarin tiretimi gergeklestirilmistir. Bu gelismeler yeni kavramlar1 ve arastirma
konularin1 da paralelinde getirmistir. Bu kavramlarin en bilineni basilabilirliktir.
Basili {irliniin standartlara uygun kabul edilebilir nitelikte olmasi, kagit ve miirekkep
ikilisinin dogru secilmesine, baski makinasinda optimum sartlarda  biraraya
getirilerek sorunsuz akisinin saglanmasina baglhdir. Basilabilirlik parametrelerinin
zaman, emek ve maddi kayiplarin dnlenebilmesi icin gelismeler ¢ergevesinde tespit
edilmesi zorunlu hale gelmistir. Calismada kagit ve miirekkebe ait optimum
basilabilirlik parametrelerinin tespiti hedeflenmistir.

Tezde basilabilirlik kavraminin agiklamasi yapildi. Basili iiriinlerde en ¢ok
kullanilan yiizeyi piiriizlii beyaz, esmer baski kagitlar1 ve ithal kuselenmis kagitlarin
goriintii kalitesine ve secim kriterlerine etki eden biitlin testleri baskisiz halde
yapilarak basilabilirlik parametreleri tespit edildi. Ayrica miirekkebin de yerli
tiretilen bir tanesinin mineral ve bitkisel yag esashi iki cinsi segilerek, goriintii
kalitesine etki eden baski Oncesi ve sonrasi testleri yapilarak miirekkebe ait
basilabilirlik parametreleri de tespit edildi.

Yapilan test baskilar1 sonucu:

- Kuselenmis yiizeyi piiriizsiiz kagitlarda optimum tram sikliginin 70 Ipc,
ylizeyi puriizlii I. Hamur ve II1. Hamur kagitlarda 54-60 Ipc oldugu,

- Yiizeyi piiriizlii kagitlarda nokta kazanci ile yatay ve dikey yayilmanin yiizeyi
diizgiin kagitlara oranla daha fazla oldugu,

- Kuselenmis kagitlarin yiizeyi plriizlii kagitlara oranla daha genis renk evreni

verdigi,
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- Bitkisel yag bazli miirekkeplerin mineral yag bazli miirekkeplere gore basili

ylizey goriintiilerinin daha parlak oldugu,

- CtP ile konvansiyonel kaliplarla yapilan baskilar arasinda kalite fark:

olmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Kagit miirekkep iliskisi, basilabilirlik, kagit testleri, miirekkep
testleri

Eyliil 2007 Arif OZCAN
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ABSTRACT

DETERMINATION OF PAPER-INK SELECTION PARAMETERS
WITH REGARD TO PRINTABILITY

Rapidly developed technology has also affected the machine, material, plate
and quality control parameters in the printing techniques. In the last ten years, the
production of image without film at the surface of plate, the production and quality
control of printing and printed products with computers, hybrid and nanotechnology
inks, the production of heat-resistant inks and papers have been realized. These
advances have introduced new terms and new subjects for investigation in the
printing sector. One of these developments is in printability. Having a printed
product which has an acceptable quality and which conforms to the standards
depends on the correct selection of paper-ink factors and non-problematic running of
printing machines by using the ink and paper in under optimum conditions. To
prevent the time, labour and materialistic losses, the printability parameters have to
be determined. The aim of the present study is to determine the optimum printability
parameters related to paper and ink.

Printability is explained in the present thesis. The printability parameters were
identified by performing all tests affecting the choice of paper and the appearance of
the commonly used porous white, dark substrates and imported varnished paper. In
addition, the printability parameters affecting the quality of the appearance following
the pre-printing and post-printing were identified for mineral based and vegetable oil
based, ink produced in Turkey.

The findings are

- The optimum tram density is 70 Ipc in coated and 54-60 Ipc in uncoated
papers,

- The dot gain and the horizontal and vertical diffusion in uncoated papers is
more than coated papers,

- The coated papers give wider colour gamut compared to the uncoated papers,

VIII



- The printed surface images of vegetable oil based inks are more glossy
compared to mineral oil based inks,

- There is no quality difference between the prints produced out with CtP and
conventional plates.

Key words: Paper-ink relation, printability, paper tests, ink tests

September 2007 Arif OZCAN
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YENILIiK BEYANI

KAGIT-MUREKKEP SECIiM KRIiTERLERININ
BASILABILIRLIK ACISINDAN SAPTANMASI

Ulkemizde en ¢ok kullanilan kagit ve miirekkeplerin optimum goriintiiyii
olusturmasi1 icin se¢iminde esas teskil edecek kriterler, kagit ve miirekkep
ireticilerinin ar-ge calismalar1 veya lisansiistii bir ¢alisma sonucu bugiine kadar
olusturulmamisti. Kagit ve miirekkep {iireticileri; cok ¢esitli mamiillerini en iyi
sekilde yapmis, ancak bu mamiillerin baski sartlarinda optimum bir araya getirilmesi
icin uygun Dbasilabilirlik parametrelerini  multidisipliner ¢alismalar sonucu
belirlememiglerdir. Bu nedenle uygulamalarda istenen sonuglar ampirik yollarla ve
genellikle zaman, emek ve ekonomik kayiplar sonucu elde edilebilmistir.

Calismada;

Kagit ve miirekkeplerin seciminde optimum goriintii icin basilabilirlik
parametreleri tespit edilmistir,

Konvansiyonel ve bilgisayardan kaliba teknolojisi arasinda tartisma konusu
olan kalite farki tespit edilmistir,

Ulkemizde iiretilen yerli kagit ve miirekkeplerin verebildikleri renk evrenleri
test baskilar1 yapilarak ilk kez tespit edilmistir,

Piiriizlii, piirlizsiiz kagit yiizeylerine basilabilecek optimum tram sikliklari

tespit edilmistir.

Eyliil 2007 Do¢. Dr. Mehmet OKTAV Arif OZCAN



SEMBOL LISTESI

) : Yogunluk (densite)

€ : Deformasyon

AL : Uzama

0 : “Cone and Plate” yonteminde koninin kalip ile yaptig1 ac1 (6<4°)
n : Viskozite (cP, Pa.s)

Na : Dinamik surtinme

Ns : Statik strtiinme

A : Olgiilen fotosel

n : Sabit (3,142)

c : Cekme gerilmesi (N/m?)

® : Donme hizi1 (rad/s)

a : Alan (m%)

B : Olgiilen fotosel

B : Mavi renk yansima degeri

D, : Birinci basilan miirekkebin yogunlugu
D, : Ikinci basilan miirekkebin yogunlugu
D3 : Birlikte basilan iki miirekkebin yogunlugu
E : Elastiklik modiilii (N/m?)

F : Baski Diizgiinliigti (N)

F : Baski formasinin agirhigi

f : Siirtlinme kuvveti

f : Miirekkep transfer faktorii

G : Yesil renk yansima degeri

Gy : Formanin ve miirekkebin baskidan dnceki agirligi (g)
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G; : Formanin ve miirekkebin baskidan sonraki agirligi (g)

L : Uzunluk (m)

m; : Malzemeye iletilen miirekkep miktar (g/m?)

m; : Baskidan 6nce kalip iizerindeki miirekkep miktari (g/m?)

M : Miirekkep miktar1 (g/m?)

M : Cihaz sabiti

N : Cihaz sabiti

R : Koni yarigap1 (cm),

Ry : Isik yansimasi

Ro,s9 : %89 beyaz tonlu bir tabakanin yansimasi

R, : Bir ¢ok tabakanin zemin tonuna sahip olan tek bir tabakanin
yansimasi
: Film kalinlig1 (um)

T : Kesme kuvveti % tam 6lgekli gii¢ (tork ) (dyn cm),

WI : Beyazlik indeksi
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KISALTMA LISTESI

ANSI : American National Standarts Institute
ASTM : The American Society for Testing and Materials
BS : British Standarts

BSI : British Standards Institute

BWS : Mavi Yiin Skala (Blue Wool Scale)

CCbh : Charge Coupled Device

CEN : European Committee for Standardisation

CI : Sikistirilabilirlik Indeksi (Compressibility Index)
CIE : The International Commission on Illumination

CMYK : Cyan Magenta Yellow Black
DIN : Deutsches Institut fiir Normung
EU : European Commission

GATF : Graphic Arts Technical Foundation

HWC : Yiiksek Gramajli Kaplanmis Kagit

IR : Kiz1l6tesi

ISIT : Ink Surface Interaction Tester

ISO : International Organization for Standardization

LAB : Lightness a (kirmizi-yesil ekseni) b (sari-mavi ekseni)
LPC : Line Per Centimeter

LTF : Lithographic Technical Foundation

LWC : Yiiksek Parlaklikta Diislik Gramajli Kaplanmis Kagit
MFC : Orta Kalinlikta Kaplanmis Kagit

MWC : Orta Gramajl Kaplanmis Kagit

NPIRI : National Printing Ink Research Institute
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PITA
PPS
PPST
RFID
SCAN
SOAT
TAPPI
ULWC
UV

WI

: Papar Industry Technical Association

: Parker Baski Sorfii (Parker Print Surf)

: Pira Baski Diizgiinliigii Testi (The Pira Printing Smoothness Tester)
: Radio Frequency Identification

: The Scandinavian Group of Standards

: Yiizey Yag Emilim Testi (The Pira Surface Oil Absorption Test)
: The Technical Association of the Pulp and Paper Industry

: Cok Diisiik Gramajli Kaplanmis Kagit

: Ultraviyole

: Beyazlik Indeksi (Whiteness Index)
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BOLUMI

I. GIRIS VE AMAC

I.1. GIRIS

Matbaaciligin bulunusundan beri basili evrak cogaltmada kullanilan ana
hammaddeler c¢esitli tipteki kagit ve miirekkepler olmustur. Gutenberg’in tek tek
hurufatlar ile kaliplar hazirlayarak kitap ¢ogaltti§i donemden bugiine kadar, tamami
elektronik ve bilgisayar donanimli {iretim hatlarinda kullanilan kagit ve
miirekkeplerin temel formiilasyonunda Onemli degisiklikler olmamistir. Seliilozsuz
kagit yapmak, verniksiz, renklendiricisiz miirekkep yapmak miimkiin olamamugtir.

Kagit ve miirekkep iireticilerinin yillardan beri goérevleri bu ayrilmaz ikiliyi en
optimum sartlarda bir araya getirecek parametreleri aragtirmak olmustur. Makine
tireticileri ise bu ikiliyi en iyi baskiy1 yapabilecek kusursuz birlestirme ve isleme
sartlarin1 yerine getirecek makinalar iiretme ¢abasinda olmuslardir.

Kagidin ve miirekkebin temelinde degisiklik olmamasina ragmen zaman
icerisinde fiziksel ve kimyasal agidan yiizlerce cesit baskialti malzemesi {izerine
goriintli  olusturma ihtiyact dogmustur. Bu ihtiyag  baskialti malzemesinin
Ozelliklerine bagli olarak yine yiizlerce tipte miirekkep iiretimini zorunlu hale
getirmistir. Bugiin kagit, karton, teneke, cam, tahta, ince metalik ve plastik folyolar
gibi pek ¢ok malzemenin {izerine gorlinti olusturmak matbaacilarin ana
mesguliyetini olusturmaktadir.

Matbaaciliktaki lisans ve lisansiistii diizeydeki teknik arastirma konularinin ise
biiylik cogunlugunu kagit, miirekkep, baski sartlar1 ve baskida kalite gibi temel
konular olusturmugstur. Yiizlerce ¢esit kagit-miirekkep ikilisini en uygun ve verimli

sartlarda birlestirmenin birgok se¢me kriteri olmalidir. Ancak bugiine degin gerek



kagit gerek miirekkep iireticileri sadece kendi iirettikleri mamullerin teknik
spesifikasyonlarini brosiir dilizeyinde yayinlamiglardir. Bunlarin birbirleri ile
uyumuna ait c¢aligmalar akademik diizeyde yapilmamis sonugta da matbaacilar
tiretim sirasinda kagit ve miirekkebe ait sorunlart birgok degiskene bagli olarak
degisik oranlarda yasamigslardir, yasamaktadirlar. Bu nedenle kagit miirekkep
ikilisinin baski aninda ve sonrasindaki arayiizey iligkisine ait parametrelerinin tespiti
ve optimizasyonu ¢ok yararli bir arastirma konusu olarak tespit edilmistir.

Bunun yaninda matbaacilik alaninda yapilan arastirma calismalarinda da
akademisyenler multi-disipliner calismak durumunda kalmiglardir. Kimya, fizik,
elektronik ve makine bilim dallart matbaaciligin birlikte ¢alistigi alanlardir. Ornegin
bugiinlerde yayginlasmaya baslayan RFID (Radio Frequency Identification)
elektronik sanayi tarafindan iretilmekte, matbaacilar tarafindan iriinlere
yerlestirilmektedir. Ayrica unutulmamalidir ki matbaacilik sektorii biitiin iskollarina
basilit mamul iiretmektedir. Sicak ve soguk icecek icin kullanilan kagit bardak, bir
demir otomobil parcasinin konuldugu karton kutu, bir elektronik devrenin iizerine,
bir porselen tabagin iizerine veya silindirik bir teneke kutunun iizerine baski yapmak
da basim sektoriiniin konusudur. Bu nedenle basim sektoriiniin diger bilim dallarinin

arastirmacilart ile de igbirliginde olmasi zorunludur.



L2. AMAC

Matbaacilikta baskialti malzemesi iizerindeki goriintiiniin  kalitesine,
goriintliniin fotograf makinesi ile sabitlendikten sonra bilgisayara aktarimi, goriintii
isleme programu ile diizenlenmesi, filme veya kaliba aktarilmasi ve kaliptan baskialti
malzemesine nakli sirasindaki islemler asamasinda uygulayicilarin bilgi ve becerisi
ile teknik donanimin kapasitesi birinci derece etkendir. Calismada yukarida anilan
unsurlarin optimum oldugu varsayilarak kagit ile miirekkebin basilabilirlik agisindan
incelenmesi, bu ikilinin optimum sartlarda biraraya getirilmesi sonucu en yiiksek
kalitedeki gorlintiiyti elde edebilmenin kriterlerini tespit etmek amacglanmistir.
Caligmanin sonucunda uygulamacilarin kagit ile miirekkebin birlestirilmesi siirecinde
daha bilingli karar almalar saglanarak parayla ifade edilebilen kayiplarin Oniine

gecilmesi amacglanmistir.



BOLUM II

II. BASILABILIRLIK

II.1. BASILABILIRLIGIN TANIMI

“Basilabilirlik” terimi basim sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir, ancak
tam acik olmayan bir terimdir. II. Uluslararasi Baski Arastirmalari Enstitiileri
Konferanst “bir baski malzemesi olarak kagidin uygunlugu” seklinde basit¢e bir
tanima ulasmistir [1].

Bir kagidin baski islemine uygunlugunu “basilabilirlik” olarak tanimlamakta
yaygindir. Basilabilirlik terimi bir kagidin hem islenebilirlik hem de sonuglanan
baskir kalitesi agisindan basmaya karsi uygunlugunu ifade etmek icin kullanilir.
Ancak basilabilirlik kavramini sadece kagit yada karton gibi seliilloz esash
malzemeler i¢in degil diger baskialti malzemelerini de kapsayacak sekilde
tanimlamak gerekir.

Baski malzemesinin makinede kolay basilabilmesini, kaliteli ve ekonomik
bask1 verebilmesini saglayan fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin toplamidir [2].

Baski malzemesinin fiziksel oOzellikleri; ylizey diizginliigii (smoothness),
emicilik (absorbency), ylizey saglamligi (surface strength), boyutsal dayaniklilik
(dimensional stability), opaklik (opacity), parlaklik (gloss) ve renktir. Kimyasal
ozellikleri ise asitlilik ve alkalilik’tir [3]. Ayrica bunlara ek olarak sertlik (stiffness),
su yonii, slirtiinme direnci (rub resistance), yolunma dayanimi (picking strenght),
miirekkep yerlesmesi (ink setting) ve milaj (ink mileage) gibi 6zellikleri de
sayabiliriz [4].

Buna gore basilabilirlik genel bir sekilde “Bir baskialti malzemesinin baski

makinesinde sorunsuz calisarak baski sirasinda ve sonrasindaki siiregte miirekkeple



sorunsuz birleserek optimum goriintii verebilmesini saglayan ozellikleri” olarak
tanimlanabilir.

Basilabilirlikteki eksiklikler veya kusurlar, baski kalitesindeki bozulmalar
biciminde ortaya ¢ikar. Bu da basilabilirligi ve basili gorlintiiniin kalitesini
birbirinden ayirmanin olanaksiz oldugunu gosterir. Fakat basilabilirlik, bask1
goriintiisii lizerine etki eden tek etken degildir. Dogal kagit nitelikleri arasinda cesitli
renkler, doku yapilari, piiriizsiizlik olusumu dereceleri, parlaklik, kir ve opakliktan
arinmighik vardir.

Baski kalitesi, kagidin fiziksel 6zellikleri ve kagit—miirekkep iliskisine baglidir.
Bu 6zellik dogru rengin elde edilmesindeki en etkileyici ve en dnemli unsurlardan
biridir [5].

Kagit ile ilgili bir bagvuru kitabinda ise, “basilabilirlik, iy1 kaliteye sahip basili
iiriin veren bir kagidin belirli bir 6zelligi” seklinde tanimlanmaktadir.

Basilabilirlik, ticari pratikte kabul edilen baski kalitesi standartlari, mevcut
teknoloji, ticaret uzmanlarinin kisisel goriisleri, tiiketicilerin estetik tercihleri gibi
goreceli terimlerle aciklanir. Bir kagidin basilabilirligi, eger tayin edilen baski
kalitesi standartlarini, baski atdlyesi fiziksel kosularini ve yardimci materyalleri
dogru olarak kullanan bir baskici tarafindan ticari olarak verilebiliyor ise tatminkar
oldugu ifade edilebilir.

Teknik goriis acgist ile basilabilirlik, bir kagidin tam ve fonksiyonel
ozelliklerinin yer aldig1 bir fonksiyon olup farkli baski kosullart altinda farkli olarak
yuritilir.

Kagidin kullanilacagi baski yontemlerinin farkliligina bagli olarak, kagit
ozellikleri, goriintii tastyicilar1 ve baski miirekkepleri arasinda karsilikli bir iliski
vardir.

Basilabilirlik veya bir yilizeyin baski kalitesi, o ylizeyin sahip oldugu
ozelliklerin belirli bir islem sayesinde, baski kalitesinin seviyesini ylikseltmek
yoluyla, ulasmaya calistiklar1 dereceyi ifade eder. Baski kalitesi, kagit kalitesinin
basili goriintliiniin goriinlis 6zelligine ait bir terimdir. Baski kalitesi seviyesi, bir
kagidin fiziksel ve kimyasal karakteristigine baglidir. Fiziksel karakteristikler,
kagidin optik 6zellikleri, yapist ve mekanik direnci vasitastyla belirlenir [6].

Basilabilirlik kagidin baski yapildig1 zaman olusan kalite seviyesiyle ilgili bir

parametredir. Kiigiik ton degisiklikleri igeren gorintiilerin 1yl saglanmasini,



miirekkebin kagidin heryerinde esit film tabakasi olusturmasini, miirekkebin kati
parcaciklarinin diizgiin bir sekilde kagit yilizeyine dagilimini igerir. Goriintliniin net
ve belirgin olmasi gerekir.

Baskinin degerlendirilmesi i¢in ideal baski sartlarinda testler yapilir. Bunlar
goriintii  analizleri, nokta kazanci, optik yogunluk, renk uyumu, parlaklik ve
digerleridir [7]. Baski kalitesi, kagit 6zellikleri, baski islemi ve miirekkep olusumuna
baghidir. Bask islemleri ofset, flekso, tifdruk, serigrafi, tipo, elektrostatik, miirekkep
puskiirtme ve dijitaldir. Baski miirekkebi bir baglayici igerisinde dagilan renkli
pigmentlerden olusur. Baskinin kalitesi agisindan biitiin etkenler 6nemlidir [8].

Basilabilirlik ve baski kalitesi, baski konusu ile ilgili olarak, kagidin ii¢ farkli
yonii tizerinde odaklanir. Bunlar:

- Baski kagitlari, islemden gegirilmeye uygun olmali veya baski techizati tara-
findan igslenmeye elverisli olmalidir,

- Baski kagitlari, baski yapmaya elverisli olmalidir veya baski kalibi
gorilintiiyll ylizeyinde kabul etmelidir.

- Kagit tizerindeki basili gorilintiinlin gorlintis 6zelligi, goriinti aktarimindan
bagimsiz olarak belirli kagit 6zelliklerinden etkilenmektedir.

Kagidin basilabilirligi, sadece bir tek 6zellikle 6l¢iilemez: Kullanilan baski sii-
recine, bitmis baskida istenen kaliteye ve {liretim hizina bagimlidir. Diger bir degisle,
kagidin basilabilirligi sadece baski tizerinde biitiin bir kontrol skalasi ile belirlenebi-
lir. Kontrol skalasindan bagka, basilabilirlige katki saglayan, kagidin fiziksel ve kim-
yasal Ozelliklerinin arastirilmasidir. Bu arastirmalar, baski makinesi kosullarinda ge-
rektigi gibi kullanilmazsa, istenen sonuglar elde edilemez [9].

Sekil diizgiinliigli veya diger bir degisle boyut degismezligi, yiizey diiz-
glinliigii, gozeneklilik veya miirekkep gecirgenligi, ylizey dayanimi yani miirekkebin
yolma ve tiiylenmeye karst direnci, boyutsal degismezlik, sikistirilabilirlik ve
esnekligi igeren Ozellikler ile, opaklik, renk ve parlaklik gibi optik 6zellikler ve statik
elektrige ait 6zellikler, fiziksel 6zellikler arasindadir [10].

Bas:ili Yiizeye Uygulanan Basilabilirlik Testleri

Basili yiizeyin gorlintii kalitesini belirlemek icin optik, elektronik veya
mekanik cihazlarla bazi testler yapilir. Bu testlerin bazilar1 matbaalarda operatorler

tarafindan baski sirasinda baski boyunca belirli periyotlarla yapilir. Bazilar ise



laboratuvarlarda gerektigi zaman yapilir. Bir kismi ise c¢iplak gozle yapilir. Bu
testler;

e Baski Optik Yogunlugu,

e Beneklenme,

e Renk Uyumu,

e Baski Parlakligi,

e Parlaklik Farki,

e Siirtiinme Direnci,

e  Gorintl Analizi,

e Miirekkep Emme Ozelligi,

e L*a*b* ve Spektral Renkler

Malzeme Analizleri

e Reoloji,

e Yiizey Gerilimi,

e Islatilabilirlik,

e Pilrlzsiizlik,

o Gozeneklilik ve dagilima,

e Siiblimlesme,

o Miirekkep Yapiskanligi,

o Kimyasal Uygunluk [11].

I1.2. KAGIDIN BASILABILIRLIK OZELLIKLERIi

I1.2.1. Yiizey Diizgiinliigii ve Hava Gecirgenligi

Baski kalitesini etkileyen en Onemli faktorlerden biri, genel olarak yiizey
diizgiinliigii veya kabalig1 olarak ifade edilen kagidin ylizey yapisidir. Pratik gayeler
icin biri digerinin tersidir. Ancak, mevcut olan genis ¢esitte 6l¢ii cihazlarindan dolay1
her iki terim de kullanilir. Ol¢ii degerinin artip azalmasina gore kabalik test cihazlari
veya diizgiinliik test cihazlar1 olarak gruplanabilirler (ylizey kabalig1 artarsa dl¢iim

degeri artar; yiizey diizgiinliigii artarsa 6l¢iim degeri diiser) [12].



Diizgiinliik, imalat esnasinda tabakanin olusumu ile ilgilidir. Tabakalarin
hazirlanmas1 esnasinda liflerin morfolojisi ve liflere uygulanan islemler ile yonlenir
ve ayrica kagit makinesinin ozellikleri de bunu etkiler. Makine kalenderlenmesi,
siiperkalenderleme, kaplama ve parlatma iglemi gibi bitis islemleri, mikroskobik
diizgiinliigi vermek i¢in uygulanir. Bu faktorler, ayrica ylizeyi kapatip tabaka
yogunlugunu artirmak suretiyle hava gegirgenligini de etkilerler.

Kagidin yiizey diizgiinliigii baski kalitesi i¢cin dnemli bir etkiye sahiptir. Eger
baski yapilacak kagidin yiizeyi diizgiin ise, baskida zemin bdlgelerde ve traml
bolgelerde ton gecislerinde ylizey diizgiinliigline bagh olarak daha az kalite kayb1
olur [13]. Yiizeyi diizglin ve kaplanmis kagitlarla iyi baski kalitesi saglanir. Ciinkii
bu kagitlar yiizeyi piiriizlii kagitlara oranla 15181 dogrudan yansitir. Diizgiin miirekkep
transferi, en iyi densite ve goriintii detay1 ve de daha parlak bir goriiniis i¢in yiizeyi
diizgiin ve kaplanmig kagitlarin kullanimi 6nemlidir [14].

Tim baski diizgiinligi ile birlikte yiizey diizginliigii, iyi bir miirekkep
transferi elde etmek i¢in dnemlidir. Yiizey diizglinligii ile iligkili olarak, uygulanan
miirekkep filmi, parlak bir baski elde etmek icin yiizey kabaligindan daha kalin
olmalidir. Diizgiin olmayan kagitlarda, daha kalin miirekkep filmlerinin uygulanmasi
eger kagit kalip veya kauguga yapisirsa makine problemleriyle sonuglanabilir.
Ayrica, nokta kazancini artirir. Miirekkebin yerlesme ve kuruma zamani, arka verme
ve bloklagsmanin artmasi ile uzar. Arkadan gozilkkme ve basilmayan yiizeylerde
miirekkep goriilmesi problemleri ayrica artar ve daha fazla miirekkep kullanmanin
ilave bir maliyeti olusur.

Laminasyon gibi diger islemlerde plastiklerin ve folyolarin bir kagitla
birlesebilme basarisi, kagidin ylizey diizgiinliigline baglidir. Bitirme islemlerindeki
yapistirma basarisi da, diizgiinliigiin altinda yatan iki ylizey arasindaki bir temasa
baglhidir. Halihazirda tartisilmis olan sebeplere gore yiizey diizgilinliigii, tifdruk ve
tipo baski icin oOzellikle Onemlidir. Ayrica bu fotoiletken durumlarda toner
partikiillerinin transferine dayanan modern dijital baski teknolojileri i¢in de
onemlidir. Eger kagit, drum ile tam bir temas1 kolaylastiracak bir sekilde yeterli
miktarda diizgiin degil ise, toner transferi, goriintiilere kabarik kenarlar sonucu veren,
sadece kismi bir dl¢iide gergeklesir [12].

Yiizey diizgiinliigii yillar boyunca arastirilmig ve birgok metot kagit

diizgiinliigliniin ve kabaliginin dlgiimlerini elde etmek i¢in uygulanmistir. Bunlar,



direkt cogu genis bir alan iizerinde yiizey 6zellikleri ile etkilenen fiziki 6zellikleri
Olcerler ve detayli bilgi vermezler. Bunlardan “hava sizinti metotlar1” en yaygin
olarak kullanilandir.

Elde edilen baski kalitesi baski materyalinin yiizey 6zelliklerine baglidir. Bu
durumda kagidin yiizey piriizliiliigii ve emiciligi baski kalitesini ¢okca etkileyen
faktorlerin basinda gelmektedir. Kagidin ylizey piiriizliligii 6l¢iimii icin degisik
metotlar kullanilmaktadir. Bunlarin bazilari; Parker Baski Sorfii, Bendtsen, Bekk
[15], Sheffield [16], Perthometer ve Leica firmasinin lazer mikroskoplaridir. Elyaf
malzemelerin emiciligi i¢in de Cobb Unger [17] kullanilir. Yiizey diizginligii ile

ilgili yaygin olarak kullanilan standartlar Tablo II-1’de verilmistir [18], [19].

Tablo 1I-1 Kagidin Yiizey Diizgiinliigii ile lgili Standartlar

Test Metodlar: BS ISO TAPPI Diger

Bekk Hava Sizinti 5627 T479 DIN 53107

Bendtsen Gozeneklilik 4420 8791-2 DIN 53108 | SCAN P21
Parker Baski Sorfii 6563 8791-4 T555 SCAN P76

Sheffield 8791-3 T538

Direkt metotlar; yiizeyin, degisen kabalik dereceleri ile iliskili olan dikey
hareketleri kaydeden bir cihaz ile mekanik olarak tarandig yiizey 6zellik 6l¢iimlerini
kapsar.

Optik temas metotlari, O6rnegin genellikle bir paralel 151k kaynagi ile
aydinlatildigr 60°’lik bir cam prizmaya kars1 diiz basildigi “Chapman Diizgiinliik
Test Cihazin1” igerir. Prizmanin kagit yiizeyi ile temas ettigi yerde, 151k yogun bir
sekilde tiim yonlerde prizmaya geri yansitilir. Temas etmeyen alanlardan geri donen
151k bir hava smir1 boyunca cam prizmaya tekrar girer. Snell kanununa gore bu
nedenle 151k normale dogru yansitilir ve yaklasik 41° cam/hava’lik normale kritik
acidan daha az bir miktarda prizmaya girer. Sekil II-1’de goriildiigii gibi, 41°°den
daha biiylik agilardan tespit edilen 151k sadece temas alanlarindan ¢ikmasina ragmen,
kritik ac1 i¢ginde tespit edilen 151k hem temas, hem de temas etmeyen alanlardan gelen
15181 igerir. Buna uygun olarak, Sekil II-3’de goriildiigii gibi; fotosel A, temas
alanlarina karsilik gelen 41°°lik bir a¢cinin disia gelen 151k seviyelerini 6lgmek i¢in
diizenlenir. Ikinci fotosel B ise, hem temas alanlarina hem de temas etmeyen alanlara

karsilik gelen, 41°°lik a¢1 i¢inde 151k seviyelerini 6l¢mek i¢in yerlestirilmistir [20].



i Toplam i¢ yansitma prensibi

0 A
41 41o

P

Cam

Sekil II-1 Chapman Diizgiinliik Test Cihazi Toplam I¢ Yansitma Prensibi

Bu durumda, fraksiyonel temas alan1 veya baski diizginligii (F) asagidaki

formiille hesaplanir:

(M.A)

" B+(N.A) (D

Burada M ve N cihaz sabitlerini, A ve B ise Ol¢iilen fotosel bilesenlerini ifade

eder [12].

