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Anotace

Cilem této bakalaiské prace je méfeni tiskovych parametri pro uréeni kvality tisku
z tiskovych archi metodou spektralni fotometrie. V teoretické Casti prace jsou uvedeny
zakladni znalosti potfebné k porozuméni problematiky. Méfenymi tiskovymi parametry
a prvky jsou optickd hustota, tobnova hodnota a nartist tonové hodnoty, tiskovy kontrast
a pfijimavost tiskovych barev. V praktické Casti se dozvime o pouzitych pfistrojich
a postup méfeni. Tiskové archy jsou tistény na ofsetovém tiskovém stroji Man Roland 304,
inkjetovém tiskovém stroji Mimaki JV33-160 a inkjetovém UV tiskovém stroji Octopus II.
Nameéfené a vypoctené parametry jsou uvadény v tabulkdch a doplnény grafy. Zavérem
této prace je vyhodnoceni a porovnani naméfenych a vypocitanych dat pro tii typy
tiskovych strojti.

Klicova slova

RGB, CMYK, Spektrofotometr, tiskovy stroj, barvovy prostor, parametry, opticka hustota,
tonova hodnoty, nartist tonové hodnoty, tiskovy kontrast, pfijimavost tiskovych barev,
ofsetovy tisk, inkjetovy tisk, inkjetovy UV tisk

Title
Measurement of printing parameters of inkjet printers
Annotation

The objective of bachelor thesis is aimed to measurement of printing parameters for
determining the print quality of the printing sheets by spectral photometry. The theoretical
part provides basic knowledge needed to understand the issues. Measured printing
parameters and elements are optical density, tone value and increasing of tone value, print
contrast and receptivity of printing colors.

In the practical part contains information about machines and the measurement. Printing
sheets will be printed on an offset printing machine Man Roland 304, inkjet printer
Mimaki JV33-160 and inkjet UV printing machine Octopus Il. Measured and calculated
parameters will be presented in tables and supplemented in graphs. The conclusion of this
work is the evaluation and comparison of measured and calculated data for the three types
of printing machines.

Keywords
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density, tone value increase of tonal values, print contrast, receptivity inks, offset printing,
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Uvod

Cilem této bakalafskd prace je méfeni tiskovych parametri z tiskovych archti metodou
spektralni fotometrie. Sezndmeni se s tiskovymi parametry pro hodnoceni kvality tisku
a jejich prvky, s pouzitym spektrometrem a jeho vyuzivajicim softwerem.

Bakalatska prace obsahuje v kapitole popis a reprodukce barev potiebné znalosti pro
pochopeni této problematiky, jako jsou vnimani barev lidskym okem, numerické atributy
barev - absolutni a relativni atributy, objektivni popis barev, kde jsou obsazené
trichromati¢ti Clenitelé a chromaticky diagram CIExy. Dalsi kapitolou teoritické Casti je
pod ndzvem vlastnosti barvovych vrstev, kterd obsahuje aditivni a subtraktivni michéni
barev a reprodukci barev v tisku. Kapitola barvové prostory obsahuje zavislé a nezavislé
barvové prostory. Tyto barvové prostory definuji barvy dle své pozice v prostoru. Uvedené
zavislé barvové prostory jsou RGB a CMYK, nezdvislé jsou CIELAB. Tiskové
technologie je kapitola o pouzitych tiskovych technologiich jako jsou ofsetovy, inkjetovy
a inkjetovy UV tisk. V podkapitole ofsetového tisku se dozvime, Ze ofset pracuje na dvou
principech a to na klasickém vodnatém a bezvodnatém. Inkjetovy tisk zahrnuje digitalni
technologii tisku, kde tisk spociva v reprodukci proudu kapicek, které se rozdéluji na
jednotlivé kapky vystiiknuté tryskou. Dle tohoto proudu kapicek Ize rozdélit inkjetovy tisk
na dva zdkladni principy a to na kontinudlni a princip technologie drop-on-demand, ktera
se deli dle zpiisobu vystiiknuti kapky na termalni a piezoelektricky inkjetovy tisk. Dalsi
zminénou technologii je inkjetovy UV tisk, ktery je na stejném principu jako klasicky
inkjetovy tisk, ale s pfidanymi prvky pro vytvrzeni UV lampou. Posledni kapitova
teoretické ¢asti zahrnuje kvalitu tisku a jeji hodnoceni, kde se seznamime jak vnimame
kvalitu tisku a jakymi parametry a prvky kvalitu tisku poznat. Témito uvedenymi
parametry a prvky jsou optickd hustota, tobnova hodnota a nardst tonové hodnoty, tiskovy
kontrast a pfijimavost tiskovych barev. U téchto parametrd a prvki mame uvedené vztahy
pro jejich vypocet.

V praktické ¢asti bakalaiské prace je uvedeno zadani prace, kde se méti tiskové parametry
spektrofotometrem i1Pro tii typy tiskovych archd. Tiskové archy byly vytvofeny pomoci
tfi typt tiskovych technologiich a tedy na tfech riznych tiskovych stroji. Pouzité barvy pro
ofsetovy tisk jsou Novavit 908 Bio na papir Magnostar. Barvy pro inkjetovy tisk byly
pouzity Solvent-Based Ink (PRMS 33) a pro inkjetovy UV tisk pouzité barvy Inkjet For
RTR CIXXX (XXX je oznaceny barev), oba inkjetové tisky byly tiStény na potiskovy
materidl ORAJET 3164G-010. Tiskové stroje pro ofsetovy tisk Man Roland 304, pro
inkjetovy tisk Mimaki JV33-160 a pro inkjetovy UV tisk Octopus II jsou popsany
Vv kapitole pouzité ptistroje. Tato kapitola obsahuje 1 pouzity spektrofotometr 11Pro a jeho
pracovni podminky a software pracujici se spektrofotometrem ilPro GretagMacbeth
KeyWizard TM, pomoci kterych zjistujeme optické hustoty a dal$i prvky pro vypocet
tonové hodnoty a nartistu tobnové hodnoty, tiskového kontrastu, pfijimavosti tiskovych
barev. Dale prakticka Cast bakalarské prace obsahuje postup méteni, naméfené a vypoctené
hodnoty, které jsou uvedeny v tabulkach a zobrazeny grafy.
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V zavéru této prace je vyhodnoceni a porovnani naméfenych a vypoctenych parametri.
Vyhodnocovani je rozd€leno po jednotlivych parametrech a to v poradi opticka hustota,
tonova hodnota a nariist tonové hodnoty, tiskovy kontrast, pfijimavost tiskovych barev.
Porovnani jednotlivych typi tiskovych stroji pomoci naméfenych dat a vhodnost pouziti.
Na konec je uvedeno jaké tiskové parametry jsou vhodné k urceni kvality tisku pro
inkjetovy tisk.
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1 Teoreticka cast

1.1 Popis areprodukce barev

Vyslednou kvalitu tisku nejvice ovliviiuje technologie reprodukce barev. Vniméani barev je
zavislé jak na barevném objektu, tak na intenzit¢ a spektrdlnim charakteru osvétleni.
Dopadajici svétlo na osvétleny objekt je ¢astecné odrazeno i absorbovano. Spektralni
propustnost nebo odrazivost osvétleného objektu upravuje vyzafené svétlo zdrojem.
Dutlezité pro vnimani barev je také, jak lidské oko zvladne zachovat a transformovat
optickou informaci a jeji nasledné zpracovani do vizualniho vjemu. Vjem barvy je zavisly
na vnimani lidskym okem, tedy subjektivnim atributem, ale pro hodnoceni reprodukce
barev je nedostacujici.

Svétlo je elektromagnetické vinéni (zafeni), které vnimame lidskym okem, tudiz ve
viditelném spektru elektromagnetickych vin o vinovych délkach v rozmezi
380 nm az 780 nm. V tomto rozmezi je kazdé vinové délce urcena spektralni barva.

&
-

Viditelné spektru pro ¢lovéka =g

fialova modra a a Até cervena

cca 370nm cca 500nm cca 600nm cca 750nm

Obrazek 1 - Viditelné spektrum a spektralni barvy

1.1.1 Vnimani barev lidskym okem

Zrak je jeden ze smysll, ktery umoznuje vnimat okolni svételné¢ podnéty. Vizualni vjem
Vv sobé zahrnuje rozliseni Sedych i barevnych toénl a také prostorovych struktur.[2] Oko je
zhruba kulovitého tvaru, jeho obal se sklada ze tfi vrstev. Vnéjsi vrstva je tvofena belimou,
jejiz vngjsi plocha je bild a rohovkou, kterd je prahlednd. Stfedni vrstva oka obsahuje
cévnatku, prstencové ciliarni téleso a duhovku. Na vnitini stranu bélimy pfiléha cévnatka,
cilidrni téleso je k belimé piichyceno a z vngjsi strany splyva s obvodem duhovky.
Duhovka je tésné pred ocni Cockou a jeji Stérbina reguluje mnozstvi vstupujiciho svétla do
oka, se nazyva zornice (pupila).
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Vnitini vrstva se nazyva sitnice, je citlivd na svétlo a obsahuje dva druhy fotoreceptord.
Ato Cipky (cca 6 milion v lidském oku), pomoci kterych vidime barevné a jsou
nejcitlivéjsi ve zluté oblasti spektra. Cipky se rozdéluji do tii skupin dle citlivosti na
cervenou (Red), modrou (Blue) a zelenou (Green) oblast viditelného spektra. Ty¢inky (cca

vV

100 milionil) jsou citlivé na jas svétla a jsou nejcitlivéjsi v zelené oblasti spektra.

sval

bélin ’
a8 1halr) g cévnatka

rohovka zluta skvrna

duhovka ,{

\
'I'/‘ » P
- {i o S R {' zrakovy nerv
pupila ~ \ / _—

" slepa skvrna
=N " ¢ipky

sklivec tyéinky

Obrazek 2 - Stavba lidského oka

Relativni citlivost

400 460 500 600 650 700
Vinova délka [nm]

Obrazek 3 - Relativni spektralni citlivost jednotlivych druhi ¢ipka
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1.1.2 Numerické atributy barev

Pro objektivni hodnoceni barev bylo tifeba definovat numerické veliiny, které
charakterizuji vlastnosti barev tak, jak je vniméd clovék. Barva je kombinaci
achromatickych slozek (neutralni - nepestré: Cernd, bild, Sedd; liSi se v odstinu stejné
barvy) a chromatickych slozek (pestré: modra, Cervena). Atribut barvy je numericka
hodnota zrakového vjemu clovéka. Ten je obvykle popisovan nazvem barvy (fialova,
modra, atd.) nebo dalSimi ptivlastky (tmava, svétla, sytd).

