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ANOTACE

Tato bakalatska prace se zabyva problematikou pevnosti lepené vazby a zda na ni maji tiskové
barvy pozitivni nebo negativni vliv, pokud zasahuji az do hibetu vazby. V teoretické ¢asti je shr-
nuta charakteristika lepené vazby a pouzivana lepidla. Dale je popsdna pevnost lepené vazby, co ji
ovliviiuje a jakymi zpiisoby se testuje.

Experimentalni ¢ast obsahuje seznam pouzitych materialti a pfistroja, popisuje jakym zptiso-
bem byly zkompletovany a slepeny sady testovacich blokti. Jsou zde uvedena experimentalni data
ziskand na stroji Pull-Tester PT-1 a jejich vysledky znazornéné pomoci tabulek a grafii.

Experimentalnim méfenim byl zjistén negativni vliv tiskovych barev na pevnost lepené vazby.

Klicova slova

lepena vazba, V2, lepeny spoj, disperzni lepidlo, tavné lepidlo, reaktivni lepidlo, adheze, kohe-
ze, smacivost, pevnost lepené vazby, pevnost v tahu, pevnost v ohybu

ANNOTATION

The aim of presented bachelor’s thesis is to determine the effect of printing ink on adhesive bin-
ding. Theoretical part summarizes actual knowledge about adhesive binding and ordinarily used
glues. Hereafter, the strength of adhesive binding, how this strength is affected and usual testing
methodologies are described as well.

Experimental part contains the list of used materials and instruments and then the explanation
of experimental design. The research consists of the compilation block and the block binding. Me-
asured results obtained in machine Pull-Tester PT-1 are presented in tables and showed in graphs.

Experimental measurements was detected negative effect of printing inks on the quality of ad-
hesive binding.
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adhesive binding, V2, glue joint, dispersion glue, hotmelt, reactive glue, adhesion, cohesion,
wettability, quality of adhesive binding, tensile strength, bending strength
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1 UvVOD

M¢kka lepend vazba patii mezi velmi rozsifené typy vazeb, se kterymi se miizeme setkat na-
priklad u katalagii nebo ucebnic a zejména také v ¢asopisecké produkcei. Kazda tiskovina by méla
vést k co nejveétsimu uspokojeni potieb zakaznika, a proto musi mit také svoji ur¢itou kvalitu. Ved-
le hodnoceni kvality z pohledu uzitnych vlastnosi a kvality obsahu je vyznamnym faktorem vypo-
vidajicim o kvalité tiskoviny jeji pevnost.

Pevnost lepené vazby ovliviiuje mnoho faktorti a jejich znalost by mélo byt nedilnou soucasti
kazdé kniharny a technologa. Jednim z faktord, ktery by mél mit negativni vliv je i potisk zasahu-
jici do hibetu lepené vazby. A pravé urcit vliv tiskovych barev a do jaké miry ovliviiuji pevnost le-
pené vazby je cilem této prace.

Ukolem je navrhnout a sestavit sady kniZnich blok®, které budou po slepeni v provoznich pod-
minkéch testovany na pevnost v tahu na pfistroji Pull-Tester PT-1.



2 TEORETICKA CAST

21 CHARAKTERISTIKA LEPENE VAZBY

Lepena vazba V2 (Obr. 1) spadé do kategorie vazeb mekkych. Miize se vyrabét z jednotlivych
listt, dvoulistii, specialné perforovanych slozek, slozek slepenych ve hibetu pii skladani nebo slo-
zek s odfrézovanou hibetni ¢asti. Listy nebo slozky jsou ve hibetu slepeny lepidlem. Knizni blok
je zavésen do Ctyrikrat ryhované obalky a ze tii stran ofiznut.

Modifikaci této vazby jsou i varianty s okraji, kde obalka piesahuje knizni blok asi 0 2 mm nebo
se pouzije obalka se zalozkami. Dalsi variantou je vazba lemovana, ktera se vyrabi tak, ze se ke
kniznimu bloku z kazdé strany pifida dvoudilna obalka a spole¢né s kniznim blokem se ve hibetu
spoji a olemuje platnem [1].

— Obalka
= | epidlo

Knizni blok

Obr. 1. Lepena mékka vazba V2.

Pro vazby V2 je stanovena tloustka bloku. U papirti s plosnou hmotnosti do 90 g/m? je stano-
vena tloustka vazby na 4 - 35 mm. Pro spojeni dvoulistl je doporuceno frézovani nebo slepovani.
U papiru s plosnou hmotnosti nad 100 g/m? je stanovena tloustka vazby na 5 - 40 mm pfi spojova-
ni slozek specidln¢ perforovanych ve hibetnim lomu a 5 - 20 mm pfti spojovani slozek slepenych
ve hibetnim lomu. I u vazby V2 je mozné prekroceni limitii stanovenych normou [2].

2.1.1 Technologicky postup vyroby lepené vazby

Nejcastéji je vazba V2 zhotovovana na lepicich strojich, jejichz kompletni vyrobni postup je
do zna¢né miry automatizovan. K lepicce pak mize byt pfipojen nejenom snaseci stroj zajist'ujici
kompletaci bloku, ale také dalsi zatizeni pro nasledné operace, jako je naptiklad trojfez, nejrizné;-
§i stohovace apod. Princip lepicich stroja je pfitom pomérné unifikovany. Blok je zalozen do kles-
tin, které upinaji blok po celou dobu jeho zpracovani. Nejprve je opracovan a ocistén hibet blo-
ku, posléze je na n€j naneseno lepidlo a takto ptipraveny je zavéSen do piedem naryhované obal-
ky. Nasledn¢ je blok pevné zalisovan a posunut k dalSimu zpracovani [2].

2.2 CHARAKTERISTIKA LEPIDEL PRO LEPENE VAZBY

K lepeni knizniho bloku mékkych lepenych vazeb se pouzivaji tii zékladni lepidlové systémy.
Jedna se o vodou feditelna disperzni lepidla na bazi polyvinylacetatu, tavna lepidla na bazi kopo-
lymerti etylenu a vinylacetatu a reaktivni lepidla na bazi polyuteranu.
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Lepidla na bazi polyvinylacetatu se vyznacuji velmi dobrymi vlastnostmi i za extrémnich tep-
lotnich podminek, jejich nevyhodou je vSak delsi vyrobni cyklus. Tavna lepidla se dnes stala nej-
roz$itengj$im lepidlovym systémem diky pomérné rychlému vyrobnimu cyklu, pfiznivé cené
a také dobrym vlastnostem lepeni. Nevyhodou je pak teplotni nestalost, kdy opétovnym ptisobe-
nim tepla dochazi k m&knuti nanosu lepidla, a tim padem i ke znehodnoceni vazby. V extrémnich
podminkach tak miize byt Zivotnost této vazby pon€kud horsi. Posledni skupinu tvofi reaktivni le-
pidla, ktera se z hlediska kvality lepeni dnes jevi jako nejlepsi lepidlovy systém na bazi polyutera-
nu. Tato lepidla se mnohem dokonaleji spojuji s papirem a na hibeté bloka vytvareji pevny, pruzny
a pfitom tenky film, umoziujici snadné rozevieni knihy. Tato lepidla vykazuji velmi dobré vlastnosti
1 pti lepeni raznych druhii papiri. [ kdyz jde o lepidla ponékud drazsi, jsou nanaSena v mensi vrstveé
a vysledky lepeni jsou velmi dobré. PUR lepidla se doporucuje pouzivat predevsim u aplikaci, kde
jsou na vazbu kladeny vétsi naroky z hlediska namahéni. Nevyhodou téchto lepidel je pak kromé
Jiz vySe zminované vyssi ceny také jejich obtizna recyklovatelnost [3].

2.2.1 Disperzni lepidla

Jde o lepidla s velmi dobrou adhezivni schopnosti, skladajici se z vétSiho mnozstvi syntetic-
kych polymert, u nichz je jako dispergac¢ni latka pouzita voda. Aby tato lepidla mohla byt stabil-
ni, je nutné zajistit malou velikost syntetickych ¢astic. Disperze se vyrab¢&ji polymeraci a jsou na
bazi polyvinylacetatu (PVA). Postup prace s lepidly je velmi jednoduchy. Po jejich naneseni na
povrch lepeného bloku dochdzi k odpateni dispergacnich latek a zbytek lepidla stéké do lepidlo-
vého filmu.