I1.2.2. Yiizey Diuizgiinlugii ve Hava Gec¢irgenligi Testleri

I1.2.2.1. Pira Baski Diizgiinliigii Test Cihaz1 (PPST)

Pira baski diizgilinltigii testi (PPST-The Pira Printing Smoothness Tester) ile bir
kagidin basing altinda bir cam prizma yiizeyi ile ne kadar iyi temas olusturdugu
Olciiliir. Caligma prensibi Sekil 1I-2°de goriildiigii gibi Chapman diizgiinliik testi
sistemi tizerine kuruludur [21].

Is1g1 tespit etmek i¢in 60° besgen prizma ve bir tek, monokrom CCD (Charge
Coupled Device) kamera kullanan benzer bir prensip uygular. Bir temel teknik,
temas etmeyen alanlardan ortaya c¢ikan temast ayirt etmek i¢in kullanilir. Temas
basinglari, bir hidrolik basingla degisebildigi icin, farkli basinglarda tespit edilen bir

gorilintli serisi temas alaninin basingla degisimini hesaplamak icin kullanilabilir.

10



Sonuclanan sikistirilabilirlik egrisi, baski diizgiinliigliniin ve bir sikistirilabilirlik
indeksinin (CI- Compressibility Index) hesaplanabilmesine imkan verir. CI 6l¢iimii
farkli kagit tiplerinin sikistirilabilirliginin karsilastirilmasini saglar. Standart sapma
hesaplamalarinda degerlendirilecek oOrnek diizglinligti ve sikistirilabilirliginin

degiskenligine imkan verir.

Kamera

Mercek

Mercek

althgn
Isik
kaynagi
Besgen
prizma
Kagit

Kagidin sikistirildigi
masa

Sekil II-2 Pira Baski Diizgiinliigii Test Cihaz1 Sematik Plan

Optik temas metotlarinin avantaji, baski diizgiinliigiiniin 6l¢timiinii vermek
tizere kullanilabilmeleridir, yani kagidin sikistirnlmasindaki diizgiinliik. Baski
diizgiinliigii, kalip veya kaucuk iizerindeki miirekkep goriintii alani ile kagit yiizeyi
arasindaki temas derecesinin bir 6l¢iimiidiir. Baski diizgiinliigii ne kadar yiiksekse,
minimum bir miirekkep ve basing ile kagit ylizeyini kaplama o kadar 1yi olacaktir

[22].
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Sekil II-3 Chapman Diizgiinliik Test Cihaz1 Semasi

11.2.2.2. Bekk Hava Sizint1 Test Cihazi

Hava akimimi 6l¢en indirekt metotlar, kullanim kolayliklari nedeni ile en
popiiler olanlardir. Bunlar genellikle 1927 yilinda ilk defa Julius Bekk tarafindan
ileri siiriilen hava-sizinti metoduna dayanir. Bekk hava sizint1 test cihazi dlgme
durumunda Sekil I1-4’teki gibi 6rnek bir cam yiizeye karsi basilir ve merkezdeki
delige bir vakum uygulanir. Kagit yiizeyi ile cam halka arasinda akan hava vakumu
nétralize eder. Olgiim degeri (zaman), kabalik biiyiidiik¢e diiseceginden dolay1 bu
olay kabalik dl¢limiinden ziyade bir diizgiinliik testi olarak diisliniiliir. Bu teknigin
bir dezavantaji, cam halkanin kagit yiizeyindeki bozulmalarin 6nemli dl¢lide biiyiik
olmasi ve gegirgenlik nedeni ile kagit icinden havanin sizmasiyla birlikte, dlgiimlerde

hatalara yol agma ihtimalidir [12].
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Sekil 11-4 Bekk Hava-Sizint1 Test Cihazi

11.2.2.3. Bendtsen Gozeneklilik Test Cihazi

Bendtsen gozeneklilik test cihazi 1940 yilinda yapilmis olup hala siklikla
kullanilir. Cihaz sadece 0.15 mm kalinliktaki bir halkanin cam bir kalip {izerine
yatirilmis oldugu bir kagitla temas ettigi bir metal sensor kafasina sahiptir. Kagida
uygulanan basing 98 kPa’dir. Merkezdeki bir delik vasitasi ile uygulanan 1.47
kPa’lik bir basing kabaliga gore degisen bir hizda kagidin yiizeyi ile metal halka
arasindan kacar (kagit ne kadar kaba ise akis o kadar biiyiiktiir, bu nedenle
gozeneklilik test cihazi terimi kullanilir) Olgiim, dakikada ml olarak hava akiginin
hiz1 olarak belirtilir. Kosullar ISO 8791-2 [23] ve BS 4420 [24]’de Sekil II-5’te
gosterilmistir. Bendtsen gozeneklilik test cihazi oldukga genis bir 6lglim alanina
sahiptir, kullanmasi kolay, iyi bir yontemle c¢alisir. Ancak, tabaka boyunca
gecirgenlik nedeni ile hatalar1 elimine etmek de pek kolay degildir. Bu yontem
ayrica, hava gegirgenligini 6lgmek amaciyla da kullanilir. Diger bir hata kaynag1 da
cok sayida kiigiik tepecikler ile az sayida biiyiik tepeciklere sahip olan bir kagit
ylzeyi arasinda yapilacak oOlglimde ayirt etmeye imkan vermemektedir. Bu
farkliliklar basilabilirlik iizerinde énemli bir etki yapar. Ornegin, birinci 6zellik, bir
tifdruk baskinin kalitesi tlizerinde ciddi bir etkiye sahip olmayabilir, ancak ikinci
Ozellik ise buna sahip olabilir [12].

Hava gecirgenligi bir cok maddeye uygulanabilen genel bir 6zellik olmasinin
yaninda, kagit tabakasinin bir 6zelligi olarak da disiiniiliir. ISO 5636-3 [25] ve BS
6538-2 [26] ile ozellestirilmis standart bir test Bendsten test cihazi ile yapilir ve bu
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amacla bir 6l¢lim kafas1 aksesuarina sahiptir. Hava gecirgenligi birim zamanda birim
basing farklilig1 altinda, 6zel kosullarda bir iinite alan i¢inden gegen hava akiminin

ortalamasi olarak belirtilir. Birim, paskal saniye basina mikrometredir.
lml/m*Pa.S =1nm/ Pa.S (11-2)

Hava geg¢irgenligi, kagit veya mukavvanin yapisal ozellikleri i¢in bir goriis
olusturur ve kaplama veya emilme gibi takip eden islemler igin bir temel olarak
kullanilacak verileri degerlendirecek kritere sahiptir. Hava gecirgenligi ile ilgili
yaygin olarak kullanilan diger metodlar Gurley [27], Sheffield [28] ve Schopper
[29] dir.

Diisiik hava

basinci \ Hassas kafa
Kagit Kabaliktan
\\ dolay akis
/

.
~ Gegirgenlikten
150 pm éam dolay1 olus

Sekil I1-5 Bendtsen Gozeneklilik Test Cihazi

11.2.2.4. Parker Baski Sorfii (PPS) Teknigi

Parker Baski Sorfii (PPS — The Parker Print Surf ) teknigi 1965 yilinda John
Parker tarafindan gelistirilmis olup, kagit vasitasiyla hava akimi tarafindan
olusturulan hatalar1 ve biiyiik 6rnek alanindan gelen hatalar1 elimine eder. Diger bir
avantaji da, kagit orneginin, ger¢ek baski basinci olan 490-1960 kPa‘lik bir basing
altinda test edilebilmesidir. Ornek baski kosuluna daha ¢ok yakinlikta uyum gosteren
direncli bir baski paketine karsi tutulur. Sekil I1-6’da goriildiigii gibi 6l¢iim kafasi
tabaka boyunca gegirgenlikten dolay1, hava kayiplarini diisliren dar bir alan (51 nm)
aracilifiyla ayrilan iki dar paralel araliga (51mm) sahiptir.

Hava bir yariktan diger yariga geger ve hava akist bolgenin altinda 6l¢iiliir. Bu
6l¢iim ve kalibrasyon PPS kabaligina gore yapilir. nm’nin tam tiniteleri halinde ifade
edilir. PPS teknigi BS 6563 [30], ISO 8791-1 [31] ve ISO 8791-4 [32]’de tamamen

acgiklanmaktadir.
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Bu metot simdi ¢ok genis kullanim alan1 kazanmistir. Ciinkii sadece kagidin
baski kalitesine bir rehberlik kazandirmaz, ayn1 zamanda miirekkep tiiketimini de
gosterir. Ustiine iistliik simiile edilmis bask1 basinglarinda yapilir ve uzunluk iiniteleri
halinde kabalig1 gosterir; miirekkep film kalinliklarin1i mm olarak Olgiilen kabaliga

uyarlamak, hava akiginin oranlarina uyarlamaya gore daha kolaydir [22].

Diisiik hava Al;zlllglz(ln Baski-sorf
basinci kafasinin bir
\A’7/ boltmii
Kagt R
1
N\ N
\ 1
\ < , 4
~ -
51pm : Simulasyonlu
51 um baski paketi
51 um
Sekil I1-6 Parker Baski-Sorf Hava Sizint1 Cihazi
I1.2.3. Emicilik

Kagit, bosluklar birakacak sekilde birbirleri iizerinde caprazlanan liflerin bir
agindan olustugu i¢in kiigiik cukurcuklar ve tepecikler icerebilir. Kagidin yapisi,
stvinin yiizey gerilimi ile ¢evreleyen gézenegin yiizey enerjisi arasinda mevcut olan
kapiler etkiyle c¢ekilecegi kiiciik kanallarin ve gozeneklerin bir karisimini
gostermektedir. Sivinin kagida cekilme hizi, maddenin ylizey enerjisi ile sivinin
ylizey gerilimi ve viskozitesi arasindaki iliski kagit hacmi ile yonlendirilir.

Emicilik kavramim kagidin hacmi, gézeneklerin say1 ve biiyiikliikleri belirler.
Hacimli bir kagit, biiyiik gozeneklerle acilma egiliminde olup 6zellikle tifdruk ve
flekso baskida oldugu gibi diisiik viskoziteye sahip miirekkeplerde bir miirekkebin
tagiyicis1t vasitast ile pigmenti emebilir. Ancak c¢ok ince gozeneklere sahip
kalenderlenmis bir kaplama kagidi ise sadece tastyiciyr emebilir. Bir miirekkebin
baskialtt malzemesine emilme derecesi miirekkep ile goriintiiyli tasiyan kagit

arasinda olusturulan kontrasttan dolay1 baskida 6nem tasimaktadir. Eger, miirekkep
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baskialti malzemesi lizerinde ise sadece 1s181 etkin olarak emer. Kagida emilen
miirekkep ne kadar fazla ise, 15181 emecek daha az miirekkep yiizeyde kalir ve daha
cok goriintii bu sekilde kaybolur. Bu nedenle beyaz kagida emilen siyah miirekkep o
kadar ince bir ylizey filmi gosterir ki, beyaz 15181 sadece ¢ok az bir kismi emilir.
Geri kalani ise Sekil 1I-7’de goriildiigli gibi siyah bir goriintiiden ¢ok gri bir goriintii
seklinde yansitilir. Benzer sekilde, kagida emilen renkli miirekkepler parlakliklarini
kaybederler ve renk olarak gergekten farkli algilanir. Aymi kagit {izerinde farkh
agirliklarda basilan ayni transparan miirekkep farkli renk goriiniimlerine sahip
olacaktir. Ayni beyazliklara sahip olan farkli emicilige sahip olan kagitlar iizerine
basilan ayn1 miirekkep renk bakimindan farkli olarak agiga ¢ikacaktir [12].

Bu nedenle kagidin miirekkebi tutma kabiliyeti ¢ok onemli bir 6zelliktir.
Miirekkep film kalinligmin bir 6l¢iimii onun optik yogunlugu ile yapilir. Bir
miirekkebin kagit tabakasi i¢ine emilme ve yatay olarak yayilma kabiliyeti, nokta
kazanci iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Sekil 1I-7°de goriildiigii gibi miirekkep

ne kadar ¢ok s1v1 ve kagit ne kadar ¢cok emici ise nokta kazanci da o kadar biiytiiktiir.

) ® © ® © © © © © © © © ® © © © © !
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Kagit

D1>D2

Sekil II-7 Kagit Emiciligi ve Miirekkep Kuruma Siirecinde Azalan Optik Yogunluk

Kazanilan miirekkep yogunlugu ve baski kalitesi bu nedenle kagit kalitesiyle
ifade edilir. Kaplanmamis kagitlar daima parlaklik ve doygunluk ile sonu¢lanan daha
biiylik miirekkep emiliminden dolay1 kaplanmis olanlarina nazaran daha diisiik bir
yogunluk verirler. Bu sebepten dolay1 yiiksek kalitede renkli baski, ¢ok daha pahali
kaplanmis sanat kagitlariyla en iyi sekilde basarilir. Basilmis miirekkep filminin

kalinligt en iyi sonucu vermek iizere ayrica optimize edilmelidir ve emici
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kaplanmamis kagitlar bazen film agirhgm artirmak i¢in makineden iki kez
gecirilmelerine ragmen; bu, hem makine zamani ve fire agisindan pahalidir, hem de
kayma hatalarina maruz kalinma agisindan problemlidir [22].

Penetrasyonun ya da diger bir deyisle kagit emiciliginin hizi, kagidin yapisal
igerigine, inceltme derecesine, dolgu igerigine, kalenderleme derecesine, mamul
haldeki tabaka yogunluguna ve ylizey kaplamasina baglidir. Matbaalar i¢in bir¢cok
cesit kagit mevcut oldugundan miirekkep, kagit ve baski iglemleri arasindaki iliski
emilmenin dogru hizin1 ve miktarini vermek iizere dikkatlice se¢ilmelidir.

Miirekkep tutunmasi ve yiiksek optik yogunluk, baski kalitesini optimize
etmede Onemli olmasina ragmen baski iiretim islemlerinin dikkate alinmasi gerekir.
Kiigiik gozeneklere sahip oldukca diizgiin, sert yiizeyli kaplanmis sanat kagitlar1 gibi
disiik emicilige sahip kagitlarin, ofset baski miirekkepleri ile kullanilanlar gibi
akiskan tasiyicilari emmeleri yavastir. Miirekkebin daha sonra kagit biinyesinde
hareketi ¢ok yavas olur ve tabaka beslemeli baski durumunda, kagit istifine hala 1slak
bir sekilde ulasir. Bu durum arka verme olarak belirtilir. Care, ya ilave donanim ve
miirekkep fiyat1 agisindan pahali olan uv miirekkeplerinin kullanimi1 ya da daha sik
olarak arka vermeyi engelleyici sprey’lerin kullanimidir. Baski {initesini terk eden
her bir tabakanin miirekkepli iist yiizeyi bir nisasta tozunun piiskiirtiilmesine maruz
birakilir. Nisasta zerreleri, istife vardiklart zaman, tabakalar1t miirekkep filminden
ayirabilecek kadar kafi biiyiikliige sahiptirler. Yani miirekkep iistiine diisen kagidin
altin1 kirletmemis olur. Daha ince tabakalar {izerinde ¢ok asir1 agirlik arka vermeye
neden olacagindan ve ylizeylerini yakin temasa zorlayacagindan, istif yliksekliginin
kisa tutulmasit dnem tasimaktadir. Temel dezavantaj, bir miirekkep filmi {izerine
yapisan nigasta partikiillerinin onun parlakligin1 diistirmeleridir. Ayrica laminasyon
gibi bask1 sonrasi iglemlerle uyumsuz olabilirler ve havada ugusan partikiiller ayrica
saglik acisindan tehlikeli olabilir [20].

Web ofset baskisinda da arka verme olusabilir ve miirekkep tam kurumadan
sarildiginda bloklama islemi ile birlikte olabilir. Bu durumda, sarili bobin katmanlari
birbirine yapisarak kati1 bir blok seklini alir. Web makinelerinde kurutma tiinellerinin
veya UV kurutucularin kullanilma nedenlerinden biri de bu olaydir.

Tifdruk ve flekso miirekkepleri gibi diisiik viskoziteli miirekkeplerde, tasiyici
cok daha yiiksek bir hareketlilige sahip olup kaplamaya ¢ok cabuk sizabilir ancak

pigmenti kaplama yiizeyinde birakir. Regine tasiyict i¢indeki ¢ozeltide oldugu igin
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pigment bir baglayici olmaksizin kalir. Goriintii sadece parlakligini kaybetmez, ayni
zamanda ylizey kolayca silinir. Bu olay tozlanma veya tebesirlenme olarak
isimlendirilir.

Kaplanmamis kagitlar genel olarak daha agik bir yilizeye sahiptir. Ancak,
emicilik, son yogunluk ve hacme baglidir. Daha acik kagitlarda hem pigment hem de
tasiyici, kagidin biinyesine ¢ekilir, bu da yogunluk ve parlaklik kaybiyla sonuglanir.
Eger mirekkep kagit boyunca gegisini devam ettirirse, basili tabakanin diger
tarafindan bakildiginda, kagidin opakliginin miirekkep goriintiisiinii gizleyemeyecegi
bir noktaya gelinecektir. O zaman, bir goriintli kagidin her iki tarafindan goriilebilir
ve buna arkadan goriinme adi verilir. Bu durum, her iki tarafina baski yapilan
kagitlar i¢in uygun degildir ve ozellikle yiiksek yogunluklu ve diisiik opakliktaki
kagitlarda problem olusturur.

Asirt miirekkep emiliminde ortaya ¢ikan olumsuz bir durum da arkaya ge¢me
olup burada miirekkebin veya sadece tasiyicinin bile, asagidaki kagitlara 1slaklik
veya yapiskanlik vererek kagit boyunca gectigi bir durum s6z konusudur.

Bu nedenle, kagidin emiciligini miirekkebin akiskanlifina ve bdylece baski
isleminin tipine uydurmak ¢ok énemlidir. Ikincisi, sadece miirekkebin akicilig1 degil,
ayni zamanda baski basinci da 6nemlidir. Bu basing ne kadar biiyiik ise miirekkep
kagit icine niifuza daha da zorlanacaktir. Boylece oldukea diisiik bir basing gosteren
tifdruk baskida, tipo baskiya gore arkadan gériinme problemi daha az olasidir.

Ne yazik ki, miirekkep emilimi i¢in daha basit testler baski basinci veya hizim
dikkate almazlar. Bunlar boyali bir yag iceren Ozel olarak formiile edilmis bir
miirekkebin kalin bir tabakasinin kagit yiizeyine siiriiliip, iki dakikalik bir zaman
periyodundan sonra silindigi K&N testini kapsar. Geride kalan lekenin yogunlugu
miirekkep emiliminin bir 6l¢limii olarak alinir ve bir yansitici ile veya gorsel olarak
tespit edilir. Test sayfa boyunca emilmedeki herhangi bir diizensizligi gosterir. Bu
test BS 4574 [33]’e gbre tanimlanmistir.

Pira ylizey yag emilim testi (SOAT-The Pira Surface Oil Absorption Test)
sikca kullanilir ancak diizensiz miirekkep emilimini géstermez ya da ¢ok az gosterir.
Bilinen viskoziteye sahip bir damla sivi parafin bir mikrobiiret vasitasi ile kat1 bir
piring silindire damlatilir, daha sonra kagit 6rneginin sikistirildig: ikinci doniisiinden
sonra, silindir kagit iizerine bir yag lekesi birakir. Lekenin uzunlugu yagin emilme

hizina baglidir. Kisa bir leke, uzun olandan daha biiytik bir emicilik demektir. Yagh
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silindir kagit ile temasa geger ge¢cmez bir alarm saatine basilir. Onun %75’ inin
emilme zamani isaretlenir. Bunu gorsel olarak degerlendirmek zordur ve bunun i¢in
muayyen bir parlaklik seviyesini kaydedecek bir parlaklik 6l¢iim cihazi
kullanilabilir. Diger dezavantajlari, yagin sicaklik degisikliklerine hassas olmasi ve
sonuglarin tekrarlanabilirligindeki problemlerdir [12].

Baski kosullarina uyan hiz ve basinglarda yaglarin uygulanmasi avantajina
sahip olan daha iyi bir teknik, olduk¢a pahali olmasina ragmen bir¢ok basilabilirlik
testleri i¢in basari ile kullanilan bir test cihazi da IGT basilabilirlik test cihazidir.
Kadran ve silindir, bir baskasi ile daha iyi uyumludur ve farkli baski hizlar1 ve
basinglarina ayarlanabilir. Bu sekilde olusan, eliptik olarak sekillenmis alanin
uzunlugu bir emilme isaretini vermek tizere dl¢iiliir. En giivenilir test, gercek baski
kosullart altinda oldugunda IGT i¢in en iyi kullanim ger¢ek baski hizi ve basinci
altinda, gercek kagit iizerinde ger¢ek miirekkebi basmak olacaktir. Ancak, cihazin
fiyat1 genellikle ¢ogu matbaacinin biitgeleri i¢in ¢ok fazladir ve daha c¢ok genel
olarak baski miirekkepleri imalatcilarinin test laboratuarlarinda bulunmaktadir.

Imalat1 sirasinda kagidin tutkallanmasi dis etkilere diren¢ kazanmasi igin
yapilan igslemdir. Bu islem kagidin hem miirekkebi, hem de suyu emme 6zelligini
etkileyecektir. Gergekten, kaplanmamis kagitlarin yiizey tutkallama isleminin bir
nedeni de, onlarin yag tutmalarimi arttirmaktir. Genellikle, su emme olaymin
baskicilara nazaran kagit imalat¢ilart i¢in daha fazla ilgi alanina sahip olmasina
ragmen, sartlandirma ve Dboyutsal stabilite sebeplerinden dolayi, yazi
miirekkeplerinde kullanilan kagitlar, daima su bazli kalem miirekkeplerinin
tilylenmesini azaltmak icin daha fazla tutkalli olmuslardir. Su emilmesinin kontrolii,
sulu uygulamalarin kagit yiizeyine yapildigi uygulamalarda genel dneme sahiptir.
Bunlardan bazilari, minerallerle kaplama, kitap ciltlemede su bazli pasta ve
yapiskanlarin kullanimi ve karton imalatidir.

Baskialti malzemesinin 1slanan bir kauguk ile tam bir sekilde temas ettigi ofset
baskida kullanilan kagitlar, yeterli kagit direncini vermek iizere tutkallanmalidirlar.
Ayrica, su bazli miirekkeplerin artan kullanimi, flekso ve tifdruk baskida kullanilan
kagitlar tizerinde yeni ihtiyaclar dogurmaktadir.

Cobb testi (BS EN 20535) [34], kagidin ylizeyinin su emme 6zelligini 6lgmek
amaciyla kullanilan iyi bir yontem olup ucuzdur ve tekrarlanabilir sonuglar

vermektedir. Kisa bir metal silindir kagit boyunca kiskaglanir ve 20°C’de icine su
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konur. (yaklasik 10mm’lik bir derinlige). 45 s gegince su dokiiliir ve 60 s sonra
suyun agiris1 kurutulur. Kagit agirhgindaki artis g/m* biriminde “Cobb degeri” olarak

belirtilir [12].

I11.2.4. Mukavemet Ozellikeri

Kagit ya da kartonun énemli mukavemet ozellikleri sertlik, gerilme, yirtilma
direnci, patlama mukavemeti, katlanma ve biikiilme direncidir. Mukavemet
ozelliklerini etkileyen o6zellikler, inceltme derecesi ve kurutucular i¢inde olusan ag
baglaridir. Inceltme ile arttirilan lif 6zellikleri diger bir 6zellikten bagimsiz degildir.
Ornegin mukavemet ve sertligi diizeltmek igin artan liflenme yiizey alanim artirip
gecirgenligi diisiiriir. Inceltmenin genel etkisi; transparanligi, patlama mukavemetini,
gerilim mukavemetini, yogunlugu ve sertligi arttirirken opakligi, hacimliligi, yirtilma
mukavemetini, boyutsal stabiliteyi ve biikiilme egilimini azaltmalidir. Lif yoniiniin
etkisi, kagit ve kartonun yonsel 6zelliklerinden sorumlu bir doku vermektir. Cogu
karton ve kagit 6zelliklerinin mukavemet derecesi bu nedenle su yonii ve su yoniiniin
tersi yonde siklikla degisim gosterir. Kagitlar genel olarak makine yonii boyunca
biikiilmeye daha az direng gosterirler. Ciinkii bu, dokumaya paralel bir yondiir. Cogu
kagit oOzellikleri igin kullanilan o6l¢iim teknikleri benzetme olduklar1 ig¢in
problemlidir. Geleneksel benzetme test yontemlerinin, kagidin 6zel kosullara nasil
cevap verecegini tahmin etmek i¢in hala genis kullanima sahip olmalarina ragmen,
elastikilik sertlik ve biikiilme gibi iyi belirlenmis 6zelliklerin teshis edilebildigi yeni
bilimsel yontemler gelistirilmektedir. Elde edilen bilgi, baski {izerindeki kagit
tirlinliniin performansini tahmin etmenin yaninda kagit imalat prosesinin gézlenmesi

ve kontrol edilmesi i¢in de kullanilabilir [20].

11.2.4.1. Yiizey Mukavemet ve I¢ Bag Mukavemeti

Yiizey mukavemeti gercek bir mukavemet Ozelligi olmasina ragmen hem
basilabilirligi hem de ¢aligabilirligi etkileyen o6zelliklerden biridir. Baski esnasinda
bir miirekkep filmi boliindliigli zaman, her biri ilizerinde bir miktar miirekkep
birakarak baski ve kagit yiizeyleri arasinda olan miirekkep filminin biinyesi
icerisinde olugmalidir. Reolojik 06zelliklerinden dolayi, ofset baskida kullanilan
akigkan miirekkepler, yiiksek tiksotropi altinda sanki katilar gibi davranirlar ve

akmaya veya boliinmeye bir direng gosterirler, tiksotropi veya baski hizinin orani
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arttikca, daha biiyiik direng giigleri bile gdze carpar ve eger basarili film bdliinmesi
ve tasinmast meydana gelecek ise miirekkebin bilesimi igerisinde miicadele
edilmelidir. Miirekkebin akmaya kars1 direng giicleri yapigkanlik olarak belirtilir. Bu
olay sadece miirekkep bilesimi ve onun ilgili reolojisine bagli olmayip ayn1 zamanda
makine hizi ile de degisir. Kaliteli bir baski almak acisindan miirekkebin, yiizey
mukavemeti, viskozitesi ve yapiskanligi énemlidir [35]. Yapiskanlik, makine hiziyla
artar. Bir miirekkep filminin boliinmesi esnasinda kagit yiizeyine dik olarak etkiyen
ve sikigmasina sebep olanlarla zit yonde giiclere maruz kalir. Bu z-yon giigleri
kagidin ylizeyini bozacak sekilde etki gosterirler. Bu nedenle kagit, kaplamanin
yolunmasina ve ylizey liflerinin tiiylenmesine direng gosterecek kadar kafi kuvvette
ylizey mukavemetine sahip olmalidir. Her ikisi de basilabilirlik ve caligabilirlik
problemlerine sebep olabilirler. Ustiine {istliik kagidin lifli yapisinin i¢ bag
mukavemeti, ylizey yolunmasindan kaginmak i¢in kafi derecede olmalidir. Bu z-y6n
gliclerinin siddeti miirekkep yapiskanligi ve baski iglemlerinin sekli ile 6nemli
Olciide degisir. Diisiik yapiskanlikli sivi miirekkeplerin kullanildig: tifdruk ve flekso
baskida pek az problemle karsilasilir.

Kagit baski basinci altinda sikistirilip sonra baski ylizeyinden serbest
birakildig1 ve z-yoniinde tekrarlanan basinca maruz birakildigi i¢in yiizey kirilmasi
meydana gelir. Ylizeylerin ayirimi esnasinda uygulanan baskilar; miirekkep
akigkanligi, baski hiz1 ve kagidin gectigi baski tinitelerinin sayisi ile artar.

Kagida yarn elastik durumunu veren lifsel o6zellikleri ve lifsel esnekligini
tiretenlerdir. Bunlar, lifin dis duvarlarinin ¢ikartilip lifler arasindaki baglarin kirildig:
dévme ve inceltme islemlerinin derecesiyle kontrol edilir. Asirt dovme lifleri ve
mamiilii zayiflatir. Iyi dengelenmis bir inceltme, tabakayir hem beraberce tutarken
tabaka i¢inde harekete imkan veren bir liflenme derecesi ve bir lif uzunluguna da
sahip ag olusturacaktir. O zaman, optimize edilmis kirilma direnci, kagit 6zelliklerini

kontrol eden inceltme degiskenleri ile uyumlu olmalidir [20].

11.2.4.2. Statik ve Dinamik Siirtiinme

Stirtinme katsayisi, baski ve ambalaj uygulamalarinda kullanilan kagit ve
karton i¢in dnem tagimaktadir. Siirtiinme, iki yiizey birlikte siirtiindiigii zaman daima
mevcuttur. Clinkli onlar ne kadar diizgiin goziikseler bile daima bir yiizeyin digeri

boyunca geg¢isini dnlemek i¢in etkilesen yiizey bozukluklari mevcuttur. Bu kavramda

21



kagit veya kartonun yiizey kabaligi, bir tabaka digeri boyunca hareket ettigi zaman
stirtlinme giiglerini yaratir. Siirtiinme gii¢lerinin biiytikliigl, liflerin saglamligina
bagli olup daha kaba olanlar1 yumusaklara goére daha ¢ok siirtiinme direnci
gosterirler. Ornegin beyazlatilmis kraft hamurlari daha yumusak lifler igerirler ve
beyazlatilmamislara gore daha az lignin igerirler ve siirtlinme katsayisi buna bagl
olarak daha diisiiktiir. Yiizey diizgiinliigii, dolgu maddeleri ve kaplama maddelerinin
kullanimi ile arttig1 i¢in, bunlar agikea siirtlinme gii¢lerini etkilerler [12].

Statik siirtiinme sabiti 1, temas halindeki iki kismin hareketini engelleyen
strtinme kuvvetini karsilamak icin gerekli glic olan fyi anlatir. f degeri, temas
ylizeyi alanindan bagimsizdir ve bu nedenle 1, herhangi iki madde icin bir sabitdir.
Hareket baglar baglamaz kaymayi devam ettirmek igin gerekli f degeri azalir. Bu
nedenle f/F=n4 oran1 diismeye baglar ve “dinamik siirtlinme sabiti” olarak belirtilir.