Atribut barvy je charakteristika barvy, popis vyznamnych vlastnosti. To ale pro praci
s barvami v kolorimetrické praxi nesta¢i. Nejpiesnéjsi charakteristikou barvy odrazeného
svétla od objektu je kiivka spektralni odrazivosti. Je to funkcni zévislost mnozstvi
odrazeného svétla od osvétleného objektu v zavislosti na vinové délce svételného zareni. Je
mozné ji ziskat méfenim pomoci spektralnich fotometra.

Odrazivost [%)]
100

80

60 |

40 -

20 -

400 500 600 700
Vinova délka [nm]

Obriazek 4 - K¥ivka spektralni odrazivosti

Tato charakteristika je vSak pro praktické vyuZziti v oblastech riznych technologii
nevyhodnd, proto byly definovany jednodu$si numerické atributy barev. Atribut barvy je
tedy numericka charakteristika barvy, ktera popisuje jeji vyznamné vlastnosti. Atributy
barev se déli na absolutni a relativni.
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Absolutni atributy
e Jas, jasnost (Brightness),

je to vizudlni atribut vjemu zplisobeny mnozstvim svétla odrazeného nebo vyzatrovaného
objektem. Tedy jeden objekt je jasnéjsi nez druhy;

e Sytost (Colourfulness),

je to vizualni atribut vjemu, ktery je spojen se spektralni Cistotou barvy (vice ¢i méné
pestra, tedy vice nebo méné barevnd). Podle sytosti se barvy dé¢li na pestré (chromatické)
a nepestré (achromatické);

e Odstin - barevny tén (Hue),

je to vizudlni atribut vjemu urCité barvy, ktery je dan oblasti hlavnich barev v jejim
spektru.

Relativni atributy
e Mérna svétlost (Lightness),

je relativnim (pomérnym) vyjadfenim jasu zkoumaného vzorku a jasu stejné¢ osvétlen¢ho
bilého referen¢niho vzorku; [1]

e Chroma,

je pomérnym vyjadfenim sytosti barvy testovaného vzorku k jasu bilého vzorku pfii
stejném osvétleni;

e Saturace (Saturation),

je pomérnym vyjadienim jasu barvy a jeji sytosti.

1.1.3 Objektivni popis barev

Trichromatic¢ti ¢lenitelé

Vzhledem k tomu, Ze kazdy ¢lovek vnima stejnou barvu odlisn€, bylo tfeba definovat tzv.
standardniho pozorovatele, coz je v podstaté funkce spektralni citlivosti primérného oka.
V roce 1931 a 1964 stanovila a doporucila komise CIE veli€iny primérné spektralni
citlivosti lidského oka na zakladé méfeni na vzorku experimentujicich osob. Vysledkem
jsou funkce tzv. trichromatickych ¢lenitelti r (A ), g (A ), b (A ) pro 2° a 10° standardniho
pozorovatele, pro barvovy model RGB a x(A ), y(A ), z(A ) pro barvovy model XYZ.
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1
350 450 550 50 750 »[nm]

Obrazek 5 - Trichromatické ¢lenitelé pro 2° pozorovatele

Trichromatické clenitele maji velky vliv na vypocet trichromatickych hodnot X, Y a Z,
které objektivné urcuji kazdou barvu. Trichromatické hodnoty lze vyjadrit z téchto rovnic:

X =kxX f Mc(1) X R(A) X x(A)dA

Y =kxX ch(l) X R(A) x y(A)dA

(1.1)
Z=kx f Mc(A) X R(A) x z(1)dA
= 100
~ [ Mc(2) x R(A) X y(1)dA (1.2)

kde
k - konstanta,
Me (M) - spektralni intenzita svételného zdroje,
R(A) - koeficient odrazu (spektralni odrazivost povrchu vzorku),

X(\), Y(A), z(A) - trichromaticti Clenitelé pro standardniho pozorovatele.

Konstanta k zptisobuje, Ze hodnota Y = 100.
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Chromaticky diagram CIExy

Chromaticky diagram CIExy definovala komise CIE v roce 1931, je znam i1 pod pojmem
diagram chromatic¢nosti, ktery definuje vSechny barvy standardnim pozorovatelem. Urceni
barev je dano barvovymi soufadnicemi x, y a hodnotou Y, ktery znazoriiuje hodnotu jasu.
Lze je vyjadrtit z predchozich rovnic (1.1) trichromatickych hodnot X, Y, Z.

_ X
T Xrr+2)
Y
= 1.3
YT X +Y+2) (1.3)
Z
Z=———"
X+Y+2)
Z téchto rovnic plati:
x+y+z=1 (1.4)

z ¢ehoz vyplyva, ze ndm postaci dvé soutadnice.

Hranice chromatického diagramu CIExy pfedstavuji kiivku spektralnich barev a tsecku
nespektralnich barev. Kfivka je znazornéna od modrého bodu pies zeleny bod k bodu
¢ervenému, tsecka je vedena od ¢erveného bodu k modrému (viz. obrazek ¢islo 6). Barva
hodnotu Y=0, kdy barva tmavne po Cernou barvu. Pomoci soufadnic x, y lze vyjadfit
chromati¢nost.

.0 Sat
0.0 ol 0.2 03 04 0s 0.6 or 08
x

Obrazek 6 - Chromaticky diagram CIExy
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1.2 Vlastnosti barvovych vrstev

V tiskovych technologiich se barvy tiskovych objektl realizuji nanaSenim vrstev tiskovych
barev obvykle tzv. procesnich barevn CMYK (Cyan-azurova, Magenta-purpurova,
Yellow-Zluta, blacK-¢erna. Prostiednictvim vné&jSiho zdroje svétla, které se odrazi od
téchto vrstev, vnimadme barvy. Je-li barvova vrstva osvétlena bilym svétlem, jevi se po
odrazu jako barevna v disledku absorpce ne€kterych vinovych délek. Barva barvové vrstvy
se méni také s kazdou zménou barvy osvétleni (metamerismus). [3]

Urcitou konkrétni barvu pii reprodukci barevnych objektt ziskavame pomoci aditivniho
nebo subtraktivniho michani barev.

1.2.1 Aditivni michani barev

U aditivniho michani barev spektralni slozky s¢itame. Kterékoliv barevné svétlo (i bilé) je
slozeno ve vhodném poméru ze tfi primarnich svétel, tedy cervené (R-red), zelené
(G-green) a modré (B-Blue). Pti aditivnim michani barev vysledny jas svétla je shodny
souctu jast primdrnich svétel.

Toto lze vyjadiit vztahem:

A =rXR+gXG+bXB (1.5)

kde znak =: znaci operaci michéani svétel; A; je vysledné svétlo; r, g, b je jas svétel R, G,
B. Pokud nam vznikne bilé svétlo pfi souctu dvou barevnych svétel, potom se barvam
téchto svétel fika doplitkové nebo sekundarni. Doplitkovymi barvami barev R (Cervené), G
(zelend), B (modra) jsou azurova (C - cyan), purpurova (M - magenta), zluta (Y - yellow)
barva. Napi. pro zobrazeni na monitoru s pouZitim R, G, B barevnych svétel se pouziva
aditivni michani barev.

Obrazek 7 - Aditivni michani barev
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1.2.2 Subtraktivni michani barev

U subtraktivniho michani barev spektralni slozky odecitdme. Toho docilime pfi absorpci
napt. v barvové vrstvé nanesené na potiskovany material. Konecnd odrazena barva je
shodné barvé dopliikové k barvé absorbovaného svétla z bilého svétla, napt. purpurova
barvova vrstva absorbuje zelenou slozku spektra a odrdzi modrou a cervenou slozku.
U subtraktivniho michani jsou primdrni barvy C, M, Y a sekundarni barvy R, G, B. Pro
tisk se pouziva subjektivni michéni barev.

Obrazek 8 - Subtraktivni michani barev

1.2.3 Reprodukce barev v tisku

Vétsina tiskovych technik neumi vyuZivat plynulou zménu svétlosti pii reprodukci obrazu
tiskem. Proto byla vyvinuta nova technologie zvana jako autotypie, kterd rovnomeérné
umist'uje tiskové body jednotlivych tiskovych barev s riznou velikosti na potiskovany
material a tim docili plynulé zmény svétlosti. VEétsimi tiskovymi body jsou tisknuty tmavsi
barvy, svétlejsi tony barev tiskneme menSimi tiskovymi body. Pti vnimani svétlosti, pokud
pouzijeme mensi tiskové body, se muze projevit odrazivost potiskového materidlu.
Barevné obrazy, které rozdélime na rovnomérnou sit’ tiskovych bodd, nejcastéji
reprodukejeme Ctyfmi procesnimi barvami CMYK.
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1.3 Barvové prostory

Jednotlivé barvy musime umét popsat a definovat, abychom vyloucili barevné odchylky,
které vznikaji béhem zpracovani. Proto vyuzivame barvové prostory, ve kterych jsou barvy
definovany svou prostorovou pozici. Existuje nékolik barvovych prostori, které se lisi v
principu popisu a reprodukce barev, naptiklad na zplisobu vnimani barev lidskym okem,
michani tiskovych barev nebo na fyzikdlnim popisu jednotlivé barvy. Barvové prostory
délime na nezavislé a zavislé.

