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ИССЛЕДОВАНИЕ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА ПЕЧАТНЫЕ СВОЙСТВА
ОФСЕТНОЙ БУМАГИ

The article is devoted to the problem o f evaluation the printing properties of paper. It become 
customary to control the quality of paper by two sides: the manufacturer (thus the pulp and paper fac­
tory) from one side and the customer (printing-house) from the other one. Both these sides provide 
quality rating for the same qualitative characteristics. But the level o f this rating is not the same. It is 
frequently occuring that ratings of the paper fall short of its behavior in printing process. To compensate 
the discrepancy of information it is suggested to qualify the printing properties of paper using the base 
of manufacturer. Next aim iscorrection of these properties by varying the processing features of paper 
manufacturing and composition. The suggested model is estimated by the method of grade correlation 
and its reliability amounts 90,8%.

Введение. Полиграфическая промышлен­
ность — это динамически развивающаяся от­
расль, изменение материалов потребления ко- 
трой кардинально меняет всю технику и тех­
нологию изготовления конечного продукта. 
I Іоявленйе новых цифровых и информацион­
ных технологий привело к значительному со­
кращению сроков изготовления заказов, изме­
нило вид предприятия в целом. Изменение тех­
нологии влечет за собой перемены в производ- 
1 гае материалов для изготовления полиграфи­
ческой продукции, повышение требований к 
ним. Полиграфическое производство затраги­
вает такие отрасли промышленности, как хи­
мическая, целлюлозно-бумажная, легкая и др. 
< >собую роль играет именно целлюлозно- 
| э мажная отрасль, так как она производит основ- 
ной материал для изготовления полиграфической 
продукции — бумагу для печати. Особенности 
печатного процесса обуславливают требования, 
предъявляемые к запечатываемому материалу.

Плоская офсетная печать является домини­
рующей на рынке полиграфических товаров и 
Услуг. В настоящее время доля плоского оф-
■ юного способа печати составляет -83% среди 
иеевозможных видов и способов печати [I]. В
■ и мчи с этим происходит и рост объема произ­
водства бумаги для плоской офсетной печати.

Повышаются требования к качеству ее изго­
товления как к полуфабрикату, от которого за­
висит внешний вид конечного продукта.

Целью данной работы является выявление 
факторов, которые оказывают существенное 
влияние на процесс изготовления бумаги для 
офсетной печати и на ее поведение в печатном 
процессе.

Основная часть. При оценке качества бума­
ги для печати существует два принципиально 
отличных подхода: 1) со стороны предприятия- 
изготовителя бумаги (целлюлозно-бумажный 
комбинат); 2) с точки зрения предприятия- 
потребителя бумаги (полиграфическое предпри­
ятие). При этом и та и другая стороны ориенти­
руются на требования ГОСТа, которые предъяв­
ляются к бумагам для печати (рис. 1).

На рис. 1 сплошными линиями показаны 
известные зависимости; пунктирной линией 
обозначена зависимость, схема влияния кото­
рой неизвестна.

Производство бумаги — это сложный и 
трудоемкий процесс. При производстве бумаги 
большое внимание уделяется качеству целлю­
лозы, ее типу, составу волокнистой фракции 
бумажной массы, качеству наполнителя, про­
клеивающих веществ и прочих химических 
реагентов.

Рис. 1. Микропрофили бумаги с 50%-ной растровой точкой
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При оценке качества изготовленной бумаги 
наибольшее внимание уделяется технологиче­
ским особенностям процесса. Оцениваются сле­
дующие параметры процесса изготовления бу­
маги: композиционный состав, степень помола 
бумажной массы, средневзвешенная длина во­
локна, концентрация массы, тип наполнителя, 
его количество, свойства проклеивающих ве­
ществ. С другой стороны, назначение бумаги 
диктует требования по ряду показателей.

