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ANOTACE:

Prace je vénovana zkoumani toho, jak povrchova energie ruznych typu materialt (polyethylenova
koextrudovana, polyesterova, polypropylenova, polypropylenova biaxialné orientovana folie), ovliviiuje
pienos disperznich a rozpoustédlovych tiskovych barev ruznymi typy pryzovych navleku (butadien-
styrenové, ethylen-propylenové, smés butadien-styrenové a ethylen-propylenové, silikonové, smés
silikonové a ethylen-propylenové pryze) ve flexotisku.
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ANNOTATION:

The thesis explores how surface tension of different types of materials (polyethylene coextruded films,
polyester film, polypropylene film, polypropylene biaxially oriented films) affects the trasfer of disperse
and solvent printing inks by the different types of sleevs (SBR, SBR + EPDM, EPDM, EPDM +
SILICONE, SILICONE) in flexography printing.
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Uvod

Hlavni myslenkou této prace je zjistit vzajemné zavislosti tisku disperznimi a rozpoustédlovymi barvami
s vy$8im a niz§im povrchovym napétim na riizné typy potiskovanych materiala s vyssi a niz§i povrchovou
energii (polyethylenova koextrudovana, polyesterova, polypropylenova, polypropylenova biaxialné
orientovana folie) riznymi typy pryzovych navlekd s vyssi a nizsi povrchovou energii (SBR: butadien —
styrenova pryz; SBR + EPDM: ethylen-propylenova pryz, EPDM, EPDM + SILIKONOVA PRYZ,
SILIKONOVA PRYZ).

U vSech pevnych materialti se zmétila povrchova energie, u kapalin pak povrchové napéti a provedl| se

tisk vS§emi moznymi kombinacemi materiala.

Mg¢éteni povrchového napéti tiskovych barev bylo provedeno pomoci Odtrhovaci metody, ktera vychazi
z definice povrchového napéti. U folii se povrchova energie zmétila pomoci ptistroje Cam 100 pro méteni

kontaktniho uhlu metodou ptisedlé kapky (Sessile drop).

Nasledné vyhodnoceni zméfenych kontaktnich uhla se provedlo metodou Owens-Wendt, kdy se k urc¢eni

povrchové energie staci Ctyti kapaliny se zndmymi polarnimi a disperznimi slozkami.
Jako testovaci kapaliny byly pouzity latky (dijodmetham, voda, ethylenglykol a formamid).
Vyhodnoceni povrchové energie navleki se provedlo obdobné jako u folii pomoci zatfizeni Cam 100.

Poslednim bodem byl natisk rozpoustédlovymi a disperznimi tiskovymi barvami na flexotiskovém
laboratornim stroji Flexo Proofer F.P 100/300 s naslednym méfenim optickych hustot nanesenych vrstev

tiskovych barev.

1. Teoreticka Cast

Cilem této diplomové prace bylo pochopit problematiku flexotisku, vyuzivaném ptedevsim v souvislosti
S potiskem obalil pro polygraficky (obalafsky) priamysl. Ziskat poznatky o podminkach, které maji vliv
na kvalitu tisku a prenos tiskové barvy z riznych typu pryzovych flexotiskovych forem. Vyhodnotit a
experimentalné oveétit téchto nekolik typl pryZovych flexotiskovych forem, potiskovanych materiald a
barev a otestovat jejich vlastnosti pfi tisku. Vysledky této prace by mély pomoci uzivateli s volbou

vodného materialu k potisku technikou flexotisku.



1.1 Charakteristika flexotisku

Flexotisk je technikou tisku z vysky, ktery mize byt realizovany jako archovy nebo kotoucovy tisk. Tato
tiskova technika vyuziva pruznou tiskovou formu a nizkovisk6zni rychleschnouci tiskové barvy, kterym
je také uzptsobena jednodussi konstrukce flexotiskové jednotky. Flexotiskova jednotka se sklada
z tlakového, formového a aniloxového vélce. Piebytecna tiskova barva je z povrchu aniloxového valce
stirdna pomoci stérae (komorového nebo negativniho). Flexotiskové formy maji podobu pryZzovych
navlekt nebo rovinnych Sto¢kt. K montazi na formovy valec se vyuziva oboustranné lepici paska nebo
jsou stocky ptipevnény na navleky, které se nasazuji na formovy valec s napomoci vzduchového polstaie,
ktery je vytvaren stlatenym vzduchem. Tiskové jednotky jsou usporadany v fadé za sebou nebo kolem
spole¢ného centralniho tlakového valce. Za kazdou tiskovou jednotkou je suSici zatizeni, které nanesenou
tiskovou barvu na material ususi. Hlavni pfednosti flexotisku je moznost potisku Siroké skaly materialt

(savé, nesavé, materialy na bazi celulozy, polymerni folie, kovové folie a rizné kombinace materiala) [8].
1.1.2 Typy kaucuku

Vyvoj materialt pro vyrobu tiskovych forem pouzivanych ve flexotisku prosel dlouhym vyvojem. Prvni
tiskové formy — pryzové StoCky rychle nahradil fotopolymer a pievladajici fotopolymerni desky
Vv poslednich letech v mensi mife nahrazuji nové tipy elastomerd. Tuto skute¢nost pomineme-li vlastni
vyvoj materialti urychluje pfedevsim rychly vyvoj laserové techniky pro pfimé gravirovani. Elastomery
se bézné vyrabéji tzv. vulkanizaci tj. sitovacimi reakcemi kau¢ukovych smési, kdy pti téchto probihajicich
reakcich vznikaji pryze, vykazujici odlisné vlastnosti. Béhem samotného procesu vulkanizace dochazi za
zvySené teploty K reakci se sirou, ¢i jinymi vulkaniza¢nimi ¢inidly a kau¢ukova smés piejde z plastického

stavu do stavu elastického a dojde ke vzniku samotné pryze.

Pryzové formy musi splnovat celou fadi pozadovanych vlastnosti, mezi které patii predevsim: odolnost
vici opakované deformaci a tfeni béhem tisku, odolnost vii¢i vSem slozkam tiskové barvy a ptipravkim
pro myti valcl. V piipadé opakované zakazky by téz méla vykazovat uréitou stalost a Zivotnost po dobu

uloZeni.

Jako elastomery jsou nejvice vyuzivany materialy jako: NR, SBR, EPDM, NBR, silikonové pryze (MVQ).
Elastomery obecné nabizeji §irsi paletu materiald, lepsi pfenos barvy a lepsi mechanické vlastnosti jako:
tvrdost, elasticita, kompresibilita nebo tvarova deformace. Jednotlivé typy elastomeri vsak mezi sebou
vykazuji vyraznéjsi odlisnosti (EPDM - silikon). Fotopolymery v porovnani s elastomery takto Sirokou
paletu vlastnosti nevykazuji a tyto vlastnosti jsou proto nahrazovany pouzitim kompresibilni pasky [1,4].

Kaucuky patii k jednomu z nejvice vyuZivanych materialu v gumarenském primyslu a potazmo také

10



k jednomu z nejvice pouzivanych materialu pro vyrobu tiskovych forem ve flexotisku. Pii vybéru
vhodného typu kaucuku se nejcastéji pozornost vénuje cené a vlastnostem, které lze upravit prisadami.
Vlastnosti uvedené dodavatelem jsou nejcastéji uvedeny pro pryzové smési. Pii pouziti ptisad je mozné
ovlivnit najednou vice parametrt.. Typickym ptikladem je ptidani sazi do kaucukovych smési, zlepSujici
mechanické vlastnosti pryzi a zaroven odolnost vic¢i UV zafeni. Je tieba brat v potaz také kombinaci
riznych vlivi smési, a tim padem zohlednit i podminky aplikace napt. teplotu ve vztahu k deformaci.
Mezi hlavni pfednosti pryzi patii jejich odolnost vii¢i tepelnému starnuti. Pryz mtize vykazovat odlisné
chovani v zavislosti na daném prostredi. Také mechanické vlastnosti pryzi zdviseji na teploté, avSak
nevykazuji tepelné starnuti. KauCukové smési se vulkanizuji za tlaku, ktery brani vzniku nezadoucich
pora na povrchu produktd vzniklych v disledku vzniku plynnych latek a vyparovani vody. Vulkanizaci
dochazi ke vzniku sitové polymerni struktury, diky ¢emuz pryze vykazuji vysokou elasticitu. Reakci
kaucuku s vulkaniza¢nim ¢inidlem se vytvaii prostorova sit’. V této prostorové siti jsou makromolekuly
kaucukového fetézce spojené priénymi vazbami. Mirou zastoupeni téchto pticnych vazeb a dale také
vedlejsimi produkty vzniklymi v pribéhu vulkanizaéni reakce jsou urCeny vlastnosti pryze [2,5]. Mezi
latky pouzivané jako vulkaniza¢ni ¢inidla lze zminit naptiklad siru. V zavislosti na pouzitém typu
vulkaniza¢niho ¢inidla se pouzivaji rizné typy urychlovact vulkanizace. Tyto urychlovace zvySuji
rychlost vulkanizace, snizuji zavislost rychlosti vulkanizace v zavislosti na teploté, umoziuji upravovat
prubéh vulkanizace nebo zvétsuji sitovaci U¢inek vulkaniza¢niho Cinidla. Mezi latky pouzivané jako
urychlovace lze zminit napiiklad thiazol. Pfidavaji se také antidegradanty (plnici ochranou funkci
hotového vyrobku proti degradaci), antioxidanty (napf. estery kyseliny fosfore¢né), vosky, plniva (k
upravé mechanickych vlastnosti pryzi, zvySeni modulu pruznosti, pevnosti nebo tvrdosti), zmékcovadla

(snizuji tuhost kauc¢uku, zmensSuje mezimolekularni soudruznost fetézce kaucuku). Jako zmékéovadla

piidavana do kauc¢ukovych smési se pouzivaji napiiklad latky ropného charakteru (oleje) [1].