Eger ambalaj malzemelerinde kullanilan malzemeler arasindaki bu sabit ¢ok
yiiksek ise kartonlarin ve torbalarin yiginlanmasi ve yigmlarin agilmasinda
problemler olusabilir. Ayrica, basing ile uzun siireli yiginlanmalar birbirine yapisan
torbalar ve Ozellikle eger tozlar varsa duvarlarin igine yapisan tozlarla sonuglanir.
Ancak eger sabit ¢ok diisiikse kartonlar kayacak ve yigmlarin agilmasiyla
sonuglanacaktir [36].

Eger sabit ¢ok diislikse tasiyict bantlar boyunca ambalajlama kasalarinin
hareketi kasa ve raylar arasindaki kaymalar neticesi ile bozulacaktir. Web besleme
islemleri silindirlerle baskialt1 malzemesi arasindaki kaymalardan dolay1 diizensiz
web gerilmeleri gosterir. Eger ¢ok yiiksekse, siirtiinme etkileri statik elektrigin
olugsmasina neden olur. Baski igleminde siirtinme kuvvetleri eger ciftleme ve
kaymaya engel olacaksa baski makinesi boyunca kagidin diizgiin gecisine imkan

verilmelidir.

11.2.5. Yolunma

Kaplama yapiskanliginin zayif oldugu veya diizgiin olmadig1 veya kaplamay1
destekleyen kagidin bilesiminde zayifliklarin oldugu, kaplanmis kagitlar, yapiskan
ofset miirekkeplerle basildiklar1 zaman yolunma olayina maruz kalacaklardir. Baski
esnasinda yiizeyden kiiciik kaplama parcalari, ofset kaucugunun miirekkepli
alanlarina yapisarak miirekkebe karisip basilacaktir. Ancak, bu kiigiik parcaciklar

mubhtelif bir kalinlikta olduklarindan tabakaya gore bir miktar ylikselmis alan

22



olustururlar ve beyaz kagidin dar bir halesi tarafindan ¢evrelenen kiigiik kat1 alanlar
olarak basilirlar. Bu olduk¢a belirgin alanlar hickies olarak isimlendirilir ve baski
calismasi ilerledik¢e yolunma derecesi ile sayiyla artarlar. Bu sadece baski kalitesini
etkilemez fakat ayni zamanda c¢alismanin durmasi ile sonuglanacak kaugugun
periyodik temizlenme gereksinimini de artirir [12].

Bu problem, kauguk vasitasi ile nemlendirme soliisyonundan taginan suyun
kagida emilimi ile halledilir. Kauguk, tiim kagit yiizeyi ile temas halinde oldugundan,
ylizey kaplamasi daha ¢ok veya daha az tamamen nemlendirilir ve boylece daha
yumusaklasir ve daha az yapiskanlasir. Miiteakip renk iinitelerinden gecirilmesi ile
baglayicit derece derece yumusaklasir ve ylizey kaplamasi artan 6l¢iide yolunma
olayina yatkin olmaya baslar [22].

Yolunma problemi sayisiz nedenlerden dolay1 olusabilir, bunlarin bazilar

* Diistik kaliteli kagit hamuru ile tiretilen yiizeyi piirtizlii kagitlar,

* Kagidin pH yada nem oraninin degigmesi,

* Ortam sicakliginin diismesi,

* Kagidin icerigindeki re¢ine miktari,

* Kagidin dolgu maddesi miktari,

* Kagat liflerinin birbirine baglanma sekli,

* Bask1 ve kauguk silindirleri arasindaki basing,

* Miirekkebin akiskanlig1 ve yapiskanligi [37].

Sekil 1I-8’de goriildiigii gibi mirekkep yapigsmasi, makine kagit
besleyicisindeki kagidin kauguktan ¢ikmasini zorlastiracak sekilde fazla ise serbest
kalmada olusan ag1 derece derece artmaya baglar ve kaplamanin kirilmasi s6z konusu
olur. Bu da yiizeyi bir miktar daha zayiflatir ve yolunma olayin1 meydana getirir. Bu
nedenle daha diisiik viskoziteli ve diisiik yapigskanlikli miirekkeplerin kullanildig:

diger baski islemlerini kullanma talebi ¢ok daha fazladir.
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q Kauguk b Kauguk
Silindiri Silindiri

Sekil I1-8 Kaucuktan Gecikmis Cikis Nedeniyle Olusan Problem (a-ideal Kagit Beslemesi b-
Miirekkep Yapiskanhg Nedeniyle Gecikmis Cikis)

Istyla calisan web ofset baskida; miirekkep kurumasini hizlandirmak igin basili
kagit, bir kurutma tiinelinden gecirilir. Ancak kagittaki nem de su buharina
dontstiiriiliir. Olusan ani basing, eger i¢ bag mukavemeti yetersiz ise kaplanmis

kagitlar1 kabarcik yapabilir veya laminasyonunu bozabilir [12].

11.2.6. Tozlanma

Bu olay, gevsek veya zayif olarak bagh lifler kaplanmamus kagit yiizeyinden
cekildigi zaman meydana gelir ve yapiskan miirekkeplerle iliskili bir problemdir.
Ofset baskida, ayrilan lifler hickies olayindaki ile ayni sekilde ofset kauguguna
yapisirlar. Ancak, ayrilmig kaplanma partikiillerinin aksine, nemlendirilmis kagit
lifleri miirekkebi reddederler. Bu da kagidin kati alanlarinda ¢ok fark edilebilir bir
olay olan lif gdriintiilerinin ters bir sekil almasina yol agar. Bu problem birikici olup
ofset baski kagitlarinin, ylizeyleri igerisinde gevsek lif artiklarina sahip olmamalarini
gerektirir. Iki tarafli kagitlarda elek yonii (kagidin baski i¢in diizgiin olmayan yonii)
list tarafa gore daha fazla miktarda gevsekce baglanmis lif icerir. Problem ylizey

tutkallama ile azaltilabilir [38].

I1.2.7. Sertlik

Kagit ve kartonda yer alan en onemli Ozelliklerden biri, malzemenin birim
agirhig1 bagina yiiksek bir biikiilme sertligidir. Bu sertlik, plastikler gibi alternatif
malzemelerde olmayan ve lif kafesindeki hidrojen bagindan tiireyen biiyiik dogal bir

avantajdir. Kagit veya karton uygulamasinin her tipi, uygulama alanina bagli olarak
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bir miktar sertlik derecesi goOsterdiginden dolayi, bu o6zelligin 6nemi tahmin
edilemez. Baski makinelerinde kullanilan sertlik mukavemeti diisiik olan kagitlar
tabaka besleme makineleri ile kolay bir sekilde beslenmeyecektir. Web makineleri
tizerinde tabaka boyunca tiniform bir gerilme sertligi, iyi renk oturmasi saglamak i¢in
gerekir. Ofis fotokopi makinelerinin ve dijital matbaalarin artan kullanimi, uygun bir
sekilde beslemenin saglanmasi i¢in dogru biikiilme sertliklerine ihtiya¢ dogurur.
Katlama gibi baski sonrasi iglemler de uygun bir sertlik derecesi gerektirir. Oluklu
mukavva kutular1 gerilme ve sikistirma gii¢lerine dogru sertlik gostermelidir. Sivi
ambalajlar1 ve kartonlar sertlik olmadan fonksiyon yapamazlar. Ekonomik olarak
iiretilen gazete baskisi bile, diismeden kolayca okumaya imkan veren bir durum
saglamak i¢in kafi sertlik derecesi gdstermelidir [20].

Bir kural olarak sertlik, ambalaj i¢in kullanilan kagit ve kartonlarin en énemli
mekanik Ozelliklerinden biridir. Ambalajlar, doldurulurken ve nihai {iriin olarak
magaza raflarindaki yerlerini aldig1 zaman deformasyona ve esnemeye kars1 direncli
olmalidir. Karton ve oluklu mukavvalarda nakliyat sirasinda dis etkenlere karsi
direngli olmalidir.

Sertlige sahip olmama ozelliginin de ¢ok 6nemli oldugu pek ¢ok kagitlar
vardir. Kagit mendil, kagit havlu ve pecete bunlara ornek verilebilir. Biitiin bu
kagitlar yumusak ve esnek olmalidir. Bu 6zellik sertlik 6zelliginin tam tersidir.
Etiketler de diizgilin olmayan yiizeylere ¢ok rahatlikla uyum saglamalidir. Etiketlerin
sertlik derecesi yiiksek olursa diizgiin olmayan ylizeye uyum saglamasi zor olur [38].

Su y6niiniin dikkate alinmas1 ve sertlik, cogu uygulamada 6nemli faktorlerdir.
Bir seviyede indeks, doldurma kartlar1 durduklari kenara dik olarak calisan su
yoOniine sahip olmalidirlar. Ambalaj kartonlari, ambalaj {iriinleri i¢in sertlik gerektirir.
Kutularin biikiilme sertligi, biikiilmeye direng kabiliyetlerinin yaninda kutularin
yigilma mukavemetini de etkileyen temel bir faktordiir. Tabaka besleme baskilarda
kullanilan kagitlar, su yonii baski basincina dogru acilarda olduklar1 zaman (bdylece
silindirler etrafinda sertlik yoniinii uzatarak) daha iyidir. En biiyiik sertlik derecesine
sahip olan yonde beslenen baski kagitlari, yiizeyde daha az basing yaparak kaucuktan
cok daha kolayca serbest birakilir. Kagit ve kartonun yiiksek biikiilme sertligi lif
agina sertlik veren seliiloz lifinin yliksek spesifik sertligine atfedilir. Lif yoniinden
ziyade sertligi yoneten temel kriter lifin dogasi, boyutlar1 ve hacimdir. Lifin dogasi,
lif uzunlugu, hiicre duvar kalinligi ve lignin icerigidir. Boyutsal katkiya gore,

muayyen bir gramajin sertligi, tartitlmis ortalama lif uzunlugunun karekokii ve ayrica
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lif kalinhiginin karesi ile dogru orantilidir. Hacimliligin sertlige katkis1i gercekte
baglanma ve lif mukavemetinin derecesiyle ilgili olan tabakanin yogunlugundan
dolayidir. Baglanma direnci bu nedenle inceltmeye degisim gosterir [12].

Seliiloz lifleri higroskopik, su absorbe edici ve su salgilayict 6zelliklerde
olduklar1 i¢in, maddenin nem igerigi, sertligini etkiler. Goreceli sertlik, artan nem
icerigi ile azalir. Nem igeriginde her bir %1’lik degisimde %S5 ila %10 arasinda
degisim gosterir. Kagit ve kartonun nem igerigi relatif nem ve sicakligin iklimsel
kosullarindan etkilenir. Ayrica, kagidin nem igerigi, muayyen bir relatif nemde nem
icerigini etkilediginden ayni kagidin farkli geg¢mise sahip iki 6rnegi, ayni relatif
nemde farkli sertlik degerleri gosterebilir [36].

Kagit ve kartonlarin sertlik 6zellikleriyle ilgili hususlar BS 3748 [39] ve BS
7424 [40]°de aciklanmustir.

11.2.8. Hooke Kanunu ve Elastiklik

Kagit ve kartonun g¢ekme ve sertlik Ozellikleri maddelerin mekaniginde
uygulanan Hooke Kanunu ile anlasilip dlgiilebilir. Kanun, eger gerilen bir gii¢ bir
maddeye uygulandiginda uygulanan gii¢ ile direkt olarak orantili olan bir miktarda
onun uzunlugunun artacagi gergegini belirtir. Boylece uzamaya karsi uygulanan
giiclin ¢izilmis bir grafigi dogrusal olabilir.

Her yapilan bir uygulama, bir yayin uygulanmis agirliga karst uzamasina gore
kalibre edildigi bir yay terazisidir. Ayrica, proses en azindan maddenin elastik
limitine ulasilana kadar zittir. Bu noktada plastiklesir ve sonug olarak kirilana kadar
dogrusal olmayan bir tarzda akar. Ayni egilim sikismayi takip eder [12].

Eger a alanli ve L uzunluklu iiniform kalinlikl1 bir madde seridi bir taraftan
sabitlestirilip diger tarafindan bir F giicii ile hareket ettirilirse, o zaman ¢ ¢ekme
gerilmesi ile sonuglanir ve asagidaki formiille hesaplanir.

O =

r (I1-3)
a

Formiilde; ¢cekme gerilmesi o (N/m?), ¢ekme giicii F, (N), alan ise a, (m?)

olarak olciiliir.
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Simdi eger, uygulanan c¢ekme gerilmesi orijinal uzunluk I’'nin kiiciik bir
fonksiyonu olan Al’nin bir uzatmasimi iiretiyorsa, deformasyon veya gerilme

asagidaki formiile gore hesaplanir.
E=—o (11-4)

Formiilde, & deformasyon, Al uzama yada uzatma ve 1 de uzunligu ifade eder.
Sonug birimsizdir.
Uygulanan bir gerilme kuvvetinin orantisal bir gerilmeyi olusturdugu Hooke

kanunu uygulanmakla ve bir sabite eklemekle asagidaki esitlik elde edilir:
c=E¢ (1I-5)

Burada E, maddenin elastiklik modiiliidiir ve N/m® birimine sahiptir, ¢linkii €
birimsizdir. ¢ ile € arasindaki iliski maddeyle degisir. E (elastiklik modiilii),
Young un modiilii olarak isimlendirilir.

Bu nedenle elastikiyeti ve gerilme 6zelliklerini 6lgmek icin cihazlar, bir ¢cekme
gerilmesi uygulama araci (yiikleme) ve bir 6rnekte iretilen uzamay1 6lgme aracindan

olusurlar [20].

11.2.9. Optik Ozellikler

Simdiye kadar tartisilan 6zellikler, 6zellikle ¢alisabilirligi ve bir noktaya kadar
basilabilirligi etkiliyorlardi. Bununla birlikte bir kagit veya kartonun optik 6zellikleri
tiriiniin gorsel kalitesini etkiler ve gorlinlimii i¢cin herhangi bir diger faktérden cok
fazla katkida bulunur. Bu nedenle; zeminden goze batacak detaylari yapmak ve
parlaklik katmak i¢in bir baski veya baskinin se¢ilmis alanini verniklemek siklikla
onemli bir pratiktir. Optik 6zellikler, parlaklik, opaklik, beyazlik, renk ve floresansi
icerir [41]. Bu ozellikler kagidin 15181 emme ve yansitma yetenegine bagh
ozelliklerdir. Sonsuz sayilacak kalinliktaki tabakadan yansiyan 1s18a o kagidin
reflektivitesi (yansitma yetenegi) denir. Bu 6zellige kagidin parlakligi da denir ve R
ile gosterilir [42].

Kagida vurdugu zaman 1s18in hareketine ait fiziki ozellikler daha 6nce
tartisildi. Belirtildigi gibi diizgiin yansima, yayilma, refraksiyon, transmisyon ve

absorpsiyondur.
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Optik 6zellikler kagit hamuru ve kagit {iretiminin ¢esitli islemlerinden etkilenir
ve diger kagit o6zelliklerindeki gibi, bir faktoriin degistirilmesi digerlerini etkiler.
Boylece, ornegin artmig beyazlatici renklendirmeyi azaltir ve parlaklig1 iyilestirir
ancak opaklig1 azaltir.

Parlaklik 6nemli bir dl¢iide olusum, yiiklemeler, kaplamalar ve ayrica floresan
optik parlaklik vericilerden tiireyen 151k yayilmasi 6zellikleri tarafindan yonetilir.

Kagit liflerinin beyazligi, beyazlatma ve hamurlama islemlerinden &nemli
Olclide etkilenir, ayrica lignin gidermedeki basar1 da buna etkendir. Kagidin dogal
rengi, artitk kagit hamuru bilesenleri vasitasiyla meydana gelir (buna ragmen suni
renklendirme de yapilabilir).

Opaklik lif yapismin 15181 gecisini durdurma kabiliyetinden etkilenir. Ornegin
daha kiiciik ve daha ince sert odun lifleri, genis ve serit sekilli yumusak odun
liflerinden daha opaktir. Dolgularin ve kaplamalarin ilavesi genellikle mamiil kagitta
opaklig1 saglamak i¢in gerek duyulan bir iglemdir.

Parlaklik; bir kagidin ylizey yansitma Ozelliklerinin bir 6l¢limiidiir. Bunlar,
diizglin ve yayilmis yansimanin relatif katkilarinin sonucu oldugundan, parlaklik

basit bir 6zellik degildir. Ciinkd, katkilar kagit tipine gore degisir [12].

11.2.9.1. Parlakhk

Parlaklik, bir kagidin yiizeyinden parlayan 151k miktarinin 0 ile 100 arasindaki
degerlerde Olgiimiidiir. Ornegin 98 parlaklik degerindeki kagit 85 parlaklik
degerindeki kagittan daha parlaktir. Bilimsel olarak parlaklik, tam olarak 44 nm
genigliginde ve 457 nm dalgaboyundaki mavi 15181n yansimasi olarak tanimlanir [43].
Yansiyan 151k ne kadar yiiksek olursa parlaklik miktarida ona gore yiiksek olur.
Yiiksek parlaklik degerinde goriintii daha kontrastir ve renkler daha canli goriiniir,
diisiik parlaklik degerinde ise uzun siireli goriintliye bakmak ve okumak daha
kolaydir [12]. Parlaklik, bir miirekkebin 15181 yansitabilme kabiliyetidir ve kagit
ylizeyinin diizglinliigline ve miirekkebin kagit yiizeyine iyi yayilmasina baglidir.
Genel olarak miirekkep icerisindeki tasiyici orani ne kadar fazlaysa, o kadar diizgiin
ylzey ve yiiksek parlaklik demektir. Kalin miirekkep filmi uygulanmasi daima
parlakligin yiikselmesine meyillidir [44].

Gorsel yansima, temel olarak iist yiizeyden olusur ve kagidin parlakligini

olusturur. Gorsel yansimanin veya parlakligin miktari, bir aynadaki gibi, yiizeyin
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optik diizgiinliigiine baghdir. Parlaklik kagida yapilan son muamelelerle birlikte, lif
olusumunun diizglinliigiine baghdir. Basilacak kagidin parlakligi énemlidir. Ciinkii
baski islemi beyaz kagit ile siyah miirekkep arasinda kontrastlik olusturur, kontrastlik
arttikca gorsel olarak baski kaliteside artar [43].

Kaplanmamis kagitlarda, kagidin yiizeyindeki lifler, her biri toplam bir diizgiin
yap1 vermek iizere bir miktar 151k yansitan kiiclik aynalar grubu gibi hareket ederler.
Geri kalan 151k, kagidin rasgele ¢esitli yonlerde saydam lifler vasitastyla bir fraksiyon
kombinasyonuna ugradig1 ylizey tabakalarna yansitilir. Yayilma iglemi siiresince
151g¢1in bir miktarimin kaybolmasina ragmen, ylizeyden dogan 1s18in yaygin olarak
yansidig1 sOylenebilir. Parlaklik diizgiin ve yaygin komponentlerden yiizeyi terk eden
toplam 1siktir. Relatif katkilar1 ayirtetmek sadece zor olmayip ayn1 zamanda 15181n
kagida vurdugu gelis agisi ile degisirler. Bu da 6l¢lim tekniklerini komplike bir hale
getirir ve parlaklik dl¢iimii i¢in kullanilan gelis acis1, Ol¢iilmekte olan kagit tipiyle
degisir.

En yiiksek parlakliga sahip olan kagitlar; kaplanmis yiizeyi parlatilmig silindir
ile temas ettirerek kurutma islemi olan “renk kapli” olanlar, verniklenmis olanlar
veya lamine edilmis olanlardir. Bir sonraki en diislik parlaklik c¢esidi kaplanmus,
kalenderlenmis veya siiperkalenderlenmis olanlardir. Parlaklik¢a daha diisiik olanlar
benzer sekilde yiizeyi dolgulanmis ve kaplanmamis kagitlardir. Parlaklik¢a en diisiik
olanlar en diisiik diizgiin ve en yiiksek yaygin yansima bilesenlerini gosteren mat bir
goriiniime sahip olan kaplanmamis kagitlardir.

Kuselenmis kagitlarda elde edilen parlaklik; yiizey piirlizsiizligi ve kaplama
emiciliginin bir islevidir [46]. Bu da pigment tipi, tasiyict tipi ve ylizeyi, kagida
niifuz eden tastyict miktari, karisimin tipi ve kaplama metodu gibi birbirinden farkl
birka¢ etken ile agiklanabilir. Genellikle yiiksek parlaklik degeri, artan yiizey
diizgiinliiglinden dolay1r elde edilen parlakliktir. Bununla birlikte eger kagidin
parlakliginin artmasi ile birlikte yiizey gozenekliliginde de onemli bir artis varsa
baskida parlakliktan bahsedemeyiz [47].

Parlaklik kagidin yiizey piiriizsiizliiglinin 6nemli bir fonksiyonudur [48].
Kagidin piirtizsiizliigli de icerigindeki kati madde miktar1 ve kagida uygulanan
kaplama oOzelliklerine baglhidir [49]. Arttirilan kati madde miktar1 ve kaplama hem

daha diizgiin bir yilizey hem de daha yliksek parlaklik demektir [50]. Kuselenmis
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kagitlarin yiizey parlakligi, baski kalitesinin gelistirilmesinde 6nemli bir etkendir
[51].

Miirekkep basildiktan sonra elde edilen parlaklik sadece kagidin yiizey
parlakligina bagli olmayip miirekkebin kagida absorpsiyon derecesine de baghdir.
Hem renk goriinimii hem de onun yogunlugu mirekkep penetrasyonu ile
degisecektir [52]. Farkli kalitelerde kagit iizerine ayn1 miirekkep, kagit parlakligi ve
absorpsiyonun kombinasyonuna bagli olan genis olarak farkliliklar gosteren
goriiniimlere sahip olacaktir. Yiiksek parlakliga sahip olan kagitlar basildiginda, iyi
renk doygunlugu verecektir. Parlaklig1 diisiik olanlar ise donuk bir goériinlime sahip
olacaktir. Genel bir kural olarak, ¢ok renkli baski yapilan kagitlar, yiiksek renk
siddeti veya renk doyurulmasi vermek i¢in yiiksek bir parlakliga sahip olmalidir.

Yaz1 i¢in kullanilacak kagitlarin yiiksek gorsel yansima nedeniyle, goze
zararin diislirmek icin de diisiik parlakliga sahip olmasi gerekir. Kagit parlakliginin
Ol¢iimii ¢esitli kalitede kagitlar icin yapilacak olan kalite saglama 6zelliklerine imkan
vermek i¢in gereklidir.

Parlaklik Ol¢iimii

Parlaklik 6l¢iim cihazlar1t geometri olarak degisim gosterirler. Modern
spektrofotometrelerde (6rnegin Novoglass Glossmeter) tungsten bir halojen kaynagi
kullanilir. Genel bir prensip kagit yiizeyini aydinlatmak i¢in foto elektrik 6l¢iim
hiicresine sahip bir 151k kaynag1 kullanimidir. Farkli kagit tipleri tarafindan gosterilen
diizgiin ve dagimik yansimalardan ve insan gozii ile farkli algilamalardan dolay1
geometrilerin bir se¢imi vardir. Cok parlak bir yilizeye bakildiginda, gozlemci
otomatik olarak ylizeye normale dogru goriis acisini ayarlar (yani pariltiy1 diistirmek
icin yansitilan agidan uzaga). Cok yiiksek parlakliga sahip kagitlar icin hem
aydinlatma agis1 hem de 6l¢lim acis1, normalin her iki tarafindan 20°C olacak sekilde
ayarlanir. (yiizeye 90°C de ¢izilen bir ¢izgi) Kagitlarin cogu icin, daginik yansimanin
daha biiyiik bir derecesi mevcut olup 60°C veya 75°C lik agilarin uygun oldugu
diistiniiliir. 20°C, 60°C ve 75°C ig¢in uygun standartlar ISO 2813 [53] ve TAPPI
480°dir. Yapilacak dnemli ve zor sey, eger faydali olacaksa optik 6l¢iim cihazlarini
insan gozlemine uyarlamaktir. Bir 6l¢iim cihaz1 gézleme yardimer olarak diigiinmeli
ve asla onun yerini almamalidir [12], [36].

Sekil II-9’da farkli kagit tiirleri ile gramaj arasindaki iliski ISO parlaklik

standartina gore gosterilmistir.
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Sekil I1-9 Farkh Kagit Tiirleri icin Parlaklik ile Gramaj Arasindaki iliski [54].

HWC: Yiiksek gramajli kaplanmis kagit (High Weight Coated)

MWC: Orta gramajli kaplanmis kagit (Medium Weight Coated)

HB LWC: Yiiksek parlaklikta diigiik gramajli kaplanmis kagit (High Bright)
LWC: Diisiik gramajli kaplanmis kagit (Light Weight Coated)

MFC: Orta kalinlikta kaplanmig (Medium Film Coated)

ULWC: Cok diisiik gramajli kaplanmis kagit (Ultra Light Weight Coated )

11.2.9.2. Beyazhk

Beyazlik kavramini goziin duyarliligi, gozlem sartlart ve daha Onceki
deneyimlerle anlayabiliriz. Bu anlamda beyazligin biraz karmasik oldugunu
soyleyebiliriz. Ornegin Hunter beyazligi, 15181 spektrum boyunca daginik olarak
yansitan ylizeyler ve popiiler beyaz olarak tarif etmistir. Oysa popiiler beyaz baska
birseydir. Baz1 kagit iireticileri ise mavimsi beyaz olarak tanimlarken bagka bir
bolgedekiler pembemsi beyaz olarak tanimlamislardir. Kagidin beyazligi beyaz 15181n
toplam yansimasi ve biitiin dalga boylarinda degismez yansimadan elde edilir [38].

Beyazliga katkida bulunan en énemli optik 6zellik 151k dagilimidir. Bu seliiloz
lifleri ve dolgu maddeleriyle etkilesen 15181n bir¢ok yansimalar1 ve kirmnimlarinin bir
kombinasyonu ile ortaya ¢ikar. Yiizeyden gelen 1s181n gorsel yansimasi ile birlikte
oldugunda dagilim toplam beyazlig1 verir. Kagittan goze donen goriiniir 151831n

yogunlugu ne kadar yiiksek ise, onun gorsel beyazlig1 o kadar biiyiik olacaktir. Bir
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ylizeyin beyazligimin belirsiz bir 6l¢limili, onun {izerine vuran 1s1gmn tiim dalga
boylarinin toplam yansimalaridir. Bu, bir spektrofotometre ile elde edilen yansima
egrisi altindaki toplam alanla verilir. Bu sekilde, toplam beyazliga katkida bulunan
spektrumun tiim yansiyan renkleri diigtiniiliir. Kolorimetreler, CIE (The International
Commission on Illumination) renk uyum fonksiyonlarina tekabiil eden {i¢ renk
filtresi (x, y, z) kullanirlar ve spektrofotometrelerden daha az dogru olmalarina
ragmen, kagidin beyazligini ve rengini tanimlamada kullanilirlar [36].

Sekil II-10’da baz1 genel kagitlar igin spektrofotometrik egrileri gosterir. En
tiniform olarak beyaz kagit, tiim dalga boylarindan daha ¢ok veya daha az esit bir
yansima gosteren D egrisiyle gosterilmekdedir. En beyaz kagit, daha az iiniform

olarak yansima yapmasina ragmen en biiyiik toplam yansimay1 gosteren A’dir.

<
g 100 A
=
> /\_/ A Beyaz kagit
ﬁ 75+ B Gazete kagidi
:>S« C Beyazlatilmamis Kraft
B D Uniform bir beyaz / Gri
501
C
/
7
25 1
0 T T
400 500 600 700
Dalga boyu (nm)

Sekil II-10 Cesitli Kagitlar icin Spektral Yansima Egrileri

Sekil II-11°de bir kagit hamurunun ard arda beyazlatma isleminin hem
beyazliga hem de parlakliga etkisini gosterir. Beyazlatma arttik¢a, daha ¢ok lignin
cikarilir hem de beyazlikta siirekli artiglar vermek iizere artar.

Kagit hamurlarinin beyazligini arttirmanin diger yollari: Yiiksek beyazliga
sahip olan dolgu maddelerinin katilmasi artmis 151k sagilmasi opakligi yiikseltir.
Kimyasal kagit hamurlarinin  hazirlanmasinda kimyasal islemler de renk
safsizliklarint ¢ikartir; goriinmeyen bolgedeki uv 15181 mavi 1g18a doniistiiren optik

beyazlaticilarin katimidir.
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Genellikle kagit endiistrisinde beyazlik dl¢iimleri i¢in spektrumun mavi ucunda
meydana gelen degisikliklerle ilgileniriz. Sekil II-11°de goriildiigii gibi bunun sebebi,
15181 absorbe eden ve bu nedenle onun beyazligin1 azaltan kagit hamuru

safsizliklarina sahip olan liflerin spektrumun mavi kisminda absorbe edilmeleridir.
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Sekil II-11 Bir Kagit Hamurunun Beyazlatma Grafigi

En biiyiik beyazlik degisiklikleri bu nedenle mavi bolgede oldugundan,
basitlestirilmis bir tek sayili 6l¢iim, kalite kontrol amagclar i¢in beyazligin miktarini
tayin etmek icin se¢ilmistir. Spektrumun uygun mavi yansima bolgesi TAPPI T452
ve ISO 2469 [55]’da standardize edilmistir ve yansima grafigi dalga boyunun 457
nm’de meydana geldigi sekilde belirtilir. Onun her iki kenarinda dagitilan boyle
maddeler 400-500 nm alaninda yer alir. Bu nedenle, bu diizenleme, goriiniir
spektrumun mavi renkli 1/3’linde Ornekleme yapar ve sonu¢ olarak beyazlik
Olctimleri kirmiz1 ve sar1 bolgeleri ihmal eder. Bu renkli bir kagidin, parlakligina
gbre tamamen tanimlanamayacagi anlamina gelir [12].

