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Anotace

Cilem prace bylo ovérit metodiku testovani prorazeni tiskové barvy na rtz-
nych typech tenkych tiskovych papiri. Bylo testovano ¢trnact druht tenkych
tiskovych papirt o plosné hmotnosti 40 g/m?. Tyto papiry byly dodany firmou
OP papirna s.r.o.

Tenké tiskové papiry byly potiStény na laboratornim potiskovacim zarizeni. Byly
provedeny Ctyfti série testovani proraZzeni tiskové barvy. Stanoveni proraZeni z na-
métenych dat bylo provedeno riznymi metodami. Méfeny byly optické hustoty tis-
ku, optické hustoty spodni strany tisku, svételny ¢initel odrazu, souradnice L'a’b’
a L'C’h. V prvni sérii testovani bylo prorazeni tiskové barvy hodnoceno v souladu
s normou SCAN-P 36:02 Evaluation od test prints a mérenim optické hustoty spodni
strany tisku se stejnym davkovanim barvy u vSech papirti. Hodnoceni proraze-
ni tiskové barvy druhé série bylo provedeno totozné, ale s odliSnym davkovanim
barvy. Ttfeti série byla provedena s jinou sadou vzorki, které se lisily formaci pa-
piru, davkovani barvy bylo stejné u vSech papirti. Ve ¢tvrté sérii byly hodnoceny
vybrané papiry z predeslych testovani a hodnoceni proraZeni tiskové barvy bylo
provedeno vS§emi vybranymi metodami testovani, bylo pouzito stejné davkovani
barvy u vSech papirt. Pro vizudlni hodnoceni prorazeni tiskové barvy byly vyfo-

tografovany spodni strany potisténych vzorkt a porizeny snimky mikroskopem.
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Annotation

The aim of the work was to verify the methodology of testing print-through on different
types of thin printing papers. Fourteen types of thin printing papers of 40 g/m? were
tested. These papers were supplied by OP papirna s.r.o.

The thin printing papers were printed on a laboratory printing device. Four series of ink
penetration tests were carried out. Determination of the print-through from the measured
data was carried out by different methods. The optical densities of the print, the optical
densities of the underside of the print, the light scattering coefficient, the L'a’h” and L'C’h
coordinates were measured. In the first series of tests, the print-through was evaluated in
accordance with SCAN-P 36:02 Evaluation of test prints and measuring the optical density
of the underside of the print with the same ink dosage for all papers. The evaluation of
the print-through of the second series was performed identically but with a different ink
dosage. The third series was performed with a different set of samples that differed in pa-
per formation, the ink dosage being the same for all papers. In the fourth series, selected
papers from the previous testing were evaluated and the evaluation of the print-through
was performed with all selected testing methods, the same ink dosage was used for all
papers. For visual evaluation of the print-through, the undersides of the printed samples

were photographed and microscope images were taken.
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Uvod

Prorazeni tiskové barvy je nezadouci jev, ktery zptisobuje vzijemné ruseni gra-
fickych informaci na obou stranach papiru. Tento nezadouci jev spo¢iva v tom, Ze
barva, ktera byla natisknuta na jednu stranu papiru, pronika nadmérné do poéro-
vité struktury papiru k jeho protilehlé strané a zptisobuje prorazZeni. Proto je pro-
razeni jednim z nejdtlezitéjSich parametrt pfi hodnoceni kvality tisku, zejména
u tenkych tiskovych papirt.

Tenké tiskové papiry jsou oznadovany jako specialni druh tiskovych papird,
které se od béznych tiskovych papirt odlisuji nizkou plosnou hmotnosti a tloust-
kou. Plosna hmotnost téchto papird se pohybuje v rozsahu 25-60 g/m? a tloustka
v rozsahu 30-70 pum. I pfes svou nizkou tloustku maji tenké tiskové papiry vyso-
kou hodnotu opacity, ktera je pro kvalitni oboustranny tisk velmi ddlezita. Jsou
vyhradné bezdfevé, pln¢ kliZené, a mohou byt natirané i nenatirané. Pro dosaZeni
pozadovanych vlastnosti se do papirt pridavaji plnidla, ktera zajistuji vyssi opa-
citu a lepsi potiskovatelnost. Tenké tiskové papiry jsou pouZivany predevsim pro
tisk pribalovych letakd k 1éktim, encyklopedii, slovnikt a diaf.