Podle pouziti 1ze kaucuky rozd¢lit:

e syntetické pro vSeobecné pouziti
e syntetické specialni (olejuvzdorné, teplovzdorné)

e pfirodni
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Syntetické pro vSeobecné pouZziti

Kaucuky pro vSeobecné pouziti predstavuji pryzové produkty pouzivané v kazdodenni ¢innosti lidského
zivota (soucastky do automobilii, produkty v domécnostech, inzenyrskych aplikacich). Jsou bézné
dostupné, za pomérné nizkou cenu a odebirany ve vétSich objemech. Z hlavnich piedstaviteli 1ze zminit
napt. polymery butadienu [2,3]. Prvnim krokem vyrobniho procesu syntetického kaucuku je
polymerizace. Jedna se o chemickou reakci, pti niZ jsou malé molekuly (monomery) navzajem spojeny a
tvori velké molekuly (polymery) [2]. Ve vulkanizatech vykazuji odolnost vii¢i odéru spojenou s nizsi
hysterezi, vysokou pevnosti a odrazovou pruznosti. Jednd o nenasycen¢ latky (maji v hlavnich fetézcich
svych makromolekul dvojné vazby). Kvuli své nenasycenosti vykazuji urcité nevyhody jako je nizsi
odolnost vuci starnuti nebo nizka odolnost vii¢i ozonu. Vulkanizace probiha za pfitomnosti siry. Jako

pInivo se pouzivaji saze [3].

Specialni Syntetické

Zvlastni skupinu predstavuji specialni syntetické kaucuky mezi jejichz hlavni ptednost patii odolnost vici

zvysené teploté, bobtnani, ozonu nebo povétrnostnim vlivam.

e olejuvzdorné (NBR)
e teplovzdorné (silikonové)

- odolavaji oxidaci

OLEJUVZDORNE KAUCUKY

Olejuvzdorné kaucuky jsou typické polarn€j$im charakterem a rtiznou odolnosti vii¢i olejim. Plati
pravidlo, Ze ¢im polarngjsi je olej, tim polarngj$i musi byt kaucuk. Olejové barvy se ve flexotisku
nepouzivaji, lze je vSak pouzit v ofsetovém tisku. Dilezitou vlastnosti, ktera je vyuzivana je vliv
polarnosti povrchu tiskovych prvki na ptenos riznych typt tiskovych barev. Pii vyrobé flexotiskovych

barev se vyuziva jediny zéstupce z fad olejuvzdornych kaucuk, a to butadienakrylonitrilovy kaucuk

(NBR) [1].

CH,—CH =CH—CH, )—(CHI—CH
X | Ty &
CN

Obrazek €. 1: Strukturni vzorec Butadienakrylonitrilového kaucuku (NBR)
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TEPLOVZDORNE KAUCUKY

Pro vyrobu flexotiskovych forem je mezi teplovzdornymi kaucuky nejvice vyuzivan silikonovy kaucuk

(MVQ). Olejuvzdorné a teplovzdorné kaucuky uréuji konec¢né vlastnosti pryzi.

Silikonovy kau¢uk (MVQ)

Silikonové kaucuky jsou specifické predev§im kvali své malé zavislosti

fyzikélnich vlastnosti na teploté v teplotnim rozmezi od -60 do + 180 °C. Toto
S| —O0 ) . . N Ly x o a1k ,

chovani je podminéno malou mezimolekularni soudruznosti fetézct silikonovych

CH_CH kauCukii, coz vede k hor§im fyzikalnim vlastnostem téchto vulkanizath (pfi

Obrézek &. 2: Strukturni vzorec Silikonového kau¢uku (MvQ) ~ be€Znych  teplotach). Jejich uplatnéni je
proto vyuzivano piedevs§im tam, kde je
potieba zvySend odolnost vici teploté. V suchém prostiedi maji specialni silikonoveé pryze dlouhodobou
odolnost pfi teploté do 180 °C. Mezi dalsi vlastnosti patfi aste¢nd odolnost vii¢i bobtnéani v olejich.
Silikonové kaucuky maji pomérné Siroké vyuZiti, od kabelatského primyslu, kde plni funkci izolace
vodicd, ptes stavebnictvi az po vyuziti v 1ékafstvi jako implantaty nebo jako kontaktni o¢ni ¢ocky. Ze
zastupcu Silikonovych kaucukii lze zminit napiiklad vinylmethylpolysiloxan (VMQ). Mezi hlavni
vyhody VMQ patii dobra tepelna stabilita a moznost vyrabéni silikonovych pryzi s odolnosti az do
teploty 200 °C [3,1].

Prirodni kaudéuk

Ptirodni kaucuky se poslednich 60 let zhotovovaly stejnym zptsobem, avSak postupem Casu Se zapocalo
se zavadénim nejraznéjSich zlepsSeni. Cilem téchto zlepSeni je zachovani stavajicich vyhovujicich
vlastnosti kau¢uku obsazeného v latexu, odstranéni nedostatkii ve zpracovani a zlepsSeni ekonomiky zemi
produkujicich kaucuk. Pfirodni kaucuk se shromazd'uje v hotové polymerizované forme€. S modernizaci
tézby byl zaveden novy zpusob vyroby kaucuku. Pii tomto postupu se nejprve koagulovany kaucuk
ptevede na drobné ¢astice (molekuly jsou fyzicky nebo chemicky rozdrceny), ty se dale perou, rychle susi
teplym vzduchem, slisuji se a bali se do polyethylenovych oball, které poskytuji niz§i vahu baliku,
snadné&j$i manipulaci 1 uskladnéni a mensi konzistenci kaucukové smési. VétSinu syntetickych kaucuki
neni nutno timto zptisobem zhotovovat, jelikoz jsou vyrobeny z kratSich molekul. Mezi dalsi vyhody
prace s drti patii vyroba kaucuku, ktery je nastavovany olejem pfimo na plantazich. Tento typ kaucuku je

vyuzivany pfedevsim pro vyrobu pneumatik [2,3].
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Prirodni kauc¢uk (NR)

Tento ptirodni kaucuk je jediny nesynteticky kaucuk extrahovany  ze
CH, Stavy stromu Hevea Brasiliensis ¢eledi Euphorbiaceae (pryScovité),
CH,—C=CH—CH, Pfirodni kaucuk se ziskava z latexu. Latex muize byt
koncentrovan odstfedénim nebo upraven do podoby hladké pasty.
Vylisovan do formy blokl nebo granulatt, poté

vysusen. [6,1,2,3,5].

Obrazek ¢. 3: Strukturni vzorec prirodniho kaucuku (NR)

Butadien-styrenové kaucuky (SBR)

Jedna se o staticky kopolymer, obsahujici 23 az 25% styrenu. Dnes jsou butadien-styrenové kaucuky

vyrabény emulzni nebo roztokovou polymeraci [2].

mer: butadien 1,4 styren butadien 1,2 :
~+-CH,-CH=CH-CH+— CH- CH-—- CH,- CH——
I
CH
Il
CH

2

Obrazek €. 4: Strukturni vzorec Butadien-styrenového kaucuku (SBR)

Ethylenpropylenové kau¢uky (EPDM)

Ethylenpropylenové kaucuky jsou nejcastéji vyrabény roztokovou kopolymerizaci ethylenu s propylenem
(monomery) [3]. Tento typ kaucuku neobsahuje dvojné vazby na hlavnim fetézci nybrz na postrannich

| , , ; substituentech a jejich hlavni fetézec je plné nenasyceny.

Bl 2 T ST RN Rl ezi hlavni vyho atii dobra tepelna odolnost,
GH,~CH, T eH (iH f\EHH %H Mezi hl ghody patii dobrd tepelnd odol
CH, z }H . odolnost vici oxidaci, ozonu, povetrnostnim vlivim a

mald trvald deformace vulkanizati. Pokud jsou spravné
pigmentovany, vykazuji
Obrazek €. 5: Strukturni vzorec Ethylen-propylenového kaucuku (EPDM) dlouhotrvajici, kvalitni barevnou

stalost [1,2,3].
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1.1.3 Priprava kaucukové smési

Prvnim krokem je zpracovani kaucukli a nasledna ptiprava kaucukovych smési, které se pripravuji
v tlakovych hnétacich, kam se nasypou veskeré komponenty nasypkou. Po uhnéteni smés vychazi
spodem hnétacich a postupuje do valcovaciho zatizeni, aby byla nasledné kaucukova smés vyvalcovana
do past kaucukovych smési. Pasy kau¢ukové smési se nasledné ofiznou v nepravidelnych okrajich a poté
jsou navinuty na papirovou silnosténnou dutinku. Mezi kazdou vrstvu se pak vklada pas polyethylenové

folie aby se ptredeslo slepovani jednotlivych vrstev [1].

1.1.4 Piiprava navleki véetné vulkanizace a opracovani povrchu pryzZe

Tiskové formy ve flexotisku mohou mit podobu Stockti, kompaktnich valcii nebo navlekd. V poslednich
letech se ve flexotisku zac¢inaji uplatiovat zejména tiskové formy, které maji podobu pryZovych navleku
a zhotovuji se tzv. ,,na kulato®. Pravé v povrchové vrstve tiskovych navlekt vznika reliéfni tiskova forma.
Jejich vyuziti ve flexotisku umoziuje zhotoveni nekonecnych tiskii nebo mensi naklady na vyrobu tiskové
formy. Pii zhotoveni navleku ,,na kulato* se vyuziva navlek s elastomerem pro pfimou gravuru. Tento
postup je velmi naro¢ny, jak na zhotoveni, tak i cenu a Caste¢né brani jejich plnému vyuziti. K jejich
plnému vyuziti je potieba vybalancovat pomér mezi naklady za pryzové navleky a fotopolymerni desku.
Tyto pryzové navleky pak Ize rozdé€lit na slabosténné (3-5 mm) a silnosténné (5-15 mm). Samotny navlek
se pak skladé z jadra z odolného a rozmérové stalého materialu (kompozitnich materiala apod.), které
musi byt vyrobeny s maximalni pfesnosti, pfedevsim pak u tenkosténnych navlekt je potfeba vyvarovat
se jakychkoliv nerovnosti povrchu, které by se negativné projevily béhem tisku. Druhou ¢asti navleku je

elastomer. [1,8]

Elastomerni tiskové formy se zhotovuji nejbéznéji ze styren-butadienovych pryzi (SBR), silikonovych
pryzi, butadien-akrylonitrilovych pryzi (NBR) a jejich smési a ethylenpropylenovych pryzi (EPDM).
Piiprava elastomernich tiskovych forem se provadi vulkanizaci (tj.sesitovanim) kaucuku a naslednou
reakci se sirou za zvySené teploty a tlaku, poté se u hotového produktu prométi povrchova energie
udavajici smacivost povrchu. Pokud hotové formy vykazuji nepolarni charakter s nizkou povrchovou
energii, budou smaceny $patné, a naopak, pokud bude povrchova energie vysoka, budou smaéeny dobte.
K lepsi smacivosti povrchu se provadi fyzikalni a chemické upravy, avsak jiz diive provedena méfeni
ukazala, ze chemicka ani fyzikalni uprava nema pro tento ucel vyrazné&jsi uzitek. Fyzikalnim zptisobem
se méni chemicka struktura povrchu, chemickym zptisobem se zase zméni struktura, ¢i chemické slozeni

reakci s konkrétnim chemickym roztokem. Dal§im zptsobem Upravy povrchu mize byt michani nékolika
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typl pryzi navzajem, ptipadné mirné modifikace pfi vyrob€. Mezi nejvice pouzivané povrchové upravy

patii uprava plazmou, laserem nebo halogenaci [1,4,7,8].