Beyazlik Olciimii

Iki farkli sekil, beyazlik &lciimiine uygulanir ve onlar bu nedenle farkl
Olciilmiis degerler verirler. “Yonsel sekil” de ornek, normalde 45° bir acgida
aydmlatilir. (Normal, 6rnek ylizeyine 90 derece anlamina geliyor.) Bu “0° gozlem
veya 45°/0°” geometri demektir. Bu islem TAPPI T452 ile tanimlanir ve degerler
direkt veya TAPPI beyazlik degerleri olarak izah edilir. Bununla birlikte sekil yonsel

oldugu icin su yoniinde ve su yoniine zit yonde farkli sonuglar elde edilir. Bu da ilave

33



ve miimkiin olarak hata verici verilere neden olur. Sekil ayrica ufak bir 6lgiim alan1
kullanir (¢cap olarak 13 nm.) Bdylece biiylik sayida Slgiimler, homojen olmayan
ornekler i¢in gerekli olur. %45 geometrinin temel avantaji aydinlatilmig yilizeye 90°C
de bakarak daginik yansimanin olgiilmesidir. Ayrica, aydinlatma ylizey tizerinde
direkt oldugundan dolay1 151k kaynaginda mevcut olan tiim UV, floresan katki
maddelerindeki floresansi uyarmak i¢in mevcuttur [38].

Alternatif olarak kullanilan “Diffuse Geometry” de bu avantajlarin hi¢ biri
mevcut degildir. Ciinkii, 151k mat beyaz bir kaplama maddesi ile kapl bir kiirenin i¢
kismui etrafinda sigrama oldugu bir boliimlendirilmis kiire kullanarak, aydinlatir. Isik
tiniform ve yaygin bir bicimde 6rnek tarafindan girer.

Aciklanan iki geometrinin farkli beyazlik degerlerini verdigi hatirlanmalidir ve
farkliliklar kiigiik olabilmesine ragmen, tatminkar korelasyon kullanim alanindaki

kagitlarin ve kartonlarin farkli cinsleri i¢in tayin edilmemistir [36].

11.2.9.3. Beyazlik, Sarilik ve Zemin Rengi indeksleri

Bir yiizeyi aydinlatan 15181n rengi bir miktar degisirse; gz, oldukca genis bir
alandaki gelen 151k cinsleri boyunca bir kagit 6rneginin ayni renge sahip olacak
sekildeki bir degisimine adapte olur. Goziin bu renk tutarliliginin sonucu,
sarimtiraktan pembesi renge kadar, biiylik bir renk alanindan secilen kagitlarin
tliimiiniin birbirinden izolasyon halinde bakildiklarinda beyaz olan bir gdriiniime
sahip olacagidir. Eger beraberce bakilirlarsa, onlarin biiyiik bir renk farkliligina sahip
olacaklar1 géze ¢arpar. Boylece birbirinden renk goriiniimii bakimindan farkli olan
beyaz yazi kagidi, kopya, kartus, kapli resim, gazete vb. gibi kagitlarin ¢ok farkl
cesitleri mevcut olabilir.

Uniform veya ¢ok iyi beyaz renk verme bakimindan nétral olup spektrumun
tiim renklerini esit olarak yansitir. Boylece parlakligin aksine bir kagidin beyazligi
sadece onun kirmizi ve yesil (ayrica mavi) yansima degerleri ile uygun olarak
gosterilebilir. Bu gbzde konilerin uyarilma fonksiyonlariyla uyarlanan CIE x,y ve z
filtrelerine sahip olan bir kolorimetre kullanarak yapilir. Boylece %85 ve %85’lik bir
X,Y ve Z degerlerine sahip olan bir kagit uniform ve yiiksek beyaz olabilir. %85, 85
ve 80 degerleri kagida sar1 bir deger isaret eder [12].

Beyazlik indisleri CIE degerlerinden tiirediklerinden dolay1 toplam goriinebilir

spektruma bagli olan tek sayilardir. Beyazlik indeksi WI (Whiteness Index), ASTM
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(The American Society for Testing and Materials) standart test metodu E313’°e gore

asagidaki basit formiilii verir;
WI=4B-3G (1I-6)

Burada B ve G degerleri bir mutlak beyaza karst %100 olarak kalibre edilen
sirastyla mavi ve yesil yansima degerleridir. Boylece, miikemmel bir beyaz i¢in

B =%100 ve G = %100 olup

WI =4(100)—-3(100) =%100 bulunur

11.2.9.4. Opakhk

Opaklik, her iki tarafina baski yapilacak kagitlar i¢in 6zel bir 6neme sahiptir.
Ayrica kitap ve dergilerdeki gibi baskili sayfalarin ilizerinde kalacagi durumlar igin
de onem tagir. Baskida arkadan goriinme olmamalidir. Opaklik kagidin arka verme
yada diger tabakaya baski lekesi yapmasini azaltan bir ozelliktir [56]. Pratik
deyimlerle, bir kagidin opaklig1, arkasindaki yazi veya grafik materyali saklayabilme
yetenegidir. Fiziki tabirlerle, 151k bir kagit tabakasinin yiizeyine vurunca, bir kismi
gececek ve kaybolacaktir. Isik gecisi ne kadar biiylikse, opaklik o kadar diisecektir.
Opaklik, daginik yansima, absorpsiyon ve en dnemlisi yayilma ile etkilenir. Yayilma
kagida 151k gectikce selilloz lifleri boyunca bir c¢ok yansimalar ve kirilmalar
tarafindan olustugundan dolayi, hava-lif baglantilarinin sayisi ne kadar ¢ok ise,
yayilma derecesi o kadar biiyiik ve bu nedenle opaklik da o kadar biiytlik olur. Dolgu
maddelerinin ilavesi, ara baglantilarin kurulmasi nedeniyle opaklig: artirir. Kimyasal
kagit hamurlarini inceltme islemi lif baglanmasini artirir, lif-hava ara baglantilarinin
sayisini diisiiriir ve opakligi azaltir. Eger opaklik bir kagidin 15181 durdurucu giiciiniin
bir 6l¢limii ise o zaman absorpsiyona da katkida bulunmalidir. Sar1 boya igeren bir
kagidin opaklig1 bir boya olmaksizin kagit makinesinde iiretilen ayni1 kagittan daha
biiyiik olacaktir. Tabii ki belirtilmesi gereken nokta, eger 151k geri yayilmadan ziyade
absorbe edilirse, kagidin beyazliginin diisiiriilecegidir. Bu nedenle renk
safsizliklarinin ¢ikartilmasi ile beyazligi diizeltmek i¢in yapilan beyazlatma opakligi
diistirtir.

Opaklik Ol¢iimii

Goz icin foto optik cevap, onun spektral hassasiyetinin, spektrumun sari-yesil

kisminda 550 nm etrafinda yer aldigin1 gostermektir. Opakligi, insan vizyonu ile
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orantil1 olan ayni spektral cevap igerisinde 6lgmek anlamli oldugundan dolayi, bu
alanda bir cevaba sahip olan opakitometreler kullanilir. TAPPI standart T425 572
nm’lik etkin bir dalgaboyuna sahip olan bir cevap belirtir. Oysa ISO 2471 [57], 557
nm’yi gosterir. TAPPI opaklik geometrisi 15° aydinlatma/yayilma goriintii (15°/d)
kullanir. Halbuki ISO standart geometrisi, yayilma-parlaklik i¢in olandir (d/0°) [12].

Opaklik, tek bir tabakadan elde edilen 151k yansimasi Ry’1, zemin tonuna bagl
olarak Ry g9 veya R, olan standart bir zemin tonundan alinanla karsilastirilan kontrast
oran Ol¢iimleri ile izah edilir. Bir kagit tabakasi; eger, tabaka beyaz bir tabaka
tizerine konulup ve daha sonra bir siyah tabaka {izerine konuldugu zaman higbir fark
goriilmedigi takdirde %100 opak olarak diisiiniilebilir. Diger taraftan aynm kosullar
altinda tamamen saydam bir tabakanin %0 opakliga sahip oldugu diisiiniilebilir. Bu
%0-100 kontrast oran opaklik skalasi, kagit Slciimii i¢in kullanilir. ilk yansima
6l¢iimii, mat siyah bir zemine kars1 tutulan tek bir kagit tabakasi icin yapilir. Tabaka
bir iist hat kapak arasinda sikistirilir ve 1s1k almamasi i¢in etrafi karartilir ve yansima
Olcmek i¢in bir 151k kaynag1 ve fotosel ayarlanir. TAPPI yonteminde, ikinci okuma,
standart bir seramik tugla vasitasiyla saglanan beyaz bir zemine kars1 yapilir. ISO
yonteminde, ikinci 6l¢iim transmisyonu Onleyecek kadar kafi miktarda kalin olan
ayni kagidin bir miktarina kars1 yapilir. Yiizde olarak belirtilen iki yansima degerinin
orani, kagidin opakligini verir.

TAPPI Opakligi= Ro/Ry g9

Burada, R, siyah zeminli tek bir tabakanin yansima ve Ry g9 %89 beyaz tonlu
bir tabakanin yansimasidir [58].

ISO standart1 i¢in ISO veya baski opakligi= Ro/R

Burada, R, bir¢ok tabakanin zemin tonuna sahip olan tek bir tabakanin
yansimasidir.

Sik olarak kullanilan bir opakitometrenin bir 6rnegi Elrepho 3000°dir.

Yazi i¢in kullanilmaya ihtiya¢ duyulanlar yiiksek gorsel yansimada dogal goz
zararini diistirmek i¢in diislik parlakliga sahip olmalidir. Kagit parlakliginin 6l¢timii
cesitli kalitede kagitlar i¢in yapilacak olan kalite saglama spesifikasyonlarina imkan

vermek i¢in gereklidir [12].
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I1.3. BASKI MUREKKEPLERININ BASILABILIRLIiK
OZELLIKLERI

I1.3.1. Ofset Baski Miirekkeplerinde Vizkozite Ozelligi

Bir maddenin reolojik olarak bilinen en Onemli sabitleri akicilik direnci
(viskozite) ve esneklik (elastiklik) tir. Viskozite bir 6l¢tim degeridir ve bir maddenin
tiirbiilanstan arimmis (dingin) bir hareket halindeyken i¢ akis siirtiinmesini ifade eder.
Maddenin parcaciklarini belirli bir deformasyon hizinda (kesme hizi) hareket
ettirebilmek icin gerekli kuvvetin (kesme kuvveti) saptanmasi yoluyla 6l¢iiliir [59].
Kesme kuvvetinin kesme hizina oran1 bize viskoziteyi verir. Olgiim birimi
“Poise”dir, ancak uygulamada bunun yiizde biri kullanilir ve “centi - Poise” (cP)
olarak bilinir. Ornegin +20°C sicaklikta suyun viskozitesi yaklasik 1cP’ dir. Bir
maddenin daha kapsamli bir degerlendirmesini yapabilmek i¢in, genelde damlama
noktasi, erime noktasi, katilasma noktas1 ve kap omrii gibi diger karakteristikleri de
incelenir. Bunlar, bir sekilde viskozite ve esneklik (ve diger fiziksel 6zellikler) ile
ilintilidirler ve genelde konvensiyonel dl¢iim degerlerini tam tarif olmaksizin temsil
ederler. Bazi hallerde bu “eski” terimler 6l¢iim degerleri ile birlikte malzemeleri
siniflandirmakta hala kullanilmaktadir [60].

Viskoziteyi ayrica bir miirekkebin ne kadar ince yada ne kadar kalin oldugunun
Ol¢iilmesi olarak ta tarif edebiliriz. Miirekkebin yapiskanligi, kuruma o6zellikleri ve
akiskanlig1 kadar viskozitesi de onemlidir. Miirekkep baskiya en uygun viskozite
degeri ile girmelidir [61].

Miirekkebin viskozitesi onun akmaya kars1 gosterdigi direngtir ve miirekkebin,
viskozite, milaj, renk siddeti, trapping, baskialtt malzemesine niifuz ve kuruma gibi
ozelliklerini etkiler. Diisiik viskoziteli miirekkep akicidir ve basili ylizeyden akmaya
kars1 meyillidir. Yiiksek viskoziteli miirekkep te beraberinde pek ¢ok problem getirir
[62].

Reolojik davranisin dogas1 geregi, maddelerin ayrildig: iki ana grup vardir.

Bir madde, viskozitesi sabit ve kesme hizi tarafindan etkilenmiyorsa o madde
Newtonian’dir. Viskozite degeri miirekkebe dl¢me siiresi boyunca uygulanan basinca
ve sicakliga bagldir [63]. Newtonian maddelere mineral yag, seker eriyikleri,

gliserin, su ve biitiin solventleri 6rnek verebiliriz. Newtonian maddelerinin tamamen
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tanimlanabilmeleri i¢in sadece bir viskozite degeri yeterlidir. Sekil II-12’de
miirekkebin viskozitesini etkileyen en Onemli unsur olan ortam sicakliginin

viskoziteye etkisi goriilmektedir. Bu 6zellik gbzardi edilmemelidir [64].

Viskozite (Pa.s)
20
15 \\

10

0 20 40 60 80
Sicaklik (°C)

Sekil II-12 Viskozitenin Sicakhiga Bagh Degisimi

Viskozitesi kesme hizina ve / veya kesme siiresine dogrudan bagli olan tiim
maddeler ise Non-newtonian yani Newtonian olmayan maddeler diye adlandirilir. Bu
nedenle bu maddelerin viskozitesi sabit degildir. Kesme kuvvetinin, kesme hizina
oranina “goriinen viskozite” demek aligkanlik haline gelmistir. Newtonian olmayan
maddeler, sadece bir viskozite degeriyle tanimlanamazlar [65].

En sik karsilasilan 6rnekler:

Viskozite, yiiksek kesme hizinda, diisiik kesme hizindakinden daha disiiktiir,
bu ozellik, sivilarin ve macunlarin biiyiik bir boliimii i¢in gecerlidir. Bugiine kadar
yaygin olarak kullanilabilen bir ifade bulunamamustir. Genellikle, “yapisal viskoz”
terimi kullanilir.

Buna tiksotropi denir ve bir¢cok maddenin bir karakteristigidir. Maddelerin
cogu kesme kuvvetindeki bir azalmadan sonra viskozitelerini geri kazanirlar.
Bununla birlikte su da olabilir: kesme kuvveti, geri doniisii olmayan yapisal
clirimeye neden olabilir. Bu durumda viskozite tamamen ilk degerine geri
donmeyecektir. Numune yapmin ne miktarda tekrar canlanacagi ve geri donis
zamani kesme kuvvetinin siddet ve siiresine baglidir. Her bir maddenin tekrar

canlanma zamani birbirinden oldukga farklidir. Geri doniis zamani1 1 s’nin altinda
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olan malzemeler vardir. Digerlerinin ise stabilize olmasi i¢in haftalar gerekebilir.
Cok bilinen tiksotropik maddeler: yaglar, mumlar, macunlar, laklardir.

Viskozite ol¢timleri farkli yontemlerle yapilmaktadir. Doner vaziyette mil ile
6l¢iim yapan viskozimetreler ve koni-kalip yontemiyle 6l¢iim yapan viskozimetreler
yaygindir. Bunun disinda yine Zahn Cup, Ford Cup, DuPont Parlin ve ISO Cup'ta
yaygin olarak kullanilan metodlardandir [66].

Ford Cup metodu ile Newtonian maddelerin viskoziteleri ol¢iiliir. 50 ml sivinin
kaptan akma siiresi bulunur. 50 saniye ve 100 saniye arasinda ¢ikan test siirelerinden
emin olmak i¢in degisik delik ¢aplarinda kaplar kullanilir [67].

Brookfield metodu rotasyonal viskozimetrelerin prensibini kullanir [68].
Miirekkep igerisine daldirilmis milin sabit hizda donmesi i¢in gerekli donme kuvveti
hesaplanir. Hem Newtonian hem de Newtonian olmayan maddelerin viskozitesi
Olciilebilir [69].

Stormer viskozimetresi sivi igerisine daldirilmis kanat seklindeki kolun
dondiiriilmesi i¢in diisen bir agirlik kullanir. Kolun 100 devir dénmesi igin gegen
stire kaydedilir. Bu metot kalite kontrol iglemlerinde kalitatif bilgi saglar. Yaygin
olarak zamk ve tutkal gibi maddeler i¢in kullanilir [70].

Zahn viskozite kaplar1 kalibre edilmis delikten akan sivinin akma siiresinin
hesaplanmasi iizerine dizayn edilmistir. Kap siviya daldirilir ve ¢ekilir, daha sonra
akma siiresi hesaplanir [71].

Sekil II-13te konik bi¢imde dikey olarak donen bir kafa ve kaliba temas eden
bir nokta goriilmektedir. Koninin kalip ile yaptig1 a¢i biiyiik degildir (0<4°) ve
donme hizi (®) sabittir. Kesme gerilimi ve kesme hizinin diizenli ve mutlak
degerlerinde dogru ve kesin viskozite degeri elde edilir [72].

Viskozite kesme gerilimi ve kesme hizi arasindaki orandir. Kesme gerilimi
konikal ytlizeydeki kesme kuvveti (7) ile ilgilidir, kesme hiz1 ise koninin doniis hiz1
(w) ve kalip ile herhangi bir yarigaptaki (r) donmekte olan koni arasindaki bosluk
mesafesine (c¢) baghdir. @, r ve ¢ arasindaki oran herhangi bir yaricap (») degerinde
sabittir. Clinkli ¢ r yaricapinda maksimumdur. Boylelikle kesme hiz1 ® ve sinf ile

iligkilidir.
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Sekil I1-13 Koni ve Kalhp Viskozimetresi Semasi

Brookfield koni ve kalip viskozimetresine goére matematiksel denklemi

asagidaki gibidir [73].

r

Kesme gerilimi(dyn/cm’) = 5 (I1-7)
27r
4 @
Kesme hizi(s™ ) = — (I1-8)
sin @
Viskozite(mPas)() = 1e5me 8erilimi < 100 (11-9)
kesme hizi

T: % tam olgekli gii¢ (tork ) (dyn cm),
r: Koni yarigapt (cm),

w: koni hizi (rad/s),

0: koni acist (°),

7. sabit (3,142).

n: viskozite
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Bir¢ok madde, kesme kuvveti, T, akma noktasinin lizerindeki minimum degere
ulasana kadar akmaya baslamaz. Bu noktanin altinda viskozite 6l¢iimii yapilamaz.
Akma noktasi, sicaklifa da baghdir ve ilave olarak test numunesinin
hazirlanmasindan da etkilenir. Yaglarin, mumlarin, macunlarin, jellerin ve boyalarin
daima bir akma noktas1 vardir.

S1vi maddelerin elastik ozellikleri ile ilgili alan ¢ok daha az incelenmistir.
Bunun nedeni akma noktasinin Oniine gecen ve dolayisiyla tam Ol¢lim yapmayi
engelleyen yapisal viskoz ve ¢ogunlukla da tiksotropik 6zellikler olabilir. Sivilarin
elastik ozelliklerinin pratikteki &nemi agisindan bu bir talihsizliktir. Ornegin
sekillendirilmis plastik, ekstriizyondan sonra, esnekligi nedeniyle kalip deligi
capindan daha biiyiik bir ¢apa sahip olur. Aynmi sey, haddehane (demir-gelik ¢cekme)
tirtinleri i¢in de gecerlidir.

Reolojinin teknik uygulamalardaki 6nemi oldukg¢a fazladir ve bunun en énemli
nedeni viskozitenin 1s1ya kars1 duyarliligidir.

Baski miirekkeplerinin degisik sicakliklardaki tavri, gazlarin vakumla emilisi
ve s1vi camin iglenmesi hemen hemen ayni reolojik problemler arz ederler.

Buna ilave olarak viskozite 6l¢limleri boru hatlarinda sivilarin akisi sirasinda
1sinin ve kesme hizinin ne gibi etkileri olacagi konusunda 6n bilgilerin edinilmesi
olanagini saglar. Yararli oldugu diger alanlar; kalipli makineler ve ekstruderlerin
kapasitelerinin saptanmasi, baski makinelerinin dizayni, aktarmada kullanilan sonsuz
vida diglilerinin, s1v1 yakit kullanan motorlarin mikser ve starterlerinin ¢alistirilmasi
icin gerekli giiclin saptanmasidir.

Viskozite Olglimleri en hassas Olgme yoOntemleri arasinda oldugundan
karsilastirma amacl dlgiimler igin de kullanilabilirler. Ornegin, test sonuglar1 50
litrelik tek bir fig1 igindeki silindir yagmin (son derecede kalin mineral yagi)
viskozite farkliliklarin1 gostermistir. Diger taraftan viskozite dl¢limleri saf su ile igme

suyu arasindaki farki da gosterebilir [74].

I1.3.2. Ofset Baski Miirekkeplerinde Yapiskanhk Ozelligi

Yapigkanlik (tack), iki yiizey arasindaki miirekkebin ayrilmaya kars1 gosterdigi
direngdir. Miirekkebin yapiskanligi, miirekkebin hazneden baski kalibina, oradan
blankete ve son olarak baskialt1 malzemesine diizgiin transfer olabilmesi i¢in ¢ok

onemlidir. Yapiskanlik ayrica miirekkebin kagit yilizeyindeki davraniglarini da
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belirler. Miirekkebin yapiskanligi kagidin ylizey mukavemetinden daha yiiksekse
kagit ylizeyinde yolma yapar [44].

Bir baski miirekkebinin yapiskanligi bir¢ok basilabilirlik testlerinde — 6rnegin
yolunma (picking) testinde — temel bir rol oynar. Yapiskanlik bask1 islemi sirasinda
miirekkep ayrilirken olusan gerilme kuvvetleri olarak anlasilir.

Alman DIN standardi 16515, bir miirekkebin birgok reolojik o6zelliklerini
kapsayan ortak bir terim de kullanir. Bu terim “yogunluk™tur ve viskozite,
yapiskanlik ve diger ozellikleri kapsami ig¢ine alir. Bazi durumlarda bu o6zellikler
birbirine bagimlidir. Bir miirekkep uzmani yogunlugu tarif etmek i¢in ince ve kalin,
kisa ve yapiskan terimlerini kullanir. Ince miirekkepler de kalin miirekkepler de,
yapiskan ya da kisa olabilir. Bir baskict yogunlugu miirekkebin bir spatuladan nasil
aktigina bakarak test eder. Eger miirekkep kolayca akiyorsa ona “ince” der, eger akis
yavas ise bu sefer “kalin” diye niteler.

Baskic1 “parmak testi” ile (parmagini miirekkebe daldirarak) bir miirekkebin
kisa veya yapiskan oldugunu tespit eder. Yapiskanlik, niceliksel olarak bir

yapiskanlik test cihazi ile dl¢iilebilir.

Olciim silindiri

Dagitici silindir

Miirekkep verilen ana silindir
Kars1 denge agirlhigi

Denge Agirligi

Miirekkebin ayrilmasi

M

M
v
A
G
I8
D

Sekil II-14 Yapiskanlik Ol¢iimiiniin Semas:
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Ilk yapiskanlik test cihazi yani inkometre 1938 yilinda LTF (Lithographic
Technical Foundation)’da R.F.Reed tarafindan gelistirilmistir.

Sekil 11-14’de 6l¢iim prensibi ASTM D4361 [75]’e gore, basitlestirilmis olarak
gosterilmektedir.

Inkometre, miirekkepli iki merdane ile birlikte sabit bir merdane basinci, film
kalinlig1 ve sicaklikta donerken olusan kuvveti dlger. Belli bir miktarda miirekkep, A
ve M merdanelerine uygulanir. A merdanesi dondiiriiliince miirekkep, D noktasinda
ayrilir ve M merdanesi ok yoniinde hareket eder.

Miirekkebin yapiskanligi ne kadar fazlaysa M merdanesinin ok yoniinde
kaymasi1 (sapmasi) o kadar biiyiik olur. Denge agirligi G, bir kol {izerinde hareket
ettirilerek M merdanesinin tekrar eski yerine gelmesi saglanir [74].

Yapigkanlik degerlerinin Sl¢lilmesinde cihazin sabitleri de hesaba katilir. Bu
sabitler arasinda uygulanan basing, merdane sertligi ve capt ile donme hiz1
sayilabilir. Bir inkometre ile dlgiilen degerlerin belirli bir 6l¢lim birimi yoktur; ya
“inko birimi” ya da “yapiskanlik birimi” terimleri kullanilir. Yapiskanligin tespit
edilmesine ilave olarak baski miirekkeplerinin piiskiirtiilme karakteristiklerine de
erisilebilir.

Baski sirasinda miirekkebin yapiskanligi ayni seviyede kalmalidir. Boylelikle
baskida ve de goriintii kalitesinde bozulma olmayacaktir. Yapiskanlik degerinin 7
den yiiksek olmamas1 ve sabit olarak kalmasi istenir [76].

Miirekkep yapiskanligi ve parlaklik 6zellikleri baski kalitesinin belirlenmesi ve
cok renkli baski makinesinde siirekliligi acisindan kaplanmis kagitlar icin ¢ok
onemlidir. Son donemlerde yapilan ¢aligmalara gore kaplanmis kagitlarda miirekkep
yapiskanligi ve parlaklik oOzellikleri miirekkebin kagidin yiizeyine yerlesmesi
esnasindaki emilme oranina baglidir [77], [79]. Bu emilme oran1 da kaplanan
ylzeydeki gozeneklere baghdir. Bu da kagidin yiizeyi ile alakalidir. Ayrica kaplama
maddesinin kimyasal 6zellikleri de miirekkebin tasiyict igerisinde dagilimini ayarlar.
Kaplamalar miirekkebin hizli yerlesmesini, yapiskanlik ayarmin ¢abuk yapilmasini
ve miirekkep filminin kagit ylizeyinde dagilimini ayarlar. Bazi durumlarda diisiik
parlaklik degeri de saglayabilir. Benzer sekilde yine gozenekli, fakat daha kiiciik
gozenekli kagit oldugu zaman, miirekkep daha hizli yerlesir ve biiyiik gozenekli

kagitlara yapilan kaplamaya gore daha diisiik bir parlaklik degeri verir [79].
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Avrupa’da en yaygin olarak kullanilan test cihazlar1 Priifbau — Inkomat 90 T
serisi ile 2000 serisi, bir de elektronik kuvvet 6l¢iimii yapabilen Tack-O-Skope’tur.
Caligma prensipleri biraz 6nce agikladigimiz cihazinki ile aynidir.
Bir baski miirekkebinin yapigskanliginin basili iirlin iizerinde ne gibi etkileri
oldugunu ifade etmek gerekirse (yapiskanlik yiiksek olursa);
e Tonal degerde daha az artis (Nokta kazanci),
e  Miirekkepte daha iyi su stabilitesi,
e Daha cok miirekkep iletimi,

meydana gelir.

Miirekkep ayrilirken kagit yiizeyinde daha biyiik gerilme kuvvetlerinin
olusmasi, dolayisiyla yolunma tehlikesinin artmasi ve hafif kagitlarda kivrilma
riskinin daha yiiksek olmasidir.

Sekil II-15’de baski miirekkebinin yapiskanlik degeri ile sicaklik arasindaki
etkilesimi gosterilmistir. Testlerde farkli yapiskanhik degerine sahip {ic c¢esit

miirekkep kullanilmistir ancak degisim egrisi yaklasik aynidir.

Miirekkep yapiskanlik degeri
A
25
20
15
Miirekkep 1
10
Miirekkep 2
5 Miirekkep 3
10 20 30
Sicaklik (°C)

Sekil II-15 Sicakh@in Baski Miirekkebi Yapiskanh@ina Etkisi

Sekil 1I-16’da ise yine ii¢ farkli miirekkebe ait katki maddeleri olarak

kullanilan yag ve pastalarin miktari ile yapiskanlik arasindaki iliski gosterilmistir.
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Miirikkep yapigkanlik degeri

14
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= = =~ Miirekkep 1
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>
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% Katki maddesi

Sekil 1I-16 Miirekkep Katki Maddelerinin Baski Miirekkebi Yapiskanhg Uzerindeki Etkisi

11.3.3. Basilabilirlik Test Cihaz ile Calisma

Basilabilirlik testlerini yapmak i¢in bu amagla dizayn edilmis bir test cihazi
kullanmak gerekir. Bu cihazlarin hemen hemen tamami Priifbau/Peissenberg (¢ok
amacli basilabilirlik test cihazi) ve IGT tarafindan imal edilmistir.

Cok amagli basilabilirlik test cihazina, 1slak yolunma testlerini yapabilmek i¢in
bir 6n nemlendirme iinitesi eklenebilir. Cok amagl basilabilirlik cihazinin modiiler
sistemine 1984 yilindan sonra tek odali sicak havali bir kurutma iinitesi dahil
edilmistir. Son birkag¢ yil icinde ayni1 kurutma iinitesinin ii¢ odalist da iiretilmistir.
Kurutma sistemine, ilave olarak IR (kizildtesi) ve UV (ultraviyole) iiniteleri
eklenebilmektedir. Heatset kurutucu, web ofset miirekkeplerinin ve baski alti

malzemelerinin gergekci test iglemleri i¢in kesin gerekli bir ana ekipmandir [65].

I1.3.4. Kagit Test Miirekkepleri

Basilabilirlik testinde, hem miirekkepler hem de baski alti1 malzemeleri i¢in
benzer testler uygulamr. Ozel olarak baski alti malzemelerinin testleri icin

gelistirilmis bir dizi kagit test miirekkebi vardir.
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Miirekkep testi icin kullanilan standart kagitlardan birisi Papierfabrik
Scheufelen tarafindan iiretilen 150g APCO II/II modeli kagittir [74].

11.3.5. Test Yontemleri

Agirlikli prova, bu bdliimde anlatilacak testlerin baslangic noktasidir. Agirlikli
provadan, miktar1 (g/m’ cinsinden), ya da film kalinligi (lum= 1/1000mm)
belirlenmis basili katt malzeme anlasilir [74].

Bir agirlikli prova iiretildiginde baski formasmin baskidan once ve sonra
tartilmasi gerekir. Uygulanan miirekkep miktar (g/m” cinsinden) asagidaki formiille

hesaplanir.

(G, -G,).10000
F

M (II-10)

M = Miirekkep miktar1 (g/m?)

G; = Formanin ve miirekkebin baskidan dnceki agirligi (g)

G, = Formanin ve miirekkebin baskidan sonraki agirligi (g)

F = Baski formasimin agirligi

Miirekkep miktarinin (M), yogunluga (densite) (0) bdliinmesi bize film

kalinligini verir (S) (um) verir.

s=4
o

(II-11)

(1pm=1/1000 mm)

M = Miirekkep miktar1 (g/m?)

S = Film kalinlig1 (um)

0 = Yogunluk (densite)

Agirlik 6lgimii i¢in, 150 grama kadar formalar tartabilecek bir analitik
teraziye ihtiya¢ vardir. Hassasiyeti + 0.0001g olmalidir.