1.3.1 Zavislé barvové prostory

Zavislé barvové prostory jsou ty, kde soufadnice prostoru pozadované barvy zavisi na
vlastnostech zafizeni, kterym je barva zobrazena nebo vytvotfena. Barva je popsana tak, jak
ji prezentuje konkrétni zafizeni. Zavislé barvové prostory udavaji jak danou barvu
pripravit, ale vysledna barva se bude lisit od objektivni barvy uréené souradnicemi X, Y, Z.
Zavislé barvové prostory jsou prostory RGB a CMYK (prostory RGB jsou pro konkrétni
monitory a skenery, prostory CMYK pro tiskové podminky, tiskové barvy a papiry -
existuje tedy vice prostort RGB a CMYK, ne pouze jeden).

Prostor RGB

Barvové prostory RGB pouzivaji princip aditivniho michéni barev. Tyto barvy se skladaji
ze tii slozek: cervené (Red), zelené (Green) a modré (Blue) barvy. Soustiedénim
jednotlivych zdroja barev na bilou podlozku pii smisSeni napt. cerveného a modrého svétla
nam vznikne na podlozce purpurova barva nebo-li Magenta. Smisenim cerveného
a zelen¢ho svétla vznikne zluté svétlo (Yellow), smiSenim zeleného a modrého svétla
vznikne azurova (Cyan). Barvy jsou v prostoru RGB definovany ¢iselnymi hodnotami
v rozsahu 0 - 255 tfemi zakladnimi barvami RGB (napf. pro zlutou barvu RGB = 255, 255,
0). RGB barvovy prostor je zavisly na konkrétnim zatizeni, tedy udava informaci, jak bude
barva vypadat v tomto zafizeni, ale na jinym zafizeni miZze byt vysledna barva tieba vice
zabarvena do Cerveného barevného odstinu, 1 kdyz zadan4 data budou shodna.
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RGB=255,255,0 RGB=255,255,255

RGB=255,0,0

RGB=255,0,255

1 RGB=0,255,0

RGB=0,
255,255

Intenzita svétla éerveného (0..255)

RGB=0,0,0 & > RGB=0,0,255
Intenzita svétla modrého (0..255)

Obrazek 9 - Krychlovy barvovy prostor RGB

Prostor CMYK

Barvové prostory CMYK pracuji na principu subtraktivniho michani barev. Primdrni
(zdkladnimi) barvy jsou azurova (C - cyan), purpurova ( M - magenta), zluta (Y - yellow).
MiSenim azurové a purpurové barvy vznikd modra barva, miSenim purpurové a zluté barvy
vznikne Cervena barva, miSenim azurové a zluté vznikne zelend barva. Barvy jsou v
prostoru CMYK vyjadieny spojenim zakladnich tiskovych barev (v procentech). CMYK
barvovy prostor je zavisly na konkrétnim zatizeni, jako barvovy prostor RGB. CMYK je
presnéji zavisly spiSe na tiskovych podminkéch, kde je dulezity zpisob tisku, ale také
pouzity materidl a tiskové barvy - inkousty €i tonery. Vyslednou barevnost tisku mize
ovlivnit tfeba jiny druh papiru, kde kazdy papir ma urcity barevny nadech a vlastnost,
i kdyz zadané hodnoty CMYK jsou shodné.

CMY=0,00
CMY=0,0255
. A
CMY=0, \ CMY=0,2550
255,255
CMY=2550,255
o -
CMY=
=255.0,0
CMY=255,255.255 CMY=255,255,0

Obrazek 10 - Barvovy prostor CMY
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Obriazek 11 - Jedna a taz barva definovana hodnotami CMYK na raznych papirech

1.3.2 Nezavislé barvové prostory

Nezavislé barvové prostory jsou ty, kde souradnice prostoru pozadovanou barvu definuji
ze samotného vjemu barvy lidskym okem, a nezéavisi tedy na vlastnostech zafizeni.
V tomto nezavislém prostoru ma kazda viditelnd barva své urCité hodnoty. Nezavislé
barvové prostory se pouzivaji pro objektivni a jednoznaény popis barev a pro systém

spravy barev. Nejpouzivanéjsi jsou barvové prostory CIE LAB a CIE XYZ pro graficky
prumysl (k upravé v aplikacich napt. Photoshopu).

Barvovy prostor CIE LAB = CIE L*a*b* (CIE LUV = CIE L*u*v¥)

V roce 1972 navrhla komise CIE pouzit dva ndhradni barevné prostory CIE LAB a CIE
LUV, které vychazeji z prostoru CIE XYZ. V téchto barevnych prostorech se ziskavaji
hodnoty soutadnic polohy barvy pifepoctem z trichromatickych slozek dané barvy
a osvétleni. CIE LAB a CIE LUV jsou pravouhlé s nepestrymi barvami (stupné Sedi, bila,
cernd) ve vertikdlni ose, kterd vyjadiuje svétlost L (mérnd svétlost). Horizontalni
soufadnice a* a b* resp. u* a v*, jsou vyjadiené z chromatického diagramu, ve sméru a*
resp. u* lezi ¢ervené a zelené hodnoty barvy a ve sméru b* resp. v* hodnoty zluté a modré
barvy.

Obrazek 12 - Dva druhy barvového prostoru CIELAB
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DalsSi barvové prostory
e HSB (HSV) prostor,

barvovy prostor HSB je zalozen na zplsobu pfirozeného vnimani barev lidskym okem,
model zaujima prostor Sestibokého jehlanu. Nékdy se také oznacuje jako HSV. Z nazvu
HSB lze vyc¢ist, ze H je od slova Hue (Odstin), S jako Saturation (Sytost) a B jako
Brightness (Jas) popt. V (Value). Barvy jsou v tomto prostoru charakterizovany pomoci tii
slozek a to odstinu, sytosti a jasu barvy. Odstin znazoriiuje hlavni spektralni barvu, sytost
stanovuje piimesi ostatnich barev, tedy spektralni Cistotu a jas uruje mnozstvi bilého
svétla.

e MunsellGv prostor,

Munselliiv barvovy prostor je také zaloZen na pfirozeném zpiisobu vnimani barev lidskym
okem. Tento prostor pracuje se tfemi zékladnimi slozkami a to odstinem (barevny ton),
sytosti a jasem (jak je to u HSB prostoru). Byla zavedena Uprava, kterd vychazela
z prostori RGB a CMYK, kde bylo obsazeno vsech Sest zakladnich barev.

e HLS prostor,

Vychézi z prostoru HSV (HSB), ktery je zndzornén do Sestibokého dvojkuzelu, kde
sttedova osa (achromatickd) dvojkuzelu odpovida svétlosti L (Lightness). Uprostied osy
ma hodnotu L* = 50 (barvy jsou pestré). Bod L* = 0 znazornuje ¢ernou barvu a L*=100
bilé barvé. Obvod jehlanu zndzoriuje barevny ton (odstin)- H (Hue) uréeny ve stupnich od
0° do 360° nebo v radidnech. Sytost je uréena vzdalenosti od osy L*, pfi vétsi vzdalenosti
od stfedu kuZzelu je barva sytéjsi.

1.4 Tiskové technologie

1.4.1 Ofsetovy tisk

Ofsetovy tisk je zafazen do nepfimé tiskové techniky, kde se pres ofsetovy valec
S pryzovym potahem pienasi barva z tiskové formy na material (papir). Jak je znazornéno
na obrazku 13, jednotka ofsetového tisku je sloZena ze tfi tiskovych valci, tedy formového,
ofsetového a tlakového, a dalSich valcl na nanaSeni barvy a vlh¢iciho roztoku (vétSinou je
to voda s pfimési, ktera upravuje tvrdost vody a dalsi jeji vlastnosti). Proto je ofsetovy tisk
nazyvan technologii tisku z plochy.

Ofsetovy tisk se déli na dva zékladni principy tisku a to na klasicky ofset (ofset
s vlhéenim) a bezvodnatym nebo pod jinym ndzvem jako suchym ofsetem (ofset bez
vlhéeni). U nejpouzivanéjsiho klasického ofsetu se vyuzivé tiskova barva i vlhéici roztok,
tento roztok se nandsi jako prvni na tiskovou formu a nasledné tiskova barva, ptipadné se
mohou nanaset soucasné. Jednotlivé faze klasického ofsetové tisku: netisknouci mista
potdhne vlhc¢ici roztok v tenké vrstv€, tisknouci mista potdhne tiskovd barva. Obraz
vytvofeny na formé¢ barvou, je mechanicky piemistén na ofsetovy valec a dale z né&j na
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potiskovany material. Tedy netiskneme Cistou barvou, ale velmi jemnou emulzi vlh¢iciho
roztoku v barvée.

barevnice
barevnik
navalovaci
valce vih&ici

valce

vlh¢éici
roztok

formovy ,
valec o —
ofsetovy

tlakovy
valec

valec
potiskovany
material

Obrazek 13 - Schéma ofsetové tiskové jednotky pro ofset s vlh¢enim

barva vlhéici roztok

%

ofset s vlhéenim

barva .
silikonova pryz

ofset bez vlhéeni

Obrazek 14 - Schéma ukladani tiskové barvy na tiskové formé v ofsetovém tisku s vlhéenim a bez
vlhéeni
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Jelikoz klasicky ofsetovy tisk mél 1 urCité nedostatky z divodu pouzitého vlhéiciho
roztoku, objevila se snaha o jeho vynechani, proto se zavedl bezvody ofset. V této technice
tisku jde o tisk Cistou barvou, tedy uréité nedostatky, zpuisobené vlh¢icim roztokem,
klasického ofsetu mizi. Proces bezvodého ofsetového tisku je realizovan pomoci
silikonové vrstvy na tiskové formé, kdyz po odstranéni silikonu vznika prohloubené
tisknouci misto. Stény téchto prohloubenych mist (jamek) tvoii silikonova pryz, ktera pti
tisku zabranuje rozsiteni tiskového bodu. Tiskové barvy pro bezvody ofsetovy tisk jsou
velmi viskdzni s nizsi lepivosti nez barvy klasického ofsetu, maji vysoky lesk a rychle
zasychaji.

