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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva zkoumanim vlastnosti reliéfnich lakovych vrstev a moznosti
vyuziti riznych druht strukturovanych lakli pro bezpecnostni aplikace. Tisténé vzorky jsou
zkoumany za pomoci mikroskopu a mechanického profilometru. Z méfenych hodnot je

stanovena jejich kvalita a vyuzitelnost pro vytvoreni bezpe¢nostniho prvku.
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Tittle

Print of relief layers for security applications

Annotation

This bachelor thesis deals with research of behaviour of the relief lacque layers and the
possibility of using different types of strucutural varnishes for security applications. Printed
samples are tested by microscope and mechanical profilemetre. Mesured values determinate

their quality and usability to create security element.
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Uvod

Jiz v historii a zejména od doby vzniku platidel se lidé snazili napodobovat a pad¢lat. Proto
bylo nutné vyvijet rtizné opatfeni k zamezeni této nelegalni ¢innosti. S pfichodem cennych
papiri a papirovych bankovek se stal polygraficky primysl jednim ze zdroju téchto opatieni.
Postupem casu, jak se zdokonalovala zru¢nost a dostupnd technika ze strany padélateld, tak
byly vyvijeny stale nové a dokonalejsi bezpecnostni prvky, za pouziti nespoctu technik
spolecné riznymi druhy tiskovych i1 substratovych materiali. Tyto techniky je stale nutné

vyvijet, zdokonalovat a chranit postupy jejich vyrobniho procesu.

Jednim ze zatim malo probadanych odvétvi v oblasti tisku bezpecnostnich prvki jsou laky.
| presto, Ze laky se hojn¢ vyuzivaji ke zuSlecht'ovani, odolnosti a estetického vzhledu tiskoviny,
jsou také vyuZzivany ve specidlnich odvétvich, jako je naptiklad tisk Braillova pisma. Coz je
divodem pro¢ se tato bakalaiska prace timto tématem zabyva a tvoii tak otazku, zdali je mozné
vyuziti reliéfnich lakd v bezpec¢nostnich aplikacich. Proto je nutné prozkoumat jejich chovani.
V konkrétnim ptipadé pfi tisku na odliSnych formovych valcich s riznou hloubkou tiskovych
jamek a lineaturou. Porovnany jsou také rizné typy lakii od riiznych vyrobctl, coz vede
k moznosti srovnat velkou $kalu faktord, které ovliviiuji koneény vysledek pii méfeni lakd pod
mikroskopem a na profilometrickém zafizeni, ktera slouzi k vyhodnoceni jejich rozliseni, vysky

nanesen¢ vrstvy i k vizualnimu porovnani jejich charakteru.



1 Teoreticka cast
1.1 Hlubotisk

Je tiskovou technikou pracujici na principu tisku z hloubky. Do tiskové formy jsou vyhloubena
tisknouci mista, do kterych je aplikovana barva. Pfebytecna barva je nasledn¢ setfena ocelovou
stérkou (rakli) a tiskovy motiv je pfenesen pomoci zna¢ného tlaku mezi formovym a tlakovym

valcem, kde se nachazi potiskované medium. [1]

Velkou prednosti této techniky je jeji kvalita tisku, ktera je zaru¢ena vysokym ndnosem tiskové
barvy a nizkym nasilenim tiskového bodu. Brilantnost tisku dodava vyssi lineatura site,
60-100 jamek/cm. K piednostem hlubotisku se muze také zaradit vysokd opakovatelnost za-
kazek, a to diky tiskové form¢. Ta nemd tendenci meénit své tiskové vlastnosti béhem
skladovéni, a tudiz je mozné ji vyuzivat nékolik let. Na druhou stranu je vyrobni cena tiskovych

valct finan¢né ndkladna, a proto se hlubotisk hodi pro velké nebo opakované zakazky. [4]

Vynalezcem hlubotisku je ¢esky rodak Karel Kli¢ (1841-1926). Prvnim krokem k vynalezeni
hlubotisku byla Heliogravura. Na médénou desticku byla nanesena tenka vrstva asfaltového
prachu, kterd se nahtatim pfeménila v souvislou zrnitou vrstvu. Na ni se nasledné pienesl foto-
graficky obraz, okopirovany na chromované Zelatin€. Po proleptani zelatinové a asfaltové
vrstvy az do médi, byl na méditiskovém stroji vytisknut motiv. Karel K1i¢ nezahalel a pracoval
na jejim zdokonaleni zabyvajic se myslenkou ,Jak prevést polotonovy obraz, rozloZeny
néjakym fotochemickym zpiisobem na tisknouci prvky jako v Heliogravure, na desku nebo na
valec a z nich pak na papir néjakym rychlejsim zpiisobem tisku, nez je dosavadni pracnad
Heliogravura. ““ Pii jeho pobytu v Anglii, kde pracoval po dlouhy ¢as v obrazové dilné, byl roku
1890 oficialné vynalezen hlubotisk. Zde poprvé vyuzil tisku za pomoci médénych valct opatie-
nych tiskovou formou a stiraciho nozZe. Karel Kli¢ v tu dobu také nahradil asfaltové zrno. Do
Zelatinového obrazu vkopiroval sit’ slozenou z ¢ernych ¢tvercl a prithlednych linek. Hlubo-
tiskova sit’ tak tvorila stény tiskovych bunék, které byly tvofeny stejnym rozsahem plochy
a raznou hloubkou. Z jamek pak papir absorboval mnozstvi barvy imérné jeho hloubce, coz
zpusobilo rozlisnou intenzitu a barevny tén. Ordmovani bunék tvotfilo podpérné mustky pro
stiraci n0iz. Ve 20. stoleti se pak tato technika stala hlavni soucasti tiskového primyslu, diky
jeji rychlosti a velice kvalitnimu tisku. O nékolik let déle byla jedinou technikou vhodnou pro

potisk neporéznich substrati az do pfichodu flexotisku. [7] [9] [10]
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1.1.1 Hlubotiskové stroje pro potisk flexibilnich obaltli a grafickych etiket

Tyto stroje jsou vybaveny 8 ¢i 10 tiskovymi jednotkami a §ifi tisku do 1500 mm. Jako potisko-
vany materidl je mozné vyuzit tenkych PET, PE, PP folii a papirt s nizkou ploSnou hmotnosti
100 g/m?. U téchto strojii velice zalezi na suSicim tunelu, ktery musi byt pfizplsobeny

ruznorodosti pouzitych materiald. [2]

1.1.2 Slozeni tiskového stroje

K odvinu a navinu materidlu jsou vyuzivany nonstop-odvijeci a navijeci jednotky spole¢né
s tahovymi jednotkami, které zarucuji stale stejné napnuti potiskovaného materidlu, coz zajis-

tuje presny soutisk i pti vyssich tiskovych rychlostech. [1]

Tiskové agregaty jsou fazené v fadé za sebou a jsou pohanény po celé délce tiskového stroje za
pomoci hiidele, nebo kazdy agregat samostatné vlastnim elektromotorem, coZ ma mnoho

vyhod. [1]

Tiskovy agregat obsahuje barevnik, stiraci soustavu, tlakovy vélec a formovy vélec. Uko-
lem barevniku je dodavat barvu do tiskovych jamek. Nejjednodussim zpisobem je brodéni
formového valce v barvé, kdy je pfebyte¢na barva stirana stéraCem (pasem oceli zasazeném
tisknoucich mist. Ptikladem muze byt doplnéni o vélce, pomocnou stérku, komorovym typem
barevniku nebo transport barvy na formovy valec bezdotykovym zplisobem za pomoci trysek.
Po zaplnéni tiskovych bodl barva putuje po formovém valci, kde se piendsi do mista stretu
potiskovaného materidlu, formového a tlakového valce (nip = 10 mm). Zde musi byt pro dobry
pfenos barvy vyvijen vysoky tlak 500-600 Ncm™ (¢im vétsi pérovitost potiskovaného
materialu, tim vétsi tlak je tfeba dodat, aby doslo k dostateénému pienosu barvy na potiskovany

material). [2], [1]
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tlakovy vélec s gumovym potahem

potiskovany
material

stérac

O

formovy valec

ponorna vana

Obrazek 1: Tiskova jednotka hlubotiskového stroje

Po tisku je nutné barvu na potiskovaném materialu vysusit, nez dojde k tisku dalsi barevné
vrstvy, coz zafizuje susici agregat umistény bezprostiedné za/nad tiskovou jednotkou. Soucasti
suSiciho agregatu je susici tunel s tryskami, kde je pas materidlu veden nepotiSténou stranou
vodicimi véleCky a potiskovand strana materidlu je ofukovéana tryskami, vyfukujici susici
vzduch o teploté, kterd je stanovena dle typu materidlu (30 az 80 °C). Tento vzduch je ohtfivan
pomoci tepelného vyméniku, z kterého putuje ohtaty vzduch do trysek, na potiskovany material
a nasledné do zatizeni pro likvidaci nasyceného suSiciho vzduchu. Na konci suSiciho tunelu se
nachazi chladici valec nebo valce, které maji za kol ochladit matrial, tak aby nedochazelo

K rozmérovym zménam materialu. [2]

Soucasti tiskového stroje jsou také zatizeni, kterd napomahaji lepsi kvalité a bezpe€nosti tisku.
Pro zvyseni kvality jsou to napiiklad: automatické regulace soutisku, elektrostatickd podpora
tisku, korona, kondi¢ni jednotka, kontrolni videokamery a automaticka regulace viskozity. Pro
zajisténi bezpecnosti jsou ve stroji umistény zatfizeni pro koncentraci vypari fedidel v susicim
vzduchu, zatizeni pro likvidaci nasyceného susiciho vzduchu (katalytické a termické Cisticky)

a automatické hasici zafizeni. [2]
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1.2 Tiskové formy

Tiskova forma je tvofena ocelovym valcem, ktery je opatfen nékolika vrstvami rtznych
kovi, kde kazdy z nich ma svilij podstatny vyznam. Samotny tiskovy motiv je pak tvofen

pomoci ryti, leptani ¢i vypalovani. [1]

1.2.1 Zhotoveni tiskovych forem

Jako tiskovou formu pro hlubotiskové stroje je vyuzivano ocelové jadro tiskového valce. To je
po opracovani galvanicky ovrstveno malou vrstvickou niklu, ktera napomaha lepsi adhezi

médeéné vrstvy na valec. [1]

Nasledné valec putuje do médici vany, ktera slouzi ke galvanickému nanaseni zakladni i Ballar-
dovy médeéné vrstvy. Po naneseni zakladni vrstvy v tloust’ce 2 az 4 mm je opracovana pomoci
frézovacich ¢i brousicich automatti. Nyni je mozné zhotoveni tiskového motivu a nasledného

-----

meédeénou vrstvou, ktera se dale zpracuje jako zakladni vrstva médi. [1]

hlubotiskovy valec (katoda)

transtformator

roztok elektrolitu

AC = "

médény granulat (anoda)
+++++ A+

Obrazek 2: Schéma médici vany

Na obrazku €. 1 je vyobrazeno schéma médici vany. Hlubotiskovy valec plsobici jako katoda,
kterd se otaci v roztoku elektrolytu obsahujici destilovanou vodu s médénymi a sulfatovymi
ionty s malym mnozstvim pfisad organickych slou¢enin, které reguluji tvrdost médi a evokuji

rast médénych krystald na povrchu valce. [6]
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Pro zvySeni odolnosti valce proti odéru je vyuzivana chromovaci vana. Vrstva chromu je nana-
Sena na valec S jiz zhotovenym tiskovym motivem v tloustce 5 az 6 mikront, ktera nijak

neovliviuje velikost a tvar tiskovych bodu. [1]