Cilem prace bylo ovérit rtizné metodiky testovani prorazeni tiskové barvy na
tenkych tiskovych papirech a uréit metodu testovani s nejvyssi vypovidajici hodno-
tou pro snadn¢js$i porovnani vysledkd prorazeniv praxi. Tenké tiskové papiry byly
dodany firmou OP papirna s.r.o. Vysledky této prace by mély usnadnit porovnani
tenkych tiskovych papirt z hlediska miry prorazeni tiskové barvy a komunikaci

se zakazniky.
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1. Teoreticka c¢ast

1.1 Tenké tiskové papiry

Tenké tiskové papiry jsou ¢asto oznacdovany jako specialni druh tiskovych papi-
rd. Jsou bezdfevé a mohou byt vyrabény jako natirané i nenatirané. Od béZnych
tiskovych papirt se odlisuji pfedevsim svou nizkou plosnou hmotnosti, ktera se
pohybuje v rozsahu 25-60 g/m?2. I pfes svou nizkou tloustku, ktera se pohybuje
v rozsahu 30-70 um, maji tenké tiskové papiry vysokou hodnotu opacity okolo
90 % a jsou plné klizené. Vysoka opacita je zasadni pro kvalitni oboustranny
tisk. Za ucelem dosaZeni této opacity a lepSi potiskovatelnosti se do papirt pri-
davaji plnidla. Plnidla vypliuji jemné poéry a papir se stava vice homogenni. Dale
plnidla ptiznivé ovliviiuji bélost, uzavirenost povrchu a rovnost papiru. Obsah pl-
nidel v papiru je vS§ak omezeny a pfi vy$$im obsahu se za¢inaji projevovat nepii-
znivé vlivy jako je snizeni pevnosti, zvySeni praSeni a sniZeni stupné zaklizeni.
Jako plnidlo se vyuziva napt. kaolin, hydroxid hlinity nebo srazeny uhli¢itan va-
penaty. Dalsi pfisadou mohou byt barviva a opticky zjasnujici prostiedky. Tenké
tiskové papiry jsou nejvice pouzivany pro tisk pribalovych letakd, informacnich
tiskovin, diaf1, encyklopedii, slovnika, pravnické a nabozenské literatury. Hlav-
nim pozadavkem pro vyrobu piibalovych letakt je vysoka tiskova rozlisitelnost,
nizké prorazeni tiskové barvy a schopnost vytvaret velké mnozstvi skladd pri

minimalnim objemu slozeného archu [1, 2].

1.2 Prorazeni tiskové barvy

Prorazeni tiskové barvy je jednim z nejdilezitéjSich kritérii pfi hodnoceni kvality
tisku. ProraZeni je nezadouci jev, ktery zplisobuje vzajemné ruseni grafickych in-
formaci na obou stranach papiru. Spoc¢iva v tom, Ze barva, ktera byla natisknuta na
jednu stranu papiru nadmérné pronika strukturou k protilehlé strané¢ a zhorsuje
tak kvalitu tisku [3-8].

Nejvyznamnéjsi negativni vlivy proraZeni tiskové barvy:

a) Pokud se prorazeni projevi na protilehlé stran¢ papiru v textové oblasti,

¢itelnost textu bude snizena.
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b) Prorazeni na protilehlé strané papiru v misté natiSténého obrazu snizuje
jeho Cistotu predevsim v jeho svétlych oblastech.

c) Pokud je penetrace oleje z tiskové barvy na jedné strané papiru piilis silna,
muze ovlivnit penetraci barvy na protilehlé strané¢ papiru, ktera potom
nadmérné penetruje do stran. Penetrace tiskové barvy do stran je velmi zretelna,

v s

predevsim pokud tiStény obraz obsahuje silné linky nebo silnéjsi fezy pisem [8].

