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Постановка проблеми

Якісне кольоровідтворення,

висока роздільна, видільна

здатності, стійкість до зовнішніх

впливів друкованого зображен�

ня будь�якого виду полігра�

фічної продукції за мінімальних

витрат на її виготовлення потре�

бує проведення всебічних тех�

нологічних досліджень задля

визначення залежностей показ�

ників якості від різних чинників,

що впливають на технологічний

процес [1].

Для виготовлення цінних па�

перів використовують папір ви�

сокої якості, який повинен від�

повідати певним технологічним

вимогам: довговічності, стійкос�

ті до дії чинників навколишнього

середовища, міцності на роз�

рив, згинання тощо. Сучасні за�

хисні друкарські фарби для

цінних паперів також мають су�

купність друкарсько�технічних

властивостей, що визначають їх

поведінку в процесі друкування

та отримання високоякісного

відбитка, а ступінь відповідності

даних показників регламентова�

ним стандартам та технічним

вимогам дозволяє обирати оп�

тимальні режими друкування,

засоби підготовки фарби до ви�

користання [2].

Аналіз попередніх 

досліджень

Для виконання поліграфічно�

го оформлення цінних паперів

використовуються як основні

так і спеціальні способи друку —

високий, плоский, глибокий, ор�

ловський, металографічній, ви�

сокий офсетний, ірисовий тощо,

так і спеціалізовані за характе�

ристиками папери та фарби.

Для встановлення причин

зниження якості друкованого

відбитка або неполадки в про�

цесі друкування необхідно вста�

новити властивості основних

матеріалів, їх взаємної відп�

овідності та умовам друкування.

Від складу і режиму виготов�

лення паперу залежать такі ос�

новні властивості, що впливають

на якість друкованої продукції:

стійкість до впливу атмосфер�

них умов друкарського цеху,



рівномірність розподілу в ньому

вологи і міра звільнення від

внутрішньої напруги. Покра�

щення даних властивостей є ос�

новним завданням підготовки

його до друку, що проводиться,

як правило, безпосередньо на

поліграфічних підприємствах.

Адже правильний режим підго�

товки паперу зменшує його де�

формацію в процесі друкування,

що необхідно для точного

суміщення елементів зображен�

ня при друкуванні декількома

фарбами.

Підготовка паперу до друку

складається з розрізання (ру�

лонний папір), акліматизації,

звільнення від внутрішньої на�

пруги, підрізування за форма�

том і транспортування в дру�

карський цех.

Папір — матеріал гігрос�

копічний і тому сильно реагує на

зміну вологості довкілля, тобто

змінює свою вологість відпо�

відно до вологості повітря. Від

вологості паперу залежать його

друкарсько�технічні, структурні,

механічні властивості. При

збільшенні вологості знижуєть�

ся жорсткість паперу, збільшу�

ється загальна деформація,

зменшується механічна міц�

ність. Зменшення механічної

міцності, у свою чергу, може

привести до вищипування воло�

кон при друкуванні або до руй�

нування поверхневого шару

крейдованого паперу. Знижена

вологість робить папір крихким

(можуть бути злами в місцях пе�

регинів), призводить до пи�

ління. Від вологості паперу за�

лежить закріплення фарби на

відбитках. Вологість паперу

змінюється під впливом темпе�

ратурного режиму при його

зберіганні і транспортуванні

[1–3].

Мета роботи

Дослідження впливу на влас�

тивості банкнотного паперу па�

раметрів мікроклімату примі�

щення для його зберігання і

підготовки до друку.

Результати проведених 

досліджень

Для проведення експери�

ментальних досліджень було ви�

користано офсетний та банк�

нотний папір для номіналів: 2,

50, 100 грн. масою 1 м2 85 г.

В процесі виготовлення дру�

кованої продукції, зокрема гро�

шових знаків, папір контактує з

рідкими матеріалами, що вхо�

дять до складу друкарських

фарб, а також може зазнавати

впливу різних рідин, зокрема

води.

Підвищення вологості навко�

лишнього середовища або на�

мочування у воді змінює лінійні

розміри паперового аркуша.

Одна з причин цього — набря�

кання волокон. При зволоженні

рослинні волокна, з яких скла�

дається папір, набрякають,

внаслідок чого змінюються

розміри аркуша.

Ступінь лінійної деформації

паперу — це зміна лінійних

розмірів аркуша паперу (за дов�

жиною і шириною) під дією

зміни вологості навколишнього

середовища [2].

Визначення лінійної

деформації при зволоженні і

висушуванні паперу — визна�

чення лінійних розмірів паперу

до і після намокання та висушу�
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вання та розрахунок відносної

деформації проводили згідно з

[4].

Кількісне значення дефор�

мації визначали відношенням

збільшення розмірів зволоже�

ного аркуша до первинних

розмірів сухого й визначали у

відсотках.

Отримані результати

дослідження зміни лінійної де�

формації наведено в табл. 1.

Деформація паперу виникає

не тільки при його зануренні у

воду, а й має місце й при зміні

вологості навколишнього сере�

довища.

Визначення вологості папе�

ру — маса паперу до і після ви�

сушування і розрахунок воло�

гості проводили згідно [4].

Результати розрахунків

дослідженої вологості паперу

наведено в табл. 2.

Отже, проведені досліджен�

ня свідчать, що банкнотний

папір під дією вологи змінює

лінійну деформацію та вологість

паперу.