В офсетной печати краска переносится с фор­
мы на оттиск через резиновый цилиндр, дефор­
мация которого компенсирует неровности бума­
ги. Поэтому бумага для офсетной печати может 
быть менее гладкой и более мягкой, в отличие от 
бумаг для высокой и глубокой печати. Необходи­
мость увлажнения пробельных элементов формы 
при офсетной печати увеличивает степень про­
клейки бумаги, кроме того, бумага не должна су­
щественно изменять свои линейные размеры по­
сле увлажнения. Деформация бумаги при увлаж­
нении не должна быть больше 2,5% в продольном 
(машинном) направлении и 0,5% —  в попереч­
ном. Бумага для офсетной печати должна иметь 
высокую прочность поверхности, так как при пе­
чати происходит контакг с резиновым покрытием 
офсетного цилиндра и вязкими липкими краска­
ми. При недостаточной прочности поверхности 
может происходить выщипывание частичек бу­
маги.

Таким обраюм, существует связь между па­
раметрами технологического процесса изготов­
ления бумаги и поведением этой бумаги в про­
цессе печатания (рис. 1). Рассмотрим основные 
параметры технологического процесса изготов­
ления офсетной бумаги: Ті — композиционный 
состав; Т2 — слепень помола; Т3 — средневзве­
шенная длина волокна; Т4 —- наполнитель; Т5 — 
проклейка в массе; Т6 —  поверхностная про­
клейка. Эти параметры влияют на следующие 
основные свойства бумаги: С) — линейная де­
формация при увлажнении; С2 — гладкость; 
С3 —  впитываемость при одностороннем смачи­

вании (по Коббу); С4 — степень проклейки; 
С5 — белизна; С6 — зольность. С другой сторо­
ны, эти свойства оказывают влияние на поведе­
ние бумаги в печатном процессе: Пі — совме­
щение при печати; П2 — скорость выщипыва­
ния; П3 — контрастность печати; И, — пыление 
бумаги; П5 — разрешающая способность по­
верхности бумаги; Пб— выделяющая способ­
ность поверхности бумаги; П7 —  красковос- 
приятие. Схема совместного влияния этих пока­
зателей представлена на рис. 2.

Схема, приведенная на рис. 2, показывает, 
что каждый параметр технологического про­
цесса изготовления бумаги прямо либо кос­
венно оказывает определенное влияние на по­
казатели качества печатного процесса. На­
пример, изменение режимов размола бумаж­
ной массы (Т2) снижает линейную деформа­
цию при увлажнении (СД и, как следствие, 
уменьшает вероятность получения несовме- 
щения в процессе печати (ПД. Офсетную бу­
магу не подвергают суперкаландрированию, 
т. к. при этом повышается гладкость бумаги, 
снижается ее пористость и, соответственно, 
ухудшается впитываемость печатной краски, 
т. е. красковосприятие. Увеличение скорости 
выщипывания достигается применением при 
производстве бумаги высококачественной 
целлюлозы и снижением содержания древес­
ной массы, а также введением в массу и рас­
пределением по поверхности проклеивающих 
веществ. Такая схема логических связей дос­
таточно громоздка, поэтому целесообразно 
перестроить ее, удалив из зоны влияния про­
межуточные показатели качества и установив 
прямые связи между параметрами технологи­
ческого процесса изготовления офсетной бу­
маги и поведением ее в печатном процессе 
(рис. 3). Первоначально, при перестроении 
пользовались следующим правилом: если все 
связи от показателя П; через С, вели к соответ­
ствующим связям Т„ то такую связь обозначали 
сплошной линией, если же связи П; -  С„ одно-

Рис. 2. Схема совместного влияния различных факторов на поведение бумаги в печатном процессе 
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значно не соответствовали всем С ,-Т „  то та­
кую связь обозначали пунктирной линией. На­
пример, от показателя Пі ведут три связи на 
свойства Сь С2, С3. Параметр Tj имеет только 
две линии, направленные на С] и С3, поэтому 
при переходе от Ti к П] связь между ними ус­
танавливалась пунктирной линией.