Prorazeni tiskové barvy mutiZe byt ovlivnéno vlastnostmi papiru, vlastnostmi
a tloustkou tiskové barvy a podminkami tisku. Prorazeni je vysledek ptisobeni tii
faktora: prusvitnosti papiru, penetrace pigmentt a absorpce rozpoustédla (oleje)

do struktury papiru [8, 9].

1.3 Vliv papiru na prorazeni tiskové barvy

Prorazeni tiskové barvy ovliviiuje porovita struktura papiru. Struktura ovliviiuje
optické i absorp¢nich vlastnosti papiru, které jsou rozhodujici pro miru prorazeni
tiskové barvy. Se zvySujici se opacitou a koeficientem rozptylu svétla se proraZzeni
snizuje [8, 11].

Vysoka drsnost povrchu papiru ma za nasledek nerovhomérné pokryti tiskové
barvy, které vede k proménlivosti hodnot prorazeni tiskové barvy. Tato proménli-
vost vSak miiZe pisobit rusivéjsim dojmem, néz kdyby byly hodnoty prorazeni sice
vy$si, ale neménné [8]. Proménlivé prorazeni miGZe byt spojeno s formaci a shluky
v papiru. Oblasti s nizkou opacitou mezi shluky mohou byt oblastmi, kde se pro-
razeni zvySuje [12].

Struktura papiru je ovlivnéna sloZkami pfidanymi do papiru a kalandrovanim.
Kalandrovani uzavira povrchové pory a tim sniZuje drsnost papiru. Struktura pa-
piru i jeho drsnost jsou ovlivnény také jemnosti materialu pouzitého pti vyrobé
papiru. Jemné ¢astice zvySuji koeficient rozptylu svétla a sniZuji drsnost povrchu.
Mnozstvi barvy nanesené na papir k dosaZeni dané optické hustoty zavisi na po-
tiskované strané papiru. Sitova strana papiru ma hrubsi povrch a bude vyZzadovat
vice barvy. Tim do struktury papiru pronika vice oleje, coz vede ke sniZzeni koefi-

cientu rozptylu svétla a ke zvySeni proraZzeni [11].
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Slozeni tiskové barvy ma vliv na separaci a penetraci mineralniho oleje do
struktury papiru. Penetrace oleje snizZuje opacitu papiru a zvySuje jeho prisvit-
nost, coZ zvySuje hodnotu prorazeni. Hrubsi povrch papiru bude vyZadovat vice
barvy pro dosaZeni dané optické hustoty tisku, ¢imz do struktury papiru bude
penetrovat vétsi mnozstvi oleje, které snizuje koeficient rozptylu svétla a zvySuje
miru prorazeni. Penetrace pigmentd z barvy ovliviiuje absorpci viditelného svétla.
Pigmenty penetruji v malé mife a neovliviiuji prorazeni tiskové barvy tak vyrazné,

jako opacita papiru a penetrace mineralniho oleje [8, 11, 13].

1.3.1 Vliv plnidel
Perng a kol. se ve své studii [14] zaméFili na vliv riznych plnidel a jejich kombinaci
na tiskové vlastnosti papiru. Jako plnidla byly v této studii pouZity talek a prirod-
ni uhli¢itan vapenaty (GCC). Oba druhy plnidel mély réiznou primérnou velikost
c¢astic (talek 7,96 a 16,07 um; GCC 1,99 a 4,99 um) a byly kombinovany v rizném
poméru (100/0, 75/25, 50/50, 25/75, 0/100). Obsah plnidel v papiru byl 25 %. Vy-
sledky ukazuji, Ze papiry plnéné samotnym talkem mély nizsi drsnost povrchu nez
papiry plnéné samotnym GCC. Papiry plnéné smési talku a GCC vykazovaly vyssi
drsnost povrchu nez pouziti samotnych pigmentt. Papir se samostatnymi typy pig-
mentd hrubsich ¢astic vykazoval vy$si proraZeni tiskové barvy nez papir s pigmen-
ty jemnéjsich ¢astic. Pti pouziti smési hrubsich ¢astic pigmentd obou plnidel bylo
prorazeni nizsi nez pti pouziti jednotlivych pigmentd. S pouzitim smési hrubSich
¢astic talku a jemn¢éjSich ¢astic GCC se zvySujicim se obsahem GCC bylo pozorovano
snizovani miry prorazeni tiskové barvy. Pouziti jemnéjsich ¢astic talku ve smési
s GCC, bez ohledu na velikost ¢astic GCC, vedlo ke zvySeni prorazeni tiskové barvy.