Spektrum aplikaci téchto lepidel je velmi Siroké. Muzeme se s nimi setkat jak pii ptipraveé vaz-
by V2, tak i tuhé knizni vazby V8. Velmi Casto se naptiklad disperzni lepidla pouzivaji pii lepeni
piedsadek, potahti, k bodovému lepeni ¢i lepeni plochych spojt. Jejich pfednosti je pomérné piija-
telna cena a také jednoduchéd manipulace s nimi. Na druhou stranu je pii praci s disperzemi nutné
pocitat s tim, ze zasychani lepidla ve vazb¢ je delsi nez u jinych lepidel. Disperzni lepidla je vhod-
né pouzit také tam, kde bude vazba ptichézet do styku s velkymi teplotnimi vykyvy [4].

2.2.2 Tavna lepidla

Velmi rozsitenou skupinou lepidel jsou v knihafském zpracovani lepidla tavna na bazi etylen-
vynilacetatu (EVA), nazyvana také hotmelty. Pied zpracovanim maji tato lepidla za normalni tep-
loty formu pevné latky termoplastického charakteru, kterd se pfed samotnym zpracovanim musi
roztavit. Z chemického hlediska jde o slouceniny monomert jednoduchych chemickych slouce-
nin, zejména na bazi pryskyfic. Teploty, pfi nichZ se s témito lepidly pracuje, se pohybuji v zavis-
losti na konkrétnim druhu lepidla pfiblizné od 120 do 200 °C. Pfi taveni je pfitom nutné dodrZo-
vat predepsanou teplotu, zvlasté pak u lepidel bélenych. Pfi taveni pfi vyssi teploté by totiz mohlo
dochézet k hnédnuti a tim 1 znehodnoceni lepidla. Mezi pfednosti hotmeltl patii pfedevsim rych-
1€ zpracovani, relativné snadna manipulace a moznost dosahovat i velmi vysokych produkénich
rychlosti. Také tato lepidla se vyznacuji velmi dobrou adhezi a daji se vyuzit i pro problematictéjsi
materialy. Vzhledem k tomu, Ze jde o termoplastické hmoty, miiZe pii vyssich teplotach dochézet
k jejich opétovnému meknuti a tim 1 ztraté lepivosti. Proto by se také tato lepidla neméla pouzivat
na polygrafické produkty, vystavované v priibéhu uzivani vyssim teplotdm. Vazby lepené timto ty-
pem lepidla dosahuji 100% pevnosti po 24 hodinach.
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Tavna lepidla dnes patii k nejrozsifenéjSim. Setkat se s nimi mizeme prakticky ve vSech oblas-
tech knihatského zpracovani. Velmi Casto jsou hotmelty vyuzivany diky moznosti rychlého zpra-
covani zejména pii vyrobé vazby V2 [4].

2.2.3 Reaktivni lepidla

Snahou vyrobct bylo vyvinout takové lepidlo, které by kombinovalo vyhody jak disperznich,
tak 1 tavnych lepidel. Z tohoto divodu vznikla také lepidla reaktivni, polyuretanova (PUR), kte-
ra dnes svymi vlastnostmi tvoii Spi€¢ku mezi knihatskymi lepidly. Z chemického hlediska jde
o slouceniny polyestert, polyhydroxidi a polyisokyanatii. Jejich vyhodou je pfedevsim velmi dob-
ra pevnost, pruznost, mechanickd odolnost, a v neposledni fadé€ i odolnost proti zmé&nam teploty.
Proto se polyuretanova lepidla pouzivaji 1 na velmi problematické zakazky. Jejich nevyhodou je
predevSim pomérné vysoka cena, kterd je vSak ¢asteCné vyvazena snizenou tloustkou nanosu le-
pidla [4].

Jedna se o reaktivni tavné lepidlo, které je nutné pied pouzitim stejné jako bézné hotmelty roze-
hrét na urcitou teplotu, aby pteslo do kapalného skupenstvi a mohlo byt provadéno jeho nanaseni.
Na rozdil od konvencnich tavnych lepidel ale u PUR probiha jak fyzikalni, tak i chemické schnu-
ti. Chemické schnuti spoc¢iva v tom, ze po naneseni reaguje PUR lepidlo se vzdusnou vlhkosti
1 s vlhkosti obsazenou v lepeném papiru a vznikaji tak vysokomolekularni slou¢eniny vykazujici vy-
nikajici kohezi. Naopak velice dobra smacivost polyuretanovych lepidel vyplyva z relativné malé
molekularni velikosti jejich systémi pied za¢atkem tohoto chemického schnuti, tedy polymerizac-
niho procesu. Volbou reaktivniho systému je tedy mozné optimalizovat adhezi i kohezi.

Po ukonceni chemického procesu schnuti a tvrdnuti PUR lepidla se jeho vrstvicka (az polovic-
ni nanos oproti EVA), kterd je tou dobou uz slozena z vysokomolekularnich komponentt, vyzna-
cuje vyjimecnou stabilitou, vysokou mechanickou pevnosti a pruznosti, odolnosti proti starnuti
a pusobeni chemikalii, dobrou tepelnou odolnosti jak vii¢i nizkym, tak i vysokym teplotam. Pev-
nost PUR lepidla totiz ztstava od -30 az do cca 185 °C stale stejna (na rozdil od konvencnich tav-
nych lepidel, ktera se pfi nizkych teplotach stavaji kiehkymi a naopak pfti vyssich teplotach mek-
nou a ztraceji pevnost).

Zpracovatelnost lepidel na bazi PUR je prakticky stejna jako u ostatnich lepidel, ale prevysuji je
témet ve vSech kvalitativnich ukazatelich, at’ uz se jedna o adhezni vlastnosti, odolnost proti star-
nuti, odolnosti proti olejim a dal$im chemikaliim a odolnost proti teplu a chladu.

Urcitym nedostatkem je nutnost zpracovavani vyssich néklada, protoze tavici vana ma urcitou
kapacitu, kterou je nutné vycCerpat, aby pfi rychlém tuhnuti lepidla nedochazelo k velkym ztratam.
Také potizovaci cena modulil na lepeni tavnym PUR lepidlem neni zanedbatelna [5].

Pro zpracovani reaktivnich lepidel je vSak také nutné specialné vybavit lepici jednotku knihat-
ského stroje, coz je pochopitelné velmi ndkladné. Musi tak byt naptiklad zajisténo od¢erpavani le-
pidla ze zasobniku bez ptistupu vzduchu. V opacném ptipad¢ by totiz doSlo k okamzité reakci a le-
pidlo by se znehodnotilo. IThned po naneseni jsou tato lepidla plasticka a k jejich uplnému zaschnu-
ti dochazi az ve stohu slepenych bloka. Vyrobci a dodavatelé uvadéji, ze by doba zasychani pied
dalsi manipulaci méla byt u reaktivnich lepidel 16 az 24 hodin. Definitivni pevnosti v§ak dosahu-
je timto zpiisobem slepeny knizni blok az po 72 hodinach. V soucasnosti se aplikuji predevsim pfi
zpracovani vazby V2 a V8 [4].
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2.2.4 Kombinace lepidel

Pro zlepSeni vlastnosti vysledné vazby se pouzivaji také kombinace jednotlivych druhti lepidel,
¢imz vznika tzv. lepeni two-shot. Nedochazi vSak k pfimému michéni jednotlivych druhti lepidel,
ale k jejich postupnému nanaSeni na knizni blok. I pro toto feSeni plati, Ze je nutné k jeho aplika-
ci disponovat specidln¢€ uzpiisobenym lepicim strojem, ktery ma dveé na sob¢ nezavislé lepici sta-
nice [4].

2.2.5 Vybeér lepidla

Lepidlo je material, jehoz vlastnosti maji ptimy vliv na pevnost lepené vazby. Neexistuji v§ak
lepidla, kterd se daji aplikovat na jakykoliv kniZni blok pfi libovolné rychlosti zpracovani apod. Na
zaklad¢ vstupnich materiali a pouzité technologie se pro slepeni knizniho bloku voli nejen vhod-
né lepidlo, ale také technologicky postup [4].