Dalsimi zatizenimi, které se vyuzivaji pro zhotoveni tiskovych forem, jsou napiiklad odmas-
tovaci vana pro odstranéni necistot z valce, odchromovaci vana pro odstranéni staré vrstvy za
pomoci hydroxidu sodného (Chrom by mohl ztupit nastroje pouzivané k brouseni a frézovani
valce.), vana pro nanaSeni Ballardova déliciho roztoku, frézovaci, brousici a lestici pfistroje pro

upravu (potfebny primeér, rovinnost a drsnost) médeéné vrstvy. [1]

1.2.2 Zhotoveni tiskovych prvki

Pro zhotoveni tiskovych bodi na tiskové forme je vyuzivéno tii zptisobti:

1.2.2.1 Elektromechanicky

Nejrozsitengjsim zplsobem tvorby tiskovych prvkl je elektromechanicky zplsob, kde
pracovnim nastrojem k vytvofeni tiskového motivu je diamantové rydlo. Jako ndhrada natoceni
sité, které zde neni mozné, je vyuzivano raznych rycich thlt. Tyto tihly jsou definovany riznou
délkou ¢i Sitkou jamek. Ryci hlava je vychylovana elektromagnetickymi silami, kde se dle
predlohy. Pfi ryti diamant nedokéze vytvofit rovny okraj, coZz miiZze byt viditelné u okraja linek,

ploch ¢i malych fezii pisma. [2] [4]

Xtreme engraving je technika ryti zalozena na pouziti vyssi lineatury, nez u ryti klasického.
Jedna jamka je zhotovena z vice diamantovych vrypt a pii vyryti jamky o neuplné plose
1-3 dil¢imi vrypy, lze zamezit pilovitosti hran. Vysledkem je pak obraz o vétsi kvalité

arozliseni. [4]

Transcribe ryti je elektromechanickou technikou pro vytvafeni linearnich tvart a precizni
reprodukce textové piedlohy. Se specializovanym zafizenim je mozZné vytvaret tiskové body
I liniovou grafiku s jednou ryci hlavou. Takto miizeme gravirovat az do 200 l/cm s hloubkou

ryti 60 p v normalnim reZimu a 130p pfi pouZiti reZimu s vysokym vykonem.
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Obrazek 3: Vlevo: tisk z formy ryty tradiénim zpiisobem; Vpravo: tisk ryty technikou tranScribe [3]

Kvalitativné je pak vysledny produkt srovnatelny s leptanou tiskovou formou. Pii pfipravé

tiskové formy vSak musime pocitat s pomalej$im rytim v TranScribe médu neZz pti konven¢nim

ryti. [3]

1.2.2.2 Fotochemicky

Tiskova deska je opatfena ¢ernou chemicky odolnou kryci vrstvou. Vrstva je osvicena laserem,
ktery zpasobi odpateni vrstvy v mistech, kde je tiskovy motiv. Tiskova forma se ponoii do
leptaci 1azné€, kde se obnazené plochy médi vyleptaji za pomoci chloridu Zelezitého. Tiskové

jamky maji stejnou hloubku a tonovy charakter jim dodava jejich rizna plocha. [2] [4]

1.2.2.3 Tepelné

Tepelné zhotoveni tiskovych bodi je uskuteéiiovano pomoci vysokovykonného laseru, ktery
vypaluje tiskovy motiv pfimo do zinkové vrstvy nebo médi. Jamky maji stejnou velikost

a ruznou hloubku. [4] [2]

1.3 Hlubotiskové barvy
1.3.1 Vlastnosti hlubotiskovych barev

Hlubotiskové barvy se vyznacuji pfedevSim nizkou viskozitou, schopnosti rychle vyplnit
vyhloubenou tiskovou jamku a nasledné¢ ji opustit na potiskované medium, coz je nutnosti pro

rychly tisk.

Zasychani barev je zpiisobeno odpafenim rozpoustédla, pii zvySené teploté. Barva musi
zasychat rychle, tak aby bylo mozné dosdhnout pozadované rychlosti tisku. Ne ovSem tak
rychle, aby se tvofily nezddouci jevy zplsobené pired¢asnym, nebo zpomalenym zasychanim.

Pt1 pfili§ pomalém schnuti mize dojit k migraci jedné barvy do druhé, vytvareni znacek na
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obracecich tyc¢ich, zadrzovani rozpoustédla v konecné ¢asti tisku. V odli$né situaci, kdy je in-
koust pfilis rychle vysuSen mohou nastat problémy v sitovani, které se projevuje zejména
Vv jemnych tonech. Prekvapivé mize dochazet i k zadrzeni rozpoustédla. Nékteré pryskyftice
totiz m4ji tendenci vytvaret nejdiive tenky povlak na svém povrchu, pres ktery nasledné nemtize
rozpoustédlo uniknou a zlstadva tak v barevném filmu. Rychlost schnuti rozpoustédla zavisi
piedevsim na zvoleném rozpoustédle spolecné s rychlosti jeho odpateni, kombinacich a druzich
pryskyfic, jak budou dané pryskyfice rozpustng, jak rychle bude timto pojivem rozpoustédlo

uvolnéno, a nakonec také na charakteru porovitosti potiskovaného substratu. [2]

Viskozita hlubotiskovych barev je nizka a pohybuje se v rozmezi 10-200 mPas (nizké hodnoty
najdeme zejména u publikac¢niho tisku 15-20 mPas), taktéz je idealni viskozita vyjadiena jako
doba 15-25 s prutoku Zahnovym poharkem ¢. 2 pii 25 °C v zavislosti na podminkach tisku.
Viskozita a rychlost odpateni rozpoustédla urcuji charakter schnuti hlubotiskové barvy, a proto
je nutné dbat na podminky, které viskozitu tiskové barvy ovliviiuji. Mezi né patii reologické
vlastnosti, rychlosti tisku, rychlost odpateni rozpoustédla, charakter stirani barvy a povaha sub-

stratu. [8] [2] [7]

Vyssi tiskova rychlost vyzaduje rychlejsi schnuti barvy. Je nutné dosahnout rychlého naplnéni
jamek a nasledného vytlaceni barvy na potiskovany material. V ptipad¢ materiall, porovity
substrat vyzaduje vétsi viskozitu nez hladky. Pokud nebyla tato fakta brana v potaz, tak by pfi
tisku mohly vzniknout problémové situace: Pfili§ vysokd viskozita by méla za nésledek
nedostate¢né opousténi inkoustu z jamek na substrat, coz by vedlo k tzv. stinovani. Ptili§ nizka
viskozita zptisobuje rozmazavani, nebo také stlaceni barvy k okraji tiskového prvku tzv. kontu-

raci. [7]

Dispergace je proces vyroby barvy, ktery ma za ukol rovnomérné rozptylit pigmenty v barvé.
Dispergace se pak provadi nékolika odlisSnymi zptsoby. To pfinasi i odliSné vlastnosti vysledné
barvy. Moznosti rozdispergovani se nesou od pouziti chipsii a pfedem rozdispergovanych
pigmentd, az po konvencni disperzni zatizeni typu perlové a kulové mlyny a vysokorychlostni

michadla. [7]

Vyuzitim pigmentovych chipsti s malou pfimé&si pfedem rozdispergovanych pigmentli mé za
vysledek ziskani vysoce lesklych prithlednych barev s kratkym vldknem a tixotropnimi vlast-
nostmi. Rozptyl obvykle probiha na mixovacich pfistrojich s vysokou smykovou rychlosti, coz

nam vytvoii barvu s disperzi néco pod 10 mikront. Vyssi naklady na ptedbéznou disperzi
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a omezené tokové vlastnosti fadi tento zptisob do pozadi a je vyuzivan pouze tehdy, neni-li

jinych moZznosti. [7]

Perlovy mlyn je v soucasny dob¢ nejrozsitenéjSim zptisobem dispergace, hlavné diky jeho vari-
abilit¢ a moznosti vyuzit rizné velikosti kulicek, které v mlynu slouzi k disperzi pigmenti.
»Obecné plati ¢im mensi kulicky, tim mensi pritok. Z tohoto ditvodu je nutné dosdahnout

urcitého kompromisu.* [7]

Kulové mlyny se staly nepopuldrnimi zejména diky nizkym Sarzim a dlouhému ¢asu k vytvo-
feni potfebného rozptylu. Jeho vyhodou je vSak moznost vytvotfeni vyborného pratoku barvy
s velkym mnozstvim pigmentace. Oproti tomu vyslednad barva postrada lesk a je zavislad na
kvalit¢ konzistence pigmentu, ktery by nemél obsahovat nadrozmérné ¢astecky, to by mohlo

vést k zdsadnimu poskozeni tiskové formy, a i dalSich soucasti tiskového stroje. [7]

Lepivost v hlubotisku je dulezitym aspektem v piipadé je-li vyzadovan tisk tzv. mokra do
suché. | vtomto piipadé zavisi na pryskyficich (suchosti/lepivosti za pokojové teploty),
charakteru uvolnéni rozpoustédla ateplot¢ méknuti. Zde pak mohou nastat problémy se
zbytkovou lepivosti, kterd mize vést na potisténé roli materidlu k obtahovani, nebo také
vytrhavani barvy. Piiklad z praxe mlze byt pouziti vysokoteplotnich a vysoce lepivych
pryskyfic, které tisku dodavaji maximalni lesk, a proto se vyuZziva pfimési nizkolepivostnich

pojidel ethylcelulozy — EC, nebo ethylhydroxyethylcelu-16za — EHEC. [7]

Tloust’ka barvového filmu v hlubotisku je vétsi neZ u ofsetu, knihtisku a flexotisku. V suchém

stavu se tak mize pohybovat i v hodnoté vétsi nez 7 mikrometra [7]

Slozeni hlubotiskovych barev

Pigmenty 4-12 %
Pigmentovy plnic¢ 0-8 %
Pryskyfice 10-30 %
Rozpoustédlo 40-60 %
aditiva 2-10 %

Barviva jsou spole¢né s pigmenty poskytovatelem barevného vjemu. V hlubotisku se ziidka
vyuziva zakladnich druhl barviv z divodu jejich reaktivity a Spatné svétlostalosti. Jsou to
barviva rozpustna v toluenu, ktera se prilezitostné vyuzivaji k oziveni ¢ervené a modré barvy

Vv publika¢nim tisku, nebo pro potisk hlinikové folie. Obecné trpi nizkou svétlostalosti. Naopak
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dalsi hlubotiskova barviva, jejichz rozpustnost zavisi do zna¢né miry na chemické strukture,
vétSinou vSak uptednostiuji polarni rozpoustédla a zejména nizsi alkoholy. Jsou uptednostiio-
vana v potisku transparentnich obalii a metalizovanych substrati. VétSina z nich vykazuje

vynikajici svétlostalost. [7]