Kromé¢ typu a mnozstvi plnidel ovliviiuyje strukturu papiru a jeho vlastnosti také
zpusob plnéni. Pfi konvenénim plnéni se plnidlo ptidava primo do hmoty papi-
roviny. Jiny zptisob plnéni je technologie sraZeni plnidel (in-situ), pfi kterém se
¢astice plnidla ukladaji pfimo do stény nebo lumenu vladken. Zptisobem plnéni
in-situ lze ziskat archy, které budou mit, pti stejném obsahu plnidel, lepsi formaci
a pevnostni vlastnosti, nez konvencné plnéné archy [15, 16].

Kumar a kol. ve své studii [16] popisuji vliv plnéni papiru technologii sraZeni

in-situ na tiskové vlastnosti papiru. Pro pripravu vzorkl byla pouzita bunicina
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z bagasy a smésna bunicina z tvrdého dieva. Vzorky papird byly pripraveny
bez plnidel i s pfidavkem plnidel konvenénim zptGsobem a sraZenim in-situ.
Vzorky byly potistény na potiskovacim piistroji IGT (typ AIC 2-5). Rtzné zpusoby
plnéni byly hodnoceny v zavislosti na mnozstvi prenesené barvy, optické hustoté
a prorazeni tiskové barvy. Na archy plnéné konvené¢nim zpiisobem se preneslo
vice barvy nez na archy plnéné sraZenim in-situ. Pfi vy$§im mnoZstvi prenesené
barvy byla opticka hustota tisku vét$i u archi z bagasy nez u archti z tvrdého dre-
va. U archi z bagasy byla opticka hustota tisku vét$i pro vzorky plnéné srazenim
in-situ nez pro archy plnéné konvenéné. Plnéni technologii in-situ mélo pozitivni
vliv na prorazeni tiskové barvy u archii z bagasy. Pro danou optickou hustotu tis-
ku bylo prorazeni mensi u archi plnénych srazenim in-situ nez u archt plnénych
konven¢éné a mnohem mensi nez u neplnénych arch.

Othman a kol. [17] zkoumali vliv polyethyleniminu a kamence na mechanické
a optické vlastnosti plnéného papiru. K vyrobé archia byla pouZita smésna drevo-
vina z tropického tvrdého dreva. Pomoci metody plnéni in-situ byl srazZeny uhlici-
tan vapenaty (PCC) zaveden do lumenu vlaken. Kamenec byl pouzit jako aditivum
k pfipravé buniciny a plnidla. Archy byly pripraveny s kamencem a bez kamence.
Polyethylenimin byl pfidan do buni¢iny béhem vyroby v mnozstvi 0-3 %. Vysled-
ky z této studie ukazaly, Ze polyethylenimin zvySsil stupenl plnéni PCC do lumenu
vlaken. Pevnost v tahu papiru s obsahem kamence se zvysila pfidanim polyethyle-
niminu. Pevnost v tahu papiru bez kamence se s obsahem 1-2 % polyethyleniminu
snizila. Odolnost v roztrZzeni se zvysila az po pridani 3 % polyethyleniminu. Tato
odolnost byla vyssi u papiru s obsahem kamence. U papiru s obsahem kamence se
zvySovala odolnost proti praseni s rostoucim pridavkem polyethyleniminu. Po-
lyethylenimin v mnozZstvi 1-2 % nestaci ke zlepSeni odolnosti proti praseni u papi-
ru bez kamence. Pocet skladd papiru byl nejvyssi s pridanim 3 % polyethylenimi-
nu s i bez kamence. Se zvySujicim se mnozZstvim polyethyleniminu se v§ak mirné

snizuje bélost, nejspise v diisledku nazloutlého odstinu polyethyleniminu.
1.4 Vliv tiskové barvy na jeji prorazeni