Cok amagch basilabilirlik test cihazi kullanarak agirlikli prova islemi yaparken
takip edilecek yol

e Miirekkepleme iinitesindeki miirekkep miktar1 (yaklasik 1p kalinliginda film

elde etmek i¢in) 0,1 cm’,
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e Miirekkep linitesi i¢in miirekkepleme siiresi 20 saniye,

e Miirekkep linitesi ve baski formasi i¢in miirekkepleme siiresi 25 saniye,
e Prova i¢in uygulama basinci,

e Metal forma 250 N/cm,

e Lastik forma 150 N/cm,

e Baski hiz1 0,5 m/s,

e Miirekkepleme iinitesi sicakligi 21°C

Agirlikli provanin dogrulugu (hassasiyeti) hakkinda bilgi temin etmek i¢in ayn1
miktarda miirekkep ile yaklasik 20 prova yapilir ve optik yogunluk 6l¢iiliir. Tolerans
limitleri 1g/m* + %2 mertebesindedir. Hemen hemen tiim renklerde %2’lik bir
miirekkepleme farkinin insan gozii tarafindan algilanmasi miimkiin degildir [65].

Baski miirekkep rengi iizerinde, film kalinhig1 ve miirekkep miktarinin ¢ok
kuvvetli bir etkisi vardir. Dolayisiyla hassas degerlendirmeler i¢in miirekkep
miktarlarinin mutlaka tanimlanmis olmasi gerekir. Bu etki 6zellikle kirmizilarda
kendini belli eder.

Ornegin, Euro Magenta prova baskis1 dort degisik film kalinliginda yapilir: 0.7,
1.0, 1.2 ve 2.0um (Ipm = 10" * m). Sekil II-17°te goriildiigii gibi yansima egrisi
kolorimetri (renkolger) cihazi ile dlgiilebilmektedir .

Bu yansima egrisi spektral yansiticiligin dalga boyuna goére degisimini
gostermektedir. Spektral yansiticilik, belirli bir dalga boyundaki 1s181in gonderilen
kisminin yiizdesini belirtir. Ideal mat beyaz bir yiizeyin yansiticiliginm %100 oldugu
kabul edilir. Baryum siilfat, ideal mat beyaza en yakin modeli temsil eder ve bu
ornekte standart beyaz olarak kullanilmistir.

O halde, yansiticilik egrisinden DIN 6164 renk parametrelerini, yani

T: Renk tonunu,

S: Doyma derecesini ve

D: Siyahlik degerini hesaplayabilirsiniz.

Bunlar bir rengin kesin ve niceliksel bir tanimin verebilirler.

Avrupa’da siklikla, L*, a* ve b* den olusan CIE 1976 sistemi kullanilir (DIN
6174)

L* = Aciklik - koyuluk (Lightness)

a* = Kirmiz1 — yesil ekseni
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b* = Sar1 — mavi ekseni

Dort degisik film kalinlig1 i¢in ortaya ¢ikan kolorimetrik (renkmetrik) degerleri
Sekil 11-17°deki gibidir.

Film kalinligi: 0.7um - ------- Film kalinligi: 1.2 pm
---------------- Film kalinligi: 1.0pm Film kalinligi: 2.0 pm
S 100.00 o e
<
B 90,00 v :
b= e o
s ~
>" i i i i i i ," Y i
BO00 o
S R e
70.00 R T S /,/
i
sotoo) W I I N O O O /, _______________________________________ |
— _— SN N 1 W —
5000 ..
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" H i A R
i
4000 ¢ i R gL
30.00 |
20.00 /7
10.00
0 H H H L H H H H
400 500 600 700
Dalgaboyu (nm)

Sekil I1-17 Film Kalinhgmin Yansima Yiizde Degerleri Uzerine Etkisi

Tablo II-2 Miirekkeplerin Renk Ozelliklerini Tanimlayan Parametreler

Film kalinlig1 | Renk tonu | Doygunluk| Densite L* a* b*
0,7 pm 9,84 4,94 1,78 54,99 60,34 -2,65
1,0 um 9,68 5,36 1,84 52,52 61,61 1,55
1,2 um 9,54 5,78 1,88 50,62 63,19 491
2,0 pm 8,92 6,46 1,95 46,84 62,47 15,89

Yansima egrilerinde agikca goriildiigii gibi Euro Magenta’da film kalinligi
azalirken mavi bilesende ani bir artis olur. Diinyanin her tarafinda bilinen bu etki
kuskusuz kolorimetrik (renkmetrik) degerlerde de ortaya ¢ikar.

Film kalinligmin renk {iizerindeki etkisini gordiikten sonra belirli bir film

kalinliginda ya da miirekkep miktarinda da bir ¢ift rengin karsilastirilmas1 konusu
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karsimiza c¢ikar. Pratikte yaygin olarak uygulanan miirekkep miktarinin tespit
edilmesinde “milaj” egrisi kullanilir [65].

“Milaj”, miktar1 bilinen bir miirekkeple (m?/g), basilabilen alan (m”) seklinde
anlagilmalidir. Bununla birlikte, pratikte, belirli bir yogunluk degerindeki miirekkep
miktarmi (g/m?) milaj degeri olarak belirtmek daha yaygin olarak benimsenmistir.
Bagka bir deyisle miirekkep miktar1 ne kadar az olursa milaj o kadar biiytik olur.

En az miirekkep ile en iyi baski kalitesini elde etmek her zaman matbaacilarin
en onemli hedeflerinden bir olmustur. Miirekkep gereksinimi, ideal baski densitesine
ulagsmak icin her bir kagit ylizeyi i¢in gereken miirekkep miktar1 olarak tanimlanir
[80]. Miirekkep milaj1, miirekkep gereksiniminin aksine miktar1 belli olan drnegin bir
kilogram miirekkep tarafindan boyanabilen yada basilabilen alan olarak tarif edilir
[81]. Miirekkep film kalinlig1 degisimi miirekkebin densitesini etkiler. Miirekkep ile
kagit yiizeyi arasindaki diizensiz temas miirekkep film kalinligi degisimi i¢in bir
sebeptir [82]. Bdylelikle optik densite de degisir. Miirekkebin kagit ylizeyi
tizerindeki davranisi ¢ogunlukla kagit ylizeyinin piiriizlilligiine ve gecirgenligine
baghdir. Bu yiizden kagidin bu iki 6zelliginin milaja etkisinin iyi kavranmasi
onemlidir [83].

Milaj, miirekkeplemeyi arttirarak provalar almak ve yogunluk degerini bir
yogunluk 6lger (densitometre) ile 6lgmek suretiyle tespit edilir. Yogunluk degerinin
miirekkep miktarina gore degisimini grafik halinde cizersek “milaj egrisini” elde
ederiz.

Sekil II-18’de goriildiigii gibi iki ofset miirekkebi A ve B birbirleri ile
karsilastirilmistir. Orijinalin yogunluk degeri 1.75 ‘tir. Milaj egrisi, her bir durumda
1.75 ‘lik bir yogunluk degeri i¢in harcanan miirekkebi gosterir — bu Ornekte A
miirekkebi i¢in 1.08 g/m2 ve B miirekkebi i¢in 1.3 g/m2 ‘dir. Bu ylizden A miirekkebi

%20 daha iyi bir milaj 6nermektedir.

49



Optik densite
224

2.1
2.0
1.9
1.8
1.7
1.6
1.5
1.4
1.3 v

Miirekkep A

Miirekkep B

Y

1.08 11.3

\

08 10 12 14 16 18 20
Miirekkep miktari (g/m?) Orjinal D: 1.75

Sekil 11-18 Baski Miirekkepleri icin Milaj Egrileri

Bu yontemin dezavantaji yogunluk degerinin renk ve parlaklik tarafindan
etkilenmesidir. Bu nedenle farkli pigment ve ara¢ kompozisyonlar: ile yanlis
sonuclara ulasilabilir.

Bugiin tabaka ofset baskida c¢alisilan miirekkep miktarlart karsiliklar
(metrekare basina gram cinsinden) asagida belirtilmistir:

- Kuse kagitlar 0,7-2.5 g/m’
- Kuselenmemis kagitlar 0,9 — 3,0 g/m’

Miirekkep tiiketim hesaplarinda yalniz milaj degil ylizey kaplama (6rtme)
yiizdesi de dikkate almmali ve motif tarafindan saptanan miirekkeplemenin
miirekkep tiiketimini biiyiik 6l¢iide etkiledigi gercegi de unutulmamalidir.

Pratikte bir¢cok durumda, kuse kagitlar ve kaplamali baski alti malzemeleri i¢in
renk mukayesesi standardi olarak 1.2 g/m?, kaplamasiz (diiz) malzemeler igin de 1.5
g/m” secildiginde taleplerin ¢ogu karsilanmus olacaktir. Eger milaj degeri % 10’dan
fazla sapma gosteriyorsa, bu mutlaka dikkate alinmalidir.

Miirekkep milajini tahmin etmek uzun ve pahali bir siire¢ olabilir ama bulmak
bir o kadar da basit olabilir. Dogru bir method ile zaman ve para bakimindan avantaj
saglayabilirsiniz. Eger milaji tahmin etmek i¢in kullanilan yontem baski sonucu ile
karsilastirildig1 zaman verimli ve de dogru bir sonug verirse daha sonraki durumlarda

tekrar 6lclim yapmaya gerek kalmaz [84].
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O zaman renk karsilastirilmasi farkli miirekkep miktarlarinda yapilabilir, fakat
yaklasik ayni miirekkep yogunlugunda yapilmalidir.

Ormnek: Standart miirekkep 1.2 g/mz’de prova edilmis olsun. Karsilagtirma
miirekkebinin milaj1, diyelim, % 20 daha az ise provalama, buna gore, 1.44 g/m*’de
yapilacaktir.

Milaj, miirekkep miktarinin 6nemli bir degisken oldugu biitiin miirekkep
testlerinde hesaba katilmalidir. Standart bir miirekkep miktari ile yapilan testler daha
kolay bir yontemdir ancak uygun degildir, zira baski makinesi aynm1 miirekkep

miktarina gore degil, ayn1 optik yogunluga gore ayarlanir.

11.3.6. Emme Testi

Burada bahsedilen testler arasinda, emme testi, miirekkep ile kagit arasindaki
etkilesimin saptanmasinda en yaygin olarak kullanilan test olarak kabul edilebilir.
Emme testinde izlenecek yol ;
Miirekkeplerin ve kagidin emme karakteristiklerini tespit etmek:
- Kuse kagitlar icin miirekkep miktar: 1.5 g/m’
- Kuselenmemis kagitlar: 2,0 g/m’
- Baski basinci1 200 N/cm
- Test miirekkebi:
Emme Test Miirekkebi 52 0068
Farbenfabrik Michael Huber Miinchen
- Geri baski kagid:
APCO II/II kuse baski kagid, 150 g/m’
Scheufelen Co.
- Geri baski siireleri (saniye):
15, 30, 60, 120, 300, 600, 900, 1800, 3600
- Miirekkep testi i¢in prova kagidi
APCO IV/II kuse baski kagidi
Emme testinde Once, birinci baski tinitesinde bir transfer (iletim) baskisi
yapilir. Belirli zaman araliklarindan sonra, ikinci baski iinitesi kullanilarak
basilmamis kagit lizerinde bir geri baski goriintiisii elde edilir. Daha sonra geri baski1

gorlintiisii tizerine transfer edilen (iletilen) miirekkep degerlendirilir.
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Kademeler tek tek gozle veya bir yogunluk 6l¢er (densitometre) ile analiz edilir
ve yogunlugun, geri baski zamanina gore grafigini ¢izilir.

Eger istifleme Ozelliklerinin de degerlendirilmesi gerekiyorsa, ilave olarak,
plriizsiiz veya yalniz bir ylizii kuse kagitlar i¢in bir istifleme testi yapilmasi tavsiye
edilir [65].

Kademeleri tek tek gozle incelemek genelde yeterli bir karsilagtirmadir. Her
kademe bir “son deger” belirtir. Son deger bir zaman dilimidir. Sonrasinda geri baski
seridine sadece az bir miktarda miirekkep iletilen zaman dilimi farklilik gdsterir.

Pratikte toleranslar :

- Cok hizl Son deger 300 saniyeden az

- lyi Son deger 300 — 600 saniye arasi
- Orta Son deger 600 — 900 saniye aras1
- Ortanin alti  Son deger 900 — 1800 saniye arasi
- Cokyavas  Son deger 1800 saniyeden fazla

Genel olarak emme isleminin daha kesin bir degerlendirilmesi istenirse, her
kademe bir densitometre ile incelenmeli ve yogunluk degerlerinin zamana kars1 bir
grafigi ¢izilmelidir.

Istif testi oldukca pratik ve cogu halde emme testini tamamlama agisindan

gerekli bir testtir [74].

I1.3.7. Kuru ve Islak Yolma Testi

“Yolma”, ayrilma sirasinda miirekkep tarafindan uygulanan gerilme
kuvvetlerinin kagit ylizeyinde neden oldugu hasar anlamina gelir.

Kagit yiizeyinde etkili olan gerilme kuvvetleri miirekkep yapiskanligi ve baski
hizi1 ile dogru orantili olarak artar.

Yolma ayni zamanda miirekkep ile kagit arasindaki temasin tipine de baghdir.
Burada etkili olan faktorler uygulanan basing ve film kalinligidir.

Baski sirasinda, yolma ilk olarak, baski yoniine dik gelen ¢izgiler boyunca
goriiliir (kenar yolma). Serigrafi ile basilan goriintiilerde gerilme kuvvetleri ¢ok daha
az gliclidir.

Ofset baskida kagit yiizeyi, nemlendirici eriyik ile temas halindedir ve yolma

testinde bu hususun dikkate alinmasi gerekir.
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Cok amacgh basilabilirlik test cihazina bir 6n nemlendirici {linite monte
edilebilir. Boyle bir diizenlemede kuru ve 1slak yolma karakteristiklerinin tespiti i¢in
tek bir test yapilabilir. (4 cm genisliginde bir baskinin 2 cm lik seridine 6n
nemlendirme uygulanir).

Yolma testi, onceleri, makinenin baski hizi artarken alinan baskilar seklinde
yapilirdi ve yolmanin ortaya ¢iktig1 hiz tespit edilirdi. Fakat sabit hizda yapilan bir
yolma testinin daha basit ve yapilmasinin da daha zahmetsiz oldugu anlagild1 [65].

Kuru ve 1slak yolma testi igin izlenecek yol

Amacg

Kagit istiflerinin ya da bir baski alti malzemesi ve miirekkep kombinasyonunun
(ikilisinin) yolma karsisindaki direncinin tespit edilmesi:

Miirekkepleme {initesi i¢in miirekkep miktari:

- Kuse kagitlar 0,19 cm’

- Kuselenmemis kagitlar 0,19 cm’

On nemlendirme

- Kuse kagitlar 0,01 cm’

Kuselenmemis kagitlar 0,03 cm’

Nemlendirici ile baski arasinda gegen siire** 0,00 s (ayarlanmis)

Baski hizi 1,0 m/s

* Baski makinelerinde kullanilan orijinal nemlendirici eriyiklerin aynisinin
kullanilmasi tavsiye edilir.
** Gegen siire miktar1 degistirilebilir.
Test miirekkepleri:
- 408001 Diisiik Yapiskanlik
- 408002 Orta Yapiskanlik
- 408003 Yiiksek Yapiskanlik
- 408004 Cok Yiksek Yapigskanlik
Test baskisi, hatalar1 tespit i¢in gbézle muayene edilir. Gerekiyorsa bir
stereomikroskobun yardimina basvurulur. Degisik yolma sekillerine rastlanabilir; tek
tek kaplama (kuse) kopmalari, asinmis dokular, kagit yirtilmalar1 veya kartonlarda

seliiloz kaplamanin ayrilmasi gibi.
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Sekil 11-19 Yolma Testi Yapilmis Baski Ornegi

Sekil 11-19°de Yolma test miirekkebi 1 ve Yolma test miirekkebi 2 nin yolma
testi sonuglar1 goriilmektedir.

40 8001 miirekkebi ile yolma olusursa:

- Baski altt malzemesinin yolma direnci zayiftir.

Yolma 40 8001 ile olusmuyor, ancak 40 8002 ile olusuyorsa:

- Baski alt1 malzemesi kritik bolgededir.
40 8002 miirekkebi ile yolma olugsmamaissa:

- Yolma direnci iyidir.

Belirli bir baski alt1 malzemesi / miirekkep kombinasyonu test edildiginde bu
sOylenen kosullarda hicbir yolma goriilmemesi gerekir.

Ancak pratikte, baski alti malzemesinin ¢ok hizli emme 6zellikleri varsa, bu
testte iyi yolma direnci gosteren baski alti malzemelerinde bile yolma olusabilir. Bu
uygulama 6rneginde, ilk iki baski {initesinden alinan miirekkepler, ii¢lincii ve / veya
dordiincii baski tinitelerinde geri yirtilma nedeniyle yolma olusturacaklardir.

Bu etki, laboratuar ortaminda da yaratilabilir: Birinci baski iinitesinde yapilan
baski, daha sonra, 2 veya 5 saniye sonra, baski iinitesinde esnek bir forma kars1 geri

baski yapilir.
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Diger bir olanak da iki miirekkebi (iki saniyelik zaman aralig1 ile) 1slak tistiine
1slak basip ancak ondan sonra esnek bir formaya kars1 geri baski yapmaktir.

Burada da tekrar agikca goriilmektedir ki basilabilirlik testleri miimkiin oldugu
oranda gercege uygun bir sekilde yapilmali ve gercek uygulamadaki kosullar da
hesaba katilmalidir [74].

11.3.8. Kuruma Testi

Kuruma testi miirekkebin kurumasini test eder. Baska bir deyisle bir miirekkep

ile baski alt1 malzemesi kombinasyonunun fiziksel ve kimyasal kurumasini test eder.
Bir miirekkebin kimyasal kurumasi sadece formiiliine giren maddelerin

yonetiminde ve denetiminde degildir, baska ilave faktorlere de baglidir:

e  Mineral yaglarin gecikmis emilisi de kimyasal kurumay: etkiler.
Ornegin bir miirekkep, emici olmayan bir film {izerinde, tirnakla kazinmaya
mukavim bir sekilde (tirnak testi) kurumak i¢in 8 — 10 saat isteyebilir; fakat ayn1
miirekkebin iyi emici 6zelliklere sahip ¢ift kat kuseli bir kagit tizerinde kurumasi

i¢in 3 — 5 saat yeterli olabilir.

Istif nemi (%)

80
Kuse kagit

70 IWC Kagit
60

50
40
30

20

10 20
Kuruma zamani (s)

Sekil I1-20 istif Neminin Miirekkep Kurumasima Etkisi

e  Sabit nispi istif neminin, iyi sonuglar elde etme agisindan 6zel bir

onemi vardir. FOGRA bu konuyu derinlemesine incelemistir. Nispi istif nemi ile
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baski atelyesindeki nem oraninin malzemenin yatay diizliigii ve kayit hassasiyeti
tizerinde ¢ok kuvvetli bir etkisi oldugu zaten bilinmektedir, ancak yiiksek istif
neminin miirekkep kurumasini daha da yavaslattigini ilave olarak belirtmek
gerekir. Sekil 11-20’de istif neminin miirekkep kurumasi tizerindeki etkisini
gostermektedir. Asagida tartisilacak olan kurumay1 engelleyici diger faktorler de
isin i¢ine girdiginde, kurumadaki gecikme 6zellikle belirgin hale gelecektir.

e Ogzellikle yiiksek nem oraninda (% 65 ‘in iizerinde) bir baski alti
malzemesinin asiditesi (asitligi) ne kadar yiiksek ise miirekkebin kurumasi da o
derece gecikmeye ugrar. Bunun nedeni asit kalintilar1 ile metal tuzlar1 (kurutucu
etmenler) arasindaki bir reaksiyondur ve bu reaksiyon kurutucu etmenlerin
aktifliklerini kaybetmesine yol acar.

Kuselenmemis kagitlarin, bu nedenle, asla 4,5’tan az bir pH degeri
olmamasi gerekir. 4,5 ile 5,0 arast pH degerleri kritik bolge olarak
nitelendirilmelidir. Kuse kagitlarin cogunun 7,0’1n tizerinde bir pH degeri vardir;
bazi istisnai durumlarda asitlikleri az veya c¢ok kaplamalar (kuseler) da
kullanilabilir, fakat pH degeri hi¢bir zaman 6,0’1n altinda olmamalidir. Baski alt1
malzemelerinde hem bir kaplama pigmenti olarak hem de bir dolgu maddesi
olarak giderek artan miktarda kalsiyum karbonat kullanilmasi, modern baski
kagitlarinin her gegen giin daha az asidik oldugu anlamina gelmektedir [65].

e  Nemlendirici eriyik katkilarinin da miirekkeplerin kurumasi tizerinde
etkisi vardir.

Nemlendirici eriyik katkilar1 (asitler gibi), miirekkebin oksidatif kurumasini
etkiler. Ofset baski i¢in en iyi pH degerinin 4,8 ile 5,3 arasinda bir deger oldugu
kanitlanmistir. Modern baski kagitlarindaki kalsiyum karbonat miktarinin
arttirllmis olmast nedeniyle, baskinin hala 4,8’lik bir pH degerinin altinda
gerceklesmesine ragmen, bir nemlendirici eriyigin, asitlik ayarinda pH degeri,
artik, neredeyse higbir zaman 5,0’mn altinda tutulmamaktadir. Asagidaki
karsilagtirma pH 1n miirekkep kurumasi iizerindeki etkisini gdstermektedir.

Kuruma siiresi (saat)

Euro Magenta
(susuz basilmis) 4
Euro Magenta

(pH = 5,0 nemlendiriici eriyikle) 5
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Euro Magenta

(pH = 4,5 nemlendirici eriyikle) 12

Miirekkebin, nemlendirici eriyigi biinyesine alis derecesi de onemli rol oynar.

Miirekkebin nemlendiriciyi kabul edisi asagidakilere baglidir:

- Miirekkep kompozisyonu,

- Nemlendirici eriyigin kimyasal kompozisyonu,
- Uygulanan nemlendirici eriyigin miktari,

- Baski1 hizi,

- Basilan motif

Diislik miirekkep tiiketimi olan motiflerle ¢alisildiginda miirekkep daha fazla
nemlendirici eriyik emmeye Ozellikle yatkindir. Nemlendirici eriyik aliminin daha
fazla olmasi, miirekkep kurumasinin daha yavas olmasi anlamindadir. Buna karsilik
nemlendirici eriyik alimi, miirekkebin yapiskanhiginin da etkisi altindadir;
miirekkebin yapiskanligi ne kadar az olursa, alabildigi su miktar1 da o kadar ¢ok olur.

Nemlendirici eriyik, tabaka ofset miirekkeplerinin kurumasinda énemli bir rol
oynadig1 icin, bu gercek kuruma testlerinde géz 6niinde bulundurulmalidir. Test, bu
nedenle emiilsiyonlu bir prova baz alinarak gelistirilmistir.

Kuruma testi igin izlenecek yol

Amag

Miirekkep kurumasini nemlendirici eriyigin ve baski altt malzemesinin bir
fonksiyonu olarak tanimlamak.

Miirekkep tinitesi i¢in miirekkep miktari

- Kuse kagit 0,14 cm’
- Kuselenmemis kagit 0,19 cm®

Miirekkep merdaneleri miirekkeplendikten sonra (miirekkep miktar1 0,14 cm’),
bir sprey tabancasi ile miirekkep merdanelerine ve baski formasina su sikilir (ya da
makinede kullanilan nemlendirici eriyik sikilir).

Bu amag i¢in bir atdlye sprey tabancasi kullanilabilir. Her spreyle yaklasik 0,3
cm’ nemlendirici eriyik piiskiirtiilir ancak nemlendirici eriyigin sadece ¢ok az bir
kismi1 miirekkep tarafindan kabul edilir (alinir).

Asagida belirtilen yontemin basarili oldugu kanitlanmustir:

- Miirekkeplemeden sonra  sprey uygulama

- 10 saniye bekledikten sonra sprey uygulama
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- 10 saniye bekledikten sonra sprey uygulama,

- 60 saniye bekledikten sonra miirekkep uygulama

Son 60 saniyelik siireden sonra ylizeydeki su, normalde dyle ince bir dagilim
gosterir ki artik prova basilirken bir sorun ¢ikarmaz. Ancak miirekkep filmi lizerinde
goriilebilir su damlaciklar1 varsa, baski sirasinda miirekkep kabul edilmeyecek,
reddedilecektir.

Sonra emiilsiyonlu provalar bir istife koyun. Belirli bir siire sonra (4, 6, 8 vs
saat) istifi a¢in ve elle test edin (tirnak testi). Tirnak testi ile provanin tirnakla
cizilmeye (tirmalamaya) karsi direnci test edilir. Zararli olabilecek maddelerin
derinize bulagmasini engellemek i¢in parmaginizin ucuna kagit bir havlu sarin.

Sekil II-21°de goriildiigii gibi tirnak testini kullanarak miirekkebin kuruma

sliresini saat cinsinden tespit edebilirsiniz [74].

Zaman (s)

48

24

Katki maddesiz Nemlendirme soliisyonu Katki maddeli

Sekil 11-21 Uygun Olmayan Bir Nemlendirici Soliisyon Katkisinin Kuruma Uzerindeki Etkisi

11.3.9. Beneklenme Testi

Beneklenme tramli alanlarda ve zemin bolgelerde diizensiz baski lekeleri
olarak ortaya ¢ikan bir hatadir [85]. Dort renk bir baski makinesinde miirekkeplerin

baski alt1 malzemesi tarafindan diizensiz, esit olmayan bir sekilde emilmesi, is akisi
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yoniindeki blanketler iizerine de diizensiz, esit olmayan bir sekilde geri ayrilmasi
(boliinmesi) sonucunu dogurur. Bu da miirekkepte benekli bir goriiniime sebep olur
ve cogunlukla “beneklenme” ya da “gillenme” seklinde anilir. Bu olusum sadece
birinci ve ikinci baski initelerinden alinan miirekkepleri etkiler. Buna karsilik
ticlincii miirekkep, basildiktan sonra sadece dordiincii blanketle temas ettigi i¢in
diizensiz ve esit olmayan emmeyi tespit etmek zor ya da imkansizdir. Nedeni de
iclincli ile dordiincli baski {iiniteleri arasindaki zaman araliginin kisa olusudur.
Demek ki dort renk bir baski makinesindeki beneklenmenin temel karakteristigi,
sadece ilk iki baski {initesinin miirekkeplerinde goériinmesidir. Bazi makinelerdeki
ekstrem durumlarda {i¢iincili baski iinitesinden alinan miirekkepte de olusabilir, ancak
hi¢bir zaman dordiincii ve son tinitede uygulanan miirekkepte goriinmez. Bes ve alt1
renk baski makinesinde de durum degismez; son miirekkepte asla beneklenme
olusamaz [72].

Miirekkebin diizensiz ve dengesiz emilmesi bir baska olumsuzluga da yol acar.
Islak tizerine 1slak baskida miirekkebin {iist iiste kabulii daha 6nce basilan miirekkebin
durumuna baglidir. Bu miirekkep ne kadar ¢abuk emilirse, bir sonraki miirekkebin
kabulii de o kadar 1iyi olur. Dolayisiyla diizensiz emilme, yani emilmenin her noktada
ayni olmamasi, 1slak iizerine 1slak baskida miirekkep kabuliiniin de diizensiz olmasi
anlamina gelir ki, bu da ¢oklu baskilarda “beneklenme” etkisinin artmasi sonucunu
dogurur [86].

Baglayic1 ve ¢oziicli maddeler, kaplama kururken diizensiz bir sekilde yer
degistirebilirler. Kaplama ylizeyinde baglayici ve ¢oziicii madde oraninin daha fazla
oldugu noktalarda emme daha yavas seyreder. Beneklenme her ne kadar baski alti
malzemesi ile baglantili bir etki ise de miirekkep 6zelliklerinin (emme tavri, renk,
pigment konsantrasyonu) de bu etkinin olusmasinda pay1 olabilir.

Asagida belirtilen 6nlemlerle sorunun basartyla iistesinden gelinebilir:

- Beneklenme karsit1 miirekkep serileri kullanmak (yavas emme sistemi),

- Miirekkep sirasini degistirmek, kritik Cyan miirekkebini {giincii baski

linitesinde basmak,

- Metinleri ilk iinitede basip zemin baskilarini son iinitelerde yapmak (ambalaj

baskisi igin),

- ki tinite baski makineleri kullanmak
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Beneklenme testi igin izlenecek yol
Amac

Baski alti malzemelerinin beneklenme 6zelliklerini belirlemek.

- Miirekkepleme tinitesi i¢in miirekkep miktari 0,10 cm’
- 11k baski ve ikinci baski sirasinda gegen siire SveyalOs
- Tkinci baski formasina uygulanan basing 50 N/cm (lastik)

Sekil 1II-22’de goriildiigli gibi beneklenme testinde baskidan sonra
miirekkeplenmemis esnek bir formaya bir geri baski yapilir. Geri basim i¢in yeni bir

baski formasi kullanilmas: tavsiye edilir.

Birinci baski tinitesi Ikinci baski tinitesi

Miirekkep filmi Miirekkep filmi

Kagit Kagit

Sekil I1-22 Beneklenme Testinin Sematik Goriintiisii

Beneklenme testinde, degisik bircok uygulama yapilabilir. Ornegin iki
miirekkep yas {istli yas basilip ondan sonra tekrar basim yapilabilir. Ayrica, tekrar
baski iglemi birkag¢ kez tekrarlanirsa beneklenme etkisi daha belirgin olusur.

Beneklenme testinde esas olan miirekkep tabakasinin gdzle iyi bir tetkikidir.
Eger bir baski alti malzemesinin beneklenmeye karst hicbir egilimi ve yatkinlig
yoksa miirekkep filmi diimdiiz ve piiriizsiiz olacak, her noktas1 esit goriinecektir.

Diger ofset baski faktorleri (yigilma veya reddetme, itme gibi) beneklenmeye
benzer etkilere (cillenme, bazi alanlardaki piiriizlii, bozuk basimlar gibi) neden

olabilmektedir [73].
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11.3.10. Ust Uste Miirekkep Kabulii Testi

Cok renkli ofset baski sonuglarinin siirekli olarak provaya uygun c¢ikmasini
temin etmek i¢in sadece miirekkeplemeye ve nokta kazanca dikkat etmek yetmez;
miirekkep kabuliine de dikkat edilmelidir.

