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Lak
og substrater
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I vores serie om lakering har vi tid-

ligere set på de forskellige former 

for lak, rastervalser, kammerrakeler, 

gummiduge og lakplader. I denne 

artikel er temaet: „Hvad sker der, når 

lakken påføres substratet?”
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 E t hurtigt tjek hos Wikipedia 
konkluderer, at ’substrat’ 
i grafisk industri betyder 

’Det grundmateriale, som noget 
er trykt på’. Et substrat er derfor 
ikke kun normalt papir og karton, 
men også overfladebehandlet 
papir og karton, metal og plastik, 
som så igen kan være stål eller 
aluminium, PE (PolyEthylen), PVC 
(PolyVinylClorid) eller noget helt 
tredje.

Normalt papir og karton er 
fremstillet af træ, og skal – lige-
som træ – være fugtigt. Kvaliteten 
kan forbedres med en belægning, 
som typisk består af kalk og ler, 
og man kan også kalandrere 
(presse) papir og karton for at 
øge glans og hårdhed. Alle disse 
forskellige kvaliteter er mere eller 
mindre vandsugende og kaldes 
derfor absorberende. Man kan 
også overfladebehandle papir og 
karton med metal eller plastik, 
så man får en ikke-absorberende 
overflade, mens det underlig-
gende substrat stadig er absorbe-
rende. Når substratet i sig selv er 
af metal eller plastik, kan det ikke 
optage fugt og er derfor ikke-ab-
sorberende.

Netop evnen til at optage – eller 
ikke optage – fugt er fuldkommen 
central, når man i trykproces-
sen lægger forskellige former for 
væske på forskellige substrater og 
alligevel til slut ønsker at stå med 
et tørt resultat i hånden.

Substratets relative fugtighed
Det er naturligvis kun absorberen-
de substrater, som kan være fug-
tige, og selv om man sagtens kan 
måle den absolutte fugtighed, er 
det kun det relative, som har inte-
resse, fordi papirs fugtighed – lige-
som lufts – er temperaturafhængig. 
Den relative fugtighed for både 
papir – og den luft, som papir og 
mennesker helst vil opholde sig i – 
er ideelt på cirka 55 procent ved en 
temperatur er på cirka 22 grader. 

Hvis den relative fugtighed 
kommer over 100 procent, udskil-
les der vand fra både papir og luft 
(altså at det regner), og det rigtigt 

interessante er, at hvis luften er 
nul grader sker dette, når kon-
centrationen af vand overstiger 3 
gram pr. kubikmeter, mens det ved 
22 grader først sker ved 17 kubik-
meter. Varm luft indeholder – ved 
den samme relative fugtighed 
– altså langt mere vand end kold 
luft, og det samme gør sig gæl-
dende for papir. 

Sagt på en anden måde: Når pa-
pir bliver varmere må der tilføres 
fugt, for at den optimale relative 
fugtighed kan bibeholdes. Derfor 
er god luftbefugtning i trykkerier 
meget vigtig.

Sugeevne
Tidligere fandtes der et ret porøst 
substrat, som hed trækpapir. Det 
blev anvendt til at suge opløsnings-
midlet ud af blækket og tørre det 
skrevne ord, når det var kommet 
på papir. Men det er der nok ingen 
yngre mennesker, der kender til. 
Det nærmeste man så kommer 
kraftigt sugende substrater, er nok 
køkkenruller. Både trækpapir og 
køkkenruller er lette, porøse og vo-
luminøse kvaliteter, fordi sådanne 
kvaliteter suger bedst. Omvendt 
kan man så konkludere, at mere 
kompakte kvaliteter har sværere 
ved at absorbere fugt.

Det specielle ved absorberende 
substrater som papir og karton er, 
at de næsten er levende og hele 
tiden søger at tilpasse sig omgivel-
sernes fugtighed. Hvis man æn-
drer temperaturen i lokalet, men 
bibeholder den korrekte fugtighed 
vil substraterne afgive eller optage 
fugt for at tilpasse sig omgivel-
serne og bibeholde den optimale 
relative fugtighed – og struktur. 

Hvis man i stedet ændrer 
luftfugtigheden – med eller uden 
temperaturændring – vil substra-
terne også afgive eller optage fugt, 
men da deres relative fugtighed 
nu afviger fra den optimale, svarer 
de igen ved at ændre strukturen. 
Det kan man blandt andet se, hvis 
man lægger en avis på et sted med 
en høj luftfugtighed, for den be-
gynder simpelthen at krølle. Hvis 
man derimod lægger den ind i en 

brændende åben pejs begynder 
den at trække sig sammen. 