Typicka archova ofsetova barva obsahuje okolo 40 % mineralniho nebo rostlin-

ného oleje. Oleje na bazi ropy jsou Skodlivé pro zivotni prosttedi a zplisobuji pro-
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blémy spojené s recyklaci tiskovin. Snahou je pouzivat do tiskovych barev rostlin-
né oleje jako obnovitelné piirodni suroviny. Mineralni oleje, které jsou obsazené
v tiskovém substratu, maji tendenci se rychle usazovat a ptisobit znecisténi béhem
tisku. Rostlinné oleje jsou méné aromatické a neovliviiuji tak vlni potravin, coz
je dalezitym faktorem pro koncové spotiebitele. Z hlediska svétlostalosti, barvy
na bazi mineralnich oleji podléhaji mensi zméné barevnosti na natiranych papi-
rech, naopak barvy na bazi rostlinnych oleji podléhaji mens$i zméné€ barevnosti
na nenatiranych papirech. Divodem miZe byt to, Ze mineralni oleje maji ve své
struktufe méné dvojnych vazeb nez rostlinné oleje. Rostlinné oleje v pribéhu ¢asu
podléhaji oxidaci a ziskavaji matnéjsi povrch. Flotace barvy na povrchu natiraného
papiru je niz$i neZ na povrchu nenatiraného papiru, coz je dal§im divodem zmé-
ny barevnosti. Oleje pouzivané pri vyrobé barev by mély byt vybirany s ohledem
na zivotni prostfedi, snadnost recyklace, malého dopadu na chut a vlini potravin
a bezproblémovost tisku [18].

Vlivem rozvoje tiskovych procest jsou kladeny vy$$i naroky na barvu, papirina
proces tisku. Vysledny vzhled tisku ovliviiuje penetrace a distribuce barvy. Hlavni
faktor ovliviujici interakci mezi tiskovou barvou a papirem je rozlozeni porovitos-
ti a drsnost povrchu. Opticka hustota je zavisla na absorpci barvy a na optickych
a strukturnich vlastnostech povrchu papiru [19].

Ying Li a Beihai He [19] zkoumali penetraci a distribuci barvy do papiru. Pro
experiment byly pfipraveny tii sady bezdievych papirt liSicich se povrchovou tupra-
vou. Jejich plodna hmotnost byla 68 g/m?2. Vzorek A a B byly opatfeny natérem, vzo-
rek C byl bez natéru. Natérova smés byla sloZena z kaolinu, uhli¢itanu vapenatého
a styren-butadienového latexu. Vzorky byly potiStény na laboratornim natiskovém
zatrizeni IGT za pouziti riZzové fluorescen¢ni barvy vytvrzované UV zafenim. Tato
barva byla pouzita za tcelem ziskani trojrozmérné informace o distribuci barvy.
K vytvrzeni barvy byla pouzita ultrafialova lampa. Pro ziskani snimki, které od-
haluji hloubku penetrace a distribuce barvy byla pouzita konfokalni laserova ske-
novaci mikroskopie. Excita¢ni vlnova délka He-Ne laseru byla 543 nm a detekovana
rescence u vzorku B, coZ naznacuje rovhomeérnéjsi rozloZeni barvy nez u vzorku

A (Obrazek 1). Vzorek C mél nejvyssi drsnost a byla u néj pozorovana nejsilnéjsi
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penetrace a nejméné rovnomérna absorpce barvy. Nejniz$i hloubka penetrace a pti-

jem barvy byly zjiStény u vzorku A, ktery mél nejhladsi povrch.