1.1.5 Chemické a fyzikalni upravy povrchu pryZe — malo ucinné a velmi sloZité

Chemicka modifikace patfi mezi jedny z nejpouzivanéjsich modifikaci, ne vzdy vSak splituje podminky
bezpetného uzivani, a to predevsim z pohledu ekologického, pti némz mohou vznikat a dale unikat do
ovzdusi nebezpecné latky (pf. chlor). Dobfe 1ze modifikovat napft. pfirodni kaucuk (NR) a to kviili jeho
fixované cis-polyizoprenové struktute, nabizi téz vhodné skupiny pro modifikaci. Chemicky Ize dobie
modifikovat také syntetické kaucuky, kdy modifikaci ziskame vlastnosti jako vysoka pevnost, odolnost
vici bobtnani nebo zvySenym teplotdm. Z téchto uprav, které probihaji pfimo u vyrobce lze zminit
napiiklad modifikaci ptirodnich kauc¢ukti pomoci fenolformaldehydové pryskytice a dalsi Gpravy, jak je
popsano v nasledujicich pracich [1,4,11,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,25]. Chemicky Ize modifikovat
také plniva a to napfiklad zménou interakce mezi plnivem a kaucukem, doddnim riznych funkénich
skupin nebo zménou jejich povrchové energie, zménou tvaru ¢astic pripadné pH . Lze také upravovat jiz
hotové pryze, kdy se chemickd modifikace provadi v tenké vrstvé na povrchu. VSechny tyto postupy jsou
pomérné naroc¢né, a to jak na potiebné vybaveni, tak na samotnou nutnost upravy povrchu tésné pied

tiskem, proto tyto postupy nejsou pro polygrafii pfili§ vhodné [1,4,7,13].

Fyzikalni modifikace kaucukl se vyuzivaji predevSim k upravé povrchii pryzi, které pied upravou
vykazuji nizkou povrchovou energii, a tedy Spatné smaci tiskovou barvu. Mezi nejvice pouzivané postupy
patii uprava pomoci plamene, plasmy (napf. atmosferickd i nizkotlaka), koronovym vybojem, UV
zéafenim, iontovymi ¢asticemi, laserem, svazkem urychlenych elektroni nebo gama paprsky. Nevyhodou
je postupna degradace této povrchové upravy s Casem. Nejjednodussi formou fyzikalni modifikace
povrchu je Uprava drsnosti povrchu, kterd ma vyrazny vliv na pienos tiskové barvy. Tuto Gpravu je vSak
nutné provadet priméfené jelikoz nadmérna drsnost povrchu miize zhorsit vlastnosti tiskové formy. Hlavni

vyhodou této techniky je minimalni dopad na Zivotni prostiedi [1,4,11].

1.1.6 Nejucinnéjsi je uprava receptury kaucukové smési — miiZe se ménit mnoho vlastnosti

pryze, je to jednoduché se spoustou variant

Plniva jsou malé Castice, které lze dobie dispergovat v kaucukové smési. Lze je rozdélit na saze, svétla
plniva, ztuzujici, polo ztuzujici a neztuzujici. Elastomery Ize zpeviovat ¢asticovym plnivem, tento proces,

pak zavisi na fyzické interakci mezi plnivem a pryzovou matrici. Zalezi také na povrchové energii,
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aktivnich funk¢nich skupinach nebo na krystalickych strukturach povrchu plniva, které jsou energeticky
odlisné. Saze obsahuji latky jako uhlik, kyslik, dusik, vodik nebo siru. U sazi se upravuje povrchova
energie. Dochazi ke zméné pH, zméné tvaru a aglomeraci ¢astic, pokud je modifikujeme polarnimi
kyselinami (to je zptisobeno skupinami vzniklymi na povrchu ¢erni béhem jejiho zpracovani). Dale se
vyuziva napf. modifikace pomoci smési kaucukt, modifikace peroxidy nebo chemickd modifikace

povrchu pryzi [1,11].

2. Vypalovani pryZovych navleki

Ptiprava tiskovych forem dnes probiha pomoci CtP technologie, kdy se reliéf pfimo vypaluje pomoci
laseru. Lze vypalovat tiskové formy, které maji tvar navlekd, ale i formy typu kompaktnich valct nebo
Stocky. Zatizeni pro vypalovani tiskovych forem se sklada z vypalovaci jednotky, zdroje zareni, valce
s tiskovou formou, akustického modulatoru, fidici jednotky (pocitace) a odsavani. Vypalovaci jednotky

jsou nejcastéji konstruovany jako vnéjsi buben.

Vypalovani forem se provadi plynovym CO- laserem (vlnova délka zafeni 10,6 um, vykon 1-2,5 kW)
nebo vlaknovym laserem (vlnova délka 1,11 um). Pomoci optiky ve vypalovaci hlavé se parsek laseru
sméfuje na povrch formy, kterd se otaci a vypalovaci hlava se posouva ve sméru osy a obraz vznikéa po
exponovanych mist materidlu z ¢asti do plynného stavu a z ¢asti se uvoliluje ve formé pevnych ¢astic,

které se odsavaji. Posledni fazi procesu je ocisténi povrchu od necistot [8].

2.1 Vyhody a nevyhody pryZovych navleki pro flexotisk

Mezi hlavni vyhody pryzovych navlekt patii vysoka elasticita, ktera zajisti dobry kontakt s potiskovanym
materidlem, odolnost vii¢i opakovanym deformacim, odolnost vii¢i plsobeni tiskovych barev a mycich
ptipravkl, Siroky sortiment kaucukovych smeési, moznost nekone¢ného tisku. U malého poctu
kaucukovych smési hrozi nebezpeci slepeni i v ptipad¢, Ze se vklada strukturované polyethylenova folie
mezi jednotlivé vrstvy. Dalsi nevyhodu pfedstavuji podminky pro uloZeni kaucukovych smési, jelikoz

v disledku vyssi teploty miize snadno dojit k ¢asteéné vulkanizaci smési.
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3. POVRCHOVE NAPETI KAPALIN

Povrchové napéti (y), jednotkou mN/m vyrazné ovliviwyje, jak kvalitni bude vysledny tisk. Je kritériem
uréujicim adhezi tiskové barvy, lepidel, laki a dalSich natéra K tiskovému substratu. Pro dobrou adhezi
je dulezité, aby kapalina dany povrch potiskovaného materialu smacela a ulpéla na jeho povrchu i po
vytvrzeni nebo zaschnuti. Ke vzniku povrchového napéti kapalin dochazi na rozhrani dvou prostiedi a
to vody/vzduchu. Molekuly kapaliny jsou zde vystaveny ptsobeni pfitazlivych mezimolekularnich sil
pouze jednostranné. Na rozhrani téchto dvou fazi vznika v dasledku téchto sil tenké blana s tloustkou
10 °az 10 ® m, kterd ma tendenci sevfit kapalinu, tak aby vykazovala co nejmensi povrch a
nejaspornéjsi energeticky stav. V dusledku toho pak vznika objekt tvaru koule, ktery by se mél jevit
jako nejidealnéjsi, avsak v dasledku plisobeni gravitacni sily, se jako idealni nejevi. To je zptisobeno
silou (F), pasobici v teéné roviné k povrchu kapaliny (1). Jednotkou povrchového napéti kapalin je tedy
sila ptsobici na jednotku délky N/m [28]. Pfi zvétSeni povrchu kapaliny je vykonavana prace
odpovidajici narGstu volné povrchové energii. Povrchové napéti a povrchova energie si navzijem
odpovidaji [30]. Povrchové napéti se pak vypocte dle nasledujici rovnice (vzorec 1).
dF”
Y=

1)
Méreni povrchového napéti

Na zaklad¢ skupenského stavu métenych latek se voli konkrétni metoda stanoveni povrchového napéti.
Vyuzivaji se jak pfimé méfici metody pro méfeni kapalin piimo, tak metody neptimé, urc¢ené k méfeni
pevnych latek, a to srovnavacimi metodami. Metody pro méieni povrchového napéti kapalin lze

rozdélit na statické, semistatické a dynamické [30].

Statické metody

Sleduji ustaleny stav v rovnovaze. Vysledkem méfeni jsou rovnovazné hodnoty povrchového napéti,
které jsou velmi dileZité u studia roztokl. SloZeni roztokl neni stejné jako sloZeni objemovych fazi.
Pro ustanoveni rovnovahy je potieba urcita doba, ta vSak u rychle se obnovujicich povrchii neni
dostate¢na. V momenté ustanoveni rovnovahy, jsou hodnoty povrchového napéti nezavislé na case,

idealné pak nezavislé na zptsobu, jakym byly méteny [30]. Mezi nejvice pouzivané metody patii:
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- metoda méteni vzestupu kapaliny na svislé desce
- metoda rotujici kapky

- metoda kapilarni elevace

- metoda vyznacovani Wilhelmyho desticky

- analyza profilu kapek a bublin

Semistatické metody

Opét sleduji ustaleny stav v rovnovaze, vyjimkou je vSak ziskéni nestabilnich rovnovéaznych hodnot
povrchového napéti. Voli se zde optimalni rychlost pro dosazeni rovnovazného stavu, tak aby doba

méfeni nebyla pfili§ dlouha. [30]. Lze zde zatadit nasledujici metody:

- metoda odtrhdvani prstence
- metoda maximalniho ptetlaku v bubliné

- metoda stalagmometricka

Metoda odtrhavani prstence (Du Noiiy Ring)

Jedna se o historicky prvni metodu, ur¢enou ke stanoveni povrchového napéti. Lze ji méfit jak statickeé,
tak mezipovrchové napéti. Samotna metoda spociva v méfeni sily, ktera je potiebna k pietrZzeni
povrchové faze kapaliny. Méfeni probiha pomoci Tenzitometru, ktery je tvofen prstencem z tenkého,
platinového dratku, dobfe smaceného kapalinou. Samotny proces méteni probihd nasledovné: prstenec
je zavéSen na rameni toroznich vah, pod kterymi se na nosné desce nachazi nadoba s méfenou
kapalinou, ktera je schopna vykonavat pohyb nahoru a dolti. Nejprve je prstenec ponoten do kapaliny,
tésné pod povrchem a nddobka s méfenou kapalinou se pomalu pohybuje smérem dolt az dokud
nedojde k oddéleni prstence od hladiny kapaliny. Sila, ktera byla vynaloZena na odtrzeni prstence od
povrchu kapaliny je rovna povrchovému napéti, které je nasobeno délkou obvodu prstence [30]. Takto

zmétené povrchové napéti pak lze vyjadrit nasledujici rovnici (rovnice 3)

