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Chropowatos¢ powierzchni papierowych i z tworzyw
sztucznych po procesie uszlachetniania powierzchni

Paper and plastic roughness properties after surface

refinement processes

Streszczenie

Celem pracy byta analiza wptywu procesu uszlachetnia-
nia na wtasciwosci powierzchniowe papieru i folii polietyle-
nowej. Analizie poddano podtoza niezadrukowane, zadruko-
wane i polakierowane.

Wtasciwosci powierzchniowe uzyskanych powtok ocienio-
no mikroskopowo za pomoca profilometru skaningowego.
Zbadano wspoétczynniki chropowatosci réznych materiatéw.

Wykazano, ze proces uszlachetniania powierzchni w istot-
ny sposob zmienia jej gtadkosé.

Stowa kluczowe: farby wodorozcienczalne; lakiery dysper-
syjne; chropowatos¢ powierzchni; profilometria skaningowa

Abstract

The objective of the research is to analyse the influence
of the refinement processes on the paper and foil surface
properties.

The surface properties of unprinted, printed, printed and
varnished papers were evaluated with the 3D optical micro-
scope. The surface roughness coefficients of different ma-
terials were calculated in the studies.

It was observed that the varnishing process significantly
influences the surface roughness properties.

Keywords: water-based inks and varnishes; surface rough-
ness; 3D optical microscope

Wprowadzenie

Gtadkos¢ powierzchni jest jednym z bardzo istotnych
parametrow dotyczgcych materiatéw drukowych, zaréwno
tych papierowych, jak i z tworzyw sztucznych. Gtadkos¢
podtozy papierowych zalezy od formowania papieru, kalan-
drowania, liczby warstw powlekajgcych, rodzaju i sktadu
mieszanki powlekajacej. Papiery powlekane charakteryzujg
sie znacznie wyzszg gtadkoscig powierzchni niz papiery nie-
powlekane. Przyjmuje sie, ze im wiecej warstw powlekaja-
cych papier, tym bardziej gtadka powierzchnia. Za papiery
o wysokiej jakosci uznaje sie np. dwukrotnie lub trzykrotnie
powlekane papiery drukowe. Materiaty z tworzyw sztucz-
nych charakteryzujg sie znacznie wiekszg gtadkosciag niz
anizotropowe materiaty papierowe. W artykule zajeto sie
gtéwnie wptywem warstwy powlekajacej, takiej jak farba czy
lakier stosowanej w procesie drukowania na zmiany para-
metru gtadkosci powierzchni.

Zadrukowanie materiatéw z tworzyw sztucznych jest
przedmiotem wielu badan, w szczegélnosci zwigzanych
z wtasciwos$ciami uzytkowymi czy zwilzalnoscig powierzch-
ni [3,6]. W artykutach [4,5] badano rowniez chropowato$¢ po-
wierzchni, ale badania te realizowane byty pod innym kgtem
niz przedstawione w niniejszym artykule.

Materiaty i urzadzenia

W badaniach zadrukowano papier powlekany btyszczacy
oraz aktywowang folie polietylenowg wodorozcienczalng
farbg fleksograficzng oraz trzema rodzajami lakieréw o réz-
nym potysku oznaczonymi, jako lakier 1, 2 i 3 z wykorzysta-
niem laboratoryjnych urzadzen:

— reczny K-lox firmy RK Print uzyty do wykonania wydrukéw

i lakierowania probek,

— cylinder rastrowy o liniaturze 80 I/cm i pojemnosci kata-
marzykéw 10,2 cm®/m? do wykonywania wydrukéw,

— cylinder rastrowy o liniaturze 40 I/cm i pojemnosci kata-
marzykéw 39,1 cm®/m? do lakierowania probek,

— profilometr skaningowy Contour GT K1 3D firmy Bruker
do oceny chropowatos$ci powierzchni.

Metodyke wykonania prébek opisano we wczesniejszym
artykule [1] oraz cze$ciowo w artykule [2].

Wyniki badan

Na rysunku 1 zamieszczono tréjwymiarowy obraz chropo-
watosci powierzchni papierowej niezadrukowanej, na rysun-
ku 2 zadrukowanej i polakierowanej lakierem nr 2 powierzchni
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papieru, natomiast na rysunku 3 tréjwymiarowy obraz po-  pofalowang powierzchnie. Przyjmowanie farby przez papier
wierzchni folii PE zadrukowanej warstwa farby i rdwniez po-  czy folie, jak i lakieru przez farbe wigze sie z zalezno$ciami
lakierowanego lakierem nr 2. adhezyjno-kohezyjnymi, jak réwniez napieciem powierzch-