1.4.2 Inkjetovy tisk

Inkjetovy tisk z ohledu vytvoteni obrazu je nejjednodusi digitdlni tiskovou technikou.
Pouzivané ¢eské nazvy pro inkjetovy tisk jsou inkoustovy nebo tryskovy tisk. Proces tisku
spociva v proudu kapaliny, které se pozd¢ji rozdéluji na jednotlivé kapicky vystiiknuté
tenkou tryskou. VétSinou se inkjet tisk pouziva jako piima tiskova technika, tedy tiskova
hlava tvofena skupinou kanalti je umisténa nad potiskové médium. Do téchto kanalt
vstupuje inkoust z jedné strany a z druhé strany jsou kanaly ukonceny deskou s tryskami.
Tiskové body jsou vytvoreny jednotlivymi kapkami inkoustu dopadajici na potiskovany
material. Rozlozeni téchto tiskovych bodl urcuje program s daty digitalni piedlohy.
Tiskové rozliSeni odpovida velikosti tiskového bodu, tedy 1 objem tiskové kapky. DalS§im
feSenim je tiskova hlava se dvéma ¢i vice fadami tiskovych kanalti vzajemné posunutych
nebo jednou fadou naklonénou o urcity thel.

Dle produkce proudu kapek lze inkjetovy tisk rozd¢lit do dvou zakladnich principii a to na
Kontinualni tisk a na technologii drop-on-demand, ktera se dale déli na termalni
a piezoelektricky inkjetovy tisk.

Kontinualni tisk

Pii technologii kontinudlniho tisku je inkoust vytvaren do proudu kapek urc¢itého objemu.
Proud je vychylovan z pfimého sméru dvéma pary elektrod pfi periodickém tlakovém
pusobeni piezoelektrického krystalu. Elektrodami nenabité kapky dopadaji na potiskové
médium, zatimco nabité kapky jsou vychyleny z pfimého sméru a zpét vraceny do
inkoustového zasobniku. Tento proces se oznacuje jako binarni vychylovani. Proces, pfi
kterém velikost elektrického naboje kapky ma vliv na jeji misto dopadu, se nazyva
vicendsobné vychylovani. Coz znamend, Ze nenabita kapic¢ka v pifimém sméru je
zachycena a vracena zpét do inkoustového zasobniku, zatimco kapicka s rtizné velkou
hodnotou elektrického néboje je vychylena dle velikosti onoho néboje a dopadd na
potiskové médium do riznych mist.
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- S nabijeci vychylovaci papir s AR nabijeci vychylovaci papir
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inkoustu annnonn inkoustu ﬂ-n-n-f\-ﬂ-n—

Obrazek 15 - Schéma binarniho (a) a vicenasobného (b) kontinualniho tisku

Technologie drop-on-demand

Technologie drop-on-demand generuje pomoci digitalnich tiskovych dat elektrické
impulsy, které zptsobi vystieleni kapicek tvoticich obraz na potiskovany material.

tiskovd hlava

letici kapky
generdtor  SFflakova R - 4
lapek i o medy 1 reis evos EEES
tryska
potiskovany
f materidl
(v pohybu)

pfivod inkoustu

Obrazek 16 - Schéma funkce inkjetové tiskové hlavy pro tisk technologii drop-on-demand

e Termalni inkjetovy tisk

Principem termdlniho inkjek tisku je tlak odparené kapalné faze inkoustu tvotici kapku. Ze
zasobniku je inkoust pfiveden do tiskové hlavy, ktera zahrnuje topné télisko v nejbliZsi
blizkosti trysky. K odpaieni malého mnozstvi inkoustu dojde pfi prichodu elektrického
proudu topnym téliskem. ZvétSujici se tlak v tiskove hlaveé vypudi kapku inkoustu z trysky,
pii klesnuti tlaku vyvolaného poklesu inkoustu nastane v zasobniku doplnéni inkoustem.
U termalni technologie se klade diiraz na vlastnosti inkoustu. Pro termalni tisk se vyuZivaji
jen inkousty feditelné vodou, tedy hlavni obsazenou slozkou je voda. Dulezitou vlastnosti
inkoustu je neupinavost (ptfipékéani) k topnému télisku odolnost vi¢i tepelnému namahani.
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| topné télisko

pfivod
inkoustu

Obrazek 17 - Termalni inkjetovy tisk: tvoreni kapky
o Piezoelektricky inkjektovy tisk

Princip piezoelektrického inkjekt tisku je vystfikovani kapi¢ek z tiskové hlavy tzv.
obracenym piezoelektrickym jevem. Tento jev se zaklada na zmén€ rozméru krystalu pfti
elektrickém napéti fidiciho signalu. Jakmile elektrické napéti ustane, krystal se vrati do
puvodniho stavu. Rozmérové zmény a ty jsou pfi¢inou zmény objemu tiskového kanalu.
V tiskovém naplnéném kanalu se vytvofi a nasledné tlakové zmeény v inkoustové naplni,
Vysledna tlakova vilna vyvola vystieleni inkoustové kapky z tiskové trysky. Rozdéleni
piezoelektrickych tiskovych hlav dle zpisobu deformace piezoelektrického prvku je
nejCastéji stfith, ohyb, dalSimi zplsoby jsou stlaceni, smrSténi. U technologie
piezoelektrické Ize pouzit jak inkousty vodou feditelné, tak i napf. olejovymi,
rozpoustédlovymi, UV tvrzenymi a tavnymi, ale také riznymi funkénimi kapalinami jako
je napt. lak, lepidlo. U piezoelektrickych tiskovych hlav je zivotnost a spolehlivost vyssi
nez u termalnich tiskovych hlav.

o oz

@ fidici signal ) vystFelend kapka inkoustu

[] piezo prvek D deformace piezo prvku

Obrazek 18 - Piezoelektricky inkjet tisk: nejpouzivanéjsi dva typy deformace piezoelektrického
krystalu
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1.4.3 UV inkjetovy tisk

UV inkjek tisk je pouzivan u UV vytvrditelnych speciadlnich barev. Tyto barvy jsou
upraveny tak, aby splnily pozadavky jak ekologické, tak ekonomické, naptiklad snizeni
energetické narocnosti. Pfi UV vytvrzovani nedochdzi k uvolnovani Skodlivych latek do
ovzdusi a po tisku barvy nezapachaji, je odstranén problém se zasychani tisku - tisk je
okamzité¢ suchy. Pro tisk UV inkjetovym strojem je pouzitd technologie jako u klasického
inkjet tisku, ale s aplikovanymi pfidavnymi zafizenimi. Tyto zafizeni jsou UV zdroje,
chladici systém, fidici a kontrolni ¢leny. Dal$i vyhodou UV inkjet tisku je rGznost pouziti
potiskového materidlu (papir, plasty, dfevo, keramika).

1.5 Kvalita tisku a jeji hodnoceni

Kvalita tisku je casto takové subjektivni hodnoceni, které vzbuzuje pozitivni pocity
a uspokojeni z vysledku reprodukce. Nekvalita je opakem kvality, tedy vzbuzeni
negativnich pocitli a nespokojenosti, zklamani z oc¢ekavanych pozadavkt vyrobku. Pro
hodnoceni kvality tisku lze najit mnoho kritérii a pozadavkd, piesto predpokladame, ze
kvalitni vyrobek bude spliiovat specifické métitelné parametry. Kvalitu tisku ovliviiuje
n€kolik faktorl spolu propojenych. Coz znamena, ze i chyba na zacatku projektu mize mit
velky vliv na spravném zhotoveni vyrobku.

1.5.1 Parametry pro hodnoceni kvality tisku

Vzajemnym pusobenim tfi faktord - reprodukované barevné plochy, citlivosti zrakového
systému a osvétleni je vysledkem barevny vjem. Pfi méfeni parametrti kvality barevné
reprodukce se méfeni v podstaté redukuje na méfeni optickych vlastnosti barevné plochy,
tedy na méfeni podilu dopadajiciho svétla a odrazen¢ho svétla pifi vinovych délkéach
viditelného spektra v intervalu od 380 nm do 730 nm. K tomu to se pouziva denzitometrie
nebo spektrofotometrie.

Denzitometry a spektrofotometry jsou pifistroje, které méfi intenzitu odraZzené¢ho nebo
prochazejiciho svétla, prevadi jej na digitalni signal a provadi vypocet optické hustoty ¢i
soufadnice barvového prostoru CIELAB. Denzitometry zajiStuji optické hustoty barev
plnych i autotypickych ploch, vybarveni jednotlivého tisku v celé ploSe tisku a pro vypocet
dalSich parametr pro zjiSténi kvality tisku. Spektrofotometry méii v oblasti viditelného
spektra odraZzené svétlo z barevnych ploch, za standartnich podminek (parametry osvétleni,
trichromatickych ¢leniteli pozorovatele), které jsou ulozeny v pfistroji. Kromé
kompletniho zméteni kiivky spektralni odrazivosti lze spektrofotometrem zjistit také
optické hustoty a z ni odvozené parametry pro zjiSténi kvality tisku.
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Opticka hustota

Optickou hustotu v praxi také nazyvame jako denzitu. Optickou hustotu (odrazovou) lze
vyjadtit pomoci vztahu pro reflektanci R(A), coz je podil odrazeného svétla. Tedy vztah
pro odrazovou optickou hustotu Dgr(}) plati

Dp(2) = log D (1.6)
Vztah pro reflektanci R()
R= % (1.7)
potom
Dr(1) = —log (?j%) (1.8)
kde

lp - je intenzita dopadajiciho svétla,

Ir - intenzita odrazeného svétla.

Téonova hodnota a narust tonové hodnoty

Pro zjisténi tonové hodnoty A, kterd se udava v procentech, je tieba naméfit optickou
hustotu plné barevné plochy Ds, tonové plochy Dy a nepotisténa plocha materialu Do. Tedy
opticka hustota s hodnotou 100 % je plna barevna plocha, pro hodnotu 0 % je plocha
nepotisténa. Vztah pro tonovou hodnotu popisuje Murrayova-Daviesova rovnice

1 — 10~ (DPt=Do)

= 1.9
A[%] = 100 X =————5=55 (1.9)

kde
Ds - opticka hustota plné barevné plochy,
Dt - optické hustota métené plochy,
Do - opticka hustota nepotisténého materidlu.