Y= R

(3)
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v — povrchové napéti kapaliny
F — sila nutna k odtrzeni prstence od povrchu kapaliny
@ — korelac¢ni faktor, zavisejici na hustoté kapaliny a rozmérech prstence

R — polomér prstence

Obrazek ¢. 6: Princip metody Du Noiily Ring

Dynamické metody

Tento typ metod je vyuzivan pfedevSim pro métfeni povrchii kapalin, které nejsou v rovnovaze a pro

studium rychlosti ustaveni rovnovazného stavu povrchu [30]. Lze zde zafadit:

- sledovani kapilarniho vIinéni na fdzovém rozhrani
- metodu oscilujici kapky

- metodu oscilujiciho proudu kapaliny

3.1.1 POVRCHOVA ENERGIE PEVNYCH LATEK

V pevnych latkach jsou molekuly mdlo pohyblivé, nekonaji translacni pohyb a rota¢ni pohyb
vykonavaji jen V omezené mife, vibruji vSak kolem svych rovnovéaznych poloh. Toto je diivod toho, ze
pevna latka nemize dosdhnout tvaru s co nejmenSim povrchem, tak jako u kapalin. Povrch pevnych
latek je nehomogenni a nerovny, tudiz velikost koheznich sil se neméni od jednoho mista k druhému,
coz je zpusobeno prave kvili nepohyblivosti pevnych ¢astic. Druh koheznich sil plisobici uvnitt latek,
ma vliv na to, zda mé povrchové napé&ti polarni nebo nepolarni charakter. Povrchové napéti nepolarniho

charakteru nastdva u nepolarnich latek, v nichZ jsou Céstice navzajem vazany slabymi vazbami.
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Povrchové napéti aditivniho charakteru, obsahujici kromé disperzni slozky také slozku polarni se
projevuje Vv piipad¢, ze uvnitt latky ptisobi kromé disperznich sil, dalsi sily polarniho charakteru. To

lze vyjadrit nasledujici rovnici (rovnice 2) [30].
y=v+y"
)
]/d — disperzni slozka povrchového napéti

yP — polarni slozka povrchového napéti,

Na zéklad¢ disperzni a polarni sloZky povrchové energie je mozné posuzovat polaritu povrchu latek.
Pro méfeni povrchového napéti pevnych latek existuje vicero metod, které se voli podle tvaru daného
materidlu. U pevnych latek nelze méfit povrchové napéti ptimo, proto se provadi nepiimé méteni
pomoc kapalin, které maji znamé povrchové napéti [30]. Mezi metody pro stanoveni pevnych latek 1ze

zaradit:

- metoda Dynamic Wilhelmy

- metoda ptisedlé kapky

- méfeni pomoci testovacich kapalin
- metoda Single Fiber Wilhelmy

- metoda Powder Contact Angle

Metoda prisedlé kapky

Pti této metodé se méti kontaktni thel kapky dané kapaliny, rozprostiené na povrchu daného materialu.
Vysledkem méteni je kromé povrchového napéti také jeho disperzni a polarni slozka. Méfeni probiha
pomoci specialniho optického pfistroje, ktery sleduje chovani kapky na povrchu a poté softwarové
vyhodnocuje kontaktni uhel v zavislosti na Case. Proces spoCivad v umisténi kapaliny o zndmém
povrchovém napéti (H20, ethylenglykol, dijodmethan, formamid) na na povrchu daného materialu,
ktera se umisti do optického pfistroje. Velmi diilezité je zbavit povrch materialu jakychkoliv necistot,
které by mohly zptsobit prudkou zménu smaceni. Dalsi operaci je odstranéni statického naboje pomoci
ionizatoru U nevodivych materiali abychom zabranili odpuzovani kapaliny povrchem. Dalsi

podminkou je vytvoreni, co nejmensiho tvaru kapky, to vsak lze ovlivnit jen do jisté miry, jelikoz
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velikost kapky je dana hustou dané kapaliny. Kapka je poté promitnuta na optiku pomoci infracervené
diody. Na protéjsi strané infracervené diody se nachazi kamera, ktera predava informace do pocitace.
V moment¢ ustanoveni rovnovahy se provede analyza pomoci softwaru. Vysledkem je konkrétni
hodnota kontaktniho whlu, ze které se vypocte povrchova energie. Stanoveni povrchové energie
testovacimi kapalinami je mozné pouze u hladkych povrchl, bez port jejichz povrch muze byt
upraveny. Hodnoti pfedevsim povrchové vlastnosti polymernich materialii nebo vytisku na kvalitnich

materialech [30].

Obrdzek ¢. 7: Méreni kontaktniho whlu kapky kapaliny

4.1 Flexotiskové barvy

V soucasnosti patii flexotisk mezi jednu znejvice pouzivanych tiskovych technik, a to
piredevsim diky rozvijejicimu se obalovému pramyslu, ktery sebou nese zvySené naroky na
kvalitu tisku pfedevsim obalového materialu. Tiskova barva ve flexotisku se prenasi v mnozstvi
zavislém na objemu jamek aniloxového valce. Obecné by se ve flexotisku mélo pracovat, s co
nejmenSim mnozstvim barvy. Flexotiskové barvy lze rozdélit podle zpusobu aplikace nebo
podle slozeni. Hlavnim rozdilem je pouzité rozpoustédlo, podle kterého se dale déli na tiskové
barvy rozpoustédlové (rozpoustédlem jsou organické latky jako naptiklad alkoholy) a disperzni
(rozpoustédlem je voda, n€kdy s nizkym piidavkem alkoholu) [12]. Disperzni barvy jsou
vyuzivani spiSe pro potisk savého materidlu jako je lepenka nebo karton. Tyto materialy dobie
adsorbuji naneseny barvovy film a podporuji jeho schnuti. Cim vice je material natirany, tim se

adsorpcni schopnost sniZuje a zvysuji se také naroky barvy na rychlost zasychéni a smaceni. Pti

22



vybéru tiskové barvy rozhoduje charakter potiskovaného materialu. Mezi nejvice pouzivané
barvy ve flexotisku patti barvy na bazi organickych rozpoustédel, a to predevsim diky vysoké
adhezi a rychlému schnuti na nesavych materialech. Rychlé schnuti je zabezpeceno
odpatovanim organickych rozpoustédel a casteCné polymeraci tiskové barvy. Mezi hlavni
nevyhody tiskovych barev na bazi organickych rozpoustédel patii ekologicky aspekt a aspekt
bezpe¢nosti prace. Tiskarny, které pouzivaji rozpoustédlové barvy konkuruji ostatnim
tiskdrnam predevs§im diky vysoké kvalit¢ potisku nejriznéjSich plastickych hmot nebo
kovovych povrchil, které vyzaduji vyssi lesk, vyssi rychlost tisku nebo dostate¢nou odolnost

vici odéru [12,27].

Flexotiskové barvy jsou slozeny ze ¢tyfech zékladnich skupin:

a) POJIVO - piirodni nebo syntetické pryskytice 20-23%

- umoziuje pienést tiskovou barvu na potiskovany material a zaroven zabezpecuje, aby barva
na povrchu drzela

b) BARVOVE SLOZKY - pigmenty (organické 10-18%, anorganické 30-45%), barviva

¢) ORGANICKE ROZPOUSTEDLA (60-70 %)

d) ADITIVA (tenzidy, disperga¢ni ¢inidla, latky k upravé pH, maziva, fungicidy, odpéhovace)

DISPERZNI (VODOVE) TISKOVE BARVY

Pouzivany pro potisk savych materialti jako papir, karton nebo lepenka. Kvalita tisku nedosahuje
takové kvality jako u rozpoustédlovych barev, a to hlavné kvili vysSim kritériim spojenym
s potiskem plastii nebo kovii (dobra odolnost, dostateény lesk nebo vyssi rychlost tisku). Mezi
hlavni vyhodu patii moznost opétovného pouziti zbytkovych barev, které¢ se ptimichéavaji do
barev novych. V minulosti byl problém s mytim téchto barev, ktery je dnes jiz vyfeSen. Pii
zasychani barev dochézi k reverzibilnimu propojeni pryskyfic, které mohou byt v zasaditych
funkénich skupinach, v kyselém prostfedi a je proto mozné jejich zmydelnéni (kyselinou
mlécnou, kterd se pii zasychani barev neodpatuje) nebo v kyselych funkénich skupinéach, kde
jejich zmydelnéni probéhne v zésaditém prostredi (pisobenim kyseliny dusi¢né). To je hlavnim

divodem, proc jsou barvy lehce rozpustné ve vod¢ a jinych organickych rozpoustédlech [12].
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Slozent:

- Pojivo: ve vodé rozpustny polymer (napi. styren-maleinanhydrid), syntetické pryskytice
(akrylatové na bazi voni disperze)

- Pigmenty a barviva: cca 20%

- Redidlo: voda, voda + alkohol do 5% (ethanol)

- Aditiva: povrchové aktivni latky

ROZPOUSTEDLOVE (LIHOVE) TISKOVE BARVY

Rozpoustédlova barva neni rozpustna ve vode¢, je velmi hotlava, vyzaduje opatrnou manipulaci
(nesmi byt vystavena mrazu nebo pfimému slune¢nimu zateni). Pojivo u lihovych barev by mélo
byt dobtfe rozpustné v organickych rozpoustédlech. Jako pojivo s vyuzivaji smeési pryskyftic
(ptirodni nebo umélé) srozdilnymi vlastnostmi. Mezi v Sou€asnosti pouzivanéjsi umeélé
pryskyfice lze zaradit naptiklad Nitrocelulozu. Dalsi slozkou rozpoustédlovych tiskovych barev
jsou tekava, hoflava organickd rozpoustédla, mezi které lze zatfadit: estery (ethylacetat),

alkoholy (ethanol nebo methoxypropanol) [12].
SloZeni:

- Pojivo: syntetické pryskytice 20 % (polyamidové pryskyfice, nitroceluloza)
- Pigmenty a barviva: cca 15%
- Rozpoustédlo: ethanol, methoxypropanol (60 %)

- Aditiva: odolnost vici odéru, adheze k potiskovanému materialu
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5. EXPERIMENTALNI CAST

5.1 Experimentalni material

Ugelem této prace bylo zjistit, jaky vliv ma povrchova energie na pienos disperznich a lihovych
flexotiskovych barev na riizné typy potiskovanych materiali. Na zdkladé¢ namétfenych a
nasledné¢ vyhodnocenych vysledkli, vybrat nejvhodnéjsi kombinaci pro dokonaly pienos

flexotiskové barvy.