Pigmenty jsou v barvé obsazeny v rozmezi 5-10 % hm, coz je mnohem mén¢é nez u ofsetu,
flexotisku, ¢i knihtisku. Niz$i zastoupeni pigmentl je umoznéno diky vy$Simu nanosu tiskové
barvy z vyhloubenych tisknoucich bodu. To je vyhodné zejména proto Ze, pigment je nejdrazsi
soucasti tiskové barvy. Vybér pro tiskové techniky mize byt slozitou zaleZzitosti a jeho charak-
ter se pak muize odrazet na vlastnostech barvy. Nutnymi vlastnostmi pigmentt je perfektni
dispergace s dobrou stabilitou, blizkost k vlastnostem Newtonské kapaliny, chemické vlastnosti
odpovidajici vyuziti tiskoviny a odolnost vii¢i rozpoustédliim s neschopnosti vyvolat zménu
tokovych vlastnosti barvy. Spatna tokova vlastnost pak vede k nedokonalému vytékani
a zatékani barvy z jamek a do jamek. V praxi je kvili ekonomické narocnosti preferovano

zvoleni zakladni Skaly pigmentt, pro které 1ze nalézt v ptipad€ nutnosti alternativy. [7]

Filmotvorné latky 10-30 % hm. jsou kombinaci 2-3 typl pojiv, aby mohlo byt dosazeno
pozadovanych vlastnosti hlubotiskové barvy, pfi cemz je nutné, aby pryskyfice s vétSinovym
podilem hmotnosti spliiovala vétsSinu potfebnych vlastnosti. Potfebné zakladni vlastnosti jsou
napiiklad: odpovidajici pfilnavost, dobré uvoliovani rozpoustédla, dobrd rozpustnost
v rozpoustédle, poskytnuti potfebného lesku, houzevnatost pro zajisténi odolnosti tisku, flexi-
bilita proti trhlindm na hotovém barvovém filmu. VyuZivany jsou tvrdé pryskyfice na bazi
kalafuny a asfaltu, nitrocelul6za, polyamidové pryskyfice a vinyloveé plasty. Pro vodové barvy

se jako filmotvorna latka pouzivaji akrylova pojiva. [7]

Rozpoustédla a Fedidla jsou v tiskové barvé v nejvetsim zastoupeni. Rozpoustédla rozpousti
filmotvornou latku a po tisku se okamzité vypafti. Funkci fedidel je zména viskozity. Barvy se
Casto prodavaji v koncentratech a az pred tiskem se fedi na pracovni viskozitu. Vybér roz-
poustédel Casto zavisi na vlastnostech potiskovaného materidlu a jeho kone¢ném vyuZiti.
Vzhledem k tomu, ze néktera rozpoustédla jsou toxicka a tudiz skodliva, je utlumovano jejich
vyuziti. Nicmén¢ je stale v nekterych oblastech vyuzivan toluen a xylen, jako pomocné
rozpoustédlo obsazené spolecné s ketony v PVC barvach a alkoholy v barvach pro potisk
polyethylenu. Pro potisk etiket na lahve a poStovni znamky se vyuzivaji barvy na bazi toluenu,
které prevysuji ostatni svou schopnosti tisknout v jemnych tonech. Pro potisk potravinovych

oballi jsou zejména vyuZivdna rozpoustédla jako jsou etanol, isopropanol, ethylacetat,
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isopropylacetat, aceton, methylethylketon, né&které z alifatickych uhlovodiki a jako
zpomalovace schnuti glykoly a ethery. Naroky na rozpoustédla jsou pak kladena ve smyslu
vynikajiciho tonového tisku pii vysokych rychlostech s vysokymi mazovymi schopnostmi, tak
aby dochazelo k co nejmensimu opotiebeni hlubotiskovych valci spolené s vyuzitim bezpecné

a nejmén¢ zdravi skodlivé varianty. [7]

V ramci omezovani Skodlivych rozpoustédel byla pozornost zaméfena na systém hlubo-
tiskovych barev na bazi vody. Nahrazeni fedidel vodou neni vitbec jednoduchou zélezitosti.

Bylo nutnosti zménit kapacitu suseni pii tisku, proudéni vzduchu a celkové konstrukci stroje .

[7]

Aditiva jsou dalsi dopliikové latky, ktery zlepSuji vlastnosti barvy se Sirokou Skalou funkci
a Vv barvé jsou obsaZeny v malém mnozstvi s 2—-10 %. N¢ktera aditiva plni svou funkci jiz pfi
tiskovém procesu. Jsou to latky smacejici pigment, surfaktanty, které brani pfedasnému
zasychani. Jiné pak zajistuji stabilitu a odolnost pii skladovani a vyuzivani tiskoviny. Mezi né
patii: vosky zvysujici odolnost proti odéru a stabilizatory zajist'ujici stabilitu barvé pii
skladovani. Velka cast pojiv pak vyzaduje ptidavek chemickych plastifikatori, nebo
plastifikujicich pryskyfic, aby bylo zabranéno pfed¢asnému zasychani a kone¢nému tiskovému

filmu byla dodana potiebné pruznost na potiskovaném substratu. [7]

Vodovy systém barev je nutné obohatit o alkélie, které saponifikuji pryskyfice a zaroven jsou
dostatecné tékavé a pomohou vytvofit vodou nerozpustny suchy film. Dalsi nutné ptisady
vodovych hlubotiskovych barev jsou latky sniZujici povrchové napéti a vzhledem k tomu, ze
povrchové vlastnosti mohou byt ovlivnény ptidavnymi latkami podporujici odolnost proti
odéru a skluznosti nejlepsi volbou pro jejich vyuziti jsou polyolefiny, parafiny a amidové
vosky. Pii vybéru vSech aditivnich pfisad musime dbat na to, aby mezitim co je pfindSena
pozitivni vlastnost, nebyla zaroven dana latka nositelem vlastnosti negativni. Pfikladem miize

byt ztrata adheze mezivrstev v disledku nadmérného mnozstvi voskii. [7]
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1.3.2 Rozdéleni hlubotiskovych barev

Hlubotiskové barvy délime dle ucelu vyuziti:

1.3.2.1 Barvy pro publikaéni tisk

Jsou rozpoustédlové barvy vyuzivané pro tisk Casopist, novin a katalogii. Jako pojivo je
U téchto barev vyuzivano kombinaci tvrdych pryskyfic spole¢né s derivaty kaucuku. Jednim
Z nejvice pouzivanych rozpoustédel je toluen, ale je mozné vyuzit i lakovy benzin, nebo xylen.

[2]

1.3.2.2 Barvy pro obalovy tisk

Rozpoustédlové barvy pro obalovy tisk obsahuji filmotvorné slozky, jako jsou derivaty
celulozy, polyamidy a pryskyfice typu modifikované kalafuny k Gpravé vlastnosti suchého
filmu. Rozpoustédlem je ethanol s piidavkem ethylacetatu s moznosti dalSich latek jako jsou

alkoxypropanoly, propanoly, propylacetaty atd. [2]

Vodové barvy pro obalovy tisk se zatim v hlubotisku nikterak neprosadily a je vyuzivano

spiSe pretiskovych laki, které diky svym vlastnostem nenarusuji potisk. [2]

1.4 Laky

Lak je tenkd polymerni vrstva materidlu, kterd se na potiskovany material aplikuje k ochrané
pfed okolnimi vlivy, nebo vzhledovému zus$lechténi. Pfikladem miiZze byt chemicka odolnost,
odéruodolnost, zvyseni lesku, tvorba matného efektu ¢i dodani barvé vétsi brilanci. Vysledny
efekt barvy pak Ize ovlivnit zejména typem pouzité technologie, typem tiskoviny, pouZitim
barev atd. Lakovani délime na parcialni, anebo celoplosné. Parcialnim lakovanim pak rozu-
mime ten druh lakovani, ktery neni celoplo$ny a je nanaSen pouze na vybranych mistech, coz

tvofi zajimavy a hodné vyzadovany efekt. [2]

K zajisténi vytvoreni rovnomérné opticky dokonalé lakové vrstvy, musi byt povrchové napéti
kapalného laku, nez povrchové napéti tiskoviny a to zhruba 10 mN/m. Tim je vytvoien hladky
povrch na substratu. Také adheze kapalného 1 vytvrzeného laku musi byt k tiskoving vétsi, nez

je koheze laku samotného. Tim by mohlo dojit zase k odlupovani lakové vrstvy. [2]

1.4.1 Rozdéleni lakt

Tiskové laky jsou laky, jejichz slozeni je podobné slozeni barev pro danou techniku tisku. Tyto

laky nachazeji svou vyhodu zejména v tom, ze nevyzaduji pfikoupeni dalSich technologii.
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Zakladnimi vlastnostmi laki je priihlednost, bezbarvost, mechanicka odolnost, ndnos o tloust’ce
pfiblizné 1-2 mikrony. Tyto typy laku zasychaji zapijenim a oxypolymeraci a vzhledem k tomu

nejsou mozné jimi potiskovat nesavé materialy.

Slozeni: tvrdé pryskytice, mékké alkydové pryskyfice, vysychavé rostlinné oleje, mineralni

oleje, aditiva a susidla [2]

Dispersni laky jsou vodou feditelné mléén¢ zakalené nizkoviskozni kapaliny s nizkou zasadi-
tosti, ktera v n¢kterych ptipadech zptsobuje reakci s barvami a je nutné na tento fakt brat ohled.
Zasychani probiha zapijenim a odpafovanim rozpoustédla za pomoci vyssi teploty. Z velké
casti tyto laky plni funkci primeru, ten zapliluje kapilarni povrch papiru a usnadiiuje tim
smaceni pfi tisku dalSich vrstev. Lesk je vyssi nez u lakt tiskovych, jsou zdravotné nezavadné
a tvofi pruznou pevnou vrstvu. Jejich moznymi nevyhodami je zasychéani v tiskovém stroji,

zbytkova vlhkost, kterd miize zplisobovat slepeni archtl a jiz zminéna zasaditost. [2]

Slozeni: polymer nerozpustny ve vod¢, vodou rozpustné modifikované pryskyftice, povrchové

aktivni latky, vosky, odpénovace a dalsi aditiva [2]

Zarenim vytvrzované laky rozumime zejména laky vytvrzované za pomoci UV, nebo
EB zéfeni. Témito laky lze dosahnout vysokého lesku, okamzitého schnuti a oproti pfedchozim

laktim je obsah susiny 100 %. [2]
SloZeni: oligomerni pojiva, situjici a nesit'ujici monometry, fotoiniciatory a aditiva [2]

1.5 Hiubotiskové laky
1.5.1 Bariérové laky pro tisk papirovych oball potravin

Jednim ze zasadnich problému pfi lakovani papirovych obalil je vybér vhodnych rozpoustédel
pro lak. Pozitivni vysledky pfivedlo vytvofeni lakli na vodni bazi v 60. letech minulého stoleti.
Ty ptekonaly z velké casti své predchiidce na bazi tedidlovych rozpoustédel. Tehdejsi
vyuziti emulze kopolymeru vinyl chlorid vinylidenu v laku uspokojilo vétsinu kladenych
narokl. Lak mél nizké pachové vlastnosti, dobry lesk a diky vodovému charakteru nedochazelo
k opakovanému zvlh¢ovani barvy. Hlavni nevyhoda ovSem spocivala ve vysoké tepelné

srazlivosti 120 °C.
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Z tohoto diivodu mohly byt laky pouzivany pouze na strojich s prodlouzenym susicim tunelem,

ktery mohl dosahovat téchto teplot. To bylo pro dobry vysledny tisk nezbytné. [7]

Potiebou bylo nalézt lak, jehoZz koalescentni vlastnosti budou vyzadovat mnohem nizsi teplotu
a k tomu také doslo. Diky velkému mnozstvi dostupnych akrylovych roztokt, emulzi a disperzi,

je mozné vytvaret vodou feditelné laky pro papirové obaly s Sirokou skélou vlastnosti. [7]