Для того чтобы оценить степень влияния ка­
ждого параметра технологического процесса из­
готовления бумаги, необходимо определить вес 
каждой связи. Для этого условно принимаем, что 
все связи С, -  Т, равнозначны и степень их влия­
ния кратна 1/6 —  по количеству свойств Q. Тогда 
удельный вес каждого Т, (К) будет определяться 
количеством связанных с ним С,. С другой сторо­
ны, общее количество связей Q -П,- и Т,—Q не­
одинаково, поэтому соотношение приходящихся 
Т/ на П, будет определяться как jV(T, -  Q) / N(Q  -  
Щ, где N  —  количество соответствующих 
связей. Общие значения соотношений Т,—Пу 
представлены в табл. 1.

Для перехода от соотношений Т, на П; к ве­
сам каждой связи, перемножаем значения 
табл. 1 для каждой связи на удельный вес каж­
дого показателя Т, К  (табл. 2).

Как видно из табл. 2, параметры технологи­
ческого процесса изготовления бумаги оказы­
вают неравнозначное влияние на ее поведение 
в печатном процессе, причем некоторые веса 
связей совпадают. Поэтому необходимо сгруп­
пировать связи по их весам и определить наи­
более важные технологические параметры для 
данных печатных свойств бумаги.

Для указанных связей в соответствии с ме­
тодом ранговой корреляции для множествен­
ных ранговых связей [2] вводим значения ран­
гов от 1 до 5, причем ранг 1 присваиваем свя­
зям с наибольшими весами в значениях от 
0,801 до 1,000, ранг 2 — связям с весами 
0,601-5-0,800, ранг 3 — связям с весами 
0,401-3-0,600, ранг 4 — 0,201-3-0,400, ранг 5 — 
0,000-3-0,200. Поскольку в пределах одного по­
казателя Пу веса технологических связей могут 
совпадать, то над полученными рангами П;{Т,)

производим операцию нормирования (табл. 3). 
В табл. 3 в скобках указаны значения присво­
енных первоначальных рангов.

Коэффициент конкордации Кендалла для та­
кой совокупности рассчитывается по формуле

Щт)---------- * „ , ■ а)
± т 2(п3 - п ) - т ^ Т { ^  

j - 1

где m — число анализируемых порядковых пе 
ременных, m = 7; п — длина ранжировки, п = 6. 
В формуле П) величина S и поправочный коэф­
фициент 7 у определяются как

/ m(n +1)

/

(2)

где т(к) — число групп неразличимых рангов у 
переменной П<7; и, У — число элементов, вхо­
дящих в t-ю группу неразличимых рангов.

Расчет коэффициента конкордации Кендал­
ла производился в пакете Mathcad 11 Enterprise 
Edition. Значения поправочного коэффициента 
7{kj приведены в табл. 3. Для данной модели 
коэффициент W(6) = 0,908. Критическое значе­
ние величины S определялось по таблицам [2] 
для данных т и п и  составило 5кр = 335,2. Тогда 
критическое значение коэффициента конкор­
дации Кендалла равно WKp = 0,437. Расчетное 
значение сходимости модели намного превы­
шает критическое значение. Это означает, что 
следует отвергнуть гипотезу об отсутствии свя­
зи и признать их статистическую значимость.

На рис. 3 показана перестроенная схема 
связей Т, -  Пу с учетом весов от 0,301 до 1,000, 
при которых условно принято непосредственное 
влияние технологического параметра на пока­
затели качества печатного процесса.

Рис. 3. Схема влияния параметров технологического процесса на поведение бумаги в процессе печати
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Т а б л и ц а  I
Соотношения связей Т, -  На­

Т, п , Пі п 2 П3 П4 п 5 п6 п7 К
J i 0,67 0,33 0,75 0,33 0,60 0,50 0,50 0,67

____ т 2 0,67 0,67 0,5 0,67 0,40 0,25 0,50 0,50
Тз 0,67 0,33 0,25 0,33 0,20 0,25 0,25 0,33
Т4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Т5 0,33 0,67 0,25 0,67 0,40 0,25 0,50 0,50