K potisku disperznimi a rozpoustédlovymi barvami bylo pouzito Sest druhd potiskovanych
materiall, dodanych Obchodni Tiskarnou Kolin a.s. Jednalo se 0 nasledujici materialy:
polyethylenovd koextrudovana, polyesterova, polypropylenové, polypropylenova biaxialné
orientovana folie, z toho polypropylénova a polyethylenova koextrudovana folie byly vzaty jak
Z povrchové upravené, tak neupravené strany archu. Z té€chto folii se nasledné ptipravily vzorky
o rozmeérech 13 x 30 cm pomoci specialniho fezaciho zatizeni a nasledné byly jednotlivé sady
(1 sada po 18 vzorcich) pfilepeny pomoci lepici pasky na kotoucovy etiketovy papir Sigmakraft
RTC Burgo firmoy Burgo Group Spa z Italie. Takto pfipravené role se poté potiskly disperzni a
rozpoustédlovou barvou. Parametry potiskovanych materidlit dodané spolu s vyrobnimi archy

jsou uvedeny nize.

5.1.1 POTISKOVANY MATERIAL

PET 12 (Sarafil S56 Polyesterova folie)

Chemicky upravena polyesterova folie, navrzena ke zlepSeni pfilnavosti riznych typt barev a
natér. Na jedné strané opatifena metalizovanou povrchovou vrstvou, ktera vykazuje zvySenou
ptilnavost kovu. Neni vhodna k tGprave laminaci, ktera by méla byt odolna vici pasterizaci,

vrouci vode¢ nebo sterilizaci parou.

Vyuziti: u flexibilnich obali a metalickych aplikacich vyZadujicich zvySenou pevnost

vazby a vysokou adhezi

Plo$na hmotnost (g/m?): 16,8

Tluostka (um): 12
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PP 30 cast

Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie, tvofena kombinaci vrstev stejnych nebo
riznych polymert. Vykazuje dobrou opracovatelnost, optimalni mechanickou odolnost,
vynikajici optické vlastnosti, je antistaticka z vnéj$i strany upravena koronou. Pfi praci s folii

byla vyuzita, jak povrchove upravend, tak neupravena strana.
Vyuziti: vhodna pro laminaci a tiskové aplikace

Plo$na hmotnost (g/m?); 28,5

Tluost'ka (um): 30

PE6O

Polyethylenova koextrudovana, ionizovana, zpevnéna HD, transparentni folie s antistatickou

upravou. Pfi praci s folii byla vyuzita, jak povrchoveé upravena, tak neupravena strana

Plosna hmotnost (g/m?): 92,4 — 92,6

Tluostka (um): 60

5.1.2 Tiskové formy

Celkové bylo pii praci testovano 53 vzorka navleku, z toho kazda fada sleevu byla k dispozici
ve tfech vzorcich. Vzorky byly dodany firmou LIGUM spol. s.r.0. Jablonec nad Nisou. Vsechny
tiskové formy (kromé ¢ervenych a modrych), mély ¢ernou barvu. Jejich piehled a vlastnosti jsou

uvedeny v tabulce nize.
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Pryz Nazev vzorku Tvrdost | Ra(pm) | Rz(um) Rq
B600-52 60 0,56 4,42 0,73
B600-52 60 0,56 4,42 0,73
B600-52 60 0,56 4,42 0,73
B60102 60 0,42 3,09 0,56
SBR B60102 60 0,42 3,09 0,56
B60102 60 0,42 3,09 0,56

BA7ABZ 65 0,31 2,21 0,39
BA7ABZ 65 0,31 2,21 0,39
BA7ABZ 65 0,31 2,21 0,39
H2342A 65 0,34 1,46 0,42
SBR+EPDM H2342A 65 0,34 1,46 0,42
H2342A 65 0,34 1,46 0,42
H2342D 65 0,46 1,99 0,58
H2342D 65 0,46 1,99 0,58
H2342D 65 0,46 1,99 0,58
D65201 65 0,49 3,44 0,61
D65201 65 0,49 3,44 0,61
D65201 65 0,49 3,44 0,61
D65701 65 0,33 1,44 0,42
D65701 65 0,33 1,44 0,42
EPDM D65701 65 0,33 1,44 0,42
D70001 70 0,36 1,54 0,46
D70001 70 0,36 1,54 0,46
D70001 70 0,36 1,54 0,46
H2263F 65 0,23 0,92 0,28
H2263F 65 0,23 0,92 0,28
H2263F 65 0,23 0,92 0,28
ZPDZ17112 70 0,36 2 0,43
ZPDZ17112 70 0,36 2 0,43
ZPDZ17112 70 0,47 3,88 0,61
ZPDZ17111 70 0,33 1,4 0,41
ZPDZ17111 70 0,33 1,4 0,41
ZPDZ17111 70 0,33 1,4 0,41
ZPDZ17113 70 0,31 2,03 0,38
ZPDZ17113 70 0,31 2,03 0,38
SILIKON + EPDM ZPDZ17113 70 0,31 2,03 0,38
ZPDZ17110 70 0,38 1,6 0,46
ZPDZ17110 70 0,38 1,6 0,46
ZPDZ17110 70 0,38 1,6 0,46
ZPDZ17109 70 0,47 3,88 0,61
ZPDZ17109 70 0,47 3,88 0,61
ZPDZ17109 70 0,47 3,88 0,61
ZPDZ17108 70 0,45 2,06 0,53
ZPDZ17108 70 0,45 2,06 0,53
ZPDZ17108 70 0,45 2,06 0,53
SILIKON ZPDZ 16-02-17-01 70 0,57 2,21 0,71
ZPDZ 16-02-17-01 70 0,57 2,21 0,71

Tabulka 1 parametry pryzovych navleki
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5.1.3 Flexotiskové barvy

Disperzni barva

Obchodni nazev barvy: PremoFilm SXS/2
Vyrobce: Flint Group
Redéni: destilovana voda 1:1 ethanol

Konzistence: 0'30'

Rozpoustédlova (lihova barva)

Obchodni nazev barvy: NitroBase WZ64
Vyrobce: Flint Group
Redéni: zpomalovaé 2:1 fedidlo

Konzistence: 0'17

5.1.4 Testovaci kapaliny

Testovaci kapaliny byly vyuzivany ke zjistovani povrchového napéti pevnych materiali. Tyto
testovaci kapaliny jsou dodavany ve formé roztokli v oznacenych lahvickdch nebo mohou mit
podobu propisovacii s definovanym povrchovym napétim. Zjistovani povrchového napéti spociva
V naneseni kapicky toho roztoku na povrch dané¢ho substratu pipetou nebo StéteCkem, ptipadée
propisovace pak tahem po substratu. Udava se, Ze pfesnost téchto zplisobli méteni je 1 mN/m.
Mgfteni je pak vyhodnocovéano vizudlnim pozorovanim chovani testovaci kapaliny na povrchu
substratu. Pokud se kapalina na povrchu substratu slije v jeden celek, pak je povrchové napéti
substratu nizsi, nez povrchové napéti testovaci kapaliny, pokud ziistane nezménéna nebo se roztece

je povrchové napéti stejné nebo vyssi jako testovaci kapalina [30].
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ETHYLENGLYKOL (Ethan-1,2- diol)
C2HeO2

Molarni hmotnost: 62,07 g/mol

Hustota (pfi 25 °C): 1113 g/cm?®
Povrchové napéti (pti 25 °C): 48 mN/m
Teplota varu: 197,4 °C

Teplota tani: -13 °C

Polérni slozka 19 mN/m

Disperzni slozka 29 mN/m

FORMAMID (Amid kyseliny mravenci)
HCONH:

Molarni hmotnost: 45,04 g/mol

Hustota (pii 25 °C): 1,134 g/cm®
Povrchové napéti (pfi 25 °C): 58 mN/m
Teplota varu: 210 °C

Teplota tani: 2-3 °C

Polarni slozka 19 mN/m

Disperzni slozka 39 mN/m

DIJODMETHAN
CHal,
Molarni hmotnost: 267,84 g/mol

Hustota (pti 20 °C): 3,3 g/lcm®
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Povrchové napéti (pii 25 °C): 50,8 mN/m
Teplota varu: 181 °C

Teplota tani: 6 °C

Polarni slozka 0 mN/m

Disperzni slozka 50,8 mN/m

VODA

H20

Molarni hmotnost: 18,02 g/mol

Hustota (pfi 20 °C): 1 g/cm?®

Povrchové napéti (pii 25 °C): 72,8 mN/m
Teplota varu: 100 °C

Teplota tani: 0 °C

Polarni slozka 21,8 mN/m

Disperzni slozka 51 mN/m
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5.2. EXPERIMENTALNI PRiISTROJE

TENZIOMETR K6 (KRUSS) s Pt-Ir prstencem

Povrchové napéti disperznich a lihovych flexotiskovych tiskovych barev bylo naméfeno pomoci
Tenziometru K6. Princip méfeni pomoci tenzitometru, zalozeny na Du Noily metodé odtrhavani

prstence je popsan v teoretické Casti.

Obrazek ¢. 8: Tenzitometr K6 (KRUSS) s Pt-Ir prstencem

PRISTROJ PRO MERENI KONTAKTNIiHO UHLU KSV CAM 100 (KSV INSTRUMENT)

Mg¢feni kontaktniho uhlu testovacich kapalin bylo provedeno pomoci zafizeni Cam 100, ktery je
slozen z manualniho davkovace kapalin (jemny davkovaci sroub), He-Ne diody, ovladacimi prvky
pro umisténi kapky, kamery ur¢ené ke snimani kapky a v neposledni fadé¢ programem CAM 100 f
pro softwarové vyhodnoceni polohy te¢ny k povrchu kapKy. Princip software spociva

Vv matematické analyze obrazu kapky a nasledném vypocéteni kontaktniho tihlu, vzniklym mezi
te¢nou k obrazu kapky a mistem styku s pevnou fazi. Software ur¢i pravy a levy thel a poté

vypoéte jejich stiedni hodnotu. [7,27,30]
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Obrazek ¢. 9: Pfistroj pro méfeni kontaktniho tthlu kapalin CAM 100 f

INONIZATOR minION Ionizing Air Blower (SIMCO)

Jeho funkci je odstranéni statického naboje z povrchu potiskovaného materialu a pryzi a tvorba
zaporného naboje na povrchu materialu. Zatizeni disponuje pomalej$im (23 1/s) a rychlej$im (42

1/s) stupni rychlosti. Vzdalenost ventilatoru doporuc¢ena vyrobcem byla 30 cm [7].