Man kan faktisk også se det på 
en stabel papir i trykkerilokalet: 
Hvis luftfugtigheden er højere i 
lokalet end i stabelen begynder 
den at suge fugt til sig, hvilket får 
papiret til krølle i bølgeform, mens 
en lavere luftfugtighed i lokalet 
trækker fugt ud af papiret, som så 
krymper ved at trække sig sam-
men fra hjørnerne – hvis tempera-
turændringerne sker for hurtigt. 

Da kvalitetstrykning er en me-
get nøjagtig proces, er noget af det 
værste, der kan ske, at substratet 
ændrer struktur. Derfor er den re-
lative fugtighed i både substrat og 
lokale fuldkommen fundamental 
for et godt trykresultat, og derfor 
er balancen mellem substratet, 
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Det specielle ved ab-
sorberende substrater 
som papir og karton 
er, at de næsten er 
levende og hele tiden 
søger at tilpasse 
sig omgivelsernes 
fugtighed.
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mængden af farve, fugtevand 
og våd lak og den efterfølgende 
tørring også meget vigtig for det 
optimale resultat.

Kvaliteter og sugeevne
Jo hårdere og mere kompakte sub-
strater er, og jo kraftigere belæg-
ninger, man påfører overfladen, jo 
mindre fugt opsuger de. Kraftigt 
bestrøgne kvaliteter, som normalt 
anvendes til højglans kvalitets-
trykning, absorberer relativt lidt 
fugt og har en meget jævn, glat 
overflade, som giver et flot tryk 
med meget begrænset punktbred-
ning, og som er let at tørre. 

Mindre bestrøgne kvaliteter, 
typisk de populære mat-bestrøg-
ne, giver et godt og let læsbart 
tryk på grund af den lidt mere 
ujævne og mindre reflekterende 
overflade. På den anden side 
opsuger de lettere fugt, giver 
hurtigere strukturændringer og 
har også sværere ved at tørre. 

Ubestrøgne kvaliteter er, om ikke 
trækpapir, så i hvert fald kraftigt 
sugende substrater med en ujævn 
overflade. De giver en større 
punktbredning og dårligere tryk-
kvalitet. I udpræget grad ændres 
deres struktur, og de har svært 
ved at tørre fornuftigt. Mange 
har sikkert selv oplevet det, når 
man har prøvet at printe de flotte 
feriebilleder på normalt kopipapir 
i inkjet-printeren.

At substratet absorberer farver, 
fugtevand og lak er faktisk en 
god ting, fordi det hjælper med at 
binde tingene sammen, så en kon-
trolleret sugeevne er en klar for-
del i moderne offsettrykning. Pa-
pir og karton belagt med plastik 
eller metal er ikke-absorberende 
på overfladen, men det gælder 
naturligvis ikke bagsiden. 

Når arkene ligger ovenpå hin-
anden i aflæggeren kommer den 
ikke belagte bagside jo i direkte 
kontakt med den underliggende 

ikke-absorberende overflade. For 
de ikke-absorberende substrater 
og overflader gælder det, at tryk-
farver, fugtevand og lak bliver 
liggende tilbage på overfladen, da 
der ikke er nogen sugeeffekt, som 
binder dem sammen. Det stiller 
ekstremt store krav til en effektiv 
tørring, før arkene lægges ovenpå 
hinanden i aflæggeren for at 
undgå problemer – især i forbin-
delse med lakering.
 
Fiberretning og struktur
Absorberende substrater indehol-
der fibre. Hvis man forestiller sig 
fibrene som en masse fleksible 
vandslanger lagt ved siden af hin-
anden, er det let at forestille sig, 
hvordan fibrene – og substratet 
– vil udvide sig i både længde- og 
bredde-retningen, når man trykker 
på dem. Og det er lige præcis, hvad 
der sker, når substratet passerer 
mellem gummidugs- og mod-
trykscylinderen. Hvis fibrene løber 
på tværs af cylinderen (bred bane), 
vil hver fiber blive udsat for det 
samme tryk i et ganske kort øje-
blik, og der vil ske en kontrolleret 
udvidelse og sammentrækning. 

Hvis fibrene derimod løber i 
cylinderens omløbsretning (smal 
bane), vil trykket på hver fiber 
starte i den ene ende og, billed-
ligt talt, presse alt vandet mod 
den bagerste ende af fiberen, som 
så vil udvide sig mere og mere, 
så substratet bliver bredere jo 
længere mod bagkanten, man 
kommer. Næste trin er naturlig-
vis, at hvis man øger fugtigheds-
graden med en masse fugtevand 
og vandlak, forstærkes denne 
strukturændring. Især ved forkert 
fiberretning. 