Parametry, na kterych zavisi vybér lepidla:
- chemicka podstata lepeného materialu
- savost lepeného materialu
- pozadavky na technologii lepeni
- pozadavky na rychlosti lepeni
- pozadavky na otevienou dobu
- pozadavky na pevnost spoje
- pozadavky na teplotni odolnost spoje
- pozadavky na vodovzdornost lepeného spoje
- pozadavky na tuhost nebo ohebnost lepeného spoje
- pozadavky na mechanické naméahani spoje béhem lepeni [4].

2.3 CHARAKTERISTIKA LEPENEHO SPOJE

Ve vétsing piipadii vznikd lepena mékka vazba spojenim dvou materiall - slepenim listti nebo
sloZek papiru prostfednictvim lepidla. Kazdé lepidlo je v okamziku lepeni v kapalném stavu, pro-
toze jedin¢ tak muze zajistit dokonalé smaceni a ptilnuti k povrchu papiru.

Pevnost lepeného spoje zavisi na nékolika parametrech, naptiklad:
- na pfilnavosti lepidla k lepenému spoji - adheze
- na vnitini pevnosti (soudrZnosti) lepidla - koheze
- na smacivosti lepeného povrchu (papiru) lepidlem
- na pevnosti (soudrznosti) lepené¢ho povrchu
- na technologickém postupu vyroby.

2.3.1 Adheze

Adheze je zakladni predpoklad uspésného lepeni. Jestlize lepidlo neni schopno dostate¢né pev-
n¢ ptilnout k materialu, spoj nedrzi a dochazi k rozlepeni na rozhrani lepidlo - papir. V tomto pfi-
padé je vnitini soudrznost lepidla (koheze) i vlastni pevnost materialu vyssi nez adheze.
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Na to, pro¢ vznikaji adhezni sily existuji dva teoretické modely vazby mezi lepidlem a lepe-
nym povrchem:
- mechanicka vazba (Obr. 2a.)
- chemicka vazba (Obr 2b.).

Mechanické vazba se uplatiiuje jen u ¢lenitych nebo poréznich povrchii. Kapalné lepidlo zaté-
ka pfi lepeni do p6rt a prohlubni a po jeho ztuhnuti se vytvoii pevny zdmek mezi hmotou lepidla
a lepeného materialu.

Chemicka (specifickd) vazba se uplatituje u poréznich i zcela hladkych povrchi. Tato teorie je
zalozena na pusobeni slabych Van der Waalsovych elektrickych pfitazlivych sil mezi molekulami
lepidla a lepené¢ho materialu, ale zejména na ptimém chemickém pilisobeni lepidla na lepeny po-
vrch. Proto se dobie lepi materialy, které maji reaktivni povrch, nebo povrch chemicky upraveny
tak, aby mohla probéhnout chemické reakce mezi lepidlem a povrchem za vzniku kovalentni vaz-
by. Velmi dobfe se lepi oxidované povrchy (kovy, oxidované plasty), povrchy ptirodnich polyme-
ru (dfevo, papir, celuloza) s volnymi chemickymi skupinami oxy-, hydroxy-, karbonyl-, karboxy-
methyl-, amino- (-O, -OH, -CO, -COCH,, -NH,) a jinymi. Spravné zvolen¢ lepidlo musi obsahovat
volné skupiny, schopné reakce s povrchem lepené¢ho materidlu. Jako vysoce reaktivni skupiny se
u lepidel vyskytuji naptiklad skupiny epoxy-, hydroxy-, karboxy- (kyseliny), isokyanato- a dalsi [6].

a) b)

COO +H,0
OH = Lepidlo

Obr. 2. Adheze, a) mechanickd vazba, b) chemicka vazba.

2.3.2 Koheze

Koheze predstavuje vlastni pevnost vrstvy lepidla. Jestlize se lepeny spoj roztrhne ve vrstve le-
pidla, znamena to, ze adheze i pevnost lepeného materialu je vyssi nez koheze. Kohezni pevnost
zavisi na charakteru lepidla (dvouslozkové epoxidy maji vysokou kohezi, me¢kké akrylaty pro vy-
robu trvale lepivych samolepicich etiket maji nizkou kohezi) a na tepelném namahani lepené¢ho
spoje (vétsina jednoslozkovych lepidel jsou termoplasty — méknou pii zvySovani teploty) [6].

2.3.2.1 Pruznost

Lepidla s dostate¢nou adhezi a vysokou kohezni silou nemusi nutn¢ znamenat lepsi slepenti lis-
tl a v dynamickém prostiedi miize pruznost (elasticita) nabidnout urc¢ité vyhody. Pruznost lepidla
umoziuje pohyb, ktery je kliCovy a v ptipad¢ plného rozevieni vazby ve hibetu je lepidlo vysta-
veno vysSimu namahani.
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Na obrazku 3 je znadzornén lepeny spoj s lepidlem s vysokou pruznosti a na obrazku 4 s lepi-
dlem s nizkou pruznosti. Zalezi také i na ohebnosti papiru, tedy vlastnost papiru se snadno ohy-
bat nebo ne. U snadno ohebnych papirt se vétSina energie soustiedi pravé v ohybu papiru. Naopak
u tuzsich papirt se pfevazna ¢ast energie soustiedi v lepeném spoji [7].

a) b) c)

< Papir
= [epidlo

+ Smér namahani
1

Obr. 3. Lepeny spoj s vysokou pruznosti, a) znacné roztazeni lepidla, b) papir s vysokou ohebnosti,
¢) papir s nizkou ohebnosti.

a) b) c)

Papir

= | epidlo
- + Smér namahani
A E

Obr. 4. Lepeny spoj s nizkou pruznosti, a) minimalni roztazeni lepidla, b) papir s vysokou ohebnosti,
¢) papir s nizkou ohebnosti.

2.3.3 Smacivost

Kromé& mechanické a chemické vazby je mimotadné dalezitd také smacivost lepeného povrchu
kapalnym lepidlem. Jestlize lepidlo neni schopno se rovnomérné rozprostiit po lepeném povrchu,
74dnd adhezni vazba nevznikne (Obr. 5a.). Smacivost souvisi s polaritou lepené¢ho povrchu a s po-
vrchovym napétim lepidla a povrchu.

a) b)

. Papir
| | ,—L\ - Lep|d|o

Obr. 5. Smaceni povrchu lepidlem, a) lepidlo povrch nesmaci, b) lepidlo povrch smaci.
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ProtozZe lepidla obsahuji spoustu reakce schopnych chemickych skupin, jsou molekuly lepi-
dla jednostranné¢ elektricky orientovany — jsou polarni. Dobfe smaci polarni povrchy, dochéazi zde
k podobné pfitazlivosti jako mezi severnim a jiznim pdlem dvou magnett. Polarni povrchy jsou
naptiklad dievo, papir a jiné derivaty celulozy, mirn¢ povrchové oxidované kovy, ptirodni textilie,
ale napfiklad i sklo a dal$i. Naopak nepolarni povrchy jsou mnohé plasty, vosk a syntetické textilie.

Polarita povrchu latek je pti¢inou vzniku povrchové energie, kterd se vyjadiuje velicinou povr-
chové napéti. Cim je vy$si hodnota povrchového napéti, tim je pevny povrch nebo kapalina polar-
n¢jsi. Je-li povrchové napéti kapaliny nizsi nez povrchové napéti pevného povrchu, dojde k rozliti
kapaliny po povrchu (Obr. 5b.). Je-li naopak povrchové napéti kapaliny vyssi nez napéti povrchu,
kapalina se nerozlije a kapka kapaliny se drzi na povrchu jako kulicka. Nesmaci-li kapalné lepidlo
lepeny povrch, adheze bude slaba a lepeny spoj se rozpadne. Pro vyjadieni povrchového napéti se
pouziva jednotka mN/m [6].

2.3.4 Technologicky postup vyroby

Oblast materialt pro polygrafii je znacné Sirokd, coz znamena, ze se zde miizeme setkat s celou
fadou technologickych postupt, fesSeni, ale také problém, jez mohou negativné ovlivnit vysled-
nou kvalitu produktu. Nejinak je tomu i pii zhotovovani kniznich vazeb. Tim prvnim je nevhod-
na volba lepidla. U kazdého lepidla je vyrobcem nebo dodavatelem uvedeno, pro jaké typy papirt
a pro jakou technologii je nandsSeni vhodné. Pti nedodrzeni téchto podminek velmi ¢asto dochézi
k rozlepovani vazeb ¢i vypadavani jednotlivych listi.