Natiskovy stroj SAUERESSIG F.P. 100/300

Pro tisk z pryzovych tiskovych forem byl pouzit natiskovy flexotiskovy stroj Saueressig F.P.
100/300. Tiskova rychlost tohoto stroje byla cca 40 m/min. Tiskovy pfitlak byl nastaven pomoci
mikrometrickych ¢idel na hodnotu 0,09 mm. Pohon stroje je pneumaticky. Nastaveni rychlosti
probihd pomoci tlaku vzduchu, ktery se voli redukénim ventilem nebo brzdou umisténé na hiideli
odvinu. Jelikoz se tisklo z riznych tiskovych forem muselo byt rovnomérné nastaveni tiskového
pritlaku nastavovano po kazdém provedeni tisku. Nuz stérace prilnul k aniloxovému valci a zajistil
se. Teplota v mistnosti byla od 21 do 22 °C. Susici zafizeni ve formé ventilatoru s teplym vzduchem,
¢i vzduchovych trysek z tlakového systému bylo umisténo pod potiskovym pasem papiru,
vyzadujicim elektrickym p¥ipojenim 220V/16A. Sife potiskovaného pasu papiru byla 300 mm. Stroj
byl napojen na kompresor o tlaku 0,6 Mpa, spotieba vzduchu byla 380 I/min [7,9,27,30,32].

Pfed zapocetim samotného tisku, bylo nutné nejprve piipravit potiskovany material, tiskovy a
aniloxovy valec. Potiskovany material se umistil do odvinu, a nésledn¢€ byl protazen celym strojem
na prazdnou dutinku. DalSim krokem bylo ociSténi flexotiskovych navlekli od necistot lihem.
Ocisténé navleky byly poté pomoci stlaceného vzduchu nasunuty na nosny valec a zalozeny do

stroje. Samotna pfiprava tiskového stroje zapocala upevnénim potiskovaného material s dutinkou
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s primérem 76 mm na trn. Nasledoval odvin role papiru a ovin tlakového valce s naslednym
navinem na dutinku umisténou na navijeci hiideli. Dalsim krokem bylo pfistaveni tiskového a
rastrového valce k tlakovému vélci. Flexotiskova barva byla pfenasena ze zasobniku barvy pomoci
aniloxového valce na tiskovy valec. Prebytecna tiskova barva byla stirana pomoci stérky. Jak jiz
bylo zminéno v teoretické casti tisklo se celkem z 58 pryzovych valct na sedm typi potiskovanych
materiall + dva z nich, jak z neupravené, tak upravené strany. Jedna sada vzdy po 18 vzorcich. Tisk
byl pro kazdou tiskovou formu proveden jak rozpoustédlovou, tak disperzni tiskovou barvou.
Z vysledného potisténého materialu byly vystfizeny pasy materialu. Na kazdém z téchto past

materialil byla proméfena opticka hustota na tiech mistech a vypocitan pramér. [7,9,27,30,32].

Obrazek ¢. 10: Flexotiskovy natiskovy stroj Saueressung Flexo Proofer F.P. 100/300

Reflexni spektrofotometr i1i0

Spektrofotometrem 1110 firmy XRite byly méfeny optické hustoty barevnych natiskti na
jednotlivych druzich folii. Snimaci systém i1i0 umoznil rychlé a automatizované ¢teni natisknutych
policek. Kazdy natisk byl proméfen na tfech mistech, ze kterych se nasledné stanovila primérna
hodnota. Toto zafizeni umoznuje nejrychlej$i méfeni odrazovych testovacich tabulek na rtizné
silnych substratech, od igelitovych taek az po keramiku nebo textil silnych az 10 mm. Cteci

rychlost zafizeni je vice nez 500 policek za minutu [33].
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Obrazek ¢. 11: Reflexni spektrofotometr 1110

DIN vvtokovy poharek 4 mm

Jedna se o specialni poharek uréeny k méfeni viskozity konzistence. Ma piesné definovany objem
a vytokovy otvor o priméru 4 mm, jimz prochdzi tiskova barva do pfipravené nadoby. Pomoci
stopek je zaznamenan Cas doby priitoku této kapaliny, podle toho se pak piistupuje k dalSimu fedéni

tiskové barvy.

'.

Obrazek ¢. 12: DIN vytokovy poharek 4 mm

K tisku byly pouZiti dva typy tiskovych barev a to disperzni (vodova) a rozpoustédlova flexotiskova
barva, odstin magenta. Barvy byly dodany ve formé koncentratu a bylo proto nutné je nafedit na

pozadovanou konzistenci. Ptiprava disperzni tiskové barvy spocivala v natedéni zhruba tfetiny
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plastové lahve barvou (120 ml) a to smési vody, etanolu a tiskové barvy. Doporucena tiskova
konzistence byla 0'31" sekund. Méfeni probihalo pomoci DIN vytokového poharku s vytokovym
otvorem o pruméru 4 mm, kdy se do piipravené nadobky s barvou postupné piimichévala
destilovana voda a fedila se na pozadovanou konzistenci, poté se pomoci stopek métila doba prutoku
poharkem. Stejnym postupem byla piipravena také rozpoustédlova flexotiskova barva, s tou
vyjimkou, ze misto destilované vody se do barvy ptimichaval zpomalova¢ schnuti a etanol.

Doporuceni konzistence u rozpoustédlové barvy byla 0'17.

Ozivovaci korona AHLBRAND

Pro oziveni n¢kterych typt potiskovanych materialti (materialy, které byly povrchové upraveny od
vyrobce) byla pouzita ozivovaci korona s generatorem FG 3101TT-LCD 10A a koronovou listou
ASL — TUM 400. Vzorek materialu byl umistén na stiil zafizeni a jednim priichodem byl upraven.

Pro upravu bylo zvoleno napéti na elektrodach 500 W.
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5.3 Experimentalni metody a vysledky

5.3.1 MERENI TRZNE DELKY TISKOVE BARVY POMOCI TENZITOMETRU

Pracovni postup: Pfislusna tiskova barva se umistila do nddobky na barvu a poté se do pozadované
vySe umistila pod ocelovy odtrhovaci krouzek. Odtrhovaci krouzek se mechanicky ponofil do barvy
a poté se hlidala riska méfaku, tak aby se nachazela uprostfed mezi dvéma ryskami a soucasné se
manualné nastavovala sila potiebna k odtrzeni ocelového krouzku od nadobky z barvou, a to
odecitanim hodnot ze stupnice. Po kazdém méfeni bylo nutné kovovy krouzek oplachnout bud’
pokud se jednalo o disperzni barvu v roztoku smési lihu a destilované vody, poté v ethanolu anebo
pokud se jednalo o rozpoustédlové barvy ve smési zpomalovace a rozpoustédla, poté nasledovalo
taktéz oplachnuti ethanolem s naslednym zihanim krouzku v plamenu plynového kahanu u obou
barev, po kazdém méfeni. Nasledujici tabulka zobrazuje hodnoty naméfené tenzitometrem pro

rozpoustédlovou a disperzni flexotiskovou barvu.

Barva

Mé&feni ¢ rozpoustédlova | disperzni

1 24 34

2 23,2 40

3 24 34

4 25 34

5 26,7 39

6 25 40

7 26 36

8 25 35

9 26 40

10 26 40
primér 25,1 mN/m 37,2mN/m

Tabulka 2: hodnoty povrchového napéti pro rozpoustédlovou a disperzni barvu

5.3.2 Méfeni povrchové energie pryZovych navleku

Postup méteni spocival v aplikaci kapaliny manudlnim ddvkovacem, kdy v okamziku dopadu kapky
na vzorek (rizné typy tiskovych forem, popsané vyse) doslo k zapoceti méteni. Nedilnou soucasti
meéteni byla také podminka zbaveni méfeného vzorku necistot pomoci ethanolu a jeho nésledné
zbaveni povrchového ndboje ionizatorem. Do pocitace byly ukladany jednotlivé obrazy kapky ve

zvoleném intervalu 20 s.
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Typ navleku polarnislozka [J/m?] = disperznislozka[[J/m2]] = celkova [J/m?] SMODCH
B60052 Modra 0,3 21,37 21,67 2,93
B60102 0,6 18,62 19,22 3,37
9612 Cervena 0,02 19,64 19,66 2,40
BA7ABZ 0,05 17,19 17,24 2,07
H2342A 0,02 21,23 21,25 1,95
H2342D 2,4 24,52 26,92 2,20
D65201 0,24 12,67 12,91 1,45
D65701 0,09 22,67 22,76 1,62
D70001 0,44 18,83 19,27 1,77
D75202 0,09 26,65 26,74 1,12
H2263F 0,18 16,71 16,89 1,20
ZPDZ17112 0,2 8,89 9,09 1,97
ZPDz17111 0,54 12,49 13,03 0,80
ZPDZ17108 2,44 36,09 38,53 2,14
ZPDZ16-02-17-01 0,09 12,1 12,19 0,69
ZPDZ17113 0,67 13,71 14,38 0,89
ZPDZ17110 0,003 15,82 15,823 1,03
ZPDZ17109 0,02 12,26 12,28 0,91

Tabulka: 3 hodnoty povrchové energie pryzovych navlekii
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Obrdzek ¢. 13: Porovnani povrchové energie u jednotlivych typii pryZovych navleki
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5.3.3 Méfeni povrchové energie potiskovanych materiala

matarizl polarni slozka J/m2 disperznislozka J/m2 celkova)/m2 SMODCH
polypropylenova koextrudovana vicevrstva folie 116 32,85 44 1,06
polypropylenova koextrudovana vicevrstva falis N 85 2105 236 0,33
polyesterova folie 45 33,15 437 04
polyethylenova, koextrudovana ionizovana folie 33 RB9 437 101
polyethylenova, koextrudovana ionizovana folie N 55 212 357 0,55

Tabulka: 4 hodnoty povrchové energie potiskovanych materiali
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Obrdazek ¢. 14: Porovnani povrchové energie u jednotlivych typu potiskovanych materialii
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5.3.4 Méreni optické hustoty plnych ploch vytisténych disperzni barvou jednotlivymi typy
pryZovych navlekul na potiskované materialy

Disperznibarva [Typ materidlu Prdmér | SMODCH

Typ pryie Typ materidlu Prdmér | SMODCH
o Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 1 0,42
2 Polyesterova folie 2 0,28
: Polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie 1,82 0,21
E Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie N 0,3 0,02
Polyethylenovd koextrudovang, ionizovana folie N 1,7 0,48