Takto vypada pak slozeni vodovych laki vyuzivané specidlné pro méné odolné materidly

disperze akrylové pryskytice 40,0 %
roztok akrylové pryskyfice 28,0 %
voskova emulze 12,0 %
voskova disperze 5,0 %
aditivum proti pénéni 1,0%
voda 6,0 %
isopropanol 8,0 %

1.5.2 Laky pro kartonazni produkci

Diky vzriistajici potiebé je téméf veskera kartonazni produkce lakovana. VétSina obalové kar-
tonaze (pf. cigaretové a cokoladové krabicky) vyuziva tepelné aktivovany transparentni folii,
ktera pfi pfitlaceni na kartonovy material za dodani tepla pfilne k povrchu lepenky.  Nutno
dodat, ze takovato technika vyZaduje barvy odolné proti teplu a laky propoustéjici teplo

z vyuzité folie. [7]

Lak na bazi vody by mél kromé¢ jiz zminénych vlastnosti obsahovat tvrdé pryskyftice, které jsou
schopné rapidné uvolnit vodu ze suseného lakového filmu. Dbat na sloZeni a kombinaci dvou
vyuzitych aminti, které mohou vytvofit vynikajici vysledny tisk laku a v neposledni fad€ do-

séhnout pozadované trovné lesku. [7]

tvrdé akrylové pryskytice 15,0 %
isopropanol 20,0 %
voda 15,0 %
hydroxid amonny 2,0 %
voskova emulze 5,0 %
akrylova emulze 35,5%
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voskova disperze 50%
uvolnovaci ¢inidlo 15%

aditivum proti pénéni 1,0%

1.5.3 Laky na hlinikova vi¢ka

Vicka od jogurtu jsou pro snizeni moznosti odéru ¢i protrzeni pfivareny na kelimek pomoci
tepeln¢ aktivovaného laku, ktery je nanesen na zadni stran¢ folie. Vyuzivana je modifikovana
vinylchloridova/vinyl acetatova pryskyfice kombinovand s vhodnym mékkym akrylovym
materidlem tak, aby byl pfi utésnéni vytvoren kvalitni lepeny spoj, zaroven umoziujici snadné

odlouceni uzaveéru z kelimku.

kopolymer vinylchloridu a vinylacetatu 15,0 %
akrylova pryskyfice 10,0 %
butanon 60,0 %
ethylacetat 15,0 %

1.6 Specialni vyuziti reliéfu v polygrafii

1.6.1 Braillovo pismo

Je pismem, které fesi problém pfijimani a sdileni informaci mezi nevidomymi, kteti jej ¢tou
pomoci hmatu. Cteni pisma probih4 zleva doprava a vétsina nevidomych se uéi spravnou me-

todu tak, aby porozuméli textu a nenamahali zbyte¢né pohybovy aparat. [21]

Citelnost Braillova pisma je hodnocena a ovlivnéna vyskou bodu, kterd se méii v mikronech.
,,Ma-li byt Braillovo pismo citelné, musi byt dostatecne vysoké (dostatecna vyska znaku je
250 um). ““ Rozdilnost Braillova pisma, ale miizeme téz nalézt ve vzdalenosti pismen od sebe

a techniky vyuzité ke zhotoveni pisma. [21]

Tisk Braillova je zhotovovan bud’ klasicky slepotiskem, nebo je dopliiovan cernotiskem. To ma
vyznam hlavné pro lidi, kteti maji zbytkovy zrak, nebo pii integraci pisma. Dfive se k tisku
slepeckého pisma vyuZzival pouze sitotisk a ¢asem po ném piibyla i termografie. Od roku 2006
plati v Ceské republice nova vyhlaska, ktera uklada farmaceutickym firmam tisknout délezité

udaje na krabicku 1¢kii. Diky tomu se zacaly vyvijet nové technologie tisku a k pfedchozim
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technikdm se pfidal i digitalni technologie. [21]

Digitalni technologie nabizi samostatné digitalni ink-jetové lakovaci stroje, které nenapliiuji
jen potieby tisku Braillova pisma, ale mezi jejich vlastnosti napiiklad patii vysoky lesk diky
specidlnimu UV tvrditelnému laku, tloustky lakové vrstvy az 250 mikrond, vytvareni efektu
¢ocky a mnoho dalsich. Cely proces je dle souc¢asnych trendt ekologicky a neni zde vyuzivano

rozpoustédel ani chemikalii. [22]

Termografie je v tomto ohledu chapana, jako zuslecht'ovaci technika umoznujici vytvofit na
potiskovaném materialu reliéfni plastickou strukturu. Na lepkavy tisk je naprasen termogra-
ficky préasek (ptirodni pryskyfice a pigmenti), ktery ohfatim zpolymerizuje, zvétsi sviij objem
a vytvori tak plastickou hmatatelnou strukturu o vysce az 0,4 mm. Termografické zatizeni lze

navazat na vyklada¢ archového ofsetového stroje [20] [2]

Sitotisk je velice zajimavou tiskovou technikou a ma Siroky rozsah uplatnéni od potisku textilie
az po vyrobu desek plosnych spojii, proto se neni ¢emu divit, ze v tisku Braillova pisma nachazi
své misto. ,, Zatimco u ofsetového tisku se mnozstvi prenesencho laku pohybuje okolo 3 g/m?,
pro flexotisk je uddavana hodnota priblizné okolo 6 g/m? a u sitotisku se tato hodnota miize

pohybovat i nad 15 g/m? coz miize zvysit plasticitu vysledného efektu. “ [23]

Princip sitotisku spociva v situ napnutém v rdmu. Netisknouci mista jsou zakryta svétlocitlivou
emulzi, ktera pifi ozateni vytvrdne. Skrz takovéto sito je protlacovana barva pomoci térky az na

potiskovany materil. Barva projde pouze pfes mista, kde je samotné sito. [23]
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1.6.2 Bankovky

Pro bankovky je pravné jednim ze zasadnich prvku reliéfni efekt identifikovatelny hmatem,
ktery bud’ zarucuje zabezpeceni pied padélanim, nebo hmatova znacka pro nevidomé a slabo-

zraké, umisténda v pravém hornim rohu licové strany bankovek.

Hlubotisk je hojn¢ vyuzivan v tisku bankovek pro zhotoveni reliéfniho efektu. Tento efekt je
pak vytvoien za pomoci rué¢niho ryti. Do kovové desky je ruéné vyryta kresba, ktera se poté
prenasi na tiskovou formu. Vysledné linky jsou trojrozmérné o riznych tloustkach od silnych
po nepatrné tenké linky. Zejména pro jejich rucni zpracovani je grafické napodobeni narocné.

[25]

Na bankovkach s hodnotou 100; 200 a 500 K¢ jsou hlubotiskem vytistény portréty, texty,
hmatova znacka pro nevidomé a hodnotové ¢islo. U tisicikoruny je k tomu navic lipovy list

v korung stromu, u dvoutisicikoruny struny lyry a u pétitisicikoruny ploska s hlavou lva. [25]

K tisku se vyuziva pétibarvovy archovy stroj vybaveny technologii neptimého tisku z hloubky.
V angli¢tin€ nazyvano indirect intaglio printing je pomérné slozitou technikou. Princip spociva
v prenosu tiskového obrazu jednotlivych barev na snaseci valec a nasledn¢ diky satelitné uspo-
fadanym tiskovym jednotkdm se ze snéasSeciho vélce soutisk obrazli vSech barev nati§tén na

valec pfenosovy a teprve z néj finadlné na potiskovany arch. [24]

Jednim z nich je tiskovy stroj IC53211l, vybaveny péti formovymi valci, tedy touto technikou
provadi jednostranny pétibarevny tisk. Miize potiskovat archy ve formatu od 360 x 600 mm do
700 x 820 mm a jeho rychlost tisku se pohybuje v rozmezi od 3 500 do 10 000 archti za hodinu.
Maximalni potiskovatelna plocha je 665 x 800 mm. [24]

1.7 Mechanické testy lakovych vrstev

Jsou dany chemickym slozenim lakt a slouzi nam k ur¢eni vhodnosti laku pro provedeni dané-
ho typu zakazky, vzhledem k tomu, zZe kazda zakazka ma jiné potieby a jeji parametry maji jiny

stupent dilezitosti. [19]

1.7.1 Zkouska ohybem

Princip této zkousky spociva v hodnoceni odolnosti, pruznosti a adhezi lakového filmu na kovo-
vém nebo plastovém povrchu pii ohybu o 180° pres valcovy trn. Trny jsou zhotoveny o riizném

priméru 2; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25 a 32 mm. Postupné se na zafizeni testuji tisténé
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vzorky na trnu o ¢im dal mensim priméru. Hodnoceni probiha nasledovné bud’ pouhym okem,
nebo za pomoci lupy. Do hodnoceni se piSe primér trnu, u kterého nastalo poskozeni a

poptipad¢, zda je lak vhodny ¢i neni. [11] [19]

1.7.2 Zkouska rychlou deformaci

Zkouska je zaloZena na padajicim zavazi s kulovitym udernikem o daném tvaru, hmotnosti
a praméru. I samotné spousténi je omezeno normalizaénimi podminkami. Pribéh zkousky pro-
biha tak, ze na vodicim tubusu (ma ve svém vybaveni zarazky, které definuji hloubku pruniku
zavazi.) se pomoci stupnice nastavi vyska zavazi na pozadovany bod spousténi. Zkusebni
vzorek (ocelovy plech o velikosti 200 x 60 mm a tloust'ce 0,5 mm) se umisti na matrici (prsten-
covy tvar se zaoblenymi hornimi hranami) za pomoci upinaciho aparatu. Po uvolnéni zavazi
dopadne volnym padem na testovany vzorek. Deformace se hodnoti pomoci lupy jako

vyhovujici/nevyhovujici z 5 méfeni. [12] [19]

1.7.3 Zkouska hloubenim

Je zkouskou urcujici odolnost laku vuéi popraskani, odloupnuti, ptilnavost a elasticitu na kovo-
vém materialu. Na vzorek umistény mezi upinaci prsten a matrici je tlacena kulicka s konstantni
rychlosti 0,1-0,3 mm/s do té doby, nez dosahne piedepsané hloubky vtisku. ZkuSebni vzorek
se kontroluje pribézné okem a lupou az do chvile, kdy jsou viditelné prvni deformacni zmény

natéru. [13][19]

1.7.4 Zkouska tvrdosti natéru

Za pomoci oscilaéniho kyvadla sledujeme prubéh kmitu a amplitudu vychylky, ktera je zptso-
bena dvémi ocelovymi kulickami, které tlumi sviij pohyb pfi narazu na zkouseny povrch. Méti
se ¢as v sekundach, za ktery se snizi amplituda na danou hodnotu. Z pravidla ¢im mé&kéi povrch,

tim kratsi doba oscilace. K méfeni vyuzivame Konigerova a Persozova kyvadla. [14] [19]

1.7.5 Diferenéni skenovaci kalorimetrie — DSC

Je termicka analyza, ktera zkouma tepelné vlastnosti materiali. Coz je méfeni rozdilu mezi
vzorkem v uzaviené nadob¢ a prazdnou nadobou (referencni hodnota), které jsou zahfivany
konstantni rychlosti. Vysledkem méfeni je tepelny tok méfeného materialu oproti referen¢nim
hodnotam. Vyuziti je rozmanité a vyuziva se K studiu zmén pii chemickych a fyzikalnich de-

jich, které jsou spojeny s tepelnymi zménami. [15] [19]
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1.7.6 Méreni lesku