Dalsim problémem muze byt nedodrzeni technologickych postupti, napi. chyba v postupu zpra-
covani nebo chybné nastaveni stroje. Piikladem nedodrzeni postupt je manipulace s disperznimi
lepidly, kdy se mtiZe stat, ze dojde ke smichani ¢i fedéni riznych typta disperzi. Pii takovém postu-
pu se vSak zméni vlastnosti lepidla, které ztrati své schopnosti.

Dalsim nedodrzenim technologického postupu je Spatné setizeni stroje. Pak muze napftiklad
v lepici jednotce dojit k nedostatecnému nanosu lepidla, které je u kazdého typu lepidla jiné a kvi-
li nizké vrstvé nedokaze dostate¢né plnit svij ukol. Zatimco u disperznich nebo tavnych lepidel
se pouziva nanos okolo 0,5 mm, u PUR lepidel je film lepidla tenky pouze 0,2 mm. Hibet kniZni-
ho bloku navic musi byt dikladné ocistén, aby nedochazelo k zanaseni lepidlovych valeckii nebo
trysek.

S vypadavanim listi u knizni vazby se pak miZeme setkat také v piipadé, kdy jsou pro publika-
ci pouzity dal§i nevhodné materidly ¢i jejich kombinace. Velmi problematické je naptiklad spojo-
vani riznych druhii papirt do kniZniho bloku nebo vazby z papirti s vyssi plosnou hmotnosti, kte-
ré maji hibet na kratsi stran€, ¢imZ pfi otvirani dochazi k mnohem vétSimu namahani. V misté vaz-
by by také archy nemély byt potisténé, protoze v opa¢ném piipadé dochazi k reakci lepidla s vrst-
vou barvy na archu a tim ke $patnému slepeni v tomto misté. Nékteré z t€chto problémi je mozné
fesit napiiklad zménami €1 Gipravami v technologickém postupu nebo pouzitim PUR lepidla [4].
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2.4 PEVNOST LEPENE VAZBY

Lepena mékka vazba se sklada z lepidla a papiru, pfipadné jesté z tkaniny. VSechny tyto mate-
ridly jsou pruzné, které po slepeni a pii pouzivani podléhaji riznym namahanim.

V zasadé na lepidlo a lepeny spoj existuji dva druhy namahéni:
- namahani v tahu (pull)
- namahani v ohybu (flex).

Pti pouzivani vazby, nebo 1 kdyZ se nachézi ve svislé poloze na polici, na ni mize ptsobit jed-
no nebo kombinace obou napéti [7].

a) b)
\ Papir
> = |epidlo
} Smér namahani
F{ } Misto namahani
HEHHHH H

Obr. 6. Namdhani lepeného spoje, a) namdahani v tahu, b) namahani v ohybu.

Namahani v tahu (Obr. 6a.) ptisobi v celé plose lepeného spoje a pevnost je dana adheznimi
a koheznimi silami v celé této ploSe. Nejvetsi ucinnost pii bézném uzivani ma pii plisobeni listu
na list pfi otaceni stranek.

Namahani v ohybu (Obr. 6b.) ptisobi na okraji lepeného spoje a predstavuje napéti, které ptiso-
bi pfi otaCeni stranek nebo pii rozevirani vazby v misté lepené¢ho spoje obalky a knizniho bloku.
Pevnost je dana adheznimi a koheznimi silami v té€sné blizkosti mista namahani [7].

2.4.1 Poruseni lepeného spoje
Kvalitu lepené vazby do zna¢né miry urcuje vytvotreni vazby mezi lepidlem a listem papiru
a toto spojeni miize narusit selhani lepidla nebo papiru.
V piipadé selhani lepidla mohou nastat dva ptipady:
- poruseni piilnavosti lepidla k povrchu papiru (Obr. 7a., 8a.)
- porusSeni soudrznosti lepidla (Obr. 7b., 8b.).
V ptipadé selhani papiru mohou nastat také dva ptipady:
- povrchové selhani papiru (Obr. 7c., 8c.)
- vnitini selhani papiru (Obr. 7d., 8d.).
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a) b) c) d)
/ Papir
= |epidlo

Obr. 7. Poruseni lepeného spoje pri namdahani v ohybu, a) poruseni prilnavosti lepidla k povrchu papiru,
b) poruseni soudrznosti lepidla, c) povrchové selhani papiru, d) vnitini selhani papiru.

a) b) c) d)

W

Obr. 8. Poruseni lepeného spoje pri namdhani v tahu, a) poruseni prilnavosti lepidla k povrchu papiru,

b) poruseni soudrznosti lepidla, c) povrchové selhani papiru, d) vnitini selhdni papiru.

2.4.1.1 Vliv papiru

Zpusoby, jakym dojde k poruseni papiru jsou také odlisné pro natirané a nenatirané papiry. Ne-
natirané papiry maji tendenci vykazovat vnitini selhani, coz mize byt do jisté miry spiSe pfinosem.
Rozstépeny papir dovoli vazbé se zcela otevfit a 1 kdyZ je papir takto vnitin¢ poruSen, stale vyka-
zuje vysokou pevnost pii namahani v tahu.

Natirané papiry maji naopak tendenci k povrchovému selhani a pravé povrchova vrstva papiru
zustava prilepena k vrstvé lepidla [7].

2.4.2 Testovani lepené vazby

Jak jiz bylo popséano v piedchozich kapitolach, na pevnost lepené vazby ma vliv mnoho fakto-
i (vstupni materidly, technologicky postup apod.). Nezanedbatelny vliv na pevnost vazby ma také
samotny potisk, ktery by nemél zasahovat do samotného lepeného spoje, ale mélo by zde byt urci-
té odsazeni. Diivodem je fakt, ze potisknuta plocha archu nepftijima lepidlo tak, jako je tomu u ne-
potisténého papiru [8].

Moznosti testovani mékké lepené vazby:
- subjektivni hodnoceni
- tahové namahani (pull test)
- namahani v ohybu (flex test).
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2.4.2.1 Subjektivni hodnoceni

Jednim z pouZzivanych subjektivnich méfeni je manualni test pevnosti vazby, kdy se testujici
pracovnik snazi ru¢né vytrhnout listy oteviené¢ho bloku. Tento pokus se provadi na tfech mistech
- u hlavy, ve stiedu a u paty knizniho bloku a pfi uvolnéni listl je pak vazba oznacena za nekvalit-
ni. Tento test je pfimo umérny sile testujiciho pracovnika.

Dalsi subjektivni kontrolou kvality lepené vazby mlize byt posouzeni jejiho vzhledu. Obélka vaz-
by by méla licovat s kniznim blokem a okraje vazby by mély byt ¢isté, napi. by nemély byt od lepidla.
Samotné vazba by pak méla byt pravouhle ofiznuta a fez by mél byt presny a Cisty. Pokud jsou hrany
knizniho bloku roztfepené, znamena to ve vétsiné piipadd, Ze k fezu dochazelo neostrym néstrojem.

Dale muze byt provedena kontrola otevirani vazby, kde se posuzuje, jak snadno lze vazbu ote-
viit a zda zlstane oteviend nebo se samovoln¢ zavira nebo je také moznost testovat pevnost vaz-
by simulovanim bézné¢ho namahani. Tento test se také nékdy oznacuje jako ,,subway test* a simu-
luje prehyb obalky a Casti brozury kazdy o 180° (piedni a zadni strana obalky se vzajemné doty-
kaji). Pfi testu se kniha nékolikrat takto otevie nejprve v jedné tfetin€ knizniho bloku, dale v po-
loving a ve tfech ¢tvrtinach. Pokud by doslo k uvolnéni nékterého z listii, pak se jedna o nekvalit-
n¢ zpracovanou vazbu [8].