Typ materialu | Primér | SMODCH
§ Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 1,3 0,33
N Polyesterovd folie 2,08 0,23
P Polyethylenova koextrudovang, ionizovana folie 2 0,17
N Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie N 0,86 0,66
Polyethylenovd koextrudovang, ionizovana folie N 1,28 0,19

Typ materialu | Primér | SMODCH
§ Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 1,33 0,16
5 Polyesterova folie 2,23 0,31
a Polyethylenova koextrudovang, ionizovana folie 2,16 0,3
N Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folic N 0,26 0,03
Polyethylenovd koextrudovang, ionizovana folie N 1,69 0,48

EI' Typ materidlu | Primér | SMODCH
D, Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 0,66 0,2
S. Polyesterova folie 1,77 0,27
g Polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie 1,7 0,15
§ Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie N 0,28 0,01
N Polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie N 1,27 0,44
a Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 1,31 0,38
g Polyesterova folie 1,76 0,34
E Polyethylenova koextrudovang, ionizovana folie 1,86 0,25
Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie N 0,29 0,02
Polyethylenovd koextrudovang, ionizovana folie N 1,66 0,37
- Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 1,38 0,36
§ Polyesterova folie 2,2 0,18
8 Polyethylenova koextrudovand, ionizovana folie 2,12 0,23
Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie N 0,28 0,01
Polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie N 1,73 0,25
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- Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 1,97 0,04
E Polyesterova folie 2,21 0,28
8 Polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie 2,07 0,35
Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie N 0,29 0,01
Polyethylenova koextrudovang, ionizovana folie N 2 0,28
~ Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 1,37 0,12
§ Polyesterova folie 2,16 0,04
5 Polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie 1,94 0,02
Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie N 0,25 0,0002
Polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie N 1,63 0,04
4 Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 1,46 0,45
§ Polyesterova folie 2,21 0,22
5 Polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie 2,13 0,2
Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie N 0,28 0,23
Polyethylenova koextrudovang, ionizovana folie N 1,91 0,14
~ Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 1,61 0,26
2 Polyesterova folie 2,23 0,17
% Polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie 2,16 0,13
Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie N 0,26 0,03
Polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie N 2,1 0,17
N Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 1,18 0,52
b Polyesterova folie 2,27 0,23
R Polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie 2,06 0,11
Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie N 0,28 0,01
Polyethylenova koextrudovang, ionizovana folie N 1,9 0,22
~ Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 1,28 0,17
g Polyesterova folie 2,07 0,17
§ Polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie 1,96 0,16
Polypropylenova, koextrudovand vicevrstva folie N 0,29 0,01
Polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie N 1,63 0,11
< Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 0,91 0,29
g Polyesterova folie 1,96 0,11
§ Polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie 1,85 0,17
Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie N 0,28 0,01
Polyethylenova koextrudovang, ionizovana folie N 1,55 0,25
3 Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 1 0,28
S Polyesterova folie 1,89 0,18
a Polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie 2 0,15
N Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie N 0,21 0,05
Polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie N 0,91 0,24
w Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 1,13 0,25
g Polyesterova folie 1,67 0,19
> Polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie 1,65 0,18
Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie N 0,32 0,03
Polyethylenova koextrudovang, ionizovana folie N | 1,17 0,18
pa Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 1,51 0,47
S Polyesterova folie 2,27 0,17
a Polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie 2,18 0,15
N Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie N 0,26 0,02
Polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie N 2 0,26

Tabulka 5: Hodnoty optickych hustot pinych ploch vytisténych disperzni barvou jednotlivymi typy pryZovych
ndvleki na potiskované materidly
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5.3.5 Méreni optické hustoty pinych ploch vytisténych rozpoustédlovou barvou jednotlivymi typy
pryzovych navlekl na potiskované materialy

Lihovd barva Typ materidlu | Primér |SMODCH
Typ pryze
Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 2,32 0,18
§ polyesterova folie 2,38 0,18
> Polyethylenova koextrudovana, ionizovana 2,21 0,24
@ Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva félie N 2,3 0,24
Polyethylenova koextrudovana, ionizovand N 2,31 0,26
Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 2,56 0,13
% polyesterova folie 2,47 0,17
R Polyethylenova koextrudovana, ionizovana 2,54 0,11
Polypropylenovd, koextrudovana vicevrstva félie N 2,54 0,13
Polyethylenova koextrudovana, ionizovand N 2,49 0,18
§ Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 2,58 0,15
10 polyesterova folie 2,52 0,25
I~ Polyethylenova koextrudovana, ionizovana 2,43 0,28
~ Polypropylenovd, koextrudovana vicevrstva félie N 2,57 0,14
Polyethylenova koextrudovana, ionizovana N 2,45 0,22
S Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 2,52 0,21
,8 polyesterova folie 2,4 0,26
a Polyethylenova koextrudovana, ionizovana 2,51 0,25
o Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva félie N 2,49 0,2
Polyethylenova koextrudovana, ionizovana N 2,3 0,22
8 Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 2,13 0,36
E polyesterova folie 2,4 0,5
2 Polyethylenova koextrudovana, ionizovana 2,46 0,18
o Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie N 2,03 0,6
Polyethylenova koextrudovana, ionizovana N 2,49 0,32
e}
g Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 2,26 0,29
< polyesterova folie 2,34 0,32
E Polyethylenova koextrudovana, ionizovana 2,23 0,34
2 Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie N 2,27 0,38
Polyethylenova koextrudovand, ionizovand N 2,25 0,36
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i
o
:. Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 2,21 0,18
S. polyesterova folie 2,21 0,24
3 Polyethylenova koextrudovand, ionizovana 2,3 0,16
§ Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva félie N 2,17 0,18
N Polyethylenova koextrudovana, ionizovana N 2,12 0,2
o Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 2,5 0,17
= polyesterova folie 2,5 0,24
é Polyethylenova koextrudovand, ionizovana 2,36 0,24
Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva félie N 2,34 0,3
Polyethylenova koextrudovand, ionizovana N 2,3 0,31
< Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 2,33 0,24
§ polyesterova folie 2,3 0,31
= Polyethylenova koextrudovand, ionizovana 2,33 0,22
- Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva félie N 2,21 0,3
Polyethylenova koextrudovana, ionizovana N 2,25 0,3
N Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 2,13 0,16
§ polyesterova folie 2,22 0,7
5 Polyethylenova koextrudovand, ionizovana 2,22 0,16
-~ Polypropylenovd, koextrudovana vicevrstva félie N 2,17 0,18
Polyethylenova koextrudovana, ionizovana N 2,2 0,22
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[e)]
E Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 2,5 0,22
N polyesterova folie 2,49 0,24
[a) . A .
& Polyethylenova koextrudovana, ionizovana 2,5 0,26
= Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva félie N 2,5 0,26
Polyethylenova koextrudovand, ionizovand N 2,41 0,2
=
R Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 2,47 0,21
~ polyesterova folie 2,48 0,26
g Polyethylenova koextrudovana, ionizovana 2,46 0,22
oy Polypropylenova, koextrudovand vicevrstva félie N 2,4 0,32
Polyethylenova koextrudovand, ionizovand N 2,38 0,32
- Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 2,35 0,24
§ polyesterova folie 2,4 0,17
8 Polyethylenova koextrudovana, ionizovana 2,35 0,2
Polypropylenova, koextrudovand vicevrstva folie N 2,39 0,17
Polyethylenova koextrudovand, ionizovand N 2,34 0,23
E Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 2,32 0,27
~ polyesterova folie 2,28 0,24
§ Polyethylenova koextrudovana, ionizovana 2,23 0,36
N Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie N 2,22 0,34
Polyethylenova koextrudovand, ionizovana N 2,17 0,28
3 Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 2,41 0,22
i
N polyesterova folie 2,47 0,2
§ Polyethylenova koextrudovana, ionizovana 2,43 0,28
N Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie N 2,44 0,29
Polyethylenova koextrudovand, ionizovana N 2,41 0,25
o Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie 2,07 0,2
§ polyesterova folie 2,05 0,2
T Polyethylenova koextrudovana, ionizovana 1,74 0,22
« Polypropylenova, koextrudovana vicevrstva folie N 1,99 0,29
Polyethylenova koextrudovana, ionizovana N 1,79 0,23

Tabulka 6: Hodnoty optickych hustot plnych ploch vytisténych rozpoustédlovou barvou jednotlivymi typy
pryZovych ndvleki na potiskované materidly
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Opticka hustota plnych ploch vytisténych Disperzni barvou na
potiskovany material typu: Polypropylenova koextrudovana
vicevrstva folie
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Obrdazek ¢. 15: Opticka hustota plnych ploch vytisténych Disperzni barvou na potiskovany materidl typu:
Polypropylenova koextrudovanda vicevrstva folie

Optickd hustota plnych ploch wytisténych Lihovou barvou na potiskovany material
typu: Polypropylenova koextrudovana vicevrstva folie
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Obrazek ¢. 16: Optickd hustota plnych ploch vytisténych Lihovou barvou na potiskovany materidl typu:
Polypropylenova koextrudovana vicevrstva folie
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Opticka hustota plnych ploch vytisténych Disperzni barvou na
potiskovany material typu: Polyesterova folie

2,5
[15]
°
= 2
v
=
-
o 15
S
= 1
S
0,5
0
) '\,\,'L*» ) N
/\'\ /\'\-@ /\'\'0 ’\9 0}9’ (,;\9 (,J/\Q (,;\9 0 /\?‘ Q)Q;\/ Q\' %&L /\'\:» r\"o /\’\'\'
NN D Y Y P E YYD Y QS
A7 QT AN QRO 9O QO R » RS S\
L L S N g Q
’\/I\/’\?,\"\v & % A\
® ¢

pryZzové navleky

Obrdazek ¢. 17: Opticka hustota plnych ploch vytisténych Disperzni barvou na potiskovany materidl typu:
Polyesterova folie

Opticka hustota plnych ploch vytisténych Lihovou barvou na potiskovany
material typu:Polyesterova folie
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Obrazek ¢. 18: Opticka hustota plnych ploch vytisténych Lihovou barvou na potiskovany materidl typu.
Polyesterova folie

45



Opticka hustota plnych ploch vytisténych Disperzni barvou na
potiskovany material typu: Polyethylenova koextrudovana
ionizovana folie
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Obrdazek ¢. 19: Opticka hustota plnych ploch vytisténych Disperzni barvou na potiskovany materidl typu:
Polyethylenova koextrudovana ionizovanda folie