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, = niowym materiatéw. Mozna przypuszczaé, ze zaobserwowa-
ze lakier naniesiony na wyschnietg warstwe farby tworzy  na pofalowana powierzchnia naniesionej farby czy lakieru
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Rys. 1. Obraz 3D chropowatosci powierzchni papieru powlekanego btyszczgcego niezadrukowanego
Fig. 1. 3D image of the surface roughness of unprinted coated glossy paper
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Rys. 2. Obraz 3D chropowatosci powierzchni papieru powlekanego btyszczacego z lakierem 2
Fig. 2. 3D image of the surface roughness of coated glossy paper with varnish number 2
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Rys. 3. Obraz 3D chropowato$ci powierzchni folii PE z lakierem 2
Fig. 3. 3D image of the surface roughness of PE foil with varnish number 2
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jest wynikiem wiekszej wartosci napiecia powierzchniowego
lakieru w stosunku do wartosci napiecia powierzchniowego
utwardzonej warstwy farby, jak tez wysokich sit kohezyjnych
wewnatrz lakieru, co powoduje ,$cigganie” sie warstwy la-
kieru, a w konsekwencji tworzenie pofalowanej jego struktu-
ry [2]. Papier jest materiatem chtonnym, ktéry tatwiej pokry¢
farbg czy lakierem. Folia, jako materiat niechtonny nalezy
do trudniej zadrukowywanych materiatéw. W celu uzyskania
odpowiedniego zwilzenia powierzchni musi byé spetniony
warunek wiekszego napiecia powierzchniowego materiatu
zadrukowywanego w stosunku do materiatu pokryciowego,
jakim jest farba czy lakier. Pofalowana powierzchnia lakie-
ru zaobserwowana zostata nie tylko na materiale trudnym
do zadrukowania, jakim jest folia, ale réwniez na doskona-
tym materiale drukowym, jakim jest papier. Ta obserwacja
potwierdza, ze lakier jako materiat lepki nie daje sie réwno-
miernie nanie$¢ na podtoze. W pracy uzyto trzy rézne lakiery
o réznej lepkosci mierzonej kubkiem Forda. Pofalowana po-
wierzchnia lakieru zostata zaobserwowana we wszystkich
trzech przypadkach.

Na rysunku 4 zamieszczono wartosci wspétczynnika
chropowatosci dla niezadrukowanego papieru i folii PE,
papieru i folii PE z naniesiong warstwg farby oraz dla wy-
drukéw pokrytych farba, oraz trzema réznymi lakierami.
Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna stwier-
dzi¢, ze w wiekszosci przypadkéw proces lakierowania
zwieksza chropowatos$¢ powierzchni.

W wiekszym stopniu zjawisko to jest obserwowane
w przypadku folii, gdzie dla lakieru 1 zaobserwowano trzykrot-
ny wzrost chropowatosci, dla lakieru 3 wzrost tego parametru

o ok. 1,7, a w przypadku lakieru 2 o ok. 1,4 razy. Dla podtoza
papierowego z naniesiong warstwag lakieru réwniez zaobser-
wowano wzrost chropowatosci, w tym wypadku prawie dwu-
krotny. W przypadkach pozostatych lakieréw wzrost chropo-
watosci nie byt tak duzy, ale réwniez obserwowany. Zmiany
chropowatosci oceniono w odniesieniu do niezadrukowane-
go papieru.

Stwierdzono, ze naniesienie farby nie ma tak istotnego
znaczenia na strukture powierzchni jak naniesienie lakieru,
co zaobserwowano zaréwno dla podtozy papierowych, jak
i foliowych.
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Rys. 4. Wspotczynnik chropowatosci powierzchni podtoza papiero-
wego z farbg i lakierami [1]

Fig. 4. Surface roughness coefficient of paper substrate with ink
and varnishes [1]

Dyskusja wynikow i wnioski

Na podstawie wykonanych badan i ich analizy stwierdzono, ze proces lakierowania wptywa na wzrost chropowatosci
powierzchni, co moze by¢ spowodowane nieréwnomiernym uksztattowaniem powierzchni lakieru w wyniku dziatajacych
sit adhezyjno-kohezyjnych. Lakier natozony na warstwe farby tworzy pofalowang powierzchnie. Moze byé to spowodowane
wiekszg wartoscig napiecia powierzchniowego lakieru w stosunku do wartosci napiecia powierzchniowego utwardzonej
warstwy farby, co powoduje, ze sity kohezyjne dziatajgce wewnatrz lakieru powodujg utworzenie pofalowanej struktury.

Autorka sktada podziekowania Instytutowi Transportu Samochodowego (ITS) za pomoc w badaniach profilometrycznych
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