2.4.2.2 Tahové namahani

Kvalitu lepené vazby je vhodnéjsi testovat pomoci vhodného testovaciho zafizeni, kterym je na-
priklad Pull-tester Sigloch PT-1 (Obr. 9), ktery je uréen pro zkousky na pevnost v tahu (pull test). Jde
o velmi jednoduchou metodu testovani kvality lepené vazby, kdy se zjistuje, jakou silu je zapotie-
bi vyvinout k vytrZeni jednoho listu nebo slozky z knizniho bloku [8].

Provedeni testu je pomérné jednoduché. Vazba se polozi otevienou stranou na ram pfistroje,
podle stupnice se kniha vystfedi a zkusebni list se upevni pomoci klestiny. Po spusténi zatézové-
ho posunu se namahani rovhomérné zvysuje az do okamziku, kdy se list uvolni z vazby. Z name¢-
fenych hodnot se vypocte primeér, ktery se vydéli vySkou formatu v cm. Vyslednd hodnota pev-
nosti vazby P se udava v N/cm a je k ni prifazovan stupen kvality podle tabulky 1. Ma vypovidaci
schopnost nezavisle na formatu a poctu stranek knihy. Vysledky lze porovnavat s produkty srov-
natelnymi z hlediska kvality papiru a lepidla a druhu vazby [9].

Obr. 9. Testovaci zarizeni Pull-tester Sigloch PT-1.
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Tab. 1 Hodnoceni kvality lepenych vazeb podle zkusebniho istavu FOGRA [10].

. . i . P [N/cm] pro disperzni

Stupné kvality P [N/cm] pro tavné lepidlo a PUR lepidlo

Spatna pevnost do 4,5 do 5,5

Dostate¢na pevnost 45-6,2 55-6,5

Dobra pevnost 6,2-7,2 6,5-7,5

Velmi dobra pevnost pfes 7,2 pfes 7,5

a) b)
P = 2 Pest p = Prmitti
mittl n h

Vzorec 1. a) Vzorec pro vypocet stiedni zatéze vytrZeni, b) vzorec pro vypocet pevnosti lepené vazby [10].

Kde P__ , je stfedni zat€Z vytrzeni, P .- platné hodnoty, n - poCet méfeni, P - pevnost vazby,
h - vyska formatu v cm.

2.4.2.3 Namahani v ohybu

Druhym testem vyuzivajici vhodného testovaciho zafizeni je test namahani v ohybu (flex test).
Jde o test, ktery simuluje otevirani vazby.

Testovana vazba se polozi na pracovni stil testovaciho zatizeni tak, aby byla umisténa piesné
v jeho stfedu, Stérbinou se protdhne testovana stranka a upevni se. Umisténi této stranky musi byt
nastaveno presn¢, jinak by mohlo dochazet k plisobeni nezadoucich sil. Po upevnéni stranky se
nastavi jeji predpéti zajist'ujici plisobeni stejné sily pfi testu. Poté cely pracovni stiil za¢ne kmitat
v rozmezi 120°, coz simuluje ohybani upevnéné stranky. VEtsinou je tento proces provadeén rych-
losti 60 cyklii za minutu. Test konci ve chvili, kdy se ohybana stranka uvolni ze slepeného bloku
a vysledna hodnota pevnosti vazby se udava v poctu dvojohybti, které zatizeni do uvolnéni vyko-
nalo. Jako obvyklé hodnoty se pro ¢asopisy uvadi 100 az 150 dvojohybti, 250 pro ucebnice a 500
az 1 000 pro katalogy [9].

2.5 TISKOVE BARVY PRO OFSETOVY TISK

Tiskové barvy pro ofsetovy tisk se déli na barvy pro archovy a kotoucovy tisk a zdrovei na bar-
vy na rizné typy potiskovanych materialii podle ¢ehoz se odviji i slozeni barev a tim 1 zplisob za-
sychani. V porovnani s ostatnimi tiskovymi technikami maji nejtenci vrstvu barvového filmu na
potiskovaném materidlu (1 - 2 pm), coz je dusledkem nizké prenosové kapacity tiskové formy
a nepiimé techniky pienosu barvy. Barvy jsou pastovité, vykazuji pseudoplastické a tixotropni
chovani, musi byt schopné emulgovat vlh¢ici roztok a nesmi v barevniku a tiskové formé zasy-
chat. Barvy pro ofsetovy tisk obsahuji predevs§im pigmenty, rostlinné a mineralni oleje, tvrdé¢ a al-
kydové pryskyfice a aditiva (vosky, susidla,...).
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2.5.1 Klasicka archova barva

Barva pro archovy ofset obsahuje 12 - 18 % pigmentu, 14 - 20 % rostlinnych olejt, 6 - 14 % al-
kydovych pryskyfic, 22 - 28 % tvrdych pryskyfic, 18 - 25 % mineralnich olejl, vosky a susidla.
Archové barvy zasychaji penetraci mineralnich oleji a oxypolymeraci rostlinného oleje a pryskyfic.

2.5.2 Heatsetova barva

Heatsetova barva zasycha penetraci a odparovanim v suSicim tunelu pfi teplotach okolo 230 °C
ptisobenim horkého vzduchu a IC zafeni a nasledném ochlazeni na 15 °C. Slozeni heatsetovych
barev je 12 - 20 % pigmentu, 30 - 40 % tvrdych pryskyfic, 5 - 15 % rostlinnych olejt a alkydo-
vych pryskyfic, 30 - 40 % minerdlnich olejii a vosky. Viskozita heatsetovych barev je nizsi nez
u archovych.

2.5.3 Coldsetova barva

Coldsetové barvy zasychaji penetraci pii pokojové teploté a jsou pouZivany v novinovém tisku
na savé materidly. SloZeni coldsetovych barev je podobné heatsetovym se zvySenym podilem mi-
neralnich olejl.

2.5.4 UV barva

UV barva je vytvrzovana uc¢inkem UV zareni. Fotoiniciator obsazeny v barvé absorbuje zatreni
a iniciuje tak polymeracni reakci. UV barva obsahuje 15 - 25 % pigmentu, 40 - 60 % oligomertd,
10 - 20 % monomerd, 3 - 8 % fotoiniciatoru a aditiva [1].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 MATERIALY

3.1.1 Papir
Pro experiment byly pouzity dva typy papiru.

3.1.1.1 Natirany papir

Hello Glose 135 g/m? bezdievy, oboustranné vicekrat natirany, bily, vysoce leskly ofsetovy
papir.

3.1.1.2 Nenatirany papir

Core Uncouted 140 g/m?, bezdfevy, nenatirany, hlazeny, bily, matny ofsetovy papir.

3.1.2 Barvy a vihéici roztok

3.1.2.1 VIhéici roztok

Pti tisku byl pouzit vlhéici roztok V45 firmy Poola. V45 je koncentrovany vlhéici roztok pro
archovy i rotatni ofsetovy tisk. Redi se stfedné az velmi tvrdou vodovodni vodou na koncentra-
ci 2 - 3 %. Stabilizuje hodnotu pH v rozmezi 4,6 - 4,9. Po najeti tisku se rychle vytvoii rovnovaha
barva - voda. Tim se snizuje potieba makulatury a zlepSuje se ostrost tiskovych bodu. Pti prestav-
kéch tisku jsou ofsetové desky chranény pred oxidaci. Obsahuje ochranné latky zabranujici ristu
fas a plisni ve vlh¢icim okruhu a dalsi latky dilezité pro bezproblémovy tisk [11].

3.1.2.2 Barva pro archovy ofsetovy tisk

Tisk byl proveden barvami Exact PSO EXA 27 Process Magenta a Exact PSO EXA 46 Process
Black firmy SunChemical.

3.1.2.3 Barva pro rota¢ni ofsetovy tisk

Byla pouzita heatsetova barva Revolution 22H50M a Revolution 29H50M firmy Michael Hu-
ber Miinchen.

3.1.2.4 UV barva

Tisk byl proveden barvami UV-TEMP Skala Magenta 42YF(0800.57 a UV-Reacta TiefSchwarz
Low Tack 49YF0800.57 firmy Michael Huber Miinchen.

3.1.3 Lepidla

3.1.3.1 Lepidlo typu EVA
Pti lepeni hibetu bloku bylo pouzito lepidlo TECHNOMELT COOL 3715 firmy Henkel.
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3.1.3.2 Lepidlo typu PUR
Pti lepeni hibetu bloku bylo pouzito lepidlo PURMELT ME 3300 firmy Henkel.