_____Тб 1,00 1,00 0,75 1,00 0,80 0,75 1,00 0,83

значения весов связей Т, — U,
Т а б л и ц а  2

т, П, ГБ п2 П3 П, п5 п 6 П7
Т, 0,45 0,22 0,50 0,22 0,40 0,34 0,34
Тз 0,34 0,34 0,25 0,34 0,20 0,13 0,25
Тз 0,22 0,11 0,08 0,11 0,07 0,08 0,08
т 4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Т, 0,17 0,34 0,13 0,34 0,20 0,13 0,25
тй 0,83 0,83 0,62 0,83 0,66 0,62 0,83

Т а б л и ц а  3
Ранги и нормированные значения объединенных рангов

п , Т, Лт. Rt2 /?тз / ? Т 4 R Т 5 Ятб W }
_____Ш_____ (3) 3,0 (4 )4 ,5 (4) 4,5 (1 )1 ,5 (5) 6,0 (1 )1 ,5 1,0
___ п2 - 1 4 ) 4 , 0 (4) 4,0 (5) 6,0 (1) 1,5 (4) 4,0 (1) 1,5 2,5
_____Пз _ ( 3 )  3,0 (4) 4,0 (5) 5,5 (1) 1,0 (5) 5,5 (2) 2,0 0,5
_____П4 (4) 4,0 ..(4 )4 ,0 (5) 6,0 (1 )1 ,5 (4) 4,0 (1) 1,5 2,5
____________ (3) 3,0 (5) 5,0 (5) 5,0 (1 )1 ,0 (5) 5,0 (2) 2,0 2,0
_____Ш_____ (4) 3,0 (5) 5,0 (5 )5 ,0 (1) 1,0 (5) 5,0 (2) 2,0 2,0
_____п 7 (4) 4,0 (4) 4,0 (5) 6,0 (1 )1 ,5 (4) 4,0 (1) 1,5 2,5
_____ 2 _____ 24,0 30,5 38,0 ______ 9,0 33,5 12,0 13,0

Чтобы оценить работу данной схемы, рас­
смотрим, как влияет поверхностная проклейка 
на показатели качества печатного процесса. 
Введение в состав для поверхностной проклей­
ки ПВС в количестве от 1% до 30% изменяет 
скорость выщипывания от 2,05 м/с до 2,70 м/с, 
совмещение при печати остается в пределах 
нормы, красковосприятие улучшается с разбро­
сом оптических плотностей от 0,46 до 0,28, из­
меняется максимально достижимая оптическая 
плотность оттиска от 1,34 Б до 1,60 Б, а следо­
вательно, контрастность печатного оттиска то­
же увеличивается. Выделяющая способность и 
разрешающая способность оценивались визу­
ально по шкалам с использованием лупы 25- 
кратного увеличения и варьировались в преде­
лах 30—10 мкм и 56—53 мкм соответственно. 
Анализ пыления бумаги не производился. Все 
печатные свойства оценивали с использовани­
ем специально изготовленной печатной формы 
на пробопечатном станке Когех в условиях 
УП «Бумажная фабрика» Гознака.

Выводы. 1. Рассмотрены основные законо­
мерности влияния технологических факторов и 
композиции при изготовлении бумаги на ее пе­
чатные свойства.
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2. Предложена модель оценки качества пе­
чатных свойств бумаги. Выявлено, что техноло­
гические факторы Т4 — тип наполнителя, Т6 — 
тип поверхностной проклейки и Ti — компози­
ция бумаги оказывают наибольшее влияние на 
ее поведение в печатном процессе со сходимо­
стью 90,8%. Сходимость модели оценена коэф­
фициентом конкордации Кендалла.

3. Работа предложенной модели провере­
на на примере введения ПВС в состав для по­
верхностной проклейки. Установлено, что с 
изменением содержания ПВС существенно из­
меняется поведение бумаги в процессе печати. 
Уточнение удельных весов показателей Т, для 
каждого показателя качества даст более верное 
значение весов связей.
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