Obrdzek 1: Vysledné snimky z konfokdlni laserové skenovaci mikroskopie vzorku A, Ba C

S rychlym rozvojem inkjetového tisku roste poptavka po nenatiraném inkjetovém
papiru. Do nenatiraného papiru v§ak mohou penetrovat kapi¢ky barvy z tiskarny.
Pokud se kapicka barvy $ifi po povrchu rychleji nez stihne penetrovat, maze dojit
k nartstu bodu a rozmazani. Naopak, pokud kapic¢ka penetruje do papiru vice,
muze zpusobit prorazeni a Spatnou optickou hustotu. Z téchto divodt je nutné
sledovat vzajemnou interakci mezi barvou a papirem [20].

Ren’ai Li a kol. [20] se zabyvali penetraci barvy na nenatiraném inkjetovém
papiru a jejim vlivem na kvalitu tisku. K testovani pouzili pét laboratornich ar-
chi s riznymi parametry. Archy se skladaly ze smési 85 % eukalyptu a 15 % bo-
rovice. Parametry testovanych archi jsou uvedeny v Tabulce 1. Tisk byl proveden
pomoci inkjetové tiskarny barvami na bazi vody. Plo§né pokryti bylo 5-100 %.
Potisténé archy byly proméfeny spektrofotometrem s osvétlenim D65 a 2° pozo-
rovatelem. V této studii byla vybrana plna azurova pole, ktera byla pozorovana
pomoci konfokalni laserové skenovaci mikroskopie. Byly zaznamenany snimky

penetrace barvy (Obrazek 2).

Tabulka 1: Parametry nenatiranych papirii

Arch Parametry
Papir1i bez tpravy
Papir2 kliZeni
Papir 3 plnéni
Papir4 kliZzeni + plnéni
Papir5 kliZeni + plnéni + kalandrovani
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Papir 1

Papir 2

Papir 3

Papir 4

Obrdzek 2: Vrstvy barvy pro riizné typy papiru. Studené tony oznacuji penetraci barvy,
teplé tony oznacuji substrdt.

Papiry mély nehomogenni strukturu a hloubka penetrace se vkazdém misté mohla

lisit (Obrazek 3). Hloubka penetrace byla definovana jako:

Ah () =y1 (X) Yo (%) @)

Cisti penetrace barvy

Substrit

Obrdzek 3: Hloubka penetrace barvy
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Papir 5 mél ve srovnani s Papirem 4 hloubku penetrace a odchylku nizsi, z ddvo-
du kompaktnéjsi struktury a nizsi pérovitosti po kalandrovani. Hloubky pene-
trace i odchylky se u jednotlivych vzork lisily, divodem mohou byt rtizné para-
metry, které mély vliv na penetraci barvy [20].

Penetrace barvy byla u kazdého papiru jina a pro Papir 1 byla zjiSténa hodnota
penetrace 37,49 %. Papir 2 vykazoval penetraci 34,43 % z divodu hydrofobniho
povrchu vlaken diky kliZicimu ¢inidlu. Plnidlo zptsobilo, Ze struktura papiru byla
porézn¢jsi, coz u Papiru 3 vedlo k nejvys$si penetraci, a to 44,07 %. Hodnota pene-
trace pro Papir 4 byla 42,04 % a pro Papir 5 54,40 %. Klizici ¢inidlo v Papiru 2
znemoznilo barvé penetrovat do takové hloubky, coz vedlo ke koncentraci pigmen-
tovych ¢astic na povrchu papiru a zvysSeni optické hustoty. Plnidlo v Papiru 3 zpt-
sobilo §patnou optickou hustotu z divodu nerusené penetrace porézni strukturou
papiru. Lepsi kvalitu tisku poskytl Papiru 4 diky ptritomnosti klizidla i plnidla.
Nejlepsi kvalitu tisku vykazoval Papir 5 diky kalandrovani. Dale bylo provedeno
meéreni kontaktniho thlu s pomoci kapic¢ek deionizované vody, které byly na sub-
stratu po dobu 1 s. Na Papiru 1 byl naméfen kontaktni thel 32°, na Papiru 2 byl
naméren nejvyssi kontaktni thel 95° kviili hydrofobni povaze vlaken. Kontaktni
thel naméfeny na Papiru 3, s plnidlem, byl nejnizsi pti 14°. Na Papiru 4 byl namé-
fen mirny kontaktni thel 52°. Kalandrovani Papiru 5 vedlo k naméfeni niZzs§iho
kontaktniho thlu nez na Papiru 4 [20].