Miirekkep kabul (trapping) testinde, onceki miirekkep iizerine basilan ikinci
miirekkebin kabulii densitometrik olarak (bir yogunluk olger ile) tespit edilip bir
ylizde degeri ile ifade edilir. %100’lik bir deger malzeme {iizerindeki ikinci

miirekkebe iliskin bir degerdir [74].

Miirekkep kabulii (%)

A

80

75 =

" /
63 '/
60

50 ~
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zaman (s)

Sekil I1-23 Zamanin Bir Fonksiyonu Olarak Miirekkep Kabul Testi

Sekil 1I-23’de baski alti malzemesinin karakteristikleri, miirekkep film
kalinligi, miirekkep yapiskanligi ve birinci ve ikinci miirekkeplerin basilmalari
arasindaki zaman siiresi, bir ¢ift baski miirekkebinin kabuliinii etkileyen unsurlar
goriilmektedir.  Sekil 1I-24’de goriildiigli gibi matbaacilar, miirekkeplerin

yapiskanligini degistirmek suretiyle de miirekkep kabuliinii kontrol edebilirler.
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Miirekkep kabul (%)
100
80
60
40 ——
20 —
0
8.2 10.9 12.5 Cyan tack
10.0 10.0 10.0 Magenta tack
I Magenta + cyan Cyan + magenta

Sekil II-24 Yapiskanhgin Miirekkep Kabuliine Etkisi

Miirekkep kabulii testi igin izlenecek yol

Amac

Bir miirekkep baska bir miirekkep {izerine basilirken miirekkep kabuliiniin test
edilmesi.

Miirekkep miktart:

- 1,2 g/m* £ 0,1 (birinci ve ikinci miirekkepler)

Gegen siire:

- 0,5ve2s

Miirekkep kabuliinii tespit etmek i¢in bir densitometre kullanilabilir:

D, —-D
Miirekkep Kabulii = 3D !

2

(1-12)

D;, birinci mirekkebin yogunlugunu (densite), D,, ikinci miirekkebin
yogunlugunu, D3 de birlikte basilan iki miirekkebin yogunlugunu verir.

Densitometre, kagit beyazina kalibre edilmelidir (sifirlandirilmalidir). Tim
Olgiimler i¢in densitometre filtrelerinin ayari, {iste basilan ikinci miirekkeple uyum

saglayacak sekilde yapilmalidir [65].

62



I1.3.11. Miirekkep Transfer Faktoru

Kalitesi yiiksek bir miirekkebin 6zelliklerinden biri de baski kalibindan bask1
alt1 malzemesine miirekkep iletiminin (transferinin) iyi olusudur. Bu iletim asagidaki

miirekkep transfer esitligi ile tanimlanir :
m, = f.m, (II-13)

m;, malzemeye iletilen miirekkep miktarini (g/m?®), m, baskidan 6nce kalip
{izerindeki miirekkep miktarini (g/m?”) ve f miirekkep transfer faktoriinii ifade eder.

Buradan, asagidaki esitlige ulasabiliriz:

=" (11-14)

m,

Sekil I1-25’de miirekkep transfer faktoriinii 100 rakami ile c¢arptigimizda
miirekkep transferinin degerini yiizde olarak bulabiliriz. Miirekkebin kendisi, baski
hizi ve baski alti malzemesi, mirekkep transferini biiyiikk oOlciide etkileyen

unsurlardir. Bu nedenle, baski kalibinin yiizeyinin de iletimde biiyiik etkisi vardir .

Miirekkep transfer (%)

11110

Parlak kuse kagit ~ Kuse kagit Yar1 mat kagit Mat kagit Kuselenmemis kagit

Kauguk P Metal Kagt tipi

Sekil 11-25 Degisik Baski Alti Malzemelerinin Miirekkep Transferi Uzerindeki Etkileri
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Miirekkep transfer faktorii f'nin kalip iizerinde mevcut miirekkep miktari
my’den bagimsiz olduguna dair higbir garanti yoktur. Bu nedenle baska bir
degerlendirme yontemi de transfer edilen miirekkep miktart m; ‘in farkli m;
miktarlar1 karsisindaki degerlerini bir grafik halinde ¢izmektir. Ortaya bir miirekkep
transfer egrisi ¢ikar ve bu miirekkebin bir karakteristigidir. Miirekkep transfer
faktorli ile baski hiz1 arasindaki iliskiyi de ayni yontemle gostermek miimkiindiir.
Ofset ve tipo baski miirekkepleri i¢in miirekkep transfer faktorii genellikle 0,35 ile
0,65 arasindadir, yani miirekkep iletimi % 35 ile % 65 degerleri arasindadir.

Miirekkep transfer faktoriiniin bulunmast icin izlenecek yol

Amac

Baski kalibindan malzemeye miirekkep iletiminin test edilmesi.

Kullanilabilir miirekkep miktar: : 0,10 cm® veya uygun diger miktarlar

Kalip, miirekkeplemeden once ve sonra olmak iizere iki kez tartilir ve basit
olarak aradaki fark bulunarak m, miirekkep miktar1 elde edilir.

Kalip baskidan sonra tekrar tartilir, baskidan onceki miirekkepli agirlig: ile
arasindaki fark m; miirekkep miktarini verir.

Sekil 11-25’de goriildiigli gibi muhtelif baski alti malzemelerinin  bir
miirekkebin miirekkep transfer karakteristikleri tizerindeki etkisini gostermektedir.

Bir miirekkep filminin 0&zellikleri ¢esitli Olcililerde miirekkep miktarinin
etkisinde oldugu i¢in biraz 6nce tanimlanan prova — miirekkep miktar1 belirli olan

prova — kesin ve dogru degerlendirmeler icin bir On sarttir [74].

I1.3.12. Baski Miirekkeplerinin Isik, Asit, Baz, Yag ve
Solvent Dayamklihg Ozellikleri

Bir miirekkep filminde dayaniklilik tabirinden o miirekkep filminin 151k, asitler,
bazlar, yaglar, solventler vb. dis etkenlere karsi dayanikliligi anlasilir.
En ¢ok bilinen dayaniklilik testleri asagidaki DIN standartlarinin kapsadigi
testlerdir :
- DIN 16525 Isiga dayaniklilik,
- DIN 16524 — Sayfa 1 Suya ve solventlere dayaniklilik,
- DIN 16524 — Sayfa 2,
- Alkaliye, sabuna ve yikayict maddelere dayaniklilik,
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- DIN 16524 — Sayfa 3,
Peynire, yaglara, parafine, muma ve baharatlara dayaniklilik,
- DIN 16519
Test baskilarin1 hazirlamak icin gerekli talimatlar igerir.
Onerilen miirekkepleme miktarlari kuse sanat kagitlarda 1,5 g/m* + % 25 ve
kusesiz kagitlarda 2,0 g/m* + %25 ‘tir. Dayamklilik testleri i¢in 6ngdriilen bu

gereksinim yukarida tanimlanan prova ile kolayca karsilanabilir [65], [73].

I1.3.12.1. Isik hashgi

Isik hasligi en genel tanimiyla, renklerin herhangi bir 151k kaynag: tarafindan
soldurulmaya kars1 gosterdigi direncgtir. Miirekkep i¢in spesifik bir tanim yapmak
gerekirse; pigmentle boyanmig bir ortamin, 151k enerjisinin bozucu tesiri altindaki
renk degistirme veya solma derecesine, o pigmentin 1518a kars1 dayanimi denir [87].

Pigment, miirekkebe renk veren maddedir. Ofset baski miirekkeplerinde
pigment orani %15-25 arasindadir. Pigment oran1 miirekkebin 151k haslig1 degerine
de etki eder. Miirekkeplerin 151k hasligi degeri ise ISO 12040 [88]’a gore 8 degeri
mikkemmeldir. Isik hashiginin tanimimi miirekkebin bulundugu ortamdaki 151k
enerjisinin renk degistirme ve solma derecesine karst dayanimi olarak
tanimlayabiliriz. Miirekkebin 151k hasligini nem, iklim, 15181 yonii, alkali ve asit,
malzeme lizerindeki miirekkep filmi kalinlig1 etkiler. Matbaa miirekkeplerinin 151k
haslig1 degerinin uzun siire standart degerde kalabilmesi de pek ¢ok agidan 6nemlidir
[89].

Genel olarak pigment yada boyar maddenin hava ile temas ettiginde zamanla
1s18a kars1 direncinde diismeler baslar. Miirekkebin 151k haslig1 degerini etkileyen en
onemli unsur pigment olmakla birlikte bu olay1 sadece pigment yada boyar madde ile
sinirlandirmak yanlis olur [90]. Baskinin solmasi, bulundugu ortamin nemine,
iklimine, giinese bakis yoniine, hava Kkirliligine, uygulanan miirekkebin film
kalinligina bagl olarak degismektedir. Isik renk lizerinde zayiflatma, kirletme ve
renk tonu degisimi gibi etkiler yapar. Miirekkebin 151k haslhigin1 oncelikli olarak
yapisinda kullanilan pigmentin kimyasal yapisi belirler. Pigmentler 1sik hashigi
bakimindan belli siniflara ayrilirlar. Miirekkep yapisinda kullanilacak olan
pigmentlerin 151k haslik degeri amaca gore kontrol edilmelidir. Genellikle bir

pigmentin 151k haslig1 degeri diger pigmentlerle (6zellikle transaparan ya da beyaz
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ile) karistirilinca azalir. Yiiksek renk siddetindeki miirekkeplerin 1s1k hashigi,
pigmentlerin Ortiiciiliigli nedeniyle daha yiiksektir. Bu yiizden pastel renklerin 11k
haslig1 koyu renklere gére daha zayiftir.

Isik hasligi ayn1 zamanda renklendiricinin i¢inde dagildigi regine tipine de
baghdir. Reginenin miktar1 da 151k hashigi iizerinde direkt etkilidir. Genelde daha
yiiksek oranda baglayicinin kullanildigi durumlarda 151k direnci daha iyi olur.
Serigrafi baski gibi film kalinliginin fazla oldugu baskilarda en yiiksek 151k hasligi
degeri gozlenir. Miirekkeplerin 1s1k hasligi 6zellikle, dis mekan baskilarda, poster
baskilarinda, sanatsal c¢alismalarda, etiketlerde ve albeni yada cekicilik gerektiren
islerde Onemlidir. Isik hasligini, miirekkebin 151¢a maruz kalma siiresi, baskialti
malzemesi ve mirekkep film kalinligr gibi Ozelliklere baglayabilecegimiz gibi

aslinda en 6nemli etken kullanilan pigmenttir [44].

I1.3.12.2. Isik Hashgimin Etkileri

Kimyasal yapmin bozulmasmin etkileri, pigmentin solmasi, pigmentin
kararmasi, matlasma ve kirilganlik olaylarini ortaya g¢ikarmaktadir. UV 1sinlarinin

etkisi sadece pigmentler lizerine degildir. Diger etkilerine 6rnek vermek gerekirse;

e  Kagidin Sararmasi,
e  Tenin Bronzlasmasi,
e  Plastiklerin Ufalanmasi,

Bunlarin yaninda UV isinlarinin, kontrol altinda, faydali etkileride

bulunmaktadir. Ornegin;

e  Solaryum,
e UV kiirlenme,

e  Giivenlik [89].

I1.3.12.3. Isik Hashg Testi

Pigment yogunlugunun fazla oldugu durumlarda 1sik hashginin da yiiksek
olacag: agiktir. Ancak baskiya uygun gercekci pigment yogunlugunda test edilmesi

daha dogru sonug verecektir. Test i¢in baskida sararmayan, 1siktan etkilenmeyen,
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yapisinda agiri miktarda beyazlatici katki maddesi igermeyen standart kagitlar tercih
edilmelidir.

Giin 15181 altinda baskinin solmasi ¢ok uzun siire alacagindan uygun bir yontem
belirlenerek yapay bir 151k kaynagi ile test yapilir. Giin 1s18ina en yakin &zellikte
spektrum veren 151k kaynagi Xenon-arc lambalardir. UV radyasyon miktarin
azaltmak i¢in uygun filtre de kullanilmalidir. Bu yontemle daha kisa siirede giin 15131
ile karsilastirilabilecek sonuclar elde edilebilir. Karbon-arc ve civa lambalar giin 15181
ile karsilastirma i¢in yeterince uygun degildir.

Test sonucunu etkileyen diger bir faktor de testin yapildigi ortamin bagil

nemine, ortam sicakligina ve baskili yiizeyin sicakligina bagl olan fiili nem oramdir.

19% 17% 15% 13% 10%

Oh

12 h

24 h

48 h

72 h
96 h
120 h
. 144 h
168 h
192 h

Sekil II-26 Farkh Pigment Oranlarinda Hazirlanan Aym Cins Magenta Miirekkebin 0-

192 Saat Arasindaki Isik Hashgi Testi Sonucu
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Sekil 1I-26°da farkli pigment oranlarinda hazirlanan magenta miirekkebin 0 ile
192 saat arasindaki 151k hashigr testi sonucu goriilmektedir. Isik haslig: testinde elde
edilen test sonuglarinin numerik simiflandirilmasi i¢in baskilar sekiz parga yiinden
olusan bir set ile karsilastirilir. Herbiri farkli bir mavi boya ile boyanmis olan bu
parcalar 151k altinda dereceli bir sekilde soldurulmustur. Bu set “Mavi yiin skalas1”
(Blue Wool Scale) olarak bilinir. Mavi yiin skalasina gore ortalama solma

zamanlar1 Tablo II-3°de verilmistir [91].

Tablo II-3 Blue Wool Scale Ortalama Solma Zamanlari

Xenon Blue Wool Scale Direkt Giin Isig1*
%25 %50 %100
BWS
Test Solma | Solma | Solma
ok zayif
0.5 - 2 saat 1 Cok zay 3 giin 1 hafta | 2 hafta
(Very poor)
Zayif
2 - 4 saat 2 1 hafta | 2 hafta 1 ay
(Poor)
. Orta
1 glin 3 - 2 hafta 1l ay 2 ay
(Fair)
3 gi 4 Uygun 1 2 5
iin a a a
g (Moderate) Y Y Y
6 gil 5 Iyi 2 4 2 yil
glin (Good) ay ay yi
" Cok iyi
8 giin 6 4a 1yl 2 yil
g (Very good) Y Y Y
. Miikemmel
12 giin 7 2 yil _ _
(Excellent)
. Fevkalade
> 30 giin 8 - Solmaz
(Outstanding) - -

* Direkt giin 15181 degerleri Florida'da agustos ayinda stirekli 6glen vakti
giines 15181 altindaki solma degerleridir.

Xenon Test cihazinda 8 giin soldurma derecesinin direkt giines 15181 altinda

yaklagik olarak 1 aya karsilik geldigi sdylenebilir.

I1.3.13. Pigmentlerin Kimyasal Yapisi

Nesneye rengi veren madde pigmenttir. Her pigmentin farkli renkte algilanmasi
tamamen o pigmentlerin kimyasal yapilarindan ve o yapiyr olusturan baglardan
kaynaklanmaktadir. Kimya biliminde temel iki bag tipi vardir. Bunlardan birincisi,
iyonik bagdir ve bag enerjisi ¢ok yiiksektir. lyonik bag (+) ve (-) iyonlarla yiiklenmis

iki elementin birbirlerine olan elektrostatik ¢ekiminden meydana gelmektedir.
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Ikincisi ise, kovalent bagdir. Bu bag ise iki atom arasinda elektronlarin
paylasilmasiyla olusur ve bag enerjisi diisiiktiir. Kovalent baglar paylasilan elektron
sayisina gore li¢ ¢esit bag tipi olusturur [91].

1. C-C, o tek bag

2. C=C, o,ncifte bag
3. C=C, o, 2n iiglii bag

Pigmentlerde en sik karsilasilan bag tipi kovalent bagdir. Tek, ¢ifte ve ii¢lii
baglarin enerjileri yine ayni sira ile azalmaktadir. Bagka bir degisle, ¢ baginin bag

enerjisi © baginin bag enerjisinden yiiksektir.

I1.3.14. UV Ismlarmin Kimyasal Yapiy1 Bozmasi

Elbetteki gilinesten sadece goriilebilen dalga boylar1 yansimamaktadir. Bunun
yaninda daha yiiksek enerjili dalgaboylari, UV, a ve  1sinlari, kozmik dalgaboylari,
diinyaya ulagmaktadir. Bu yiiksek enerjili dalgaboylarinin bir kismi ozon tabakasi
tarafindan absorblanir. Bir kismi ise yansitlir. Yansiyan UV 1sinlar1, ¢ bagma gore
daha diisiik enerjili olan © bagmin kirilmasina sebep olur. Konfigiirasyonu degisen
pigment farkli dalgaboylarinda emisyon gergeklestirecektir. Bu durumda gozde
kirmizi olarak algilanan renk farkli dalga boylarinda daha agik kirmiziya
dontisecektir

UV kurutmada kuruma siiresine etki eden en onemli unsurlar malzemenin

cinsi, UV lambanin kullanim siiresi, malzeme yiizeyindeki lak filminin kalinligidir

[92].

I1.3.15. Transparanhk

Transparanlik; bir miirekkebin temiz, transparan bir filtre olarak davranabilme
ve lizerine baska bir transparan miirekkep basildiginda o miirekkep ile kombine bir
calisma ile segilebilen bir renk karisimi yaratabilme yetenegidir.

Transparanlik testinde Once siyah bir ilk baski alinir. Bu ilk baskida kullanilan
siyahin miimkiin oldugu kadar koyu olmasi1 ancak tonlanmis olmamas1 gerekir. Daha
sonra test edilecek miirekkep bu siyah iizerine 1,2 ve 3,0 g/m” miktarlarda basilir.

Transparanlik gorsel olarak degerlendirilebilir. Siyah fonun rengindeki

degisiklik ne kadar az olursa miirekkebin transparanlig1 o derece yliksek demektir.
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Transparanlik bir spektrofotometre ile niceliksel olarak da analiz edilebilir.
Orijinal siyah ile iizerine baski yapilmis siyah alanlar arasindaki renk farki (AE)
tespit edilir. AE ne kadar yiiksek degerde ¢ikarsa transparanlik o kadar diisiik, yani az
demektir [73].

Miirekkep A Miirekkep B
Transparan Opak

Sekil I1-27 Transparanhk Testi Ornegi

Sekil II-27°da goriildiigli gibi c¢ok farkli seffaflik karakteristikleri olan iki
miirekkep goriilmektedir.

- Miirekkep A — Transparan

- Miirekkep B — Opak

I1.4. BASKI TEMAS NOKTASINDAKI KAGIT VE
MUREKKEP ILISKIiSI

Bir baski makinesinde c¢esitli silindirler ve merdaneler vardir. Bunlar su
merdaneleri, miirekkep merdaneleri, kalip silindiri, blanket silindiri ve bask1
silindirleridir. “Temas noktas1 (Nip)” bu herhangi iki silindir arasindaki iliskidir.
Baski temasinda ne oldugunu bilmek baski siirecinde kagit ve miirekkep arasindaki

iligkiyi anlamak agisindan ¢ok 6nemlidir. Sdylemek gerekirse bunu kauguk (blanket)
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belirler. Tabi ki her makinede ¢esitli temas noktalar1 vardir. Makineler mekanik
olarak bir¢ok merdanelerden ve birbirleriyle temas halinde donen silindirlerden
olusur. Bu merdaneler arasindaki 6zel temasin 6nemi daha once de belirtilmistir.
Burada konumuz kagidin kauguk ile bulustugu temas noktasi ile ilgilidir. Baski
sirasinda gerceklesen bu durumlar, baskinin dizayni, blanketin (kauguk) tiirii, basing
miktar1, baskinin hizi, blanketten blankete veya blanketten baski silindirine baski,
miirekkebin Ozellikleri, kagidin o6zellikleri, nemlendirme soliisyonlari, blanketin
kullanim siiresi, blanket temizleme maddeleri (solventler) etkileri gibi

degiskenlerden etkilenebilir.

Blanket
Silindiri

Baski
Silindiri

Sekil I1-28 Baskida Temas Noktasi

Blanket silindiri ile baski silindiri arasindaki temas noktasi Sekil II-28’de
gosterilmigtir. Baski temas noktasinda, miirekkep ve kagit, silindir miline dik bir
basing altinda birbirleriyle temas ederler. Temas basinci, baski temas alan1 (Pa) veya
baski temas genisligi (N/m) tarafindan boliinen giictiir. Baski genisligi kavrami daha
yaygin kullanilir ¢iinkii temas alani 6l¢iilemez. Baski basinct yaklagik olarak 5-30
kN/m’dir. Baski temas genisligi ise yaklasik olarak 5-20 mm’dir, buradan sonugla
bask1 basinci 0,1-10 Mpa’dir. Baski basinci baskialti malzemesinin deformasyonuna
neden olur. Blanket yiizeyi, miirekkepler ve kagitlar viskoelastik karaktere sahiptir
ve deformasyon baski hizina gore degisir. Baski hiz1 yliksek olunca deformasyon
daha az olur. Kagittaki deformasyonlar temas noktasindaki basingla diizeltilebilir
ancak temas noktasinda su transferinden kaynaklanan kalict1 deformasyonlar da

olabilir [81].
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Herhangi bir baskidaki temas noktasinda, kagit ve blanket arasindaki temasta
miirekkebi bir ylizeyden diger yiizeye ulastirmak i¢cin 6zel bir basinca gerek duyulur.
Basingsiz transfer olmaz. Ofset baskida g¢elik baski silindirine sarilmis kagit ile
blanket silindiri arasinda bu temas ger¢eklesir. Bu sonu¢ ofset i¢in normal bir
farkliliktir. Bu farklilik ofsette son derece genis acidaki yiizeylerin basilmasina
imkan tanimistir.

Onceden diinyanin birgok yerinde aslan paymi alan tipo baskiin, simdilerde
ofset baskidaki kauguk ve miirekkeplerin gelismesi ve iiretim kalitesinin artmasiyla
kullanim orani ¢ok diigmiistiir. Ofset bu asamanin etkisiyle, kademe kademe olarak
gelismistir. Zaman gegtikge basim diinyas1 goreceli yumusak yilizeyle baskinin
avantajlariin farkina varmaya basladi ve zamanla yasanan problemler asamali
olarak azaltildi. Bu problemlerin azaltilmasi, makinede, kaugukta, miirekkeplerde,
nemlendirme sivilarinda ve diger malzemelerde arastirmalar1 ve teknik gelismeleri
beraberinde getirdi.

Baski siirecinde kagidin ¢esidine bagli olarak ¢ok az bir baski basinci farki
vardir. Bundan dolay1 normal olarak kagit basinct 6nemli bir basim faktorii degildir.
Blanketten blankete sistemli bir baskida her iki blankette basing vardir. Blanketten
baski silindirine olan sistemde ise sadece blanket basing verir. Esasen kagit donen
silindirler arasinda basing altinda kalir ve bu basincin ozellikleri, silindirlerin
cesitleri, kagit ve miirekkep basilmais {irtiniin kalitesini belirler [73].

Bir baski siirecinde kagidin ayrilmasindaki mikro saniyede ¢ok seyler olur.
Ornek olarak 70x100 cm tabaka ofset makinede baski yer degisikligi 0.635 cm esit
bir temas uzunlugu basinciyla saatte 9000 tabakalik baski islemiyle, herhangi bir
zamandaki temas noktas1 1/420 saniyedir. Bu zaman siirecinde blanket hem basing
uygular hem de yer degistirir. Miirekkep kagitla kauguk arasinda kalir, kagidin temas
noktasi disina hareket eder ve kauguk orijinal boyunda ve seklinde hareket eder.
Kagit ise Web ofsette kagidin hizli gitmesi sonucu kaugukla beraber hareket eder,
tabaka ofsette ise baski silindirinde bulunan makaslarin ¢ekmesiyle hareket eder.
Tam olgiili Web Ofset baskilarda 23 ing’lik bir kesimle son hizda, temas noktasi
altindaki zaman uzunlugu yukarida belirtilen tabaka ofset 6rneginin yarist kadardir.

Baskinin dizayni temas durumlarini birgok agidan etkiler. Ilk olarak blanketin
bliyiikliigli ve baski silindirleri temas noktasindaki basinci dagitir. Biiyiik silindirin

daha genis temas noktas1 vardir. Bir siirli blanket silindirin biiyiik bir ¢elik silindir
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etrafinda toplandig1 ortak basingli baski silindirinin sakincali oldugu teori olarak
getirilmistir. Baski silindiri etrafinda toplanmis blanket silindirleri baski durumunda
Sekil 11-29°de gosterilmistir. Ayrica ¢ok biiylik sayfa baskilarinin baski kalitesinde
onemli bir faktordiir. Teorik olarak daha dar temas alani daha iyi kalitede bir
yluzeyden digerine miirekkep transferi gerceklestirir. Diger faktér ise baski
silindirinin blanket ve transfer silindirlerine gore yerlestirilmesidir. ideal olarak
kagidin dagitma veya bir sonraki baski silindirine transferi biitiin kagidin tamamen
bask1 temas noktasindan ¢ikmasindan sonra gerceklesir. Eger bu transfer kagidin hala
baski basinci altinda oldugu siirecte olmasi durumunda ise sayfa sonu boslugunda

veya sinirinda leke olugmasi ihtimali vardir.

Kagit Kagit

Blanket

Blanket
%ﬁndiri

Baski Silindiri

Gla\nket

Silindiri

Blanket
Silindiri

Sekil 11-29 Bir Baski Silindiri Etrafinda Toplanmis Blanket Silindirlerinin Baski Durumundaki
Sekli

11.4.1. Blanketlerin onemi

Ofset baski blanketleri bir¢ok {iretici firma tarafindan tretilmektedir. Her
tiretici firma farkl yiizeylerde belirli oranlarda durometrelerde, kumas kaplamalarla
ve kalinliklarda {iretmektedirler. Bununla beraber blanketler havali veya
konvansiyonel olarak smiflandirilir. Blanketlerin 6nemli 6zellikleri kaliptaki

goriintiinlin  hemen hemen aynin1 almak, dayamiklilik direnci, miirekkepteki
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maddelere direnci, temizleme maddelerine ve nemlendirme sivilarina direnci,
miirekkep ve kagidin buluma noktasindan sonra ayrilabilmesi; parcalanmaya karsi
direnci, esnek olabilen fakat uzamayan ve birbirini koruyabilen bir yapida olmalidir.
Bu ozellikler cesitli blanketler i¢in farklilik gosterir ve baskiya, {iriine, kagida ve
operatoriin deneyimine balidir . Bununla birlikte piyasa sayesinde baski operatorleri
konvansiyonel veya havali blanket i¢in bir secenek gelistirmislerdir [81].

Birgok blanket seri olarak katlar halinde iiretilmistir. En alt kat 6zel uzun ipli
polyesterle islenmis pamuk iplik¢ilerden mamul 6zel bir kumagtir. Kumas son derece
yuksek basingla gekilse bile uzamaya kar1 dayaniklidir. Genelde birden fazla ince
tabakalara ayrilmis ve birbirine yapistirilmistir. Kumagin istiinde basing
uygulanabilir tabaka veya orta seviyede kaucuk bir kat vardir. En iist tabaka veya
ylizey genelde acrylonitrile diye adlandirilan sentetik bir kauguk bilesimdir. Bu
tabaka diizgiinlestirilmis ve son derece iyi toleranslarda yapilmistir.

Havali ve konvansiyonel (havasiz) blanketler arasinda bir¢ok biiyiik farklar
vardir. Konvansiyonel blanket fiziksel olarak basing altindaki siddete (sikistirmaya)
yetersizdir. Tam olarak neyin gerceklestigini anlamak i¢in suyu parmaklarimizin
arasinda sikigtirarak ne oldugunu gorebiliriz. Su parmaklarimizin = sekline
uyarlanacaktir. Konvansiyonel blanketlerde temas noktasinda basing altinda ayni1 seyi
yapar. Kauguk basincin siddetine gore karsi ylizeyin biiyiikliigiine ve sekline uyum
salar . Bu yer degistirme temas noktalarinin birbirine uyum saglamasi i¢in iki tarafta
da timsek olusturur. Eger fazla olursa bu tiimsek lekelenmeye ve basilmig
goriintiiniin bozulmasima neden olur. Konvansiyonel havasiz bir blanketin baski

basincindaki sekil degistirmesi Sekil 11-30°da gdsterilmistir.
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Baski silindiri

Sekil II-30 Konvansiyonel Havasiz Bir Blanketin Baski Basincindaki Sekil Degistirmesi

Haval1 blanketler, en iist kauguk yiizeyin altinda hava bosluklar1 bulunacak
sekilde iiretilmistir. Bu hava bosluklar1 basing altinda esneklesebilen bir bosluklar
grubu olusturur . Bundan dolay1 temas noktasindaki basing blanket tarafindan hizlica
emilir ve normal durumlarda yer degistirme olmaz. Havali blanketler 0.002’den
0.004 ing¢’e (0.05 mm’den 0.1 mm’ye kadar) basing uygulanabilir. Bu basingta havali
blanketin i¢inde bulunan hava tabakasi tarafindan kaugugun ezilmemesi gerceklesir.
Teorik olarak havali kauguklar1 0.002’den 0.004 ing¢’e kadar fazla basingla baski
nokta kalitesini etkilemez. Nokta kalitesi bir baskida ¢ok onemlidir. Ama operatorler
baskidaki nokta kalitesinin 6nemine, gereginden fazla dikkate almazlar.

Havali blanketlerin en 6nemli avantajlarindan birisi de kalin kagitlardan veya
baskr sirasinda silindire giren yabanci cisimlerden fazla etkilenmemeleridir. Bu
faktor baski operatdrlerinin yetenekli olmadigi durumlarda énemli olur. Kauguklar
oldukca pahalidir. Sik sik ezilmelerinden (pargalanmalarindan) dolay1
degistirilmeleri gerekir, bu da bir maliyet olusturur.

Web ofsette kullanilan kauguklarin %90’1 havali blanketlerdir. Fakat tabaka
ofsette oran cok daha farklidir. Oran yar1 yariya dan 1/3’e kadar konvansiyonel,
havali olarak degisir. Bunun yaninda havali kauguklarin popiilaritesi artmaktadir.
Baski basinci altindaki sikigtirilabilir (havali) bir kaugugun sekil degistirmeden
caligsmasi Sekil I11-31°da gdsterilmistir.
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Baski silindiri

Sekil II-31 Baski Basiner Altindaki Sikistirilabilir (Haval) Bir Kaucugun Sekil Degistirmeden

Calismasi

Kagit ve miirekkep iligkisi diisiiniildiigiinde en o6nemli o6zellik kaugugun
miirekkebi kagida en iyi ve kolay bir sekilde aktarmasi gelir. Bu 6zellik “kaucuk
ayirimi1” seklinde isimlendirilebilir. Baskidan sonra kagidin kauguk silindirini takip

etme egilimi Sekil I1-32’de verilmistir.