Pti vypocitani tonové hodnoty pouzitim této (1.9) rovnice se ukazalo, Ze nelze vyuZit vSech
druhil papiru, protoze nékteré druhy papiru neudavaji skute¢ny podil pokryté barevné
plochy. Je zplisobeno difuzi a rozptylem svétla v papiru, Ze naméfené optické hustoty maji
vetsi hodnoty, nez jsou skute¢né. Tomu to jevu fikdme opticky piirGstek tonové hodnoty.
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Proto Yule a Nielsen zavedli do rovnice (1.9) korekéni faktor n, ktery je zavislym
parametrem na potiskovém materidlu. Vlastnosti korekéniho faktoru ovliviiuji podil
rozptyleného svétla. Piikladem je nenatirany papir s hodnotou 2,7 a papir natirany
s hodnotou 1,65.

Potom rovnice s pouzitym korekénim faktorem

1 10—(Dt—Do)

- n

A[%] = 100 x —(be=Dy) (1.10)
1—-10 ~n

Tiskovy kontrast

Rozdil optické hustoty plné a 75% tonové hodnoty je definovan jako relativni tiskovy
kontrast. Tento relativni tiskovy kontrast je vztazeny k rozdilu optické hustoté plné plochy
a optickou hustotou nepotisténého materialu Dy.

Ds — D¢75
K|[%] = 100 X ———— 1.11
[% e (11)
Kde
Ds - opticka hustota plné barevné plochy (tedy 100%),
Dt7s - optickd hustota méfené tfictvrtecni plochy (tedy 75% nebo 80%),
Do - opticka hustota nepotisténého materidlu.

Relativni tiskovy kontrast citlivé reaguje na vSechny zmény jako napf. tloustkou barvové
vrstvy, s kterou se zvétSuje k maximdalni hodnoté tiskového kontrastu, ale pti dalS$im
zvétsenim hodnoty uz klesa, protoze se tiskové body piekryvaji a nartstaji.

Prijimavost tiskovych barev ( trapping )

Parametr definujici vlastnost barvy piijimat pii tisku dal$i vrstvu jiné barvy, se nazyva
prijimavost tiskovych barev T (trapping). Vlastnosti ovlivitujici tento parametr jsou hlavné
fyzikélni vlastnosti barev, ale také tloustka barvové vrstvy, zda je pietisknutd barevna
vrstva tiSténd na suchou ¢i mokrou vrstvu barvy, zéalezi 1 na jejich tiSténém potadi. Dalsi
ovlivityjici faktor je konstrukce tiskového stroje a jeho tiskovy tlak. Zménu barevného
odstinu miiZze zpisobit také Spatna pfijimavost barev.
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tisk do suché tisk do mokré

C+M C+M M+C

M
c [ e

Obrazek 19 - Vliv prijimavosti tiskovych barev do suché a mokré barvy a vlivu poiadi

Pro vypocet ptijimavosti tiskovych barev T se pouziva Preuciltiv vztah

Diy; — Dy
T[%] = 100 X ———— 1.12
[% i (1.12)
kde
D1, - opticka hustota plné plochy pietisku prvni barvy druhou barvou,

D; a D; - optické hustoty plnych ploch prvni ti§t€né barvy a druhé tisténé barvy,

Dy - optickd hustota nepotisténého materidlu.
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2 Prakticka cast

2.1 Zadani

Zadanim praktické ¢asti prace je naméfit tiskové parametry z tiskovych archt metodou
spektralni fotometrie a navrhnout tiskové parametry vhodné pro vyhodnocovani kvality
inkjet tisku a testovaci prvky na kterych jsou vyhodnocovany. Tyto parametry v oblasti
primyslového tisku jsou: optickd hustota plnych ploch procesnich barev cyan, yellow,
magenta, dale tobnové hodnoty a jejich narist, tiskovy kontrast a pfijimavost tiskovych
barev. Dale cilem prace je seznamit se se spektrofotometrem ilPro, na kterém tyto tiskové
parametry a prvky naméfime a se softwarem GretagMacbeth KeyWizard ™. V praktické
¢asti jsou popsany principy tiskovych technologiich tisku, které byly pouzity pfi tisku
testovanych tiskovych archi. Zavérem jsou v praci prezentovdny jednotlivé naméiené
a vypoctené parametry u jednotlivych technologii a posouzena moznost jejich pouziti pro
kontrolu kvality inkjet tisku.

2.2 Pouzité pristroje

2.2.1 Ofsetova tiskarna Man Roland 304

Tiskovy stroj némecké vyroby se vyznacuje bohatou vybavou, pro fizeni a regulaci barev
pomoci denzitometrického méfeni tiskovych parametri. Man Roland 304 je ctyrbarevny
ofsetovy tiskovy stroj, ktery svou maximalni rychlosti vytiskne az 16 000 tiskovych archii
za hodinu. Ofsetova technologie je popsana v teoretické casti této prace. Zakladem je
ofsetova tiskova jednotka, kterda se sklada z formového, ofsetového a tlakového vélce,
a dalSich valcii pro nanaSeni barvy na potiskovy material. Jeho maximalni rozmér papiru je
530 x 740 mm (B2) s tlouStkou potisknutého materialu 0,04 - 0,6 mm.

Pro tisk tiskovych archi strojem Man Roland 304 byl pro ucely této prace pouZit papir
Magnostar od vyrobce Sappi, leskla kiida 135 g. PouZité barvy pro ofsetovy tisk byly od
vyrobce BASF K+E, Novavit 908 Bio.
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Obrazek 20 - Tiskovy stroj Man Roland 304

2.2.2 Inkoustova tiskarna Mimaki JV33 - 160

Inkjektova tiskarna Mimaki JV33 - 160 pracuje pomoci piezoelektrické tiskové hlavy
a technologie drop on demand, kdy se vystfeli kapka jen tehdy, pokud ma opravdu
dopadnout. Snadnou Kalibraci a udrzbu poskytuje vysokorychlostni piezoelektricka tiskova
hlava obsahujici 180 trysek v osmi fadach, to také zaruCuje presnost tisku. Pro vysoké
rozliSeni tisku vyuziva tiskova hlava schopnost vytvaret tii rizné velikosti kapek inkoustu.
Jak je znazornéno na obrazku 21 pomoci tfi velikosti kapek, l1ze odstranit zrnitého dojmu

tisku, ktery mize byt zptisoben pravé pevnou velikosti kapky tisku.

Variat_)i_l_ni velikost tiskového bodu
P oo
N S T
I I i1/720|nch
9999004+
F*1/1,440 inch
Pevné velikost tiskového bodu

SRR, AL
i i T ‘1/720inch

-
**11/1,440 inch

Obrazek 21 - Proménliva velikost tiskového bodu
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Tiskarna Mimaki JV33 - 160 ma k dispozici inteligentni trojty systém vyhtivani. Kde
umoznuje nastavit teplotu vyhfivani média dle pouzitého materidlu, pfispiva i k vyssi
kvalit¢ tisku, kde urychluje schnuti inkoustu.

[Model JV33-160
[rmax. Eifica tisku 1.610mm
. . Metoda tisku iezoelektricka hlava, tisk na vyzadani

Tiskova hiava IPG{':et trysek Jpedna hlava, 180 trysekw osm\‘;y;:;déch

|Rozligeni tisku 540, 720, 1.440dpi
540x720dpi
540=900dpi

540=1.080dpi
Tiskowve rezimy 720=540dpi
l(posuv hlavy x posuv média) T20xT720dpi

F20=1.080dpi
T20=1.440dpi
1.440=1.440dpi

solventni S521, NEHS
ekosolventni ES3, ESL
Typ . . o
pigmentové na vodni bazi
linkousty sublimacni na vodni bazi
i . &yfoarva: 440mlizasobnik (880ml/zarva)
Obsah zasobniku L i .
sestibarva: 440mlizasobnik (440ml/barva)

Dodavani kontinualni s indikaci nizkého stavu inkoustu v

inkoustu zasobniku

[Max. Eifka 1.620mm

WnéjEl prumer max. 180mm

role
IMédia VnitFni pramér 5" nebag 37

role

Hmotnost role max. 25 kg

Tiskova strana wnéjsi
\Vyhfivani trojité (pred /tisk/ suseni)
[raiz osa Y, automaticke nebo poloautomaticke odriznuti
[Mavijeci zafizeni obousmérny motor, regulace tahu
|Rozhrani USB 2.0
[Mapajeni AC 220 - 240V +10%, 50/60Hz = 1Hz
[Prikon max. 1.440VA
Pracovni Pracovni teplota 20°C - 35°C
prostredi VIihkost 35 - 65 9% (bez kondenzace)

Prasnost odpovidajici b&Znému kancelarskému prostredi
[Rozmeéry (S = H =) 2538 = 730 = 1.424dmm
[Hmotnost 160kg

Obrazek 22 - Parametry inkoustové tiskarny Mimaki JV33-160

Pti tisku tiskovych archi inkjetovym tiskovym strojem Mimaki JV33 - 160 byl pouzit
papir od firmy Orafol, mékka PVC folie ORAJET 3164G - 010 leskla. Pouzité barvy pii

tisku od firmy Bordeaux - FUZE MS33, Solvent - Based Ink (PRMS 33). Tyto barvy maji
velmi nizkou uroven zapachu, zativé barvy.
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Obrazek 23 - inkjektova tiskarna Mimaki JV33 - 160

2.2.3 Inkoustova UV tiskarna Octopus Il

Olomoucka firma Grapo vyrabi tiskarnu Octopus II s barvami tvrzenymi UV svétlem.
Posun tiskového materidlu je vytvofen nekone¢nym péasem piipevnén na dvouch valcich.
Tiskovy materidl je pfidrzovan vzduchovym pfisavanim. Tiskarna Octopus II obsahuje
¢ty piezoelektrické hlavy , kazda hlava pro CMYK inkousty ma systém pro kontrolu
teploty, které ziskavaji data z Cidel umisténych v tiskovych hlavach. Tyto hlavy jsou
umistény na bézci, kterym mizZeme ménit vySku az 40 mm, maximalni rychlost tisku je
45 m?/hod. Inkoust se piesouvé ze &ty kovovych nadrzi do mezinadrzi a pod tlakem je
natlacen do tiskovych hlav. Na vystupu z tiskarny je zabudovana lampa s velmi silnym UV
zafenim, tato lampa je chlazena vzduchovym ventilatorem. Tiskarna Octopus II zvladne
tisk jak ohebnych, tak i neohebnych materidlti s maximalni sitkou 2050 mm a tloustkou
40 mm.