Je optickou vlastnosti, ktera souvisi s indexem lomu povrchu, profilem povrchu, prihlednosti,
podlozkou a zdrojem svétla s jeho geometrii a spektralnim slozenim. Pii hodnoceni poly-
grafickych materialt, jako je papir, barva nebo i lak nelze uplatnit zakon odrazu (Uhel odrazu
je roven thlu dopadu.), ktery plati pro materialy, jejichz index lomu je konstantni. Nerovné

a heterogenni materialy neodrazi svétlo jen ve sméru odpovidajici zakonu odrazu. [2]

M¢fteni provadime pomoci leskoméru, nebo spektralniho reflektometru. OvSem pii méfeni
nizkych nanost barvy nebo laku (zejména na porovity materal) je lesk uréovan drsnosti mate-
rialu, jelikoz tenky film materialu je nechopny zakryt jeho nerovnosti. Aby bylo dosazeno co
nejvétsiho lesku je vyhodné pouzit co nejméné porézni a nesavy potiskovany substrat a pokryt
jej barvou ¢i lakem tak silnou vrstvou, aby vyplnila nerovnosti povrchu a vytvotila tak hladky

film. [2]

,, Leskomér zaznamenadva zrcadlové odrazené svétlo jen v malém rozsahu. “ Méfeni leskomérem
jsou hodnoty vyjadieny ze stanoveného standardu, kde jeho odrazivost je rovna 100. Volba
uhlu méteni (20°, 60°, 85°) vazné ovliviuje citlivost leskoméru na zménu lesku, a i samotné

meéfeni mize byt zatizeno chybou kalibrace. [2]

Spektralni reflektometr rozlisuje 1épe rozdilnost mezi lesklymi a pololesklymi plochami oproti
leskoméru. Divodem je, Ze umoziuje méfeni intenzity odrazeného svétla pod riznymi thly

a vinovymi délkami. [2]

1.7.7 Mrizkova zkouska

Je vyuzivana ke zkou$eni odolnosti natéru od potiskovaného materialu, ktera je zalozena na
vizualnim hodnoceni poskozeni pti pravothlém profiznuti natéru ve tvaru miizky az k sub-

stratu. Neni vSak povazovana za zpisob méeteni ptilnavosti. [18] [19]

Zkusebni vzorek se umisti na pevny a rovny povrch a po provedeni ezt se plocha otie mékym
Stétcem a pritlaci se na ni lepici paska o pfilnavosti 6-10 N. Do 5 minut se pak odlepi pod ahlem
ptiblizn€ 60°. Mrizkovou zkousku pak hodnotime vizualn¢ a lupou s pomoci klasifikacni stup-
nice. [18] [19]
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1.7.8 Kolorimetrické stanoveni barvovych rozdilt

Barvovym prostorem CIE L* a* b* Ize stanovovat barvovou odchylku a porovnavat vzniklé
rozdily barevnosti pii tisku oproti zddanym hodnotam, a to nezévisle na zafizeni za pomoci tii
0s. Osa L* zaznamenava mérnou svétlost. Osa a* zaznamenava odstin od ¢ervené v kladnych
hodnotach po zelenou v hodnotach zapornych a nakonec osa b* udava odstiny od kladnych

hodnot zluté po modrou v zapornych hodnotach. [2]

Princip méfeni spoc¢iva ve vyjadreni rozdilu barevnosti mezi dvéma barvami, ktery je vyjadien

jako barvova odchylka 4E*ab.

Barvovou odchylku 4E*ab 1ze vypocitat podle nasledujiciho vztahu:

AE = VAL*2 + Aa*2 + Ab*2 (1)

Aa*, Ab* a AL* jsou rozdily hodnot mezi reprodukovanymi a referenénimi vzorky z méfeni
provadénych spektrofotometrem. Timto zpisobem tak lze méfit shodu natisku s vyslednym
tiskem nebo zménu odstinu béhem starnuti. Vyhodnoceni kvality se pak porovnava s tabul-

kovymi hodnotami. [16] [17] [19]
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2 Prakticka cast

Vyuzité piistroje: natiskovy stroj J. M. HEAFORD model SC 260, profilometr Dektak XT,
Nikon ECLIPSE LVDIA-N, korona Alhrandt, profilometr KLA Tencor, p-7

2.1 Tisk na natiskovém stroji

Po naméfeni hodnot viskozity byl proveden tisk na natiskovém stroji za pomoci poveieného
pracovnika firmy OTK. K vytvofeni natisku bylo vyuzito natiskového stroje J. M. HEAFORD

model SC 260 a jako potiskovany substrat poslouzila polypropylenova folie.

2.2 Méreni profilometrem Dektak XT

Pristroj Dektak XT je mechanicky profilometr od firmy Brucker. Soucasti piistroje je stylus
0 rozmérech 2 nebo 12,5 p. Nedilnou soucasti zafizeni je také opticky systém a to predevsim
3,1 Mpx kamera pro zobrazovani vzorkd. Spole¢né s digitalnim zvétsenim 0,275-2,2 mm, tak
1ze jednoduse kontrolovat a ménit méteny vzorek a jeho polohu. S pfistrojem je moZné méfit

ve vertikalnim rozliseni <1 nm.

Obrazek 4: profilometrem Dektak XT
2.2.1 Postup méreni

Pted méfenim bylo nutné ptipraveni vzorkl. Byl vybran jeden tiskovy motiv opakujici se jak
na formovém vélci 1 i1 2. Tyto motivy byly vystfiZzeny jako vzorky a oznaceny lihovym fixem

podle formového valce na kterém byly tiStény, jejich hustoty sit¢ a druhu laku.

Nasledné¢ bylo provedeno nastaveni ptistroje podle vzorki. Byla nastavena délka méfeni na
2000 pm, ¢as méfeni 60 s a rozsah méfeného reliéfu 65,5 pm. Pii méteni vzorki tiSténych na

némeckém valci (konkrétné body tisténé hloubkou tiskové jamky 100 a 130 um) bylo nutné
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rozsah méfeni navysit na 524 pm. Zbylé méfeni probihalo nasledovné. V poloze stylusu ,, fower
home* byl umistén vzorek pod stylus a zatizen pomoci dvou skli¢ek, tak aby folie byla pfi
méieni co nejvice vyrovnana a nevznikala chyba méteni. Stylus byl spustén do pozice ,, tower
down ““. Za pomoci otocnych pacek upravujici polohu byl stylus pfemistén k méfenému prouzku

a bylo spusténé méteni.

Toto méfeni vyneslo do pocitacového programu graf znazornujici profil testovaného prouzku
na vzorku. V tom samém programu byla vycentrovany ob¢ oblasti zacatku lakové vrstvy
a konce samotné foliové vrstvy do nulovych hodnot. Nasledné se pomoci pifimky R (references)
zvolil referen¢ni bod (oblast folie) a za pomoci ptimky M (measurement) byla vybrana
pramérnd oblast vysky reliéfu laku. VSechny naméfené hodnoty pak byly ulozeny v obrazové

formé.

2.3 Meéreni mikroskopem Nikon ECLIPSE LVDIA-N

Jedna se o vzpiimeny materidlovy mikroskop s moznosti osvétleni ve svétlém i tmavém poli.

Mikroskop vlastni tfi rizné objektivy pro rozdilné zvétSeni a moznost métfeni trojrozmérné.

2.3.1 Postup méreni

Po zapnuti mikroskopu a pc programu byl zvolen objektiv (5x) kterym byl pouzivan a ten bylo
nutné nastavit 1 v po¢itaovém programu. Nasledné byl vloZen méfeny vzorek pod objektiv.
Pomoci tlacitka ,, play “ byl aktudlni obraz zaveden na obrazovku monitoru. Obraz byl zaostfen
za pomoci hrubého a jemného Sroubu spolecné s digitdlnim doostfenim. Dle potieby se zvolila
moznost prace ve svétlém, nebo tmavém poli (jiné sméfovani svételnych paprskii). Diky
programovym funkcim pak na kone¢ném nastaveném obraze byly naméfeny rlizné potiebné
rozméry, které se lisily podle ti¢elu méfeni a druhu vzorku. Do obrazku pak byly tyto hodnoty

vloZeny a obrazek byl uloZen.

Méreni hustoty sité bylo provedeno za pomoci vzorku Siemensovy hvézdy o 60 paprskovitych
Carach, které se sbihaji do stfedu se snizujici se tlouStkou paprskii. Mikroskopem pak byl méfen
prumér stiedu, ktery byl odméfovan podle toho, kde jiZ bylo mozné rozeznat zacatek paprsku.
V pripadé rytého valce v OTK nastala komplikace z diivodu pfili§ nizkého rozliseni, které
nebylo mozné naméfit ani na objektivu v nejniz§im zvétSeni. Tudiz se naméfila nejmensi
reprodukovatelnd Sitka paprsku, tedy Sitka, kde je jiz paprsek rozeznatelny od stiedu hvézdy.
V tomto méteni nebyly proméfeny vzorky V1 s hloubkou tiskovych jamek 100 a 130 um, a to

z diivodu chybéji Siemensovy hvézdy v navrhu. RozliSovaci charakter laku v linkdch na
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centimetr je pak vypocten pies nasledujici rovnici, kde N je pocet paprski hvézdy a d je primér
pomysiného stiedu hvézdy.

R=— (2)

NejmenSi reprodukovatelna linka byla analyzovéana za pomoci stupnice linek o tloustce 10;
20; 25; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90; 100; 150; 250; 500 a 1000. Jako nejmensi reprodukovatelna
linka byla stanovovana ta linka, kterd byla souvisld a nejevila zndmky preruSovani. V tomto
méfeni nebyly proméfeny vzorky V1 s hloubkou tiskovych jamek 100 a 130 um, a to z divodu

chybéji stupnice v navrhu.

Tvary a struktura byly méfeny na silnéjsich linkach. Zde byly méfeny Sitky danych linek,
méfil se prakticky stejny motiv u vSech vzorku, az na vzorky V1 s hloubkou tiskovych jamek
100 a 130 um, tady byl proméfen jiny motiv, a proto neni mozné porovnavat §itku téchto linek

s ostatnimi linkami.

2.4 Reliéfni laky

K méfeni a vyhodnocovani byly vyuzity ¢tyfi laky, z nichz dva byly od firmy Siegwerk a dva
od firmy Huber. Pfed tiskem na natiskovém stroji byla prométena jejich konzistence za pomoci

vytokového poharku ISO 4 mm.