3.2 PRISTROJE

3.2.1 Tisk

Tisk byl proveden na Katedie polygrafie a fotofyziky Univerzity Pardubice na ofseto-
vém archovém stroji Quickmaster QM 46-2 firmy Heidelberg s maximalnim formatem tisku
460 x 340 mm a minimalnim formatem 140 x 89 mm, dosahuje maximalni rychlosti tisku az
10 000 archti za hodinu a je vybaven poloautomatickym zaklddanim tiskovych desek a emulznim
vlh¢icim systémem. Papir je ve stroji veden po kratsi stran¢ a pfi vystupu je mozné jej praskovat.

3.2.2 Kontrola tisku

Pro kontrolu optické hustoty byl pouzivan spektrofotometr Gretag SPM 50 pfi nastaveni osvét-
leni D, a 2° pozorovatel.

3.2.3 Vytvrzovani

3.2.3.1 UV barva

Vytvrzovani UV barvy bylo provadéno v susicim tunelu Miniterm UV 220 firmy Aeroterm.
Tento susici tunel je vybaven stfednétlakou rtutovou vybojkou o vykonu 60/120 W/cm, ktery se
muze regulovat v rozmezi 50 - 100 % a pohyblivym pasem s moznosti nastaveni rychlosti.

3.2.3.2 Heatsetova barva

SuSeni heatsetové barvy bylo provedeno v multifunkéni peci FP1062B firmy Brandt s maxi-
malni teplotou 270 °C.

3.2.4 Lepeni knizniho bloku

Knizni bloky byly slepeny ve Vychodoceské tiskarne spol. s r.o v Sezemicich na lince pro le-
penou vazbu WOHLENBERG CITY 4000. Lepici linka je vybavena frézovaci hlavou s vrypova-
cim nozem, Cisticim kartd¢em a dvounozovou fezaci hlavou pro drazkovani. Nasledny trojiez blo-
ka byl proveden na stroji PERFECTOMAT CIRCUT F.

3.2.5 Testovani pevnosti

Pevnost lepené vazby byla testovana na stroji Pull-Tester PT-1 firmy Sigloch Machinenbau
GmbH, ktery je urcen pro testovani pevnosti v tahu. Na tomto stroji se mohou testovat knihy §it-
ky 65 - 310 mm, vysky do 350 mm a tloustky hibetu do 60 mm a pevnost umoznuje vyhodnoco-
vat v rozmezi 0 - 400 N.
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3.3 PRACOVNIi POSTUP

3.3.1 Tisk

Tisk v§emi barvami a na oba papiry byl proveden na archovém ofsetovém stroji Quickmaster QM
46-2. Na kazdy arch papiru velikosti A4 byl vytistén v plné plose podél delsi strany prouzek o Sifce
10 mm. Tiskem vznikly 4 typy potisténych vzorka pro kazdou barvu a papir:

- vzorek potistény z jedné strany jednou barvou - 1/0
- vzorek potistény z obou stran jednou barvou - 1/1

- vzorek potistény z jedné strany dvéma barvami - 2/0
- vzorek potistény z obou stran dvéma barvami - 2/2

U vSech barev se vZdy jako prvni tisklo purpurovou (magenta M) a nasledné pietiskem barvou
cernou (black K) pfi rychlosti stroje 5000 obratek/hodinu.

Nejprve byl proveden tisk UV barvou na natirany papir. Postup tisku symbolizuje obrazek 10.
Bylo vytisténo 360 archi potisténych jednou barvou (M) z jedné strany (1/0), z nichZ se odebralo
180 archi, které byly nasledné potistény stejnou barvou z druhé strany (1/1). Nasledoval tisk dru-
hou barvou (K). Z potisténych 180 archt 1/0 byl na 90 z nich proveden tisk barvou K na stejnou
stranu (2/0) a ze zbylych 180 archt 1/1 byl na 90 z nich proveden tisk oboustrané barvou K (2/2).
Vzniklo tedy 90 archti pro kazdy typ vzorku.

360 360
0/0 1/0

= (N \o ©
SHOHOE

© ©

Obr. 10. Postup tisku.

Vyse uvedd mnoZzstvi jsou pouze konecna potiebana k dalSimu zpracovani. Vznikala tedy i ma-
kulatura, nebot’ bylo potieba nejprve dosdhnout spravného vybarveni, které se kontrolovalo spek-
trofotometrem Gretag SPM 50 a porovnavalo se s doporu¢enymi reflexnimi optickymi hustotami.

Po vytisténi na natirany papir nasledoval tisk stejnym zptsobem UV barvami i na papir nenati-
rany, ¢imz byl tisk UV barvami kompletni a cely piedesly proces se opakoval pro klasické archo-
vé barvy a nasledné i pro heatsetové barvy.
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3.3.2 Vytvrzovani

3.2.3.1 UV barva

Vzorky vytisténé UV barvou bylo nutné vytvrdit v susicim tunelu Miniterm UV 220. Vzorky
byly vystaveny davce ozateni 600 mJ/cm? (v rozmezi vinovych délek 250 - 400 nm).

3.2.3.2 Heatsetova barva

Vzorky vytisténé heatsetovou barvou byly vystaveny ptisobeni teploty 230 °C po dobu 2 sek.
a nasledné ochlazeny na 15 °C.

3.3.3 Kompletace knizniho bloku

Po vytisténi a vytvrzeni barev byly vzorky kompletovany do kniznich blokt. Do kazdého bloku
bylo vlozeno 20 potisténych testovacich vzorki a 2 nepotisténé listy v ur€itém potadi a na urcité
misto podle schématu na obrazku 11. Blok se skladal ze tfi opakujicih se sektort A, B, C a vétSim
poctem makulatury na zacatku (7) a na konci (10). Sektor A obsahoval Ctytikrat opakujici se sek-
venci tf listi makulatury a dvou nepotisténych listh mezi které byl vlozen testovaci list. Sektor B
byl stejny, jen s tim rozdilem, ze testovaci list nebyl vkladan mezi nepotisténé listy, ale mezi listy
stejné potisténosti jako list testovaci. Sektor C obsahoval 3 listy makulatury a 3 nepotisténé listy.
Zaroven byly vytvoreny i1 bloky pro ur¢eni charakteristiky pevnosti vazby v zavislosti na umisténi.
Tyto bloky mély stejnou konstrukei jako vyse popsané, pouze misto riizné potisknutych list byly
vlozené listy ¢isté nepotisténé.

O@EE®EE®®

@: @@@@@@ @ Makulatura

Potisténost

: @@@@@@@@@@ papiru
() OOM®

Obr. 11. Schéma zarazeni testovacich listi.

Pro kazdy typ papiru, barvy a lepidla bylo zkompletovano 5 bloki a rozméry vyslednych blo-
ki (po slepeni a ofezu) byly pro lepidlo typu EVA 270 x 178 mm, 290 x 184 mm pro natirany pa-
pir slepeny lepidlem typu PUR a 121 x 184 mm pro nenatirany papir slepeny lepidlem typu PUR.
Tloustka hibetu byla 20 mm u nenatiraného a 15 mm u natirané¢ho papiru.
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3.3.4 Lepeni

Lepeni lepidlem pro oba typy lepidel bylo provedeno na stroji WOHLENBERG CITY 4000.
Z hietu knizniho bloku bylo odfrézovano 2 mm a nasledné byl hibet zdrsnén do hloubky 1 mm
(Obr. 12.). Nanos lepidla na hibetu knizniho bloku byl 1 mm. Teplota lepidla pfi nanaseni byla
150 °C u lepidla typu EVA a 120 °C u lepidla typu PUR.

Obr. 12. Ukazka opracovani hibetu knizniho bloku.

3.3.5 Testovani pevnosti

Testovani pevnosti bylo provadéno na stroji Pull-Tester PT-1. Bloky byly testovany po 96 hodi-
nach od slepeni pfi teploté 22 - 24 °C. Hodnoty byly zaznamenany do tabulky a déle zpracovava-
ny v programu Microsoft Excel.