Pti tisku tiskovych archii inkjetovym UV tiskovym strojem Octopus II byl pouzit papir od
firmy Orafol, leskla mékka PVC folie ORAJET 3164G - 010. Pouzité barvy byly od firmy
Fujifilm Color + digital ink system, dodané firmou Seriol, Inkjet For RTR C1XXX, kde
XXX znamend odstin barev, tedy Black (¢ernd) ma oznaceni 004, Cyan (azurova) 215,
Magenta (purpurova) 867 a yellow (zlutd) 052.
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Obrazek 24 - Inkjetova UV tiskarna Octopus 11

2.2.4 Spektrofotometr ilPro

Spektrofotometry pro météni odrazovych spekter barevnych ploch méfeného materialu
ve viditelném spektru zafeni, jsou nazyvany v polygrafii odrazovymi fotometry.
Z odrazovych spekter se prevadi ziskana data na digitalni signal a lze provést vypocet
optickych hustot a dalSich odvozenych parametrii ¢i soufadnic barvového prostoru
CIELAB, které urcuji kvalitu tisku. Spektrofotometry mohou mit v sob& zahrnuty
geometrii optického uspofadani 0:45 ¢i 45:0 a mohou mit polarizaéni filtr pro snimani
mokrych barev. Spektrofotometry se déli na prenosné nebo-li ruéni a skenovaci, s moznosti
vyuzit automatické promeéteni. Ve spektrofotometrech svétlo nerozklada dle vinovych
délek v rozsahu viditelného spektra opticky filtr, ale je nahrazen difrakéni miizkou
(monochromator). Svétlo vychazejici z difrakéni miizky, pro kazdou vinovou délku pod
riznym uhlem, dopada na tadkovy fotodetektor. Ten je slozen z fotodiod, kde kazda
fotodioda zachycuje urcity uhlovy rozsah dopadajicich paprskil, tedy i jisty spektralni
rozsah vinovych délek.

Velky vyznam pii kazdém méfeni je stanovit si standardni podminky méfeni, tedy
standardni zdroj osvétleni, kde plati typy pro denni svétlo D50 a D65 a pro ume¢lé osvétleni
typ A. Dalsi podminka méfeni je typ pozorovatele definujici spektra trichromatickych
Clenitell x, y, Z.
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Spektrofotometr i1Pro od firmy X-Rite je méfici pfistroj, ktery vyuzivame k feSeni
problému shody barev na riiznych reprodukénich zafizenich . Lze s nim také kalibrovat
monitory (LCD, CRT), projektory, digitadlni fotoaparaty, plotry, n¢které typy tiskovych
stroju a dalsi.

Pracovni podminky spektrofotometru i1Pro

Pii méfeni se spektrofotometrem je dilezité dodrzovat standardni pracovni podminky, ale
také pracovni podminky uréené od vyrobce. V prvni fadé je nezbytné nainstalovat
potiebny software pro spravny chod spektrofotometru a dobrou komunikaci s pocitacem..
K tomu nam slouzi rozhrani USB portu. Dle bezpecnostnich informaci se spektrofotometr
11Pro nemé pouzivat v prostiedi s teplotou nizsi nez 10°C a vyss$i nez 35°C, nebo
vystavovat silnému elektromagnetickému zafeni a v prostfedi, kde hrozi nebezpeci
vybuchu. M¢l by byt chranén pted chemickymi latkami, silnymi vibracemi a mechanickym
narazim.

11/PHOTO PRO

Obrazek 25 - Spektrofotometr ilPro

2.2.5 Software GretagMacbeth KeyWizard TM

Pouzity program GretagMacbeth KeyWizard ™ je vhodny pro vkladani naméfenych dat,
pfipojenym snimacim zafizenim, do libovolné aplikace Windows, v které dale miZeme
data zpracovavat. Pfipojenym zafizenim, v naSem piipadé je to spektrofotometr i1Pro,
zméfime vzorek optickych hustot plnych ploch a vloZime pfedem zadana data pro méfeni
do aktuadln€ oteviené¢ aplikace, napf. Excel. Pomoci programu GretagMacbeth
KeyWizard ™ 1ze automaticky zjistit potiebné hodnoty pro dalSi zpracovani jako jsou
denzity D¢, Dy, Dy, Dk, hodnoty R, G, B nebo L, A, B hodnoty snimané barvy.
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2.3 Postup méreni

V prvni fadé musime nainstalovat pomocny software GretagMacbeth KeyWizard ™

pro
spravny chod piipojeného méficitho zafizeni spektrofotometru ilPro. Pfipojime
spektrofotometr ilPro do USB portu a spustime instala¢ni program " Setup.exe ™
Po dokonceni instalace dvojklikem poklepame na ikonu GretagMacbeth KeyWizard ™,
Stiskneme tlacitko " Setup - asistent ". V nabidce " COM-port settings " vybereme polozku
" Port " pro pfipojeni jednotky. Pokud je pfipojeni v potadku zobrazi se ikonka v hlavnim
oknu nabidky jako je zndzornéno na obrazku 26. V nabidce " General settings " si
vybereme podminky méfeni a pozadované funkce.

7.8

Obrazek 26 - Druhé tlacitko hlavni nabidky GretagMacbeth KeyWizard TM, piipojeni v poradku
a nepripojeno

Hlavni okno nabidky obsahujici tfi tlacitka je zndzornén na obrazku 27, kde prvni tlacitko
slouzi ke spusténi privodce nastaveni GretagMacbeth KeyWizard ™. Druhé tlagitko
ukazuje, zda je méfici zafizeni spravné piipojeno, pokud neni, lze tim dosdhnout kliknuti
na toto tlacitko (obrazek 26). Tieti tlacitko spousti kalibraci pro méteni.

GretagMacheth KeyWwizard ¥2.01 - Spectroline [l[=] E3

File Settingz Help

& | |

|H eflectance Abs DES 2° DIN Pol

Obrazek 27 - Hlavni okno nabidky GretagMacbeth KeyWizard TM

Kliknutim na zalozku " Settings " se otevie dialog " Program Settings ", ktery je vyuzivan
ke konfiguraci programu (viz obrazek 28), kde zvolime funkce, které chceme méfit. Pro
nase ucely jsme volili " Density all ", " RGB " a " Spectrum R ".
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Program settings

Available funchions: Selected funchions: b 4 Cancel

Hunter dLab dE - Printout: separated
Helmholtz dLab
dLAB mg dE
dLCH mg dE
dE FMC 11

dE CMC Block separator:
dE CIE-34
Metamene 1
Metamene 2 none hi
Metamerie 3
Metamerie 4 Funchion separator:
Printout: raw ¥
Printout: zeparated [figures
Color name

Spectrum D

Spectrum R

Spectrum E/5 Value separator:
Spectrum Dye Strength
Tint index CIE

While index CIE tabulator =
White index ASTM E313
White index Berger

White index Stensby T
White index R457 -

“. I.. sl ]_.......' [ Label lunctions

home + down d

"~
] A

Obrazek 28 - Okno " Program settings "'

Po pfipojeni spektrofotometru a nastaveni programu musime pfi kazdém méteni
zkalibrovat pfistroj. To provedeme tak, ze vlozime piistroj do podstavce s bilym vzorkem
a spustime kalibraci pomoci tfetiho tlacitka v hlavni nabidce programu.

V pfiloze jsou zobrazeny motivy tiskovych archii, které byly vytisknuty na ofsetovém
tiskovém stroji a na obou inkjetovych tiskdrnach. Archy byly pak pouZzity pro méfeni
popisovanych tiskovych parametrti.

Po zkalibrovani pfistroje miZeme zacit s méfenim piipravenych tiskovych archi, které
postupné vlozime do pifidavného ndstavce s pravitkem. Zamétime pozadovany vzorek
a stiskneme postranni tla¢itko na levé strané¢ spektrofotometru k zachyceni snimkd.
Ziskané data vloZime do pfipravené¢ho otevieného programu Excel ( lze pouzit i jinou
aplikaci Windows ).

Nejdrive si takto zmétime optické hustoty (denzity) plnych ploch barev Cyan, Yellow
a Magenta. Namé&ifené optické hustoty plnych ploch budeme potiebovat k vypoctu ténoveé
hodnoty a k jejimu narustu tonové hodnoty. Dalsi co potfebujeme pro vypocet je opticka
hustota nepotisténého materidlu a optické hustoty ténovych ploch od 90% do 10%.
Nameétena data pozdéji dosadime do vzorce (1.9) k vypoctu tonové hodnoty.
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K vypoctu tiskového kontrastu potfebujeme jiz namétené hodnoty z optickych hustot
plnych ploch, tedy 100 % ténové hodnoty a namétenou tonovou hodnotu 80 %, optickou
hodnotu nepotisténého materialu. Tyto hodnoty se dosazuji do vztahu (1.11), ale jen se
zménou hodnoty Dt, kde misto 75 % bude pouzita 80 % ténova hodnota.

Nameétime opét optickou hustotu nepotisténého materialu, optickou hustotu plné plochy
prvni barvy Dj, optickou hustotu plné plochy druhé barvy D, a pretisk prvni barvy druhou
Di:+2 pro vypocet pfijimavosti tiskovych barev. Tyto namétfené hodnoty se dosadi do
vztahu (1.12).

Tento postup opakujeme u kazdého tiskového archu jednotlivych technologii.

2.4 Namérené a vypoctené hodnoty

Pro ptehlednost jsou z naméfenych a vypoctenych hodnot vytvotené tabulky, popf.
zobrazen graf. Kazdy meéfeny vzorek byl meéfen pétkrat a tyto naméfené hodnoty
zprumérovany, v tabulkach jsou prezentovany primérné hodnoty.