Kaugugu /
takip eden
%

Kagit 2

Sekil I1-32 Baskidan Sonra Kagidin Kauguk Silindirini Takip Etme Egilimi
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GATF (Graphic Arts Technical Foundation)’da yapilan calismalarda testler
gostermistir ki plirtizsiizliik, net olarak kagit miirekkep arasindaki iliskide onemlidir.
Daha diiz kauguklarda kagidin silindirden ayrilmasi i¢in daha fazla kuvvet gerekir.
Sertlik ve basing uygulamak kaucugun siirekli belirli bir ayrilma 6zelligi olarak
goriilmez. Kagidin blanketten ayrilmasi tabaka ofsette daha az sayfa sonu
biikiilmeleri olusturur. Hiz fazla arttirilamaz ve goriintiiniin kagida aktarilmasina
daha fazla baglilik vardir. Fakat bu durumlar kaugugun piiriizsiizliigtine ve kaliptaki
miirekkebi tam olarak alabilmesine baglhidir. Piirlizli kauguk goriintiiniin kagida
aktarilmasinda saglikli olmayacak, hatta zemin baskilarda daha kotii olacaktir [81].

Diger Temas Noktasi Faktorleri

Kauguk silindiri ile baski silindiri arasindaki kagit i¢in basing miirekkebin
transferinde belirgin bir etkiye sahiptir. NPIRI (National Printing Ink Research
Institute)’da yapilan testlerde sonug: “istisnasiz artan basing toplam transferi
artirmigtir. Ayrica bu ¢calismalar miirekkep transferiyle baski hizi1 arasinda bir iliskiyi
de gostermistir; artan baski hizi toplam transferi diistirmiistiir. Bu belki de yiiksek
hizli Web ofsetlerde zemin baski (fazla miirekkep Ortiisii) ve yiiksek miirekkep
yogunlugunu simirlayici bir faktdér olabilir. Bunun yaninda miirekkep filminin
ayrilma siireci sirasinda transfer edilen miirekkep miktart ile miirekkep filminin
ayrilmasi icin gerekli kuvveti veya yapiskanligi arasinda bir iligski oldugu goriiliir.
Miirekkep filminin kalinligir arttitkga onu ayirmak igin gerekli kuvvet veya
yapiskanlik azalmalidir. Bundan dolay1 daha diisiik miirekkep film kalinliginda
kagida daha fazla basinca gereksinim vardir.

Miirekkep 6zellikleri de temas noktasindaki transferi etkiler. Yiiksek miirekkep
yapiskanligi daha keskin bir nokta iiretir. Fakat bu durum kagit {izerinde kotii bir
etkiye (yolunma) sebep olur. Tiksotropi sayesinde vizkozite diisiirtilerek yapigkanlik
azaltilir ve temas noktasindaki etkili miirekkep yapiskanligini belirler. Miirekkep
miktar1 transfer lizerinde goézle goriiliir bir etkiye sahiptir. Fazla miirekkep kagit
iizerinde daha biiylik bir etki (yolunma) yapar. Zemin goriintiilerin basit ¢izgi
goriintiilere gore etkisi ¢ok fazladir. Testler sonucunda baski hiz1 ile yapigkanlik
arasindaki iligski Sekil II-33°de ve miirekkep film kalinlig1 ile yapiskanlik arasindaki
iligki Sekil 11-34°de gosterilmistir.
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Yapiskanlik (tack)

Baski hiz1

Sekil I1-33 Miirekkebin Yapiskanhg ile Baski Hizi Arasindaki iliski

Yapiskanlik (tack)

Miirekkep film kalinlig1

Sekil IT-34 Miirekkebin Yapiskanhg ile Film Kahnhig Arasindaki Iliski

Miirekkebin temas noktasindaki transferinde kagidin etkisi biiytik bir faktdrdiir.
Baskida kullanilan kagitlarin miirekkep alma yetenegi anlasilmasi zor bir kavramdir.

Bir ylizeyin miirekkep tarafindan islanabilirligi, miirekkep transferini kabul
etmek, miirekkebi emmek veya sabit bir miirekkep filmi olusturmak, piirtizsiizlik
gibi biitlin bu faktorler gergek transferin belirlenmesinde ve miirekkebin kagida
yapismasina yardimer olur. Bir yiizeyin bir sivi tarafindan islanabilirligi, sivinin
ylzey gerilimiyle ve iki maddenin arasindaki yapiskan kuvvetlerle ilgilidir. Kagittaki
seltiloz kanallar miirekkep i¢in gii¢lii bir emme egilimi gosterirler. Kagidin ylizeyi

miirekkep tarafindan i1slanmaya ve fiziksel olarak tutmaya elverisli olmalidir. Fakat
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miirekkebin i¢inde bulunan yapiskan molekiiller karst kuvvetlerle basa g¢ikmali
boylece miirekkep filmi kaugukla kagit arasindan ayrilabilmelidir . Kagittaki
kapilerite kuvveti (mikroskopik kilcal damarlar) sivi miirekkebi kagidin igine
cekerek yayar. Sabit bir miirekkep filminin kagidin sabit gerilimiyle alakasi vardir.
Kagidin yiizeyine depolanmig miirekkep cilali bir arabanin {iizerindeki gibi
toplanabilir. Ya da cilalanmis bir arabanin iizerindeki gibi diizgiin bir sekilde uzanir
ve ideal olan budur.

Kagidin diizgiinligii kaugukla kagidin temasiyla ¢ok alakalidir. Kagidin yiizeyi
ne kadar diizgiin olursa kagit ve kaucuk arasindaki temas da o diizeyde iyi olur.
Diger faktorlerde iyi ise kagidin diizgiinliigii ile miirekkep transferi o derece iyi olur.
Bununla birlikte diizgiin bir kagit yiizeyi kauguktan ayrilirken kagit daha fazla etki
(yolunma) altinda kalir [73].

Nemlendirme sivilar1 (soliisyonlar1) transfer asamasinda etkiye sahiptirler.
Suyun, ofset baskida biitiiniiyle kotii bir etki birakmadigr ortak bir izlenimdir. Su
kayganlastiric1 ve serinletici (1sinmay1 engelleyici) olarak davranir, kalip Omriinii
uzatir, asinmay1 Onler. Kagit ve kauguk arasinda bulusma noktasinda kaugugun
ayrilma oOzelligini artirict bir kayganlik saglayabilir. Nemlendirici sivilar kalibin
temizlenmesine, kagit tozunun nemlenmesine ve diger pisliklerin temizlenmesine
yardimci olur. Tabi ki fazla miktarda su kagidin bozulmasina, zemin baskilarda fazla
sudan dolay1 kagida miirekkebin daha az transferine neden olur. Temas noktasindaki
durum nemlendirici sivilarin hem miktarindan hem de kimyasal yapisindan
etkilenebilir. Zamanla kauguklarin biinyesinde temizleyici (solventler) ve
miirekkepler birikebilir. Bu durum kaugugun baski 6zelligini degistirir. Bununla
birlikte zamkin (arap zamki) varlig1 blanketin ylizeyinde cilalanma etkisi yapabilir.
Zamk petrol kokenli solventlerden c¢oziilemedigi i¢in 1lik su ile temizlenmelidir.
Kaugugun miirekkep transferi ve kaucugun ayrilma ozellikleri, kauguk eskidikce
bozulacaktir. Degisim etkisi solventlere, miirekkebe, kaynak soliisyonlara (ofsette
kullanilan sivilar) ve operatdriin dikkatine baghidir .

Baskidaki temas uygun miirekkep ve kagit iliskileri ile alakalidir. Burada
gergeklesenler kaliteyi ve iiretimi belirler. Bu temas faktorlerini anlayan baskicinin
bu bilgileri kullanmasi ona muazzam bir fayda saglar. Problem ciktiginda daha
hazirlikli ¢6zebilir. Bu durum, daha ideal temas durumlari yapmak i¢in daha

problemler ortaya ¢ikmadan onlarin bertaraf edilmesini saglayacaktir [93].
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BOLUM III

I11. DENEYSEL CALISMA

Tez Calismasinda 4 ayri kagit iizerine Sun Chemical Rapida ve Bionova serisi
mirekkepler ile Fuji CtP ve konvansiyonel ofset baski kaliplart kullanilarak,
Heidelberg Speedmaster SM 52 baski1 makinesinde baskilar yapilmistir.

Test baskist i¢in en ¢ok tiiketilen dort farkli yerli tiretim kagit se¢ilmistir, bu

kagitlara iligkin parametreler Tablo I1I-1’de verilmistir.

Tablo ITI-1 Test Baskilarinda Kullanilan Kagitlar ve Bu Kagitlarla ilgili Test Sonuclar

KULLANILAN KAGITLAR
P .. 170g/m?> | 170g/m? 80g/m? 80g/m?

TEST TURU Birim Parlak kuse | Mat kuse | Kitap kagidi| 1.hamur
Gramaj g/m? 172 170 75 78
Kalinlik pm 124 158 121 93
Kiil % 40,9 42,8 3,6 25,8
Porozite ml/d 140 160 300 550
Yiizey diizgiinligi
(PPS) 60 pm 1,03 2,03 5,31 4,53
Yiizey diizgiinligi
(PPS) arka um 1,12 2,12 6,23 4,09
Beyazlik f.1i (6n) % 82,16 83,81 70,97 81,69
Beyazlik f.siz (6n) % 93,06 94,24 70,86 88,02
Beyazlik f.1i (arka) % 81,88 83,58 71,06 81,58
Beyazlik f.siz (arka) % 92,7 94,02 71,01 88,14
Cobb-60 (On yiiz) g/m’-1 dk 25 38 16 16
Cobb-60 (Arka yiiz) | g/m’-1dk| 31 56 15 18

Tablo III-2°de test baskisinda kullanilmak iizere temin edilen ve Tiirkiye’de
tiretilen ayn1 markaya ait iki farkli miirekkebin igerikleri verilmistir. Miirekkeplerden

biri mineral yag esasli, digeriyse bitkisel yag esasli miirekkeplerdir.
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Tablo I11-2 Cahsmada Kullanilan Sun Chemical Miirekkeplerin icerigi

Sun Chemical | Sun Chemical
RAPIDA BIONOVA
Organik Pigmentler % 12 - 19 % 13 - 20
Modifiye Edil.mis Phenolic 0 18 - 27.5 % 20 - 30
Recine
Bitkisel Esash Yaglar % 5-10 % 25 - 46
Mineral Yaglar % 22 - 30 %0
Kurutucular % 1.5-3.5 %2-4

Tablo II1-3 Basih Yiizey icin ISO 12647-2 Baski Nokta Kazanci ve Densitometrik Renk Standart

Degerleri (1996) [94].

Zemin

Renk ..
Densitesi

Kagit Tipi

Siyah 1,75

1. Hamur

Tablo I11-4°de test baskilarinin yapildig1 Heidelberg Speedmaster SM 52 ofset

Tol. %

0.15

Nokta Kazanci

Nokta Kazanci

Tol. %

%40

baski makinesi ile ilgili teknik detaylar verilmistir.
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Tablo I11-4 Heidelberg Speedmaster SM 52 Ofset Baski Makinesi Teknik Ozellikleri [95].

Baski iinitesi sayis1 / Uzunluk x genislik x

yiikseklik 4/6.18x1.85x 1.62m
Malzeme
Kalinlik 0.03 - 0.4 mm

Maksimum tabaka ebadi1 / Minimum tabaka
ebadi

370 x 520 mm / 105 x 145 mm

Maksimum baski alan1 / Makas pay1

360 x 520 mm/ 8 - 10 mm

On / arka baskida minimum tabaka ebadi 140 x 145 mm

On / arka baskida maksimum tabaka ebadi 350 x 520 mm

Kaliplar

Metal: Uzunluk x genislik (maks.) 459 x 525 mm

Polyester: Uzunluk x genislik (maks.) 454 x 525 mm

Kalinlik 0.10 - 0.15 mm

Miirekkep Unitesi

Kaliba degen merdane sayisi / Merdane caplari

4/64.5-61—-54-68 mm

Toplam merdane sayisi 18
Nemlendirme Sistemi

Kaliba degen merdane sayisi / Merdane ¢aplart |1/68 mm
Toplam merdane sayisi 5

Kalip Silindiri

Silindir girintisi 0.03 mm
Kalibin etek kismindan baskinin baslangicina

olan mesafe 58 mm
Lak Kaucuk Silindiri

Silindir girintisi 3.2 mm
Lak kalibinin uzunlugu x genisligi 426 x 525 mm

Lak kaugugunun (metal kenarli) uzunlugu x
genisligi

425 x 533.5 mm

Lak kalibinin etek kismindan lak baslangicina

olan mesafe 34 mm
Maksimum lak alani 360 x 520 mm
Kaucuk Silindiri

Silindir girintisi 3.0 mm

Metal kenarli kaugugun uzunlugu x genisligi 460 x 535 mm
Kauguk kalinlig 1.95 mm

Lak Sistemindeki Uzaktan Register Ayarlari

Cevresel register, Yanal register, Capraz
register

+3.73/- 1.77 mm, +/- 3.95 mm, +/- 1
mm

Istif Yiikseklikleri

Besleme Istifi / Standart ¢ikis tinitesi / Yiiksek
¢ikis tinitesi

840 mm / 460 mm / 620 mm
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Test baskilarinda Fuji Violet tipi CtP baski kalib1 ve yine Fuji Luxel serisi
kalip banyo makinesi kullanilmistir. Kullanilan kalip banyo makinesi ile ilgili

detaylar Tablo III-5°de ve kalip ile ilgili detaylarda Tablo I1I-6’da verilmistir.

Tablo I11-5 Fuji Luxel Vx-6000 CtP Yar1 Otomatik Kahp Makinesi Teknik Ozellikleri [96].

Fuji Luxel Vx-6000 CTP
Harici punch

Max. kalip ebadi 762 * 675 mm
Min. kalip ebadi 340 * 317 mm
Kalip kalinhig 0.15-0.30
Pozlama hizi 2438 dpi

1 laser ile 22 adet 50 * 70 cm kalip
2 laser ile 37 adet 50 * 70 cm kalip

Boyutlar

Yiikseklik 1160 mm
Genislik 2050 mm
Uzunluk 3210 mm
Agirlik 2635 kg

Tablo I11-6 Fuji Brillia LP-NV Fotopolimer CtP Kalip Teknik Ozellikleri [97].

Brillia LP-NV Photopolymer Visible Light Plates
. Negatif ¢alisan, Yiiksek hizli
Tip fotopolimer

Isik Kaynag 30mw violet lazer diot
LP-D3W Lazer kalip agma
banyosu

Kimyasallar LP-D3WR Lazer kalip gelistirme
banyosu
FN-6 Sabitleyici banyo
200 Lpi degerinde %2 - %98 nokta

Coziiniirliikk degeri

Tablo I1I-7 Hazirlanan Kahplardan Gretag Macbeth IC Plate II Cihaz ile Olgiilen Nokta

Degerleri.
Zemin | 10% | 20% | 40% | 50% | 60% | 80%
Cyan 1,18 9 19 38 49 58 78
Magenta 1,18 9 19 38 49 58 77
Yellow 1,18 9 19 37 48 59 78
Black 1,17 9 18 39 49 59 79
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Test baskis1 i¢in kalip hazirlama islemlerinde ilk asamada konvansiyonel kalip
cekimi yapilmistir. Kalip ideal olarak hazirlandiktan sonra CtP kalip hazirlama
asamasina gecilmistir. Her iki kalibin da baskiya esit sartlarda girebilmesine 6zen
gosterilmistir. Bu yiizden kalip ¢ekiminden sonra belirlenen alanlardan IC Plate II
cihazi ile Ol¢limleri yapilarak nokta sismesi/zayiflamasi1 degerleri karsilastirilmistir.
Birka¢ deneme yapilarak hem konvansiyonel kaliplarin hem de CtP kaliplarin
baskiya esit nokta degerlerinde girmesi saglanmistir. Baskiya hazir hale getirilen

kaliplara ait nokta degerleri Tablo III-7’de verilmistir.

% %
EEEENEEEN RN NN AN N R R RN
%

& |

uuuuuuuuu

Sekil ITI-1 Deneysel Calismada Yapilan Test Baskisi i¢in Olusturulan Test Skalasi

Test baskisi i¢in Sekil I11-1’de goriilen skala olusturulmustur. Skalada 1T8.7/3
renk skalasi, bir adet ISO 300 standart resim, 0,0lmm’den 5mm’ye kadar degisen
kalinlikta ¢izgiler, 1pt’dan baslayarak 11pt’ya kadar yazilar ve CMYK i¢in %1 ’den
%100’e kadar noktalar kullanilmistir. Test skalasindaki I'T8.7/3 renk skalasi; yapilan
baskilar sonucunda renk profilleri ¢ikarmak ve karsilastirmalar yapmak i¢in, ISO 300
standart resim; gozle kontrol i¢in, mikro ¢izgileri ve yazilari elde edilebilen en kiigiik
cizgi yada yaziy1 gorebilmek icin ve %1°den %100’e kadar olan tram noktalarida
herbir renk ve kagit i¢in nokta sismesi degerlerini de detayli olarak gdrebilmek igin

kullanilmastir.
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Tablo III-8 Test No:1 icin Teknik Veriler

Vi
Dtz Beyazlik Cobb 60
Test No: 1 Gramaj | Kalinlik | Kiil | Porozite gunuen
On | Arka| fli 6n | fsiz on | fli arka | f'siz arka| On | Arka
g/m’ pm % | mudk pm % g/m’-1 dk
. 170 g/m’
Kagit 172 124 40,9 140 1,03 | 1,12 ] 82,16 | 93,06 81,88 92,7 251 31
Parlak kuse
Pigment % Regine % Bitkisel Yag %| Mineral Yag % Kurutucular %
Miirekkep
Mineral 12-19 18 -27,5 5-10 22-30 1,5-3,5
Kalip CtP

170 g/m* parlak kuse kagida CtP kalip ve mineral yag bazli miirekkep ile

yapilan 1 nolu baskinin teknik detaylar1 Tablo III-8’de, spektrofotometre ile yapilan

nokta sigsmesi grafigi Sekil I1I-2’de ve bu baskiya ait elde edilen renk evreni de Sekil

I1-3°de verilmistir. Ayrica mikroskop ile yapilan dl¢iimler ile 1 pt yazinin 160 defa

biiylitiilmiis goriintiisti Sekil 111-4’de ve %1-5-50 tramton degerindeki noktalarin 160

defa biiyiitiilmiis goriintiisii de Sekil III-5’de verilmistir.

Olgiilen Nokta Degerleri %

100
90 -
80

170 g/m? Parlak kuse mineral/ctp

70
60 -
50

40

—&— 1,80 Black

30

1,60 Cyan

20 -
10 -

—¥— 1/1 Deger

—m— 1,53 Magenta |

1,45 Yellow | |

60

70 80 90

100

Orjinal Nokta Degerleri %

Sekil ITI-2 170 g/m* Parlak Kuse Kagida CtP Kalip ve Mineral Yag Bazh Miirekkep ile Yapilan
Baskiya ait CMYK Nokta Kazanci Grafigi
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Sekil ITI-3 170 g/m* Parlak Kuse Kagida CtP Kalip ve Mineral Yag Bazh Miirekkep ile Yapilan

Baskinin Renk Evreni

‘ 291.26 pm

Sekil IT11-4 1 Nolu Baskidaki 1pt Yazimin 160 Defa Biiyiitiilmiis Goriintiisii

HAE ~ v
*
k3

. * b
Sekil III-5 1 Nolu Baskidaki %1, %5 ve %50 Tramton Degerindeki Noktalarin 160 Defa

Biiyiitiilmiis Goriintiisii
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Tablo II1-9 Test No:2 icin Teknik Veriler

Yzey Beyazlik Cobb 60
. . . Diizgiinligii
Test No: 2 Gramaj | Kalinhk | Kiil | Porozite
On | Arka | flion | fsizon | fliarka | fsizarka | On| Arka
g/’ pm % | midk pm % g/m’-1 dk
| 2
Kagit 70 g/m 170 158 42,8 160 2,03 2,12 | 83,81 | 94,24 | 83,58 94,02 | 38] 58
Mat kuse
Pigment Regine Bitkisel Yag Mineral Yag Kurutucular
Miirekkep
Mineral 12-19 18-27,5 5-10 22-30 1,5-3,5
Kalip CtP

170 g/m* mat kuse kagida CtP kalip ve mineral yag bazli miirekkep ile yapilan
2 nolu baskinin teknik detaylar1 Tablo I1I-9°da, spektrofotometre ile yapilan nokta
sismesi grafigi Sekil I1I-6’de ve bu baskiya ait elde edilen renk evreni de Sekil
I1-7°de verilmistir. Ayrica mikroskop ile yapilan dl¢iimler ile 1 pt yazinin 160 defa

biiylitiilmiis goriintiisti Sekil III-8’de ve %1-5-50 tramton degerindeki noktalarin 160

defa biiyiitiilmiis goriintiisii de Sekil I11-9°de verilmistir.

100

170 g/m* Mat kuge mineral/ctp

90
80

70
60
50 -
40

Olgiilen Nokta Degerleri %

30

20

10 -

—&— 1,71 Black
—l— 1,44 Magenta [
1,49 Cyan —
1,30 Yellow
—¥— 1/1 Deger

50 60 7

Orjinal Nokta Degerleri %

0

80

90 100

Sekil I11-6 170 g/m2 Mat Kuse Kagida CtP Kalip ve Mineral Yag Bazl Miirekkep ile Yapilan

Baskiya ait CMYK Nokta Kazanci Grafigi
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Sekil IT1-7 170 g/m* Mat Kuse Kagida CtP Kalip ve Mineral Yag Bazh Miirekkep ile Yapilan

Baskimin Renk Evreni

286.09 um

Sekil III-8 2 Nolu Baskidaki 1 pt Yazinin 160 Defa Biiyiitiilmiis Goriintiisii

- .".'

® |

Sekil II1-9 2 Nolu Baskidaki %1, %S5 ve %50 Tramton Degerindeki Noktalarin 160 Defa

Biiyiitiilmiis Goriintiisii
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Tablo III-10 Test No:3 icin Teknik Veriler

Yi
S Beyazlik Cobb 60
. . . Diizgiinligii
Test No: 3 Gramaj | Kalinlik | Kiil | Porozite
On | Arka | flion | fsizén | fliarka | fsizarka | On| Arka
g/m’ pm | % | mUdk pm % g/n’-1 dk
) oo
K
Kagit 80g/m' tap 75 121 3,6 300 531) 6,231 70,97 | 70,86 | 71,06 | 7101 | 16| 15
kagdt
Pigment Regine Bitkisel Yag Mineral Yag Kurutucular
Miirekkep
Mineral 12-19 18-27,5 5-10 22-30 1,5-35
Kahp CtP

80 g/m” kitap kagidina CtP kalip ve mineral yag bazli miirekkep ile yapilan 3
nolu baskinin teknik detaylar1 Tablo III-10°da, spektrofotometre ile yapilan nokta
sismesi grafigi Sekil III-10’da ve bu baskiya ait elde edilen renk evreni de Sekil
II-11°de verilmistir. Ayrica mikroskop ile yapilan Slgiimler ile 1 pt yazinin 160 defa

biiylitiilmiis goriintiisii Sekil I1I-12°de ve %1-5-50 tramton degerindeki noktalarin

160 defa bliytitiilmiis goriintiisti de Sekil I1I-13°de verilmistir.

100

90

80 g/m’ Kitap kagidi mineral/ctp

80 -

70
60
50

Olgiilen Nokta Degerleri %

40

—&— 1,20 Black

—— 1,00 Magenta

30

1,03 Cyan
0,94 Yellow

20
10 -

—¥— 1/1 Deger

60

Orjinal Nokta Degerleri %

70 80 90

100

Sekil I11-10 80 g/m2 Kitap Kagidina CtP Kalip ve Mineral Yag Bazhh Miirekkep ile Yapilan
Baskiya ait CMYK Nokta Kazanci Grafigi
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Sekil ITI-11 80 g/m* Kitap Kagidina CtP Kahp ve Mineral Yag Bazh Miirekkep ile Yapilan

Baskinin Renk Evreni

Sekil I1I-13 3 Nolu Baskidaki %1, %5 ve %50 Tramton Degerindeki Noktalarin 160 Defa

Biiyiitiilmiis Goriintiisii
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Tablo III-11 Test No:4 i¢cin Teknik Veriler

Yy Beyazlik Cobb 60
. N . Diizgiinligi
Test No: 4 Gramaj | Kalmlik | Kil | Porozite
On | Arka| fli6n | fsiz 6n | fliarka | fsizarka | On| Arka
g/m’ pm % | mldk pm % g/m’-1 dk
Kagit 80 g/m 78 93 253 550 4,53 ] 4,09 | 81,69 | 88,02 | 81,58 88,14 | 16] 18
Lhamur
Pigment Regine Bitkisel Yag Mineral Yag Kurutucular
Miirekkep
Mineral 12-19 18-27,5 5-10 22-30 1,5-3,5
Kahp CtP

80 g/m” Lhamur kagida CtP kalip ve mineral yag bazli miirekkep ile yapilan 4
nolu baskinin teknik detaylart Tablo III-11°de, spektrofotometre ile yapilan nokta
sismesi grafigi Sekil III-14’de ve bu baskiya ait elde edilen renk evreni de Sekil
II-15°de verilmistir. Ayrica mikroskop ile yapilan Slgiimler ile 1 pt yazinin 160 defa
biiytitiilmiis goriintiisii Sekil 1II-16’de ve %1-5-50 tramton degerindeki noktalarin

160 defa biiytitiilmiis goriintiisii de Sekil I1I-17°de verilmistir.
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ekil I11-14 80 g/m” I.Hamur Kagida CtP Kalip ve Mineral Yag Bazh Miirekkep ile Yapilan
g g p g P p
Baskiya ait CMYK Nokta Kazanci Grafigi
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Sekil I11-15 80 g/m” .Hamur Kagida CtP Kahp ve Mineral Yag Bazh Miirekkep ile Yapilan

Baskimin Renk Evreni

Sekil I1I-17 4 Nolu Baskidaki %1, %5 ve %50 Tramton Degerindeki Noktalarin 160 Defa

Biiyiitiilmiis Goriintiisii
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Tablo II1-12 Test No:5 icin Teknik Veriler

Yuzey Beyazlik Cobb 60
. . . Diizgiinliigii
Test No: 5 Gramaj | Kalinlik | Kil | Porozite
On Arka | fli6n | fsiz 6n| fliarka | fsizarka| On | Arka
g/’ pm % | mudk pm % g/mi-1 dk
2
Kagit 170 g/m 172 124 | 409 | 140 1,03 | 1,12 | 82,16 93,06 | 81,88 | 927 | 25 | 31
Parlak kuse
Pigment % Regine % Bitkisel Yag % | Mineral Yag % Kurutucular %
Miirekkep
Mineral 12-19 18-27,5 5-10 22-30 1,5-3,5
Kalip Konvansiyonel
2 - . . <
170 g/m” parlak kuse kagida konvansiyonel kalip ve mineral yag bazl
mirekkep ile yapilan 5 nolu baskinin teknik detaylar1 Tablo III-12°de,

spektrofotometre ile yapilan nokta sismesi grafigi Sekil III-18’de ve bu baskiya ait

elde edilen renk evreni de Sekil II-19’de verilmistir. Ayrica mikroskop ile yapilan

Ol¢timler ile 1 pt yazinin 160 defa biiyiitiilmiis gortintlisti Sekil 111-20°de ve %1-5-50

tramton degerindeki noktalarin 160 defa biiyiitiilmiis goriintlisii de Sekil I1I-21°de

verilmigtir.