2.4.1 Siegwerk sandy touch — SS

Uplny nazev tohoto laku je 10-617309-9 NB 2K 20-28 LACQUER-SANDY TOUCH-NC.
Tento lak vytvati matny povrch s dotekovym efektem piskovité struktury. Pfed samotnym
méfenim a tiskem na natiskovém stroji byl lak natfedén smési fedidel ¢. 35 v poméru 100 jed-

notek objemu laku ku 28 jednotkam objemu tvrdiciho roztoku. [28]

Parametry laku od vyrobce:

fedidlo ethylacetat

urychlova¢ schnuti ethylacetat

zpomalovac schnuti methoxypropylacetat nebo n-propylacetat
podil pevnych slozek 39 % +2 %

aplika¢ni plo§nd hmotnost 3,94,0 g/m?

doporucena viskozita 17-19 s (DIN vytokového poharku 4 mm)
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2.4.2 Siegwerk paper laquer — SP

Celym nazvem 10-616904-8 NB 20-28 PAPERTOUCH LAQUER-SUPERMATT-NC. Tento
lak se supermatujicim efektem byl pted tiskem na natiskovém stroji nafedény fedidlovym roz-

tokem v poméru 100 objemovych jednotek laku ku 28 objemovym jednotkam fedidlového
roztoku. [29]

Parametry laku od vyrobce:

fedidlo ethylacetat

urychlovac¢ schnuti ethylacetat

zpomalovac schnuti methoxypropylacetat nebo n-propylacetat
podil pevnych slozek 3% +£2%

aplikacni ploSna hmotnost 3,04,0 g/m?

doporucena tiskova viskozita 17-19 s (vytokovy poharek 4 mm)

2.4.3 Huber paper touch matt — HP

Celym nazvem Gecko 2 K Paper touch matt varnish je dvouslozkovy lakem s matnym efektem
slibujici sametovy efekt doteku. Pied tiskem na natiskové stroji probéhlo stejné jako u predcho-
zich latek nafedéni fedicim roztokem. Bylo nafedéno 25 objemovych jednotek

rozpoustédlového roztoku znaceného 70GH132871 se 100 objemovymi jednotkami laku. [30]

Parametry laku od vyrobce:

redidlo ethylacetat/n-propylacetat
zpomalovac¢ schnuti metoxypropylacetat

podil pevnych slozek 37% 2%

aplikac¢ni plosnad hmotnost 5,0 g/m?

doporucena tiskova viskozita 13-15 s (vytokovy poharek DIN4)

2.4.4 Huber Silk touch — HS

Celym nazvem Gecko Varnish silk touch je z méfenych lakl jedinym jednosloZzkovym lakem.

Tento lak nabizi efekt sametové hebkého doteku. [31]
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Parametry laku od vyrobce:

fedidlo cthanol/ethylacetat
zpomalovac¢ schnuti ethoxypropanol
doporucena tiskova viskozita 13-15 s (vytokovy poharek DIN4)

2.5 Konzistence

Konzistence byla proméfena kratce po nafedéni laku roztoky fedidel za pomoci vytokového

poharku ISO 4 mm.

2.5.1 Postup méreni

Vzorky lakl byly dle potieby nafedény doporu¢ovanym pomérem smes fedidel/lak. Pohdrek
byl zaplnén lakem a za pomoci stopek byla proméfovana doba, za kterou vyteée lak z trysky.
Tento postup byl opakovan pro kazdy lak 3x. Ztéchto tfi hodnot byl vytvofen prumér

zaokrouhleny na celé jednotky sekund.

Tabulka 1: Mérené hodnoty konzistence lakit vytokovym pohdrkem 1SO 40 mm

Konzistence [s]
ZKkratka laku SS SP HS HP
1. 19 18 18 30
2. 19 18 18 30
3. 20 19 18 31
Prumér [s] 20 18 18 30

Vsechny laky vykazovaly piiblizné stejnou konzistenci a v ptipadech, kde 1ze porovnat hodnoty
doporucené, jim 1 odpovidaji. Jediné odlisné¢ hodnoty, které nejsou zanedbatelné vykazuje lak
Huber Paper touch matt. Bylo proto nutné zaméfit se v nasledujicich krocich, zda tyto hodnoty

nebudou vykazovat nezddouci efekt na pribéhu dal§iho méfteni a tisku.

2.6 Hlubotiskové valce
2.6.1 Valec firmy GRT - 1V

Tiskovy motiv na valci byl vytvofen v Némecku za pomoci laseru HRC, coz je technika pii-
mého vypalovani laserem do médi. Tento HRC laser je schopny vypalovat rizné hloubky jamek

Vv krocich po 8 um na jednom hlubotiskovém vélci. Valec je dale v
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naméienych hodnotach oznacovan ¢islem 1. V tabulce jsou pak uvedeny nalezitosti meéfenych

vzorkl z tohoto vélce. Pro méteni byly vybrany vzorky azurové purpurové a zluté.

Vzorky ¢erné a zelené v hodnotéach hloubky ryti 100 a 130 um nebyly prométovany v piipadech

rozliSeni a nejtenci reprodukovatelné linky z divodu absence méficich prvka. [27]

Firma GRT se zabyva zhotovovanim formovych vélcti a nabizi mimo jiné i techniku vypalovani
laserem pro bezpecnostni aplikace jako je zhotoveni mikropisma, tvorbu riznych hloubek tis-

kovych bodu pro tvorbu 3D struktury a stejné tak tvorbu liniového hlubotisku. [27]

Tabulka 2: Technické parametry vilce GRT

Barevna sekvence Hustota sité [Ipcm] Hloubka vypalovani [um]
Zluta 100 15
Purpurova 80 30
Azurova 60 50
Cern4 — 100
Zelend — 130

2.6.2 Valec firmy OTK - 2V

Tento valec byl vyroben piimo ve firmé OTK Group. Za pomoci technologie ryti diamantovym
hrotem do médéné vrstvy. Pro méfeni je opatien tiskovymi motivy o tfech odlisSnych hustotach
sité: 40, 45 a 54 lpcm. Valec byl vyryt v Gihlu ryti 3, ktery je vyuzivany pro zlutou barvu.

V dal$ich métenich tento valec vystupuje pod oznacenim Cislem 2.

2.7 Mnozstvi pfenesené lakové vrstvy

Z diivodu vyssi odchylky nékteré z namétenych hodnot musely byt nahrazeny nové premcie-
nymi hodnotami. Namétené hodnoty vysky reliéfu byly zpracovany do tabulek, zprimérovany

a zpracovany do grafii pro porovnani rozdilu vysek reliéfu.

Tabulka 3: Profilometrické méreni laku Huber-Paper touch tisteném na OTK vdalci

Formovy valec OTK Huber-Paper touch
Oznaceni méfeni A [um] (40/3) A [um] (45/3) A [um] (54/3)
a 1,3 15 0,9
b 2,0 1,6 0,8
c 2,0 1,6 1,3
d 1,4 1,2 1,0
e 1,7 11 1,2
Primér [pm] 1,7 14 1,0
Abs. smer. odchylka 0,17 0,15 0,15
méfeni [pum]
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Tabulka 4: Profilometrické mérent laku Huber-Paper touch tisténém na GRT valci

Formovy valec GRT Huber-Paper touch

Oznaceni méteni A [pm] A [um] A [pm] A [pm] A [um]
(R100/15um)| (R80/30um) | (R60/50pum) | (100um) (130um)

a 1,2 11 1,3 7,5 8,5

b 1,2 1,3 1,3 6,6 8,6

c 11 1,3 1,4 6,1 7,1

d 0,9 1,2 1,4 6,8 7,9

e 1,0 1,2 1,3 5,9 7,2

Pramér [um] 1,1 1,2 14 6,6 7,9

Abs. smér.
odchylka méfeni 0,10 0,05 0,03 0,08 0,08
[wm]

Lak Huber Paper touch vykazoval v obou pfipadech tisku nejmensi hodnoty vytvotrené reliéfni

vrstvy. Tento fakt mize byt nasledkem mnoha ovliviiyjicich faktorti. Jednim z nich mtze byt

v v

nez je deklarovano dodavatelem, nebo i tvar a velikost pevnych slozek v laku.

Tabulka 5: Profilometrické mérent laku Huber-Silk touch tisténém na OTK valci

Formovy valec OTK Huber-Silk touch

Oznaceni méfeni

A [um] (40/3)

A [um] (45/3)

A [um] (54/3)

a 3,6 4,1 3,4
b 3,3 3,4 3,7
Cc 4,7 3,2 2,8
d 4,2 3,1 2,6
e 4,3 3,5 3,1
Primér [um] 4.0 3,5 3,1
Abs. smér. odchylka 0,13 0.10 0.12
méfeni [um]
Tabulka 6: Profilometrické mérent laku Huber-Silk touch tisténém na GRT valci
Formovy valec GRT Huber-Silk touch
Oznaceni A [um] A [um] A [pm] A [um] A [um]
méieni (R100/15pum)| (R80/30um) | (R60/50pm) (100pm) (130pm)
a 1,3 14 1,8 5,8 10,1
b 1,3 15 1,6 6,1 9,7
Cc 1,2 1,1 1,5 6,9 9,4
d 1,3 1,2 1,7 6,2 9,2
e 1,0 14 1,9 6,3 8,2
Pramér [pum] 1,2 1,3 1,7 6,3 9,3
Abs. smér.
odchylka 0,09 0,11 0,08 0,06 0,07
méfeni [um]
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Tento lak jiz vykazuje o néco vétsi hodnoty tloustky lakové vrstvy. Vzhledem k tomu, Ze tento
lak je od stejného vyrobce, lze pozitivni nérast pficist i vy$si konzistenci, ne vSak v celém

rozsahu. Znatelny nartst je pak nejvice patrny na OTK valci.

Tabulka 7: Profilometrické méreni laku Siegwerk-Paper touch tisténém na OTK vdlci

Formovy valec OTK Siegwerk-Paper touch
Oznaceni méfeni A [um] (40/3) A [um] (45/3) A [pm] (54/3)
a 51 4,3 4,6
b 5,4 4,8 5,0
Cc 54 5,0 4,5
d 4,7 5,7 4,8
e 54 5,4 4,4
Pramér [um] 5,2 51 4,7
Abs. svnvlér.’ odchylka 0,05 0,09 0,05
méfeni [um]

Tabulka 8: Profilometrické méreni laku Siegwerk-Paper touch tisténém na GRT vdlci

Formovy valec GRT Siegwer-Paper touch
Oznaceni A [um] A [pm] A [um] A [um] A [um]
meéieni (R100/15um) | (R80/30um) | (R60/50um) (100um) (130um)
a 2,3 2,5 4,6 9,8 13,3
b 3,0 2,8 5,0 11,7 13,2
c 2,8 2,4 4,6 11,7 13,5
d 2,5 2,8 4,7 9,7 13,4
e 3,1 2,4 4,5 9,7 13,0
Pramér [um] 2,7 2,6 4,7 10,5 13,3
Abs. smér.
odchylka 0,11 0,07 0,04 0,09 0,01
méieni [um]

Tento lak nabyva nejvysSich hodnot ze vSech lakli na vélci z OTK. Na GRT vélci jiz jen
¢asteén¢ v hodnotach nizsich hloubek tiskovych bodid a to konkrétn¢ v hloubkach 15;

30 a 50 pm.
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Tabulka 9: Profilometrické mérent laku Siegwerk-Sandy touch tisténém na OTK vdlci

Formovy valec OTK Siegwerk-Sandy touch

Oznaceni méfeni A [um] (40/3) A [um] (45/3) A [um] (54/3)
a 4,7 4,1 4,6
b 3.9 4,8 4,9
c 4.4 4,2 4,1
d 4,8 4,3 5,2
e 4,6 4.4 4,3
Pramér [um] 45 4.4 4,6
Abs. smer. odchylka 0,08 0,05 0,08
méfeni [um]

Tabulka 10: Profilometrické méreni laku Siegwerk-Sandy touch tisténém na GRT vdlci

Formovy valec GRT Siegwerk-Sandy touch
Oznaceni A [pm] A [pm] A [pm] A [pm] A [pm]
méieni (R100/15pm) | (R80/30pum) | (R60/50um) (100pm) (130pm)
a 2,2 2,6 3,2 13,1 15,8
b 2,3 2,0 2,1 13,8 154
c 2,3 2,6 2,8 14,0 15,7
d 2,4 2,8 2,5 13,2 14,9
e 2,4 3,0 2,2 13,7 15,0
Pramér [pum] 2,3 2,6 2,6 13,5 15,4
Abs. smér.
odchylka 0,03 0,13 0,16 0,03 0,02
méfeni [um]

Tento lak vykazoval nejvétsi reprodukovatelnou vrstvu na valci GRT v hloubkach tiskovych

bodi 100 a 130 um. V ostatnich hodnotach o néco mélo zaostaval za druhym lakem od stejného

vyrobce.