2.4.1 Opticka hustota

Nameétené optické hustoty plnych ploch pro ofsetovy tisk tiskovy stroj Man Roland 304
jsou uvedeny v tabulce 1. Naméfené hodnoty inkjetového tisku s tiskovym strojem
Mimaki JV33 - 160 jsou uvedeny v tabulce 2, hodnoty UV inkjetového tisku s tiskovym
strojem Octopus Il jsou v tabulce 3. K t¢émto namé&fenym hodnotdm jsou zobrazeny pro
jednotlivé barvy grafy k uvedenym tiskovym technologiim.

Tabulka 1 - Ofsetovy tisk: optické hustoty

Barva Dy Dc Dwm Dy

Cyan 0,84 1,63 0,47 0,36
Magenta 0,68 0,20 1,43 0,74
Yellow 0,17 0,13 0,21 1,33
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Opticka hustota D

1,8

Cyan

1,6
14

BKey

1.2

OCyan

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

@ Magenta

OVYellow

Barvy

Obrazek 29 - Graf ofsetového tisku: opticka hustota cyan

Opticka hustota D

Magenta

1,60
1,40

1,20

BKey

1,00
0,80

OCyan

0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

BMagenta

OYellow

Barvy

Obrazek 30 - Graf ofsetového tisku: opticka hustota magenta

Opticka hustota D

Yellow

1,40

1,20

1,00

mKey

0,80

OCyan

0,60
0,40

@ Magenta
OYellow

0,20

0,00 -

B N

Barvy

Obrazek 31 - Graf ofsetového tisku: opticka hustota yellow
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Opticka hustota D

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Tabulka 2 - Inkjetovy tisk: opticka hustota

Barva

Dk

Dc

Du

Dy

Cyan

0,84

1,87

0,45

0,33

Magenta

0,73

0,22

1,76

0,74

Yellow

0,15

0,09

0,22

1,59

Cyan

mKey
OCyan

@ Magenta
OYellow

Obrazek 32 - Graf inkjetového tisku: opticka hustota cyan

Opticka hustota D

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Magenta

mKey
OCyan

@ Magenta
OYellow

Obrazek 33 - Graf inkjetového tisku: opticka hustota magenta
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Yellow

1,8
1,6
a 14
©
§ 1,2 BmKey
cg 1 OCyan
ﬁ 0,8 mMagenta
é 0,6 OYellow
804
0,2 -
0 .
Obrazek 34 - Graf inkjetového tisku: opticka hustota yellow
Tabulka 3 - Inkjetovy UV tisk: opticka hustota
Barva Dy Dc Du Dy
Cyan 0,75 1,24 0,43 0,39
Magenta 0,64 0,21 1,32 0,59
Yellow 0,09 0,06 0,11 1,14
Cyan
1,40
1,20
o
21,00 mKey
%0,80 @Cyan
-20,60 4 @ Magenta
‘©
§0,40 | OYellow
80,20 -
0,00 -

Obrazek 35 - Graf inkjetového UV tisku: opticka hustota cyan
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Magenta

1,40

1,20
(a]
31,00 mKey
%0:80 OCyan
20,60 : @ Magenta
'
§0,40 | OYellow
80,20 1

0,00 -

Obrazek 36 - Graf injektového UV tisku: opticka hustota magenta
Yellow

1,40

1,20
(m]
El,OO mKey
20,80 BCyan
-20,60 @ Magenta
'
§0,40 OYellow
80,20

000 L I

2.4.2 Toénova hodnota a narust tonové hodnoty

Obrazek 37 - Graf inkjetového UV tisku: opticka hustota yellow

Parametry tonové hodnoty a nartst tonové hodnoty, jsou vypocitané z primérovanych
naméfenych hodnot, které jsou uvedeny v tabulce 4 pro tiskovy stroj Man Roland 304
ofsetového tisku. V tabulce 5 pro tiskovy stroj Mimaki JV33 - 160 inkjetového tisku
a parametry pro tiskovy stroj Octopus II UV inkjetového tisku v tabulce 6. K témto
tabulkdm jsou pro piehlednost uvedeny grafy tonové hodnoty a nartistu tonové hodnoty.

Tabulka 4 - Ofsetovy tisk: tonova hodnota a narist ténové hodnoty

Toénova hodnota A Nar(st A Nar(st A Nar(st
[%0] Cyan[%] C[%] Magenta[%] M[%] Yellow[%)] Y[%]
90 96,24 6,24 94,88 4,88 97,28 7,28
80 91,58 11,58 88,48 8,48 93,39 13,39
70 85,91 15,91 81,26 11,26 93,39 23,39
60 80,19 20,19 74,64 14,64 82,59 22,59
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Tonova hodnota A NarGst A NarGst A Nar(st
[%0] Cyan[%] C[%] Magenta[%] M[%] Yellow[%] Y[%]
50 72,40 22,40 67,38 17,38 72,01 22,01
40 61,18 21,18 56,62 16,62 59,69 19,69
30 50,13 20,13 44,45 14,45 48,87 18,87
20 35,54 15,54 31,59 11,59 38,13 18,13
10 21,17 11,17 18,81 8,81 23,11 13,11
Ténové hodnoty
120,00
2 100,00 A
< =
s 80,00
| /_%_ —e—Cyan
- 60,00 = —B— Magenta
o v
g 00 [ c- vellow
>
S 20,00 =
)
= 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Toénova hodnota Dt [%)]
Obrazek 38 - Graf ténové hodnoty ofsetového tisku
Narust tonové hodntoty
825,00
£20,00 //\ —~—
-§15,oo //:;r&_\-\\\ Cyan
S —— Magent
.gl0,00 [ a
2 5,00
L
% 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
ig 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
= Ténova hodntota Dt [%)]
Obrazek 39 - Graf nartstu ténové hodnoty ofsetového tisku
Tabulka 5 - Inkjetovy tisk: tonova hodnoty a narist tonové hodnoty
Tonova hodnota A Narust A Narust A Narust
[%] Cyan[%] C[%] Magenta[%] M[%] Yellow[%] Y[%]
90 96,53 6,53 97,38 7,38 98,88 8,88
80 92,33 12,33 92,50 12,50 95,82 15,82
70 87,51 17,51 86,44 16,44 91,24 21,24
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Tonova hodnota A Narlst A Narlst A Narast
[%] Cyan[%] C[%] Magenta[%] M[%] Yellow[%] Y[%]
60 80,76 20,76 80,01 20,01 84,90 24,90
50 72,29 22,29 73,01 23,01 76,97 26,97
40 62,43 22,43 63,94 23,94 66,96 26,96
30 51,14 21,14 54,74 24,74 56,50 26,50
20 38,08 18,08 43,05 23,05 45,20 25,20
10 20,52 10,52 26,39 16,39 29,48 19,48
Ténové hodnoty
120,00
2 100,00 :
<
£ 80,00 —e—Cyan
o
S 60,00 —=— Magenta
o
ﬁ 40,00 4 Yellow
> 4 /
2 20,00
0
= 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Toénova hodnota Dt [%)]
Obrazek 40 - Graf ténové hodnoty inkjetového tisku
Narust tonové hodntoty
c,\E.BO,OO
225,00
o
£20,00 , /./”.j:\ —e—Cyan
815,00 - —=— Magent
! agen
‘%10,00 / \'\\ a
$ 5,00
» 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
‘g 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Z Ténova hodnota Dt [%]

Obrazek 41 - Graf nartstu ténové hodnoty inkjetového tisku

Tabulka 6 - Inkjetovy UV tisk: ténova hodnota a narust ténové hodnoty

Toénova hodnota A Narust A Nar(st A Narust
[%] Cyan[%] C[%] |Magenta[%]| M[%] |VYellow[%]]| Y[%]
90 98,94 8,94 96,94 6,94 100,14 10,14
80 96,49 16,49 92,85 12,85 98,95 18,95
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Toénova hodnota A Narust A Narust A Narust
[%] Cyan[%] C[%] |Magenta[%]| M[%] |VYellow[%]| Y[%]
70 92,17 22,17 87,56 17,56 95,06 25,06
60 87,48 27,48 81,84 21,84 90,88 30,88
50 80,20 30,20 73,90 23,90 84,36 34,36
40 70,53 30,53 65,25 25,25 75,30 35,30
30 58,06 28,06 52,81 22,81 61,92 31,92
20 47,35 27,35 38,14 18,14 46,07 26,07
10 28,03 18,03 21,00 11,00 27,67 17,67
Ténova hodnota
120,00
400,00 |
g 000 /- ——Cyan
o
£ 60,00 —— Magent
S 40,00 s a
K 1 /
'S 20,00
)
$§ 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
= 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Ténova hodnota Dt [%]
Obrazek 42 - Graf ténové hodnoty inkjetového UV tisku
Naruist tonové hodnoty
§40,00
‘;35,00 ———y
230,00 e —
_§25 00 f —0—Cyan
915 00 . TR S —=— Magent
810,00 e LN 2
c ’ \i
2 5,00
% 0,00 : ‘ : :
- 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
z Ténova hodnota Dt [%]

Obrazek 43 - Graf nartstu ténové hodnoty inkjetového UV tisku

2.4.3 Tiskovy kontrast
Vypoctené parametry tiskového kontrastu jednotlivych typi tiskovych stroji jsou uvedeny
v tabulce 7 jak pro ofsetovou technologii, tak pro inkjektovou a UV inkjektovou
technologii. Ke kazdému typu tisku je pfidélen graf zobrazujici tiskovy kontrast.
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Tabulka 7 - Tiskovy kontrast

Typ tisku | Barva Tisk.kontrast K [%)]
Cyan 38,11
ofset | Magenta 39,91
Yellow 24,79
Cyan 42,35
inkjet | Magenta 39,48
Yellow 23,87
Cyan 14,98
inkjet UV | Magenta 27,55
Yellow 4,21

45,00
40,00
X 35,00

%]

w
o
o
o

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

Tiskovy kontrast K

Tiskovy kontrast

OCyan
@ Magenta
OYellow

Obrazek 44 - Graf tiskového kontrastu ofsetového tisku

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Tiskovy kontrast [%]

Tiskovy kontrast

OCyan
B Magenta
OYellow

Obrazek 45 - Graf tiskového kontrastu inkjetového tisku
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Tiskovy kontrast

30,00

25,00
™

X?20,00 BCyan

@ Magenta
OYellow

7]
£15,00

kont

10,00

A

y

5,00

Tiskov

0,00

Obrazek 46 - Graf tiskového kontrastu inkjetového UV tisku

2.4.4 Prijimavost tiskovych barev

Ptijimavost tiskovych barev je zobrazena v tabulce 8, tisknuty arch tiskovym strojem Man
Roland 304 ofsetového tisku a v grafu (obrazek 47) je vyobrazena ptijimavost RGB barev.
S tiskovym strojem Mimaki JV33 - 160 je ptijimavost tiskovych barev uvedena v tabulce 9
technologii inkjet a zobrazeny graf pfijimavosti je na obrazku 48. Tabulka 10 je pro
tiskovy stroj Octopus II UV inkjektové technologie a vyzobrazen jeji graf na obrazku 49.