3.4 EXPERIMENTALNI VYSLEDKY

V nasledujicich tabulkach a grafech jsou zndzornény hodnoty ziskané experimentalnim méie-
nim a jejich vysledky.
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Tab. 3. Prumérné experimentalni hodnoty a vysledky pro natirany papir slepeny lepidlem typu EVA.

Nepotistény papir

Pozice 5,10, 14, 19 6, 11, 15, 20 7,12, 16, 21 8,13,17, 22
P [N/cm] 4,81 4,81 490 483
[Typ vzorku | 1/0 | 11 | 2/0 2/2
Klasicka archova barva
P [N/cm] 4,03 4,07 3,97 410
Rozdil P [N/cm] -0,77 -0,75 -0,93 -0,73
Heatsetova barva
P [N/cm] 4,36 4,54 4,37 4,34
Rozdil P [N/cm] -0,44 -0,27 -0,53 -0,49
UV barva
P [N/cm] 4 57 4.44 4.49 437
Rozdil P [N/cm] -0,24 -0,37 -0,41 -0,46
= 0/04y
= 0/01/4
E 0/02/0
DZ“_ = 0/02
‘g = 1/0
E = 1/1
1097 2/0
0,0 m 2/2

Nepotistény papir Klas. arch. barva

Heatsetova barva

UV barva

Obr. 13. Prumeérné pevnosti pro natirany papir slepeny lepidlem typu EVA.
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Tab. 5. Prumeérné experimentalni hodnoty a vysledky pro nenatirany papir slepeny lepidlem typu EVA.

Nepotistény papir

Pozice 5,10, 14, 19 6, 11, 15, 20 7,12, 16, 21 8,13,17, 22
P [N/cm] 7,81 7,67 7,80 7,81
[Typ vzorku | 1/0 | 11 | 2/0 2/2
Klasicka archova barva
P [N/cm] 7,42 7,06 7,38 6,58
Rozdil P [N/cm] -0,38 -0,61 -0,41 -1,22
Heatsetova barva
P [N/cm] 6,47 6,26 5,97 5,54
Rozdil P [N/cm] -1,33 -1,41 -1,83 -2,26
UV barva

P [N/cm] 7,77 7,49 7,60 7,34
Rozdil P [N/cm] -0,04 -0,18 -0,19 -0,46

Pevnost P [N/cm]

40 |

3,0

-

Nepotistény papir

Klas. arch. barva

Heatsetova barva

UV barva

]

m

]

0/01y0
0/04/1
0/05/9
0/022
1/0
1M
2/0
2/2

Obr. 14. Priimérné pevnosti pro nenatirany papir slepeny lepidlem typu EVA.
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Tab. 7. Prumérné experimentalni hodnoty a vysledky pro natirany papir slepeny lepidlem typu PUR.

Nepotistény papir

Pozice 5,10, 14, 19 6, 11, 15, 20 7,12, 16, 21 8,13,17, 22
P [N/cm] 13,34 13,38 13,62 13,44
[Typ vzorku | 1/0 | 11 | 2/0 2/2
Klasicka archova barva
P [N/cm] 10,85 11,24 10,63 11,27
Rozdil P [N/cm] -2,49 -2,13 -2,99 -2,16
Heatsetova barva
P [N/cm] 11,29 11,30 10,96 10,78
Rozdil P [N/cm] -2,05 -2,08 -2,66 -2,65
UV barva
P [N/cm] 11,06 10,66 10,68 11,23
Rozdil P [N/cm] -2,29 -2,72 -2,94 -2,20
14,0 = 0014
13,0 - = 0/04/1
E 0/02
Z 12,0 -
é 11,0 = 1/0
kS = 1/1
10,0 2/0
9.0 2/2

Nepotistény papir

Klas. arch. barva

Heatsetova barva

UV barva

Obr. 15. Prumeérné pevnosti pro natirany papir slepeny lepidlem typu PUR.
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Tab. 9. Prumérné experimentalni hodnoty a vysledky pro nenatirany papir slepeny lepidlem typu PUR.

Nepotistény papir

Pozice 5,10, 14, 19 6, 11, 15, 20 7,12, 16, 21 8,13,17, 22
P [N/cm] 30,90 31,65 31,94 30,83
[Typ vzorku | 1/0 | 11 | 2/0 | 2/2
Klasicka archova barva
P [N/cm] 28,76 28,40 29,07 28,13
Rozdil P [N/cm] -2,13 -3,26 -2,88 -2,70
Heatsetova barva
P [N/cm] 28,55 27,62 27,94 26,60
Rozdil P [N/cm] -2,35 -4,03 -4,00 -4,23
UV barva
P [N/cm] 30,61 30,14 30,36 28,91
Rozdil P [N/cm] -0,28 -1,51 -1,58 -1,92
32,0
= 0/01/0
31,0 -
= 0/01/4
'g 30,0 0/02/0
Z = 0/0
o 200 | 2/2
3 = 1/0
S
O 28,0+ =11
2/0
27,0 4
" 2/2
26,0

Nepotistény papir

Klas. arch. barva

Heatsetova barva

UV barva

Obr. 16. Priimérné pevnosti pro nenatirany papir slepeny lepidlem typu PUR.
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4 ZAVER

Byly provedeny testy pevnosti v tahu na nékolika sadach testovacich bloki, slepenych dvé-
ma typy lepidel (EVA a PUR), obsahujici testovaci listy dvou typti papiru (natirany a nenatirany)
potisténych ¢tyfmi kombinacemi (1/0, 1/1, 2/0 a 2/2) tfemi riznymi barvami (klasickd archova,
heatsetova a UV barva).

Pevnost potisténych listli v testovacich blocich byla porovnavana s pevnosti nepotisténych lista
ziskanych z blokii pro urceni charakteristiky pevnosti vazby v zavislosti na umisténi.

Pti hodnoceni vyslednych pevnosti nebyly do primért zahrnuty hodnoty z prvnich ¢asti blokt
(listy na pozicich 1 az 4, tedy sektor A), jelikoZ tato Cast bloki vykazovala celkové snizenou pev-
nost, ktera mohla byt zptisobena vlivem $patného setizeni lepici linky.

Podle vysledk ziskanych experimentalnim méfenim na stroji Pull-Tester PT-1 mohou byt pro
bloky slepené lepidlem typu EVA a PUR obecné predpoklady, ze barva ma na pevnost negativni
vliv potvrzeny, nebot’ dochdzelo u vSech typli vzorki a barev k zeslabeni pevnosti v tahu.

U blokt slepenych lepidlem typu EVA a listi z natirané¢ho papiru vykazovaly nejvétsi pokles
v pevnosti bloky s listy potisténymi klasickou archovou barvou. Zarovén dochazelo nejcastéji
k nejvétsimu poklesu pii typech vzorkti 2/0 nebo 2/2. Vliv barev také zpisobil pokles
v hodnoceni kvality z dostatecné pevnosti na pevnost Spatnou.

U blokt slepenych lepidlem typu EVA a listl z nenatiraného papiru byl zaznamenan nejvétsi
pokles v pevnosti u bloku s listy potisténymi heatsetovou barvou z velmi dobré pevnosti az na pev-
nost dostatecnou a u vSech barev dochézelo k nejvétSimu poklesu u typu vzorku 2/2.

U bloki slepenych lepidlem typu PUR a listi z natiraného papiru vykazovaly bloky vSech ba-
rev srovnatelny pokles o 2 az 3 N/cm.

U bloki slepenych lepidlem typu PUR a listii z nenatirané¢ho papiru dochazelo k nejvétsimu
poklesu pevnosti u listl potisténych heatsetovou barvou. Nejvétsi pokles vykazovaly vzorky typt
2/0 nebo 2/2.