Generelt set vil dette problem 
vokse med arkets størrelse, fugt-
mængde i forhold til substratets 
tykkelse og kvalitet. Så hvis man 
påfører et stort, tyndt ark af dårlig 
kvalitet en masse fugtevand og 
vandlak, bliver situationen ret så 
problematisk. Nu kunne man jo 
hævde, at en strukturændring i 
forbindelse med fuldfladelakering 
efter trykning ikke har den store 

Den relative fugtighed 
for både papir – og 
den luft, som papir og 
mennesker helst vil 
opholde sig i – er ide-
elt på cirka 55 procent 
ved en temperatur er 
på cirka 22 grader. 
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betydning, da der jo ikke lakeres i 
register. Men da de fleste ark skal 
videreforarbejdes og eventuelt 
trykkes på begge sider, er det al-
ligevel vigtigt, at diverse pasmær-
ker sidder, hvor de skal. Bryggerier 
accepterer for eksempel ikke, at 
nogle øl ikke har perfekte etiket-
ter, fordi de desværre lå yderst 
i bagkanten af arket, da de blev 
trykt – og derfor ikke blev stand-
set korrekt ud.

Substratets tykkelse
De moderne offsetmaskiner accep-
terer normalt substrater i tykkelser 
fra 0,04 millimeter til omkring 
1,00 millimeter. Det svarer forenk-
let sagt til et spænd fra 40 til 1.000 
gram pr. kvadratmeter. I praksis 
ligger de mest anvendte tykkelser 
i området fra 70 til 300 gram. Hvis 
man påfører den samme mængde 
farve, fugtevand og lak på tykke og 
tynde substrater, vil de tynde sub-
strater skulle opsuge den samme 
mængde væske i et langt mindre 
substrat volumen, og det giver 
større strukturændringer – og pro-
blemer i forbindelse med tørring.

Substrater og varme
Absorberende substrater er mere 
varmefølsomme jo tyndere de bli-
ver, fordi en given mængde varme 
skal absorberes i et mindre sub-
stratvolumen, som derfor hurtige-
re ændrer den relative fugtighed 
og dermed struktur. Substrater af 
metal er ikke temperaturfølsom-

me, mens substrater af plastik, 
især i tyndere kvaliteter er meget 
temperaturfølsomme. Plastikken 
bliver blødere, flyder ud og mister 
dermed struktur og pasning. Når 
man vælger substrat, er det ikke 
kun vigtigt at overveje, hvordan 
det opfører sig under trykning, 
men også under tørring.

Vælg substrat med omtanke
En hel række parametre har altså 
indflydelse på, hvordan substratet 

opfører sig, og hvordan resultatet 
bliver, når man lægger lak på et 
substrat. Generelt kan man sige, 
at ikke-absorberende overflader er 
meget komplicerede at lakere på, 
mens det hele bliver meget lettere 
på absorberende substrater, især 
af bedre kvalitet – det vil sige jæv-
nere og mindre sugende overfla-
der. I næste artikel ser vi nærmere 
på, hvad de forskellige former for 
tørring, og hvad de betyder for 
resultatet. •
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Normal luft indeholder fugt. Varm luft kan indeholde meget mere fugt end kold luft. 
Ideelt skal luften indeholde 55 procent fugt ved 22 grader. Hvis fugtigheden kommer 
op på 100 procent begynder det at regne, og det sker ved 3 gram pr. kubikmeter ved 
nul grader og 17 gram pr. kubikmeter ved 22 grader. 

��<< << Papir og karton 
opsuger eller afgiver 
fugt i forhold til loka-
lets luftfugtighed. 
Øverst ses en stabel 
af papir i et for tørt 
lokale. Det ses ved at 
arkene krymper fra 
hjørnerne. Nederst 
ses en stabel papir i 
et for fugtigt lokale, 
så arkene krøller i 
bølgeform. 

Branchekonsulent Hans Henrik Christiansen 
har stor viden om lakker og trykfarver, 
blandt andet som projektchef hos Tresu 
og tidligere som forhandler af løsninger fra 
Mitsubishi og Royce.

��<<  Når fibrene i papir 
og karton optager 
fugt, udvider de sig, 
og ved forkert bane-
retning (smal bane) 
presses fugten bagud 
i arket, så det udvider 
sig ukontrolleret med 
mispasning til følge. 
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