Opticka hustota plnych ploch vytisténych Lihovou barvou na potiskovany
material typu: Polyethylenova koextrudovana ionizovana folie
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Obrazek ¢. 20: Opticka hustota plnych ploch vytisténych Lihovou barvou na potiskovany material typu:
Polyethylenova koextrudovand ionizovanda folie
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Opticka hustota plnych ploch vytisténych Disperzni barvou na
potiskovany material typu: Polypropylenova koextrudovana
vicevrstva folie N
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Obrdazek ¢. 21: Opticka hustota plnych ploch vytistéenych Disperzni barvou na potiskovany materidl typu:
Polyropylenova koextrudovand vicevrstva folie N

Opticka hustota pnych ploch vytisténych Lihovou barvou na potiskovany
material typu: Polypropylenova koextrudovana vicevrstva folie N

2,5

Opticka hustota [%)]
ﬁ-o .\!_‘ ~
(] [¥y] = [¥y] ¥
©
% S

P \;S> N YN o Ay
SRR R g oy Qv AF Y S
& & F & &Py FE S &
<
Ve e S v
&

pryzové navleky

Obrazek ¢. 22: Opticka hustota plnych ploch vytisténych Lihovou barvou na potiskovany material typu:
Polyropylenova koextrudovand vicevrstva folie N
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Opticka hustota plnych ploch vytisténych Disperzni barvou na
potiskovany material typu: Polyethylenova koextrudovana
ionizovana folie N
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Obrdazek ¢. 23: Opticka hustota plnych ploch vytistéenych Disperzni barvou na potiskovany materidl typu:
Polyethylenova koextrudovand ionizovanda folie N

Opticka hustota plnych ploch vytisténych Lihovou barvou na potiskovany
material typu: Polyethylenova koextrudovana ionizovana folie N
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Obrazek ¢. 24: Opticka hustota plnych ploch vytisténych Lihovou barvou na potiskovany material typu:
Polyethylenovd koextrudovand ionizovandfolie N
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6. SHRNUTI

Pti vzajemném vyhodnoceni a porovnani vSech vzorki se ndm jako nejidealné;jsi flexotiskova barva
pro pienos obrazu jevila rozpoustédlova barva, kterd dosahovala vyssich hodnot optické hustoty u

vSech zkoumanych vzorkl. U vyhodnocovani pienosu barev se zjistovaly nasledujici zavislosti:

1) Jak ptenasi pryzové navleky S nizkou (celkovou) povrchovou energii rozpoustédlovou a
disperzni barvu na material s nizkou (celkovou) povrchovou energii. Béhem tohoto postupu se
porovnavaly pryzové navleky se stejnou povrchovou energii, ale povrchova energie materialu
se postupné zvySovala. Vysledkem byly vys§i hodnoty optickych hustot pro rozpoustédlovou
barvu, jejiz hodnoty se zvySujici povrchovou energii materidlu mirné rostly. Hodnoty u
disperznich barev byly podstatné nizsi a nevykazovaly stoupajici ani klesajici tendenci. Pro

nazornou ukazku vyhodnoceni lze uvést piiklad:

povrchovd energie J/m2 opthcid hustota
materidl disperznich barsv rozpoutté diovych barev
SR polypropylenova koextrudovand vicevrstva folie N 2,6 ,28 217
12—4‘/351"'-0:1:(1 ;'f, f: polyethylenovafolie N 36,7 127 212
polyesterova folie 43,7 1,77 221
polyethylenovd, kosxtrudovand lonizovand folle 43,7 177 221
polypropylenova koextrudovand vicevrstva folle 4.4 1,75 221

Tabulka 7: Prenos disperzni a rozpoustedlové barvy pomoci pryzového navieku ZPDZ 16-02-17-01 s nizkou
(celkovou) povrchovou energii na riizné typy potiskovaného materialu

2) Jak pienasi pryzové navleky s vysokou (celkovou) povrchovou energii rozpoustédlovou a
disperzni barvu na material s vysokou (celkovou) povrchovou energii. BEhem tohoto postupu
se porovnavaly pryzové navleky se stejnou povrchovou energii, ale povrchova energie
materidlu se postupné sniZzovala. Vysledkem byly vys$i hodnoty optickych hustot pro
rozpoustédlovou barvu, jejiz hodnoty se snizujici povrchovou energii materialu mirné rostly.
Hodnoty u disperznich barev byly podstatné nizsi a nevykazovaly stoupajici ani klesajici
tendenci.

3) Jak ptenasi pryzové navleky s vysokou (polarni slozkou) povrchové energie rozpoustédlovou
a disperzni barvu na material s vysokou (polarni slozkou) povrchové energie. Béhem tohoto
postupu se porovnavaly pryzové navleky se stejnou polarni slozkou povrchové energie, ale
polarni slozka povrchové energie materialu se postupné snizovala. Vysledkem byly vyssi

hodnoty optickych hustot pro rozpoustédlovou barvu, jejiz hodnoty se snizujici polarni slozkou
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povrchové energie materialu mirné rostly. Hodnoty u disperznich barev byly podstatné nizsi a

nevykazovaly stoupajici ani klesajici tendenci.

4) Jak prenasi pryzové navleky s nizkou (polarni slozkou) povrchové energie rozpoustédlovou a
disperzni barvu na material s nizkou (polarni slozkou) povrchové energie. Béhem tohoto
postupu se porovnavaly pryZzové navleky se stejnou polarni slozkou povrchové energie, ale
polarni slozka povrchové energie materialu se postupné zvySovala. Vysledkem byly vyssi
hodnoty optickych hustot pro rozpoustédlovou barvu, jejiz hodnoty se zvySujici polarni
slozkou povrchové energie materialu mirné rostly. Hodnoty u disperznich barev byly podstatné

niz$i a nevykazovaly stoupajici ani klesajici tendenci.

VYSLEDNE SHRNUTI VZAJEMNYCH ZAVISLOSTI MEZI TISKOVOU BARVOU,
POTISKOVANYM MATERIALEM A PRYZOVYMI NAVLEKY

povrchova energie pryze [J/m2] povrchové napéti barvy [mN/m] povrchova energie substratu [J/m2] optickd hustota

NiZKA NIZKE NiZKA NiZKA
NizZKA NIZKE VYSOKA NiZKA
NiZKA VYSOKE VYSOKA N'ZKA,

VYSOKA
STREDNI NiZKE NiZKA NiZKA
STREDNI NiZKE VYSOKA NiZKA
STREDNI VYSOKE VYSOKA VYS,OK{\
NiZKA

VYSOKA NiZKE NiZKA NEPRAVIDELNE HODNOTY

VYSOKA NIZKE VYSOKA NiZKA

VYSOKA VYSOKE VYSOKA VYSOKA

Tabulka 8: Porovnani sledovanych kombinaci povrchovych energii pryzi, povrchového napéti barvy,
povrchové energie substratu a vysledna opticka hustota

Zavérem lze fici, Ze nejvysSich hodnot optické hustoty dosahovala kombinace rozpoustédlové
barvy a polypropylenové koextrudované vicevrstvé folie, rozpoustédlové barvy a polypropylenové
koextrudované vicevrstvé folie (neupravené), rozpoustédlové barvy a polyethylenové
koextrudované ionizované folie. Z pryZovych navleki mély na pfenos tiskové barvy nejvyrazngjsi

vliv navleky (9612 ¢ervena, D65701, ZPDZ17109, D70001, ZPDZ17113 a B60102).
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7. ZAVER

U disperznich tiskovych barev dosahovala polypropylenova koextrudovana vicevrstva folie,
polyethylenova koextrudovana, ionizovana folie a polyesterova folie vysokych hodnot optické

hustoty nezéavisle na tom, zda byla povrchova energie tiskové formy nizka nebo vysoka.
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M polypropylenova koextrudovana folie

Obrazek ¢. 25: Graf zobrazujici potiskovany materidl s vysokou povrch. energii v kombinaci s tiskovou
formou s vysokou povrchovou energii pro disperzni tiskovou barvu
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Obrazek ¢. 26: Graf zobrazujici potiskovany materidl s vysokou povrch. energii v kombinaci s tiskovou
formou s nizkou povrch. energii pro disperzni tiskovou barvu
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U disperznich tiskovych barev dosahovala polypropylénova koextrudovana folie N nizkych hodnot

optické hustoty nezéavisle na tom, zda byla povrchova energie tiskové formy nizka nebo vysoka.
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Obrazek ¢. 27: Graf zobrazujici potiskovany materidl s nizkou povrchovou energii u vsech typu tiskovych
forem

U lihovych tiskovych barev dosahovala polypropylénova koextrudovana folie N a polyethylénova
koextrudovana, ionizovana folie N nizkych hodnot optické hustoty nezavisle na tom, zda byla
povrchové energie tiskové formy nizka nebo vysoka.
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Obrazek ¢. 28: Graf zobrazujici potiskovany materidl s nizkou povrchovou energii v kombinaci s tiskovou
formou s vysokou povrchovou energii pro rozpoustédiovou barv
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Obrazek ¢. 29: Graf zobrazujici potiskovany materidal s nizkou povrch. energii v kombinaci s tiskovou
formou s nizkou povrchovou energii pro rozpoustédlovou barvu
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Seznam pouzitych zkratek

Ctp computer to plate

CO2 oxid uhli¢ity

CH:l> dijodmethan

EPDM  ethylenpropylenovy kaucuk (terpolymer ethylenu, propylenu a
nekonjugovaného dienu)

H20 voda

HD zpevnéna polyethylenova koextrudovana folie

HCONH: amid kyseliny mravenci

MVQ silikonovy kaucuk

NR pfirodni kaucuk

NBR butadienakrylonitrilovy kaucuk

Pt platina

PP30 Cast polypropylenova koextrudovana vicevrstva folie

PET 12  polyesterova folie

PEG0O polyethylenové koextrudovana ionizovana HD zpevnéna folie

SBR butadienakrylonitrilovy kaucuk

uv ultrafialové zateni

VMQ vinylmethylpolysiloxan
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Seznam pouzitych symbol(

DIN

mN/m

oznaceni normy, ptedepisujici parametry a vlastnosti riznych materiald,
produktl a zpisobil vyroby
sila
plosna hmotnost
jednotka elektrické sily
povrch kapalinyk
milinewtonmetr jednotka momentu sily
megapascal jednotka tlaku
¢islo, vyjadiujici, zda vodny roztok reaguje kysele, ¢i alkalicky
polomér prstence
jednotka délky
slozka povrchového napéti, resp. povrchové energie
disperzni slozka povrchového napéti, resp. povrchové energie

polarni slozka povrchového napéti, resp. povrchové energie
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