Bloky slepené lepidlem typu PUR vykazovaly i pii poklesu pevnosti vlivem barev velmi dob-
rou pevnost.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

V2 oznaceni vazby (lepena mekka vazba)

V8 oznaceni vazby (tuha vazba s nekombinovanym potahem)
PVA polyvinilacetat

EVA etylenvinilacetat

PUR polyuretan

nm nanometr

pm mikrometr

mm milimetr

cm centimetr

g/m? gram na ¢tvere¢ny metr

N newton

N/em newton na centimetr

(N/cm)? ¢tvere¢ny N/cm

mN/cm milinewton na centimetr

W/cm watt na centimetr

mJ/cm? milijoule na ¢tvereny centimetr

P pevnost

P stiedni zatéz vytrzeni

P, X P platnd hodnota zat¢ze vytrzeni, suma platnych hodnot zatéze vytrzeni
n pocet méfeni

h vyska formatu

sek. sekunda

°,°C stupen, stupen Celsia

% procento

IC infracervené

uv ultrafialové (UltraViolet)

pH zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych ionti (potential of hydrogen)
D, svételny zdroj

0/0 nepotistény papir

1/0 papir potistény z jedné strany jednou barvou
1/1 papir potistény z obou stran jednou barvou
2/0 papir potistény z jedné strany dvéma barvami
2/2 papir potistény z obou stran dvéma barvami
0/0,, nepotistény papir v pozici 1/0

0/0,, nepoti§tény papir v pozici 1/1

0/0,, nepotistény papir v pozici 2/0

0/0,, nepotistény papir v pozici 2/2

M purpurova (magenta)

K ¢erna (black)

A,B,C oznaceni sektorti v bloku

A, A, A, oznaCeni umisténi sektoru A v bloku
B, B, oznaceni umisténi sektoru B v bloku
C.C, oznaceni umisténi sektoru C v bloku
s? rozptyl

s smérodatnéd odchylka

klas. arch. klasicka archova (barva)

apod. a podobné

tzn. to znamena

napr. napiiklad
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PRILOHY

Grafy rozdili pevnosti mezi potiSténym a nepotisténym vzorkem v jednotli-
vych pozicich bloku.
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Ptiloha 2.
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Rozdil pevnosti P [N/cm]
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-0,8 I - — L ]
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-1,0 - ]
]
2 [ 1
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= Klas. arch. barva

= Heatsetova barva

= UV barva

Priloha 1. Rozdil pevnosti mezi potisténym a nepotisténym vzorkem pro vsechny typy barev a natirany
papir slepeny lepidlem typu EVA.

Rozdil pevnosti P [N/cm]

0,0 -

-0,2 -

-0,4 -

-0,6 -

1,0

-1,2

Pozice

1/0
11
2/0
2/2

Priloha 2. Rozdil pevnosti mezi potisténym a nepotisténym vzorkem pro klasickou archovou barvu
a natirany papir slepeny lepidlem typu EVA.
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Rozdil pevnosti P [N/cm]

0,4

0,2

0,0 +

-0,2 -

-1,0

Pozice

1/0
171
2/0
2/2

Priloha 3. Rozdil pevnosti mezi potisténym a nepotisténym vzorkem pro heatsetovou barvu

a natirany papir slepeny lepidlem typu EVA.

Rozdil pevnosti P [N/cm]

0,4

0,2

0,0

-1,0 -

-1,2

Pozice

1/0
171
2/0
2/2

Priloha 4. Rozdil pevnosti mezi potisténym a nepotisténym vzorkem pro UV barvu

a natirany papir slepeny lepidlem typu EVA.
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Rozdil pevnosti P [N/cm]

0,8
0,6
0,4

0,2
0,0

0,2

04 4=

0,6 -
-0,8

N——-l

m Klas. arch. barva
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-1,2

= Heatsetova barva

1,4 -

= UV barva

-1,6
-1,8 -

-2,0
2,2 -
2,4

26 -

-2,8

Pozice

Priloha 5. Rozdil pevnosti mezi potistenym a nepotisténym vzorkem pro vSechny typy barev a nenatirany

papir slepeny lepidlem typu EVA.

Rozdil pevnosti P [N/cm]

0,6

0,4

0,2
0,0
0,2
-0,4

= 1/0

-0,6
-0,8

= 1/1
2/0

1,0 -

" 2/2

-1,2
14 -

-1,6

-1,8

Pozice

Priloha 6. Rozdil pevnosti mezi potisténym a nepotisténym vzorkem pro klasickou archovou barvu

a nenatirany papir slepeny lepidlem typu EVA.
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Rozdil pevnosti P [N/cm]

0,0 —
0,2
-0,4 -
-0,6 -
-0,8 -
-1,0 -
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1.4 -

-1,6
1,8 -
-2,0

2,2 -
2.4

-2,6 —

-2,8

Pozice

1/0
171
2/0
2/2

Priloha 7. Rozdil pevnosti mezi potisténym a nepotisténym vzorkem pro heatsetovou barvu

a nenatirany papir slepeny lepidlem typu EVA.

Rozdil pevnosti P [N/cm]

0,8
0,6 —
0,4

0,2
0,0
0,2

-0,4
-0,6 -

-0,8

Pozice

1/0
171
2/0
2/2

Priloha 8. Rozdil pevnosti mezi potisténym a nepotisténym vzorkem pro UV barvu
a nenatirany papir slepeny lepidlem typu EVA.
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1,0
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0
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g 20 1
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'g ’ [ ]
4 il =
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Pozice

= Klas. arch. barva
= Heatsetova barva
= UV barva

Priloha 9. Rozdil pevnosti mezi potisténym a nepotisténym vzorkem pro vSechny typy barev a natirany
papir slepeny lepidlem typu PUR.

A B A A B A B

1012312123121231 2 3 1 2
g 0,0
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o
- -1,0 4
= =1/
2
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8_'2’0
5 = 2/2
)
D:-S,O

-4,0

Pozice

Priloha 10. Rozdil pevnosti mezi potistenym a nepotistenym vzorkem pro klasickou archovou barvu
a natirany papir slepeny lepidlem typu PUR.
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Pozice
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g 0,0
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o
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= =11
g
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o
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8
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Priloha 11. Rozdil pevnosti mezi potistenym a nepotistenym vzorkem pro heatsetovou barvu
a natirany papir slepeny lepidlem typu PUR.
A B A B A B A B
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E 00+
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o
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8
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Priloha 12. Rozdil pevnosti mezi potisténym a nepotistenym vzorkem pro UV barvu
a natirany papir slepeny lepidlem typu PUR.
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Rozdil pevnosti P [N/cm]
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Priloha 13. Rozdil pevnosti mezi potisténym a nepotistenym vzorkem pro vSechny typy barev a nenatira-

ny papir slepeny lepidlem typu PUR.
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Priloha 14. Rozdil pevnosti mezi potisténym a nepotistenym vzorkem pro klasickou archovou barvu

a nenatirany papir slepeny lepidlem typu PUR.

45




0.0 - 1 3 1 2 1 3 1 2 1 3 1 2 1 3 1 2

21,0 -
E 20+
3 = 1/0
o
— -3,0
= =11
e
8 -40 = 2/0
S5 " 2/2
S
S 50

-6,0

-7,0

Pozice
Priloha 15. Rozdil pevnosti mezi potisténym a nepotisténym vzorkem pro heatsetovou barvu
a nenatirany papir slepeny lepidlem typu PUR.
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Priloha 16. Rozdil pevnosti mezi potisténym a nepotisténym vzorkem pro UV barvu
a nenatirany papir slepeny lepidlem typu PUR.
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Vedouci prace Ing. Jifi Hejduk, Ph.D.

Anotace Tato bakalarska prace se zabyva problematikou pevnosti

lepené vazby a zda na ni maji tiskové barvy pozitivni nebo
negativni vliv, pokud zasahuji az do hibetu vazby. V teore-
tické Casti je shrnuta charakteristika lepené vazby a pouZzi-
vana lepidla. Dale je popsana pevnost lepené vazby, co ji
ovliviiuje a jakymi zpUsoby se testuje.

Experimentalni ¢ast obsahuje seznam pouzitych materiald
a pfistroju, popisuje jakym zpisobem byly zkompletovany
a slepeny sady testovacich blokl. Jsou zde uvedena ex-
perimentalni data ziskana na stroji Pull-Tester PT-1 a je-
jich vysledky znazornéné pomoci tabulek a grafU.
Experimentalnim méfenim byl zjiStén negativni vliv tisko-
vych barev na pevnost lepené vazby.

Kli¢ova slova lepena vazba, V2, lepeny spoj, disperzni lepidlo, tavné le-
pidlo, reaktivni lepidlo, adheze, koheze, smacivost, pev-
nost lepené vazby, pevnost v tahu, pevnost v ohybu