Tabulka 8 - Ofsetovy tisk: pFijimavost tiskovych barev

Barva Pfijimavost
T[%]
Cervena (R) 67,23
Zelena (G) 75,82
Modra (B) 60,86
Prijimavost barev
80,00
— 70,00
<
- 60,00 -
® 50,00 - mCervena
©
f 40,00 - @Zelena
§ 30,00 BModra
©
£ 20,00 -
& 10,00 -
0,00 -

Obrazek 47 - Graf prijimavosti tiskovych barev ofsetového tisku

50



Tabulka 9 - Inkjetovy tisk: pFijimavost tiskovych barev

Barv Pfijimavost
Y T[%]
Cervena 62.00

(R)
Zelena (G) 85,13
Modra (B) 64,34

Prijimavost barev
90,00
80,00
. 70,00
£ 60,00 - :
- mCervena (R)
% 50,00 A )
o @ Zelena (G)
> 40,00 - ]
g ® Modré (B)
=, 30,00 -
& 20,00 -
10,00 -
0,00 -
Obrazek 48 - Graf prijimavosti tiskovych barev inkjetového tisku
Tabulka 10 - Inkjetovy UV tisk: pFijimavost tiskovych barev
Barva PFijimavost
T1%]
Cervena
66,09
(R)
Zelena (G) 76,91
Modra (B) 53,37
Prijimavost barev
90,00
_80,00
270,00
| o |
>60’00 mCervena
%50,00 1 (R)
£40’00 i @ Zelena (G)
830,00
m© |
~§20,00
55'10,00 :
& 0,00 -

Obrazek 49 - Graf prijimavosti tiskovych barev inkjetového UV tisku
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Zaver

Ucelem této bakalaiské prace bylo naméfit a vypoditat tiskové parametry z tiskovych
archt, urcujici kvalitu tisku pro tii tiskové technologie metodou spektralni fotometrie,
pomoci spektrofotometru i1Pro. Prvnim tiskovym strojem byl Man Roland 304 ofsetové
technologie, druhym tiskovy stroj Mimaki JV33 - 160 klasické inkjektové technologie
a tfetim byl tiskovy stroj Octopus I UV inkjetové technologie.

Déle bylo cilem ze ziskanych parametrti, coz jsou optické hustoty, tonové hodnoty a narast
tonové hodnoty, tiskovy kontrast a pfijimavost tiskovych barev, provést jejich vyhodnoceni
a porovnani. Tiskové archy byly navrzeny z kombinaci barev Cyan, Magenta a Yellow.
Jednotlivé barvy jsou uvedeny od 0 % téonové hodnoty az do 100 % tonové hodnoty.
Pretiskem barev Yellow (zlutd) a Magenta (purpurova) vznikne barva Red (Cervena), ktera
je také uvedend v tiskovych arSich. Pretiskem barev Magenta a Cyan (azurovd) vznikne
barva Blue (modrd) a z barev Yellow a Cyan vznikne Green (zelend), které jsou také
uvedeny v tiskovych arsich.

Optické hustoty plnych ploch jednotlivych barev C, M, Y byly méfeny na vzorcich se
100 % ténovou hodnotou z tiskovych archli pro vSechny typy tiskovych strojii. Nejvyssi
naméefené hodnoty meéla tiskarna Mimaki JV33 - 160 inkjetového tisku. O néco nizsi
hodnoty, nez mél tiskovy stroj Mimaki JV33 - 160, m¢l tiskovy stroj Man roland 304

v

s technologii UV inkjekt.

Toénova hodnota a narlst tonové hodnoty byla métena pro jednotlivé barvy C, M, Y na
tiskovych arsich z pozic tonovych hodnoty od 10 % do 90 %. Opét pro stroje Man Roland
304, Mimaki JV33 - 160 a Octopus II. Naméfené hodnoty a hodnoty optickych hustot,
nepotisténého materidlu dosadime do vzorce (1.9) pro vypocet tonové hodnoty. Ténové
hodnoty tiskovych stroji Man Roland 304 a Mimaki JV33 - 160 jsou velice podobné jen
nartst tonové hodnoty je trochu vic rozdilny u barvy Cyan, coZ odpovida rozdilu tonové
hodnoty. Tiskovy stroj Octopus II ma tonové hodnoty o néco vyssi neZ ostatni uvedené
tiskové stroje. Jen u barvy Magenta mé tonovou hodnotu nizs8i nez tiskovy stroj Mimaki
tonové hodnoty ofsetovy tiskovy stroj Man Roland 304 a nejvysSi narast tonové hodnoty
ma tiskovy stroj Octopus 1.

Tiskovy kontrast byl méfen na tiskovych arSich z 80 % tonové plochy u vSech tfech
tiskovych stroji. Pro dosazeni do rovnice (1.11) je potieba jesté zjistit hodnoty optické
hustoty a nepotisténého materialu. Tiskovy kontrast je velice podobny u tiskovych stroji
Man Roland 304 a MimakiJV33-160. U tiskového stroje Octopus Il jsou hodnoty
tiskového kontrastu o dost niz§i. Napt. hodnoty ofsetového a klasického inkjektového tisku
jsou okolo 40 % pro barvu Cyan, ale pro UV inkjektovy tisk jsou hodnoty pro barvu Cyan
cca 15 %. Celkov€ nejniz§i hodnoty tiskového kontrastu obsahovala barva Yellow.
Nejvyssi hodnotu tiskového kontrastu obsahovala u tiskovych strojii Man Roland 304
a Octopus IT barva Magenta. U tiskového stroje Mimaki JV33 - 160 nejvyssi hodnotu
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obsahovala barva Cyan. Ideélni tiskovy kontrast je definovan nejniz§im mnozstvim tiskové
barvy, coz lze dokazat nejvyssi hodnotou optické hustoty.

Ptijimavost tiskovych barev je méfena dle vzorce (1.12), kde je zapotiebi naméfit opticke
hustoty plnych ploch prvni tiskové barvy a druhé tiskové barvy a pretisk prvni barvy
druhou. Pro znazornéni byla vypocitana pfijimavost tiskovych barev u vsech tiskovych
stroju, 1 kdyZ u inkjetového tisku nelze urcit kterd barva byla tisténa jako prvni, protoze se
barvy michaji. Pro ilustraci bylo zvolen pietisk pro ¢ervenou barvu Yellow - Magenta, kdy
Yellow byla tisknuta jako prvni barva a Magenta jako druhd (Y -M), zelenou
Yellow-Cyan (Y -C), tedy Yellow opét jako prvni a Cyan jako druhd a modrou
Magenta - Cyan, kde Magenta je barvou prvni a Cyan druhou (M -C). Kde ndm
vychazely hodnoty piijimavosti tiskovych barev od 60,86 % do 75,82 % pro tiskovy stroj
Man Roland 304, hodnoty od 62 % do 85,13 % pro tiskovy stroj Mimaki JV33 - 160 a pro
tiskovy stroj Octopus Il hodnoty od 53,37 % do 76,91 %.

Po zméteni a vyhodnoceni vSech tiskovych parametrti pro urceni kvality tisku z tiskovych
archi métené spektrofotometrem i1Pro, ziskdme z porovnani tiskovych strojt Man Roland
304, Mimaki JV33 - 160 a Octopus II zavér, ze nejkvalitngjsi je inkjektovy tiskovy stroj
Mimaki JV33 - 160. Nejhute dopadl tiskovy stroj Octopus Il, kde u 90 % tonové plochy
jsme naméfili tonovou hodnotu 100,14 %. Ale pro zvolené tiskového stroje a tedy i tiskové
technologie musime zvazit i jiné parametry jako jsou naptiklad druh potiskového material,

pouzité barvy pro tisk, administrativni factory a dalsi.

Tiskovy stroj Man Roland 304 vyuzivajici ofsetovou technologii je vyhodnéjsi vyuzit pfi
vétsim mnozstvi tisku. CoZ inkjetovy tisk je zase vhodné&j$i pro mensi mnozstvi tiskovych
archu. Tiskovy stroj Man Roland 304 a tiskovy stroj Mimaki JV33-160 si jsou ve
vysledcich dost podobné. Pokud by jsme chtéli tisknou na netradi¢ni material, bylo by
vhodnéjsi vyuzit UV inkjektovy tisk, ktery je 1 vhodnéj$i v odolnosti tiskovych barev.

V oblasti inkjetového tisku neni vhodné pouzivat pro kvalitu tisku tiskovy parameter
pfijimavost tiskovych barev. Jak uz bylo zminéno, barvy se pfi pietisku na inkjetovych
tiskovych strojich michaji a tedy nelze urcit, kterd barva byla vytisknuta jako prvni.
Vhodné tiskové parametry pro hodnoceni kvality tisku, které jsme si ptiblizili v teoretické
¢asti této prace, jsou optickd hustota, tobnova hodnota a nartst tobnové hodnoty a tiskovy
kontrast.
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