Неоднорідність структури

паперу й орієнтація волокон у

машинному напрямку є причи�

ною деформації у різних на�

прямках. Згідно табл. 1 дефор�

мація має більшу величину в

машинному напрямку, тобто

при набряканні кожне волокно

більше видовжується, ніж роз�

ширюється. Найбільшої дефор�

мації зазнає папір із замкнутою

структурою, меншої — порис�

тий, у якому через значну

кількість пор набрякання менше

впливає на розмір аркуша.

Звідси необхідно корегувати і

контролювати склад паперу

за наповнювачем і типом про�

клейки.

Зміна вмісту вологи в папері

при коливанні атмосферних

умов у цехах поліграфічного

підприємства спричинює де�
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Таблиця 2

Вологість банкнотного паперу

Таблиця 1

Лінійна деформація паперу після зволоження та висушування



формацію паперу. Коли в цех

потрапляє палета з папером,

що має іншу температуру, між

ним і середовищем почи�

нається обмін вологою, що

особливо характерно для зимо�

вої пори. Папір, холодніший за

повітря, є відносно більш сухим і

тому починає всотувати вологу.

Краї аркуша всотують вологу,

набрякають, стають хвилясти�

ми, утворюють зморшки, що ут�

руднює суміщення фарб. 

Для уникнення деформації

банкнотного паперу при зволо�

женні (відносна вологість папе�

ру складає 2–6 %, в дослідженні

(табл. 2) — 3,85 %), статичної

електрики та зменшення міц�

ності, рекомендовано аклімати�

зувати папір перед його викори�

станням (табл. 3).

Акліматизацію паперу також

проводять з метою: вирівню�

вання вологості по всій площі

аркуша, приведення вологості

паперу до вологості робочого

приміщення, приведення тем�

ператури паперу до температу�

ри довкілля, зняття внутрішньої

напруги між волокнами після

розмотування рулону паперу.

Папір акліматизують в спеціаль�

них приміщеннях або аклімати�

заційних камерах, де папір ма�

ленькими пачками підвішують

на транспортер, який рухається.

Знизу подається кондиційоване

(певної температури і вологості)

повітря. Знаходячись у вільному

підвішеному стані, аркуші папе�

ру звільняються від внутрішньої

напруги, яка розвивається в ру�

лонному папері внаслідок силь�

ного натягнення паперової

стрічки, набувають вологості і

температури, які відповідають

температурі і вологості цеху [5].

Час вистоювання, після якого

папір може бути запущений у

виробництво, залежить від

об’єму стосу паперу, різниці

температур у цеху та в середині

стосу [2].

Для банкнотного паперу ду�

же важливо збереження зада�

них показників температури і

вологості. Очевидно, що

найбільш складною проблемою

є підтримка вологості, особливо

в холодний період року.

Порушення режиму воло�

гості в умовах цехів і комор па�

перу іноді призводить до нега�

тивних результатів: банкнотний

папір в сухому приміщенні може

зменшуватися в розмірах, що

ускладнює процес друкування;
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Таблиця 3

Рекомендована тривалість акліматизації



сухий папір може накопичувати

статичну електрику, є більш

крихким, менш міцним, частіше

рветься; сухе повітря викликає

короблення паперу при збере�

жені в стосі, оскільки края папе�

ру сохнуть швидше, ніж середи�

на аркуша. Аналогічні явища

відбуваються і при великій

різниці температур паперу та

повітря в коморах і цехах.

Комори зазвичай облашто�

вані одним кондиціонером, але

його не достатньо для забезпе�

чення постійного мікроклімату в

приміщенні. Тому встановлення

системи вентиляції і кон�

диціонуванняна на базі при�

пливно�витяжних агрегатів з ре�

куперацією теплаVR 300 ECV

дозволяє економити до 75 кВт

електроенергії на нагріванні

припливного повітря. Встанов�

лення припливно�витяжного аг�

регату з рекуперацію тепла до�

зволяє забезпечити стабільні

показники мікроклімату в комо�

рах паперу, що в свою чергу, до�

зволить зменшити витрати па�

перу на друк та приладку.

За результатами досліджен�

ня рекомендовано проводити

щоденний контроль параметрів

мікроклімату за допомогою ав�

тономного термогігрометру та

заміри вологості в стосі банк�

нотного паперу.

Для забезпечення високої

якості друкування пропонується

використати асортимент до�

поміжних матеріалів та техно�

логічних добавок, що створять

стабільні умови друкарського

процесу і дозволять корегувати

технологічні властивості фарб. 

Основною проблемою є зни�

ження в’язкості фарби без

збільшення часу її висихання,

втрати контрасту і глянцю. Тому

рекомендовано застосувати

гель для зниження в’язкості

Colorthix, що дозволить більш

рівномірно накочувати фарбу і

друкувати на максимальній

швидкості, одночасно запобіга�

ючи заломленню та скручуван�

ню паперу на приймальному

пристрої.

Добавка у друкарську фарбу

Color Stabil поліпшить її плин і

усуне скупчення фарби на вали�

ках у місцях з невеликим її знят�

тям, а також оголення дуктор�

них, розкочувальних, накочу�

вальних гумових валиків.

Висновки

Проведено дослідження

лінійної деформації та вологості

банкнотного паперу за умов не�

високої вологості і обмеженого

повітряного обміну в коморах і

цехах виробництва.

При багатофарбовому друці

з непередбаченими зупинками,

для забезпечення якості

відбитків рекомендовано до�

бавки у друкарську фарбу Color

Stabil та Colorthix, що сприяти�

муть зниженню заломлення та

скручування паперу.

Запропоновано методи і за�

соби контролю параметрів

мікроклімату в коморах паперу

та вологості в стосі банкнотного

паперу.
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