Tloustka vsrtvy [um]

40/3

45/3

54/3

40/3

45/3

LAK HUBER-SILK TOUCH |LAK HUBER-PAPER TOUCH

54/3

40/3

45/3 54/3

LAK SIEGWER-PAPER

LAK

40/3

TOUCH

45/3 54/3

SIEGWERK-SANDY
TOUCH

Obrazek 5: Priumérna tloustka vrstvy lakii tisténych na formovém vdlci z OTK
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Grafy této bakalarské prace jsou uzptsobeny tak, aby jedna barva odpovidala jednomu druhu
laku a hodnoty lineatury sité, nebo téz hloubka tiskové jamky je vykazovana v riiznych odsti-
nech této barvy. Na piiklad pro lak Huber Paper touch je zvolena barva modra a hustota sité
54 Ipcm ma nejtmavsi barvu a lineatura 40 Ipcm ma barvu nejsvétlejsi. Na prvni pohled z grafu
je patrné, ze je zde vytvorena urcitd nepiima umeéra mezi vyskou lakové vrstvy a hustotou sité.

Tato zavislost ukazuje, ze tloustka lakované vrstvy se stoupajici hustotou sité klesa.

=
[e)]

um]
e el
o N b

Tloustka vrstvy [um

F

O N B OO ©
R100/15pum
R80/30um
R60/50um

100pm
130pm
R100/15pum
R80/30um
R60/50um
100pm
130pum
R100/15um
R80/30um
R60/50pm
100pm
130pum
R100/15um
R80/30um
R60/50pm
100pm
130pum

LAK HUBER-SILK TOUCH |LAK HUBER-PAPER TOUCH| LAK SIEGWER-PAPER LAK SIEGWERK-SANDY
TOUCH TOUCH

Obrazek 6: Priumérna tloustka vrstvy mérenych laki tisténych na formovém valci z Nemecka

V ptipadé méteni hodnot valce GRT je vhodné se zaméfit na hloubku vypalovani tiskového
bodu nez na hustotu sité. Zde je vytvaren veliky kontrast mezi tiskovymi motivy s hloubkami
jamek 15; 30 a 50 um oproti tiskovym jamkam o hloubce 100 a 130 pm. Tady naopak 1ze vidét

funkci uméry ptimé. Cim vétsi hloubka tiskového bodu, tim vétsi vrstva lakové vrstvy.

Ob¢ vyse uvedené umeérnosti nelze brat doslovné. Vysku tiskového laku ovliviiuje mnoho dal-
Sich faktort a je nutné s nimi pocitat.

Pti porovnavani obou formovych vélct vySly hodnoty 100 a 130 pm hloubky tiskové jamky,
jako hodnoty tiskové motivy umoznujici tisk nejsilngjSich vrstev. I pies to je zietelné, ze
formovy valec od firmy OTK m¢l kvalitni vysledky, které z hlediska pienosu laku ptedcily tisk

reprodukovany tiskovymi jamkami o hloubce 15; 30 a 50 um.
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2.8 Nejtenci reprodukovatelna linka

Tabulka 11: Méreni nejtenci reprodukovatelné linky na OTK vdlci pro laky od firmy Huber

V2 Huber-Paper touch | Huber-Silk touch
Sitka linky [um]
40/3 45/3 54/3 40/3 45/3 54/3
Nomindln 500 500 500 250 500 250
hodnota
Redln 351 366 539 307 635 241
hodnota 382 351 536 356 626 302
363 354 541 372 623 281
PTG 366 357 359 346 628 275
[wm]
Rozdil [um]] —134 ~143 39 96 128 25

Tabulka 12: Méreni nejtenci reprodukovatelné linky na OTK vdlci pro laky od firmy Siegwerk

V2 Sierwerk-Paper touch | Siegwerk-Sandy touch
Siika linky [pum]
40/3 45/3 54/3 40/3 45/3 54/3
Nomindln 250 500 250 250 500 250
hodnota
o 332 410 269 331 621 246
rﬁﬁgﬁa 338 611 253 337 404 283
215 602 262 337 625 283
s 296 542 262 336 550 271
[um]
Rozdil [um] 46 42 12 86 50 21

700
600
500
400
300

linky [um]

200

100

0

Sitka nejtenci reprodukovatelné

40/3

45/3  54/3 | 40/3  45/3  54/3

40/3  45/3  54/3 | 40/3  45/3  54/3

LAK HUBER-SILK TOUCH LAK SIEGWER-PAPER

TOUCH

LAK SIEGWERK-SANDY
TOUCH

LAK HUBER-PAPER
TOUCH

Obrdazek 7: Nejtenci reprodukovatelna linka na valci OTK

V tomto piipadé méfeni jsou do grafu implementovany chybové usecky vyjadiujici

nominalnich hodnot S$itek linek.VVzhledem k nizké hustoté sit€ a typu vyuzité techniky
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v

um. Na méfené Skale se mezi témito linkami nevyskytovala jiz zadna jina, coz je diivod, pro¢
je méfeni velice nepiesné a lze z néj pouze vydedukovat fakt, ze v pfipadé navrhu je mozné
reprodukovat souvislé linky jiz od Sitky 250 um, pii ¢emz je nutné dbat na nartst tiskového
bodu, ktery v n¢kterych ptipadech neni nepatrnym a je s nejvetsi pravdépodobnosti zapti¢inén
1 nevhodnou viskozitou laku pii tisku na natiskovém stroji. Jediny lak Huber paper touch
vykazoval pokles $itky nejmensi reprodukovatelné linky. Tento fakt byl zplisoben tim, Ze pii
méieni hodnot byla prométfovana pouze souvisla linka, a nebyly do ni uvazovany okolni tiskové
zapocitani krajnich tiskovych bodl a vytvéiela by tak idedlni stav. Na druhou stranu i u

ostatnich linek by doslo k jesté vétSimu nasileni.

Tabulka 13: Méreni nejtenci reprodukovatelné linky na GRT vdlci pro laky od firmy Huber

V1 Huber-Paper touch | Huber-Silk touch
Siika linky [um]
100/15um | 80/30um | 60/50pm | 100/15um | 80/30um | 60/50um

Nominalni 70 80 70 80 80 60
hodnota

L 63 110 96 117 145 97

rf;‘;";lgfa o1 128 108 118 121 110

107 126 91 126 140 114

Primér [um] 87 121 08 120 135 107

Rozdil [um] 17 41 28 40 55 47

Tabulka 14: Méreni nejtenci reprodukovatelné linky na GRT vdlci pro laky od firmy Siegwerk

V1 Sierwerk-Paper touch | Siegwerk-Sandy touch
Sitka linky [um]
R100/15pm| R80/30um | R60/50pm | R100/15pm | R80/30um | R60/50pum
Nomindln 50 60 40 50 30 50
hodnota
Redlns 165 133 107 107 133 107
hofj"; gfa 143 124 107 119 08 94
123 117 105 110 106 101
P 143 125 107 112 112 101
[um]
Rozdil 93 65 67 62 82 51
[um]
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Sitka nejtenci reprodukovatelné linky [um]

R100/15um
R80/30um
R60/50um
R100/15pm
R80/30um
R60/50um
R100/15pm
R80/30um
R60/50um
R100/15um
R80/30um
R60/50pm

LAK HUBER-SILK TOUCH [LAK HUBER-PAPER TOUCH| LAK SIEGWER-PAPER LAK SIEGWERK-SANDY
TOUCH TOUCH

Obrazek 8: Nejtenci reprodukovatelna linka na valci GRT

Na valci GRT jiz byly namétfeny jemnéjsi vytiSténé linky. Tyto hodnoty byly porovnany
s nominalnimi, které vyjadiuji rozméry zadavané pti digitalnim zpracovani tiskové predlohy
a Vv tabulce jsou zadavany jako ¢erna chybova tsecka ve sloupci. Dle nominalnich hodnot by
mél mit nejten¢i reprodukovatelnou linku lak Siegwerk Sandy touch nasledovany lakem
Siegwerk Paper touch. Z divodu vysokého nasileni linky tomu tak ovSem neni. Linky
v nékterych piipadech byly nasileny az o vic jak polovinu udavané $ifky, vlivem rozteceni laku
béhem tisku. Za nejlep$i moznou variantu v tomto ohledu by proto bylo vhodné zvolit lak, kde
nedoslo k tak velkému nasileni oproti uddvanym hodnotdm a tim je lak Huber Paper touch.
Ovsem 1 tento lak navysil svou §itku linky o vic jak polovinu, a proto je nutné pii jeho zvoleni

jako nejlepsi varianty jej brat s opatrnosti.

v

Obecné Ize usoudit, ze laky pfi tisku na natiskovém stroji je nutné fedit na vyssi konzistenci,
neZ je udavana v technickych listech. Tato konzistence je totiz stanovovana pro tisk na tiskovém
stroji, a ne na natiskovém zatizeni, kde I1ze predpokladat nizsi rychlosti tisku. Hodnota konzis-
tence laku Huber Paper touch, ktera se z po€atku zdala jako nevyhodnou vychozi pozici pro

meéfeni se pii natiscich jevila jako feSeni vzniklych problémii.
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hustota sité [l[pcm]/hloubka tiskovych jamek [um]
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Obrazek 9: Nejtenci reprodukovatelnd linka
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2.9 RozliSeni tisku stanovené pomoci Siemensovy hvézdy

Motiv Siemensovy hvézdy je vyuzit pro stanoveni rozliSovaci schopnosti pfi tisku na

polypropylenovou folii v jednotkach Ipcm. Pii méfeni na valci rytym diamantovym hrotem

(OTK) bylo méfeni znemoznéno a vypocet proto bylo nutné stanovit pres naméfeni nejmensi

mozné rozpoznatelné $itky paprsku. Hustota sité byla vypoctena pfes mnozstvi linek této Sitky,

které se vejdou do 1 cm.