Olgiilen Nokta Degerleri %
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ekil I11- m~ Parlak Kuse Kagida Konvansiyonel Kalip ve Mineral Yag Bazh Miirekkep
Sekil I1I-18 170 g/m* Parlak Kuse Kagida K iyonel Kal Mi 1 Yag Bazh Miirekk
ile Yapilan Baskiya ait CMYK Nokta Kazanci Grafigi
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ekil I11-19 170 g/m’ Parlak Kuse Kagida Konvansiyonel Kalip ve Mineral Yag Bazh Miirekkep
g g

ile Yapilan Baskinin Renk Evreni

Sekil I11-20 S Nolu Baskidaki 1 pt Yazinin 160 Defa Biiyiitiilmiis Goriintiisii

Sekil I11-21 5 Nolu Baskidaki %1, %S5 ve %50 Tramton Degerindeki Noktalari 160 Defa

Biiyiitiilmiis Goriintiisii
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Tablo II1-13 Test No:6 icin Teknik Veriler

Yi
o Beyazlik Cobb 60
. . .| Diizginliigi
Test No: 6 Gramaj | Kalinlik | Kiil | Porozite
On | Arka | flion | fsizon | fliarka | fsizarka | On| Arka
g/m’ pm % | mldk pm % g/m’-1 dk
2
Kagit 170 g/m 170 158 42,8 160 2,03 | 2,12 | 83,81 | 94,24 | 83,58 | 94,02 | 38| 58
Mat kuse
Pigment Regine Bitkisel Yag Mineral Yag Kurutucular
Miirekkep
Mineral 12-19 18-27,5 5-10 22-30 1,5-3,5
Kalip Konvansiyonel

170 g/m* mat kuse kagida konvansiyonel kalip ve mineral yag bazli miirekkep
ile yapilan 6 nolu baskinin teknik detaylar1 Tablo III-13’de, spektrofotometre ile
yapilan nokta sismesi grafigi Sekil I11I-22°de ve bu baskiya ait elde edilen renk evreni
de Sekil 1I1-23’de verilmistir. Ayrica mikroskop ile yapilan 6l¢iimler ile 1 pt yazinin
160 defa biyiitiilmiis goriintiisii Sekil 111-24’de ve %1-5-50 tramton degerindeki
noktalarin 160 defa biiyiitiilmiis goriintlisti de Sekil I11-25°de verilmistir.
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ekil IT11-22 170 g/m* Mat Kuse Kagida Konvansiyonel Kalip ve Mineral Yag Bazh Miirekkep ile
g g M Y t4 Y
Yapilan Baskiya ait CMYK Nokta Kazanci Grafigi
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Sekil I11-23 170 g/m* Mat Kuse Kagida Konvansiyonel Kalip ve Mineral Yag Bazh Miirekkep ile

Yapilan Baskinin Renk Evreni

Sekil I11-24 6 Nolu Baskidaki 1 pt Yazinin 160 Defa Biiyiitiilmiis Goriintiisii

Sekil III-25 6 Nolu Baskidaki %1, %S5 ve %50 Tramton Degerindeki Noktalarin 160 Defa

Biiyiitiilmiis Goriintiisii
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Tablo II1-14 Test No:7 i¢cin Teknik Veriler

Y
ey Beyazlik Cobb 60
. . . Diizgiinliigii
Test No: 7 Gramaj | Kahnlik | Kiil | Porozite
On | Arka | flion | fsizon | fliarka | fsizarka | On| Arka
g/m’ um % | mldk pm % g/m’-1 dk
80 g/m” Kit
Kagit gm @Y g 121 | 36| 300 |531]623] 7097 7086 | 71,06 | 71,01 | 16] 15
kagidi
Pigment Regine Bitkisel Yag Mineral Yag Kurutucular
Miirekkep
Mineral 12-19 18-27,5 5-10 22 -30 1,5-35
Kahp Konvansiyonel

80 g/m” kitap kagidina konvansiyonel kalip ve mineral yag bazli miirekkep ile
yapilan 7 nolu baskinin teknik detaylar1 Tablo III-14°de, spektrofotometre ile yapilan
nokta sigsmesi grafigi Sekil III-26’da ve bu baskiya ait elde edilen renk evreni de
Sekil III-27°de verilmistir. Ayrica mikroskop ile yapilan dlgiimler ile 1 pt yazinin
160 defa biyiitiilmiis goriintiisii Sekil 111-28’de ve %1-5-50 tramton degerindeki

noktalarin 160 defa biiyiitiilmiis goriintiisti de Sekil I11-29’de verilmistir.
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Sekil I11-26 80 g/m” Kitap Kagidina Konvansiyonel Kalip ve Mineral Yag Bazh Miirekkep ile

Yapilan Baskiya ait CMYK Nokta Kazanci Grafigi
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10§

ekil I11-27 80 g/m” Kitap Kagidina Konvansiyonel Kalip ve Mineral Yag Bazh Miirekkep ile
g p Rag

Yapilan Baskinin Renk Evreni

Sekil I11-28 7 Nolu Baskidaki 1 pt Yazinin 160 Defa Biiyiitiilmiis Goriintiisii

Sekil I11-29 7 Nolu Baskidaki %1, %5 ve %50 Tramton Degerindeki Noktalarin 160 Defa

Biiyiitiilmiis Goriintiisii
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Tablo III-15 Test No:8 icin Teknik Veriler

Yy Beyazlik Cobb 60
. N . Diizgiinligi
Test No: 8 Gramaj | Kalmlik | Kil | Porozite
On | Arka| flion | fsiz 6n | fliarka | fsizarka | On| Arka
g/m’ pm % | mldk pm % g/m’-1 dk
Kagit 80 g/m 78 93 253 550 4,531 4,09 | 81,69 | 88,02 | 81,58 88,14 | 16] 18
Lhamur
Pigment Regine Bitkisel Yag Mineral Yag Kurutucular
Miirekkep
Mineral 12-19 18-27,5 5-10 22 -30 1,5-3,5
Kahp Konvansiyonel

80 g/m” Lhamur kagida konvansiyonel kalip ve mineral yag bazli miirekkep ile
yapilan 8 nolu baskinin teknik detaylar1 Tablo III-15°de, spektrofotometre ile yapilan
nokta sismesi grafigi Sekil I1I-30°da ve bu baskiya ait elde edilen renk evreni de
Sekil 11I-31°de verilmistir. Ayrica mikroskop ile yapilan dl¢iimler ile 1 pt yazinin

160 defa biiytitiilmiis gorlintlisii Sekil 1I1-32°de ve %1-5-50 tramton degerindeki

noktalarin 160 defa biiyiitiilmiis goriintiisii de Sekil 111-33’de verilmistir.
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Sekil I11-30 80 g/m” .Hamur Kagida Konvansiyonel Kalip ve Mineral Yag Bazl Miirekkep ile

Yapilan Baskiya ait CMYK Nokta Kazanci Grafigi
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109

Sekil I11-31 80 g/m” LHamur Kagida Konvansiyonel Kalip ve Mineral Yag Bazh Miirekkep ile
Yapilan Baskinin Renk Evreni

Sekil I11-32 8 Nolu Baskidaki 1 pt Yazinin 160 Defa Biiyiitiilmiis Goriintiisii

Sekil I11-33 8 Nolu Baskidaki %1, %S5 ve %50 Tramton Degerindeki Noktalarm 160 Defa

Biiyiitiilmiis Goriintiisii

100



Tablo II1-16 Test No:9 icin Teknik Veriler

Yuzey Beyazlik Cobb 60
. . . Diizgiinliigii
Test No: 9 Gramaj | Kalinlik | Kil | Porozite
On | Arka | fli6n | fsiz on | fli arka | fsiz arka | On| Arka
g/m’ pm % | mldk pm % g/m’-1 dk
170 g/m’
Kagit e 172 124 40,9 140 1,03 | 1,12 | 82,16 | 93,06 | 81,88 92,7 [25] 31
Parlak kuse
Pigment Regine Bitkisel Yag Mineral Yag Kurutucular
Miirekkep
Bitkisel 13-20 20 -30 25 - 46 0 2-4
Kalip CtP

170 g/m* parlak kuse kagida CtP kalip ve bitkisel yag bazli miirekkep ile

yapilan 9 nolu baskinin teknik detaylar1 Tablo I1I-16’da, spektrofotometre ile yapilan

nokta sismesi grafigi Sekil I11-34’de ve bu baskiya ait elde edilen renk evreni de

Sekil I1-35°de verilmistir. Ayrica mikroskop ile yapilan dlgiimler ile 1 pt yazinin

160 defa biiyiitiilmiis goriintiisii Sekil 111-36’de ve %1-5-50 tramton degerindeki

noktalarin 160 defa biiyiitiilmiis goriintiisii de Sekil I111-37’de verilmistir.
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Sekil 111-34 170 g/m2 Parlak Kuse Kagida CtP Kalip ve Bitkisel Yag Bazh Miirekkep ile Yapilan
Baskiya ait CMYK Nokta Kazanci Grafigi
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Sekil I11-35 170 g/m’ Parlak Kuse Kagida CtP Kahp ve Bitkisel Yag Bazh Miirekkep ile Yapilan

Baskimin Renk Evreni

Sekil IT1-36 9 Nolu Baskidaki 1 pt Yazinin 160 Defa Biiyiitiilmiis Goriintiisii

Sekil III-37 9 Nolu Baskidaki %1, %S5 ve %50 Tramton Degerindeki Noktalarin 160 Defa

Biiyiitiilmiis Goriintiisii
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Tablo II1-17 Test No:10 icin Teknik Veriler

Yizey Beyazlik Cobb 60
. N . Diizgiinliigi
Test No: 10 Gramaj | Kalinlik | Kiil | Porozite
On | Arka | flion | fsizon | fliarka | fsizarka | On| Arka
o/m’ pm % ml/dk pm % g/m’-1 dk
170 g/m’
Kagit g/m 170 158 42,8 160 2,031 2,12 | 83,81 | 94,24 | 83,58 94,02 | 38| 58
Mat kuse
Pigment Regine Bitkisel Yag Mineral Yag Kurutucular
Miirekkep
Bitkisel 13-20 20 -30 25-46 0 2-4
Kahp CtP

170 g/m* mat kuse kagida CtP kalip ve bitkisel yag bazli miirekkep ile yapilan
10 nolu baskinin teknik detaylar1 Tablo III-17’de, spektrofotometre ile yapilan nokta
sismesi grafigi Sekil III-38’de ve bu baskiya ait elde edilen renk evreni de Sekil
I111-39°da verilmistir. Ayrica mikroskop ile yapilan dlgiimler ile 1 pt yazinin 160 defa
biiylitiilmiis goriintiisic Sekil 111-40°da ve %1-5-50 tramton degerindeki noktalarin

160 defa biiylitiilmiis goriintiisii de Sekil I11-41°de verilmistir.

Sekil IT1-38 170 g/m2 Mat Kuse Kagida Ctp Kalip ve Bitkisel Yag Bazh Miirekkep ile Yapilan
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Baskiya ait CMYK Nokta Kazanci Grafigi
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Sekil IT1-39 170 g/m* Mat Kuse Kagida CtP Kalip ve Bitkisel Yag Bazh Miirekkep ile Yapilan

Baskinin Renk Evreni

Sekil I11-40 10 Nolu Baskidaki 1 pt Yazinin 160 Defa Biiyiitiilmiis Goriintiisii

Sekil I11-41 10 Nolu Baskidaki %1, %5 ve %50 Tramton Degerindeki Noktalarin 160 Defa

Biiyiitiilmiis Goriintiisii
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Tablo II1-18 Test No:11 icin Teknik Veriler

Vi
. uzey Beyazlik Cobb 60
. . .| Diizgiinligii
Test No: 11 Gramaj | Kalinlik | Kiil | Porozite
On | Arka | flion | fsiz on | fli arka | fsiz arka | On| Arka
g/m’ um | % | mldk um % g/m’1 dk
80 g/m’ Kit
Kagt gmkiapl oo Lo 36| 300 | s31] 623 ] 7097 7086 | 7106 | 7010 |16 15
kagid
Pigment Regine Bitkisel Yag Mineral Yag Kurutucular
Miirekkep
Bitkisel 13-20 20 -30 25-46 0 2-4
Kahp Ctp

80 g/m” kitap kagidina CtP kalip ve bitkisel yag bazl miirekkep ile yapilan 11

nolu baskinin teknik detaylar1 Tablo III-18’de, spektrofotometre ile yapilan nokta
sismesi grafigi Sekil 111-42’de ve bu baskiya ait elde edilen renk evreni de Sekil
I11-43°de verilmistir. Ayrica mikroskop ile yapilan Slgiimler ile 1 pt yazinin 160 defa
biiylitiilmiis goriintiisii Sekil 111-44’de ve %1-5-50 tramton degerindeki noktalarin

160 defa bliytitiilmiis goriintiisti de Sekil I11-45°de verilmistir.
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Sekil I11-42 80 g/m* Kitap Kagidina CtP Kahp ve Bitkisel Yag Bazh Miirekkep ile Yapilan
Baskiya ait CMYK Nokta Kazanci Grafigi
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Sekil I11-43 80 g/m’ Kitap Kagidina CtP Kalip ve Bitkisel Yag Bazli Miirekkep ile Yapilan

Baskimin Renk Evreni

Sekil II1-45 11 Nolu Baskidaki %1, %5 ve %50 Tramton Degerindeki Noktalarin 160 Defa

Biiyiitiilmiis Goriintiisii
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Tablo II1-19 Test No:12 icin Teknik Veriler

Vi
R Beyazlik Cobb 60
. . . Diizgiinligii
Test No: 12 Gramaj | Kalinlik | Kiil | Porozite
On | Arka | flion | fsizon | fliarka | fsizarka | On| Arka
g/m’ um % | mldk pm % g/m’-1 dk
80 g/’
Kagit gm 78 93 253 550 4531 4,09 | 81,69 | 83,02 | 81,58 88,14 | 16| 18
Lhamur
Pigment Regine Bitkisel Yag Mineral Yag Kurutucular
Miirekkep
Bitkisel 13-20 20 -30 25 -46 0 2-4
Kalip CtP

80 g/m* Lhamur kagida CtP kalip ve bitkisel yag bazli miirekkep ile yapilan 12
nolu baskinin teknik detaylar1 Tablo III-19°da, spektrofotometre ile yapilan nokta
sismesi grafigi Sekil [1I-46°da ve bu baskiya ait elde edilen renk evreni de Sekil
I11-47°de verilmistir. Ayrica mikroskop ile yapilan dlgiimler ile 1 pt yazinin 160 defa
biiylitiilmiis goriintiisii Sekil 111-48’de ve %1-5-50 tramton degerindeki noktalarin
160 defa biiylitiilmiis goriintiisii de Sekil I111-49°da verilmistir.
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Sekil I11-46 80 g/m” I.Hamur Kagida CtP Kalip ve Bitkisel Yag Bazh Miirekkep ile Yapilan
Baskiya ait CMYK Nokta Kazanci Grafigi
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Sekil I11-47 80 g/m” LHamur Kagida CtP Kahp ve Bitkisel Yag Bazh Miirekkep ile Yapilan

Baskimin Renk Evreni

Sekil I11-48 12 Nolu Baskidaki 1 pt Yazinin 160 Defa Biiyiitiilmiis Goriintiisii

==«
-

Sekil I11-49 12 Nolu Baskidaki %1, %5 ve %50 Tramton Degerindeki Noktalarin 160 Defa

Biiyiitiilmiis Goriintiisii
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Tablo II1-20 Test No:13 icin Teknik Veriler

Yi
A Beyazlik Cobb 60
. . .| Diizgiinliigii
Test No: 13 Gramaj | Kalinlik | Kil | Porozite
On | Arka | flion | fsizon | fliarka | fsizarka | On| Arka
g/m’ pm % | midk pm % g/m’-1 dk
1 2
Kagit 70 g/m 172 124 40,9 140 1,03 | 1,12 | 82,16 | 93,06 | 81,88 92,7 | 25] 31
Parlak kuse
Pigment Regine Bitkisel Yag Mineral Yag Kurutucular
Miirekkep
Bitkisel 13-20 20 -30 25-46 0 2-4
Kahp Konvansiyonel

170 g/m’ parlak kuse kagida konvansiyonel kalip ve bitkisel yag bazli

miirekkep 1ile yapilan 13 nolu baskinin teknik detaylar1 Tablo III-20’de,
spektrofotometre ile yapilan nokta sismesi grafigi Sekil I1I-50’de ve bu baskiya ait
elde edilen renk evreni de Sekil III-51°de verilmistir. Ayrica mikroskop ile yapilan
Olctimler ile 1 pt yazinin 160 defa biiyiitiilmiis goriintiisii Sekil 111-52°de ve %1-5-50

tramton degerindeki noktalarin 160 defa biiyiitiilmiis goriintiisii de Sekil III-53°de

verilmigtir.
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Sekil I11-50 170 g/m’ Parlak Kuse Kagida Konvansiyonel Kahp ve Bitkisel Yag Bazl Miirekkep
ile Yapilan Baskiya ait CMYK Nokta Kazanci Grafigi
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Sekil I11-51 170 g/m* Parlak Kuse Kagida Konvansiyonel Kalip ve Bitkisel Yag Bazh Miirekkep

ile Yapilan Baskinin Renk Evreni

Sekil II1-52 13 Nolu Baskidaki 1 Pt Yazimin 160 Defa Biiyiitiilmiis Goriintiisii

Sekil III-53 13 nolu baskidaki %1, %5 ve %50 tramton de@erindeki noktalarin 160 defa

bityiitiilmiis goriintiisii
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Tablo II1-21 Test No:14 icin Teknik Veriler

ey Beyazlik Cobb 60
. . .| Diizgiinliigii
Test No: 14 Gramaj | Kalmlik | Kiil | Porozite
On | Arka | flién | fsiz6n | fliarka | fsizarka | On| Arka
g/m’ pm % | mldk pm % g/m’-1 dk
. 170 g/m2
Kagit 170 158 42,8 160 2,031 2,12 | 83,81 | 94,24 | 83,58 94,02 | 38| 58
Mat kuse
Pigment Regine Bitkisel Yag Mineral Yag Kurutucular
Miirekkep
Bitkisel 13-20 20 -30 25-46 0 2-4
Kahp Konvansiyonel

170 g/m* mat kuse kagida konvansiyonel kalip ve bitkisel yag bazli miirekkep
ile yapilan 14 nolu baskinin teknik detaylar1 Tablo III-21°de, spektrofotometre ile
yapilan nokta sismesi grafigi Sekil 11I-54°de ve bu baskiya ait elde edilen renk evreni
de Sekil II1-55°de verilmistir. Ayrica mikroskop ile yapilan 6l¢iimler ile 1 pt yazinin
160 defa biiyiitiilmiis goriintiisii Sekil 1II-56’da ve %1-5-50 tramton degerindeki
noktalarin 160 defa biiyiitiilmiis goriintiisii de Sekil I111-57°de verilmistir.

-
o
o

170 g/m® Mat kuse konvansiyonel/bitkisel

Olgiilen Nokta Degerleri %

—&— 1,52 Siyah
—i— 1,68 Magenta [
—&— 1,44 Cyan
1,34 Sarn
——1/1 Deger

0 32¢t T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Orjinal Nokta Degerleri %

Sekil I11-54 170 g/m” Mat Kuse Kagida Konvansiyonel Kahp ve Bitkisel Yag Bazl Miirekkep ile
Yapilan Baskiya ait CMYK Nokta Kazanci Grafigi
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Sekil I11-55 170 g/m* Mat Kuse Kagida Konvansiyonel Kalip ve Bitkisel Yag Bazh Miirekkep ile

Yapilan Baskimin Renk Evreni

Sekil I11-56 14 Nolu Baskidaki 1 pt Yazinin 160 Defa Biiyiitiilmiis Goriintiisii

Sekil III-57 14 Nolu Baskidaki %1, %5 ve %50 Tramton Degerindeki Noktalarin 160 Defa

Biiyiitiilmiis Goriintiisii
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Tablo II1-22 Test No:15 icin Teknik Veriler

i
. uzey Beyazlik Cobb 60
. . . Diizgiinligi
Test No: 15 Gramaj | Kalmlk | Kiil | Porozite
On | Arka | flion [fsizon| fliarka | fsizarka| On | Arka
g’ pm % | mldk pm % g1 dk
7 s
Kagit 80gm Kitap) 21 | 36 | 300 | 531 | 623 | 7097] 7086| 7106 | 7101 | 16 | 15
kagid
Pigment Regine Bitkisel Yag Mineral Yag Kurutucular
Miirekkep
Bitkisel 13-20 20 -30 25-46 0 2-4
Kalip Konvansiyonel

80 g/m” kitap kagidina konvansiyonel kalip ve bitkisel yag bazli miirekkep ile

yapilan 15 nolu baskinin teknik detaylar1 Tablo III-22’de, spektrofotometre ile

yapilan nokta sismesi grafigi Sekil III-58°de ve bu baskiya ait elde edilen renk evreni

de Sekil 111-59°da verilmistir. Ayrica mikroskop ile yapilan 6l¢iimler ile 1 pt yazinin

160 defa biiyiitiilmiis goriintiisii Sekil 111-60’da ve %1-5-50 tramton degerindeki

noktalarin 160 defa biiyiitiilmiis goriintlisti de Sekil I11-61°de verilmistir.

X 100
2 90
Q
? g0
a
1]
£ 70
2
c 60
2
3 50 |
0
30 L X / —e—1,11Siyah | |
f / —i— 1,25 Magenta
20 X —A—1,07Cyan ||
(,a\«#‘-/ 0,91 Sar
10 *i«‘/ ——1/1 Deger
15
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Orjinal Nokta Degerleri %

100

Sekil ITI-58 80 g/m’ Kitap Kagidina Konvansiyonel Kahp ve Bitkisel Yag Bazli Miirekkep ile
Yapilan Baskiya ait CMYK Nokta Kazanci1 Grafigi
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108

Sekil I11-59 80 g/m” Kitap Kagidina Konvansiyonel Kalip ve Bitkisel Yag Bazli Miirekkep ile

Yapilan Baskinin Renk Evreni

Sekil I11-61 15 Nolu Baskidaki %1, %5 ve %50 Tramton Degerindeki Noktalarin 160 Defa

Biiyiitiilmiis Goriintiisii
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Tablo II1-23 Test No:16 icin Teknik Veriler

Yi
U Beyazlik Cobb 60
. . . Diizgiinligi
Test No: 16 Gramaj | Kalnlk | Kiil | Porozite
On Arka | fli on | fsiz on| fliarka | fsizarka|] On | Arka
g/m’ pm % | midk m % gm’-1 dk
5 80 g/m’
Kagit 78 93 253 550 4,53 | 4,09 | 81,69 88,02 | 81,58 | 88,14 | 16 | 18
Lhamur
Pigment Regine Bitkisel Yag Mineral Yag Kurutucular
Miirekkep
Bitkisel 13-20 20 -30 25-46 0 -4
Kalip Konvansiyonel

80 g/m” Lhamur kagida konvansiyonel kalip ve bitkisel yag bazli miirekkep ile

yapilan 16 nolu baskinin teknik detaylar1 Tablo III-23’de, spektrofotometre ile

yapilan nokta sismesi grafigi Sekil 111-62’de ve bu baskiya ait elde edilen renk evreni

de Sekil I1I-63°de verilmistir. Ayrica mikroskop ile yapilan dlgiimler ile 1 pt yazinin

160 defa biiytitiilmiis gorlintlisii Sekil 111-64’de ve %1-5-50 tramton degerindeki

noktalarin 160 defa biiyiitiilmiis goriintiisii de Sekil I11-65’de verilmistir.

Olgiilen Nokta Degerleri %

100

90

80
70

—&— 1,12 Siyah
—— 1,4 Magenta

—&x— 1,09 Cyan

1,05 Sari
——1/1 Deger

50

60

70

80 90

100
Orjinal Nokta Degerleri %

Sekil I11-62 80 g/m* I.Hamur Kagida Konvansiyonel Kalip ve Bitkisel Yag Bazh Miirekkep ile
Yapilan Baskiya ait CMYK Nokta Kazanci Grafigi
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Sekil IT11-63 80 g/m* .LHamur Kagida Konvansiyonel Kalip ve Bitkisel Yag Bazh Miirekkep ile

Yapilan Baskinin Renk Evreni

Sekil I11-64 16 Nolu Baskidaki 1 pt Yazinin 160 Defa Biiyiitiilmiis Goriintiisii

Sekil IT1-65 16 Nolu Baskidaki %1, %5 ve %50 Tramton Degerindeki Noktalarin 160 Defa

Biiyiitiilmiis Goriintiisii
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Test baskilar1 sonucunda dort farkli kagittan mikroskop ile yiizey gorlintiileri
almmustir. Her kagit icin %1, %3, %5 ve %50 tramton degerindeki noktalardan
ylizey goriintiileri almarak noktalarin elde edilmesi ve kagit ylizeyine diizglin
transferi ile ilgili tespitlerde bulunulmustur. Bahsedilen noktalara ait ylizey

gortintiileri Sekil I11-66°da gosterilmistir.

Sekil I11-66 Test Baskilar1 Sonucunda Dért Farkh Kagittan Mikroskop Altinda Cekilmis %1,
%3, %5 ve %50 Tramton Degerindeki Noktalarin 160 Defa Biiyiitiilmiis Goriintiileri
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BOLUM VI

IV. SONUCLAR VE TARTISMA

Sonu¢ olarak CtP ile konvansiyonel kaliplarla yapilan baskilar arasinda
hazirlanma sartlarinin ve baski ortaminin optimum olmasi halinde kabul edilmeyecek
bir fark olmadigi tespit edilmistir [98]. CtP ve Konvansiyonel kaliplar arasinda kabul
edilemeyecek bir kalite farki olmadig1 i¢in, kalip tercihi ekonomik tercihlere gore
yapilmalidir.

1 ve 3 nolu test baskilarinin bilgisayar programu ile ylizey nokta 6l¢iimlerinin
ve arayiizey mikroskobik goriintiilerinin incelenmesi ve degerlendirilmesi sonucunda
esit baski sartlarina ragmen ylizeyi pliriizlii ve gozenekli olan III.Lhamur kagitta nokta
kazancinin parlak kuseye gére daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ornegin Sekil
IV-1°de goriildigli gibi kuse kagit iizerindeki %50’lik bir noktanin eni 105 pum
gelirken IIL.hamur kagit iizerinde 118,28 pum Olgiilmiistiir. Bu 6l¢lim sonuglar
sonucunda nokta kazanci farki %12’ye tekabiil etmektedir. Bu farkin nedeni
[Lhamur kagidin biinyesinde bulunan ve mikro capta kilcal boru gibi davranan

seliiloz liflerinin akigkan miirekkebi yatay ve dikeyde ilerletmesidir.

Sekil IV-1 1 ve 3 Nolu Testlerden %50 Tramton Degerindeki Noktalarin Mikroskop ile
Olciilmiis Nokta Biiyiikliikleri
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Ofset baskida, baski i¢in olusturulan trigromik baski tram siklig1 70 Ipc (Line
Per Centimeter)’dir. CtP ve konvansiyonel kaliplarin yiizeyinde %1°lik noktalar elde
edilebilmekte ve baskisi optimum sartlar saglandiginda yiizeyi piiriizsiiz kagitlarda
Sekil 1V-2’de goriildiigii gibi basilabilmektedir. Ancak yiizeyi piiriizli, 6zellikle
IIl.hamur kagitlarda diizgiin sekilli tram noktalarinin basilabilme alt sinir1 Sekil
IV-3’de goriildiigii gibi %5°lik noktalarda baslamaktadir. %3’liik noktalar da Sekil
IV-4’de goriildiigii gibi basilabilmekte ancak nokta sekillerinde yiiksek oranda
deformasyonlar meydana gelmektedir. 70 Ipc tram sikligindaki %5°lik noktanin ¢ap1
36 p ve iki nokta cekirdegi arasindaki uzaklikta 140 p’dur. Yiizey piirtizliligi ve
hava gecirgenligi testi sonucu porozitesi 300 ml/d olan III.Lhamur kagidin ise %1-5
tramton degerindeki noktalarin temas edebilece§i kadar sik tepe noktalari
bulunmamaktadir. Bunun i¢in bu tiir kagitlarin yiizeyine basilacak goriintiilerin tram
sikliklarinin 34 ile 54 lpc arasinda olmasi gerekir.

Sekil IV-2’de gorildiigii gibi, 70’lik tram sikligindaki %1 tramton degerindeki
noktalarin yiizeyi piiriizsiiz olan kuse kagit ylizeyine hi¢ eksilmeden ve deforme

olmadan basilabildigi goriilmektedir.

200 pm

160X

Sekil IV-2 Parlak Kuse Kagida Yapilan Baskidaki %1 Tramton Degerindeki Alanin 160 Defa

Biiyiitiilmiis Goriintiisii
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Sekil I'V-3 III.Hamur Kagida Yapilan Baskidaki %5 Tramton Degerindeki Alanin 160 Defa

Biiyiitiilmiis Goriintiisii

Sekil IV-4 III.Hamur Kagida Yapilan Baskidaki %3 Tramton Degerindeki Alanin 160 defa

Biiyiitiilmiis Goriintiisii
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Ayrica yiizeyi piiriizsiiz kagitlara en iyi 6rnek olabilecek 170 g/m? parlak kuse
kagit ile yiizeyi piiriizlii kagitlara en iyi 6rnek olabilecek 80 g/m* Lhamur kagitlarmn
araylizey mikroskobik goriintiilerinin inceleme ve degerlendirilmesi sonucunda esit
baski sartlarinda bile gozenekli kagida miirekkebin gdzeneksiz kagitlara oranla ¢ok
daha fazla niifuz ettigi Sekil 1V-5’de goriildiigl gibi tespit edilmistir. Eger 6zellikle
trigromik veya zemin baski gibi yogun miirekkebin kullanildig: baskilarin gozenekli
kagitlarin her iki yiizeyine basilmasi halinde araylizeyde miirekkepsiz bir tampon

bolgenin kalmayacagi ve heriki taraftaki gorlintlinlin renklerinde sapmalar olacagi

Sekil IV-6’da gortildiigii gibi saptanmustir.

Parlak kuse kagit

Llhamur kagit

Sekil IV-5 170 g/m’ Parlak Kuse ve 80 g/m* .LHamur Kagit Yiizeyine Miirekkebin Niifuz

Etmesinin 160 Defa Biiyiitiilmiis Goriintiisii

Sekil IV-6 III.Hamur Kagidin On ve Arkasina Baski Yapildig1 Zaman Olusan Kesit Goriintiisii
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Test baskilarinda bitkisel ve mineral yag bazli miirekkepler kullanilmistir.
Tablo III-2’de goriildiigii gibi bu miirekkeplerin igeriginde kullanilan yaglarin
disindaki hammaddelerin cinsi ve orani aynidir ve sdzkonusu test baskilar1 esit

sartlarda yapilmistir.

Tablo IV-1 Calismada Kullanilan Mineral Yag Bazh ve Bitkisel Yag Bazh Miirekkep ile Parlak
Kuse Kagida Yapilan Baskilardan Ahnan Parlakhk Olciimleri Sonuclar

Parlaklik
Parlak kuse
Baskisiz Baskil
Mineral Yag 39 50
Bitkisel Yag 39 60

Tablo IV-1’de goriildiigii gibi her iki miirekkep filminin kagit yiizeyinde
tamamen kurumasi sonrasinda yapilan Ol¢liimlerde bitkisel yag bazli miirekkebin
parlaklig1 %60, mineral yag bazli miirekkebin parlakligi ise %50°dir. Bunun nedeni
bitkisel bazli yaglar molekiil yapilarindan dolay1 ¢apraz bag yapmaya elverislidir. Bu
da miirekkebe daha sert ve parlak 6zellik verir. Ayrica mineral bazli yaglar defalarca
rafinerizasyon isleminden gegirildigi i¢in bitkisel bazli yaglara gore daima daha
mattir. Ozellikle c¢evresel duyarlibgin arttifi bugiinlerde bitkisel yag bazh
miirekkeplerin kullanilmas1 gerek temas gerekse geri doniisiim acisindan daha
yararhdir.

Optimum baski sonuglarinin alinabilmesi i¢in kagit yiizeyinin fiziksel

Ozelliklerine gore tram sikliklar1 Tablo IV-2’deki gibi olmalidir.

Tablo IV-2 Farkh Kagit Tiirleri icin Ideal Tram Sikhgi Degerleri

Gazete Baskisi 34-54 Lpc
I.Hamur / III.Hamur 40 - 60 Lpc
Mat / Parlak Kuse 60 - 80 Lpc
Dijital Baski1 50 - 80 Lpc
LWC 34 - 60 Lpc
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