Tabulka 15: Méreni rozliseni Siemensovou hvézdou na OTK vdlci pro laky od firmy Huber

V2 Huber-Paper touch Huber Silk touch
Sitka nejuzsiho paprsku Siemensovy hvézdy [um)]
40/3 45/3 54/3 40/3 45/3 54/3
382 348 249 364 340 298
378 352 263 373 345 256
369 352 274 376 321 242
Prumer 376 350 262 371 335 265
[pum]
Hustota
sité 27 29 38 27 30 38
[lpcm]
Tabulka 16: Méreni rozliseni Siemensovou hvézdou na OTK vdlci pro laky od firmy Siegwerk
V2 Sierwerk-Paper touch Siegwerk-Sandy touch
Sitka nejuz§iho paprsku Siemensovy hvézdy [um]
40/3 45/3 54/3 40/3 45/3 54/3
429 347 285 417 338 272
403 363 287 389 337 317
402 394 270 417 368 289
Prumer 412 368 281 407 348 292
[um]
Hustota
sité 24 27 36 25 29 34
[lpcm]
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Tabulka 17: Méreni rozliseni Siemensovou hvézdou na GRT vdlci pro laky od firmy Huber

V1 Huber-Paper touch | Huber Silk touch
Primér stiedu Siemensovy hvézdy/polomér stiedu Siemensovy hvézdy[um]
R100/15pm | R80/30um| R60/50pm| R100/15um]| R80/30pum | R60/50pum

871 990 1163 912 610 643

672 1109 1632 915 913 1217

882 1303 1547 731 1335 1130

— — — 594 1313 1181

— — — 1016 1193 997

— — — 976 792 747

Primer 808 1134 1447 1714 2052 1972

[nm]

Hustota

sité 236 168 132 111 93 97
[Ipcm]

Tabulka 18: Méreni rozliseni Siemensovou hvézdou na GRT vdlci pro laky od firmy Siegwerk

V1 Sierwerk-Paper touch | Siegwerk-Sandy touch
Primér stiedu Siemensovy hvézdy/polomér stiedu Siemensovy hvézdy[um]
R100/15um | R80/30um| R60/50um| R100/15um| R80/30pum | R60/50pum
1437 1494 748 1856 1914 1992
1380 1271 1498 1521 1464 1484
827 632 1820 1743 1937 1945
773 881 1901 — — —
1223 1482 748 — — —
1171 1239 1498 — — —
Primer 1904 2333 2983 1707 1772 1807
[pm]
Hustota
sité 84 82 64 112 108 106
[lpcm]
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35
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25
20
15
10

Hustota sité [lpcm]

40/3 45/3

LAK HUBER-SILK TOUCH |LAK HUBER-PAPER TOUCH

Obrazek 10: Hustota sité stanovovanad na valci OTK
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Pfi méfeni na valci OTK nastala komplikace. Z diivodu nizké lineatury a usporadani tiskovych
bodi a pti zvétseni mikroskopu nebylo mozné proméfit hustotu sité tisku na valci OTK za
pomoci Siemensovy hvézdy stejnym zptisobem jako u dalSich vzorki. Proto byl vyuzZit postup
popisovany vyse, pres nejtenci Sitku paprsku. Z tohoto méfeni miizeme pak usoudit, Ze laky
vykazovaly piiblizné stejnou hustotu sité v ramci valce OTK. S ohledem na referen¢ni hodnoty

ovsem doslo k velkému poklesu u v§ech hodnot az o 15 Ipcm.
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Obrazek 11: Hustota sité stanovovana metodou Siemensovy hvézdy na valci GRT

V porovnani rozliSeni obou vélct je jiz z grafl patrné, Ze valec GRT poskytuje o dost vyssi
rozliSeni nez valec OTK, coz je logickym tikazem pfi faktu, Ze tento valec byl vytvoren s vyssi

hustotou sité.
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Obrazek 12: Mereni hustoty sité Siemensovou hvézdou
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2.10 Tvar a struktura tiskovych bodt

Tabulka 19: Méreni geometrickych charakteristik lakii od vyrobce Huber na OTK vdlci

V2 Huber-Paper touch Huber Silk touch
40/3 45/3 54/3 40/3 45/3 54/3
Uhel [°] 47 48 42 — _ _
Sitka s bodem [pum] 664 576 524 — — —
Siika linky [um] 356 349 526 720 641 562

Tabulka 20: Méieni geometrickych charakteristik lakii od vyrobce Siegwerk na OTK vdlci

V2 Siegwerk-Paper touch Siegwerk-Sandy touch
40/3 45/3 54/3 40/3 45/3 54/3
Uhel [°] — — — — — —
Sitka s bodem[pm] - — 579 - 708 —
Siika linky [pum] 689 612 542 687 630 578

Z dliivodu prili§ nizké viskozity lakt, ktera zptsobila celkové rozostieni a sliti tiskovych bodi,
nemohly byt n€které hodnoty nalezité¢ proméieny. (Tento problém je ndzorny na obrazkové
matici nize.) Vyjimkou je opét lak Huber Paper touch, u kterého bylo mozné naméfit vSechny

nalezit¢ hodnoty.

Z hlediska naméfenych rycich thli neni mozné porovnavat velké mnozstvi hodnot. Proto by
teoreticky ryci thly mély dosahovat stejnych hodnot, a to hodnot ryciho thlu pro Zlutou barvu

oznacovany jako ryci thel 3. To je v rdmci urcité odchylky méfeni i splnéno.

Dalsi porovnani nalezi Sifce samotné linky s Sitkou linky s postrannim tiskovym bodem. Tento
postranni tiskovy bod zapadajici pfesné do ¢asti k vnitinimu vykrojku tisténé linky, ktery sice
linku opticky zbavuje ¢astecné tvorby zubatych okrajl, ale také dochazi k optickému nasileni

linky.

Lze pozorovat opravdu silné rozliti tiskovych bodl zplsobené nizkou viskozitou pfi repro-
dukci. Tento problém prondsleduje v mensi mife i pro lak Siegwerk Paper touch. U laku
Siegwerk Sandy touch pak je pozorovano podobné nasileni jako druhého laku od firmy
Siegwerk, ale pfi pohledu na métené linky lze zaznamenat vétsi ostrost okrajl jak linek, tak

postrannich tiskovych bodil.
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Tabulka 21: Méreni geometrickych charakteristik lakii od vyrobce Huber na GRT vdlci

V1 Huber-Paper touch Huber Silk touch

R100/15um| R80/30pum | R60/50pum | R100/15pum| R80/30um | R60/50pm
Siika 520 516 535 553 545 557
linky 516 524 535 543 531 549
[nm] 510 522 532 541 554 564
P 515 521 534 546 543 557
[um]

Tabulka 22: Méreni geometrickych charakteristik lakii od vyrobce Siegwerk na GRT vdlci

V1 Siegwerk-Paper touch Siegwerk-Sandy touch

R100/15um| R80/30pm | R60/50um | R100/15pm| R80/30um | R60/50pum
Sitka 533 554 547 551 543 574
linky 558 545 526 547 549 543
[wm] 555 531 539 547 558 574
FIRITGE | o 543 537 548 550 564
[um]

Tabulka 23: Méreni geometrickych charakteristik lakii na GRT vdlci o hloubkdach jamek 100 a 130 um

V1 100pum 130pum
HP HS SP SS HP HS SP SS
Siika 472 585 605 689 506 633 628 778
linky 466 593 576 731 502 628 662 804
[um] 503 581 604 693 511 647 633 778
P{Eﬁll]er 480 586 595 704 506 636 641 787

V tomto méfeni jiZ nebyly zaznamendny hodnoty thll natoceni sité, jelikoZ v linkach nejsou

tak dobte rozpoznatelné tiskové body a natoceni sité, aby byly zaznamenany bez velké od-

chylky méfteni.

Vsechny laky obecné (v hodnotach hloubky jamek 15, 30 a 50 um) nejevily markantni nartst

Sitky reprodukované linky. 1 piesto, ze byly k tisku vyuzity laky o stejné konzistenci.

PtiliSnému rozliti zabranovala kombinace vyssi hustoty sit¢ a hloubky tiskovych bodu, kde 1ze

predpokladat, Ze ¢im je hloubka jamky mensi, tim také je pfenesené niz§i mnozstvi laku

a tiskovy bod v mensim mnoZstvim laku nebude z diivodu nizké viskozity tolik nachylny

Kk narastu. V tabulce ¢. 23 je pak pozorovatelny opét narast Sifky vytvofeny velkym mnozZstvim

prenaseného laku spole¢né s nizkou viskozitou. Nejlepsi hodnoty si opét uchovava lak Huber

Paper touch diky vyssi konzistenci pfi tisku.
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3 Zaver

Z vysledki méfeni nam vyplyva, laky firmy Siegwerk si vedly nejlépe v reprodukovatelné
tloustce laku a spole¢né s laserem vypalovanym valcem od firmy GRT v hloubkach 130
a 100 pm tvotily primérnou vysku vrstvy az 15,5 um. V porovnani s nejvyssi vrstvou valce

cvwr

reprodukovany na GRT valci s hloubkou tiskovych jamek 15, 30 a 50 pm.

V ramci rozliSeni byl opét na prvnim misté valec GRT, coz se dalo jiz pfedpokladat z uvede-
nych technickych parametri obou formovych valci. Pouzité laky nemély z hlediska
dosazeného rozliSeni tisku velky vliv na dosazené vysledky, az na lak Huber Paper touch na
valci GRT, coz bylo piedpokladatelné vzhledem k tom, Ze ostatni laky vykazovaly znamky
prilis nizké viskozity, coz zplisobovalo slévani tiskovych bodi a nardst rozméri méfenych

linek.

Nejtenci reprodukovatelna linka byla opét reprodukovana na valci GRT a to v rozmezi
87-143 pm dle parametrd piipravy tiskové formy. Mezi laky nebyl zasadni rozdil. V piipade,
kdy by nastavena konzistence laku odpovidala tiskové rychlosti natisku dalo by se
pravdépodobné reprodukovat i linky o mensich Sitkach. Vezmeme-li v potaz méfeni nejmensi
Sitky paprsku na valci OTK u Siemensovy hvézdy, tak tento valec vytiskl nejtenci linky

V rozmezi 262—-412 pm v zavislosti na referencni lineatuie a typu laku.

Z analyzy obrazki Sirokych linek pak vyplyva, Ze nizka viskozita nejvice ovlivnila vysledky
pro lak Huber Silk touch a Siegwerk Sandy touch. Linky téchto lakti vykazuji jen maly ndznak
rozeznatelnosti tiskovych bodt. Naopak nejostiejsi linky mizeme vidét pro lak Huber Paper
touch, kde je i u nevysSich nanost laku vidét naznacena struktura tiskovych bodu a tvofi ostry

okraj.

Pro dosaZeni co nejlepSiho vysledkll z hlediska reliéfniho tisku je nejlepSim feSenim valec
GRT, kde je mozné zvolit hloubku vypalovani 130 um a zaroven vykazuje vysokou kvalitu
rozliSeni. Ve volbé spravného laku byl mél rozhodovat pomér kvalita/reprodukovatelné vyska
vrstvy. Nejkvalitnéj$i hodnoty vykazoval lak Huber Paper touch o primérné tloustce nanesené
vrstvy 7,9 um (hloubka 130um). Druhou moznosti je lak Siegwerk Paper touch, ktery

nevykazoval tak dobré obrazové vlastnosti, ale jeho maximalni reprodukovatelna tloustka laku
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byla tém¢t dvojnasobna.

Vilec ryty v OTK je stfedni cestou a lze vyuzit jeho veelku dobré vlastnosti reprodukovatelné
vysky bodl v mnoha aplikacich. OvSem z diivodu nizké rozliSovaci schopnosti by jej nebylo

vhodné vyuzit v oboru bezpecnostnich aplikaci.

V praxi by pak mohly laky byt vyuzivany jako bezpecnostni prvky, které by vykazovaly vysoky
nanos vrstvy spole¢n¢ s kombinaci vhodného motivu, kde by kontrola pravosti probihala hma-
tem. Tento prvek by pak slouzil pro kontrolu Sirokym okolim. Pro tento ucel by se nejvice
hodily laky od firmy Siegwerk. Pro vy$s$i hmatovy pozitek by pak byl pak vhodny tisk z vice
tiskovych jednotek, kdy by mohlo byt docileno nasobného efektu tloustky vrstvy.

V druhém ptipadé by se dalo vyuzit reprodukce jemnych linek a struktur vytvorenych na valci
GRT, kde by lak nemusel vykazovat tak velkou vrstvu nanosu. Kontrola pravosti by byla mozna
za pomoci mikroskopu. V tomto pfipadé by bylo nejidedlné;si vyuzit lak, ktery jevil nejvétsi

rozliseni, tedy Huber Paper touch.
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