Schopnost predpovidat vysledky inkjetového tisku zkoumali Sarah Krainer
a kol. [21]. V této studii byly provedeny laboratorni méteni, které mély napodo-
bit proces vysokorychlostniho inkjetového tisku (HSI - High speed inkjet). HSI
kombinuje vyhody digitalniho tisku (flexibilita, absence tiskové formy) s rostouci
rychlosti tisku. Kapi¢ky jsou tvoieny metodou kapek na vyzadani (DOD - Drop on
demand). Nutnosti pti tisku HSI je rychlé zasychani barvy, aby pfi vysokych rych-
lostech nedochazelo k rozmazani nebo obtahovani. Dobré vysledky tisku zajistuje
vyvazena kombinace rozprostirani a penetrace kapaliny, které jsou ovlivnény po-
vrchovou energii a polaritou papiru. Penetrace kapaliny mtiZe byt méfena ultra-
zvukovymi zkouskami (ULP - Ultrasonic liquid penetration), kde se méri zména

intenzity signalu béhem penetrace kapaliny do substratu. Rychly atlum signalu
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lze pozorovat u silné savych papirid. Dale 1ze penetraci kapaliny mérit s vyuzitim
automatického skenovaciho absorbometru (ASA), ktery meti objem prenesené ka-
paliny. Povrchové napéti je testovano méfenim kontaktniho tthlu. Cim vy3si je
kontaktni Ghel, tim htie kapalina smaci povrch substratu.

Cilem studie [21] bylo zjistit, zda 1ze za pomoci laboratornich metod pfedpo-
védét redlny vysledek inkjetového tisku. V experimentu byl pouZit plnény kance-
latsky papir, neupraveny kancelarsky papir, nenatirany papir opatieny primerem
a pigmentovany papir opatfeny primerem. VSechny papiry byly vyrobeny z plné
bélené buniciny z tvrdého dfeva eukalyptu, plnidlem byl sraZeny uhlicitan vape-
naty. Plodna hmotnost kancelafského plnéného papiru byla 77,2 g/m?, neuprave-
ného kancelafského papiru 97,2 g/m?, nenatiraného papiru opatieného prime-
rem 78,5 g/m? a pigmentovaného papiru opatfeného primerem 79,9 g/m2. Kapky
k méteni kontaktniho thlu byly pouzity ve dvou objemovych §kalach, pikolitrové
o objemu 30 pl a 60 pl a mikrolitrové o objemu 2 ul a 4 ul. Hodnota prorazeni tis-
kové barvy je v této studii vyjadiena jako hloubka penetrace barvy do papiru, kde
tuto hodnotu predstavuje rozdil Sedi pred tiskem a po tisku.

Pokud je penetrace do papiru silnéjsi, laboratorni testy jsou méné schopny
predpovidat absorpci kapaliny béhem tisku HSI. Méfeni kontaktniho thlu ma-
lych pikolitrovych kapek je silné€ ovlivnéno jejich absorpci, proto jsou méné vhod-
né pro hodnoceni chovani tisku HSI. Dalsi skute¢nosti je, Ze kapky o objemu
30 pl jsou tak malé, Ze mohou mizet v drsnosti povrchu, coz vede ke zménam
kontaktniho thlu. Mikrolitrové kapky, které jsou nékolikanasobné¢ vétsi, nez
tloustka papiru, byly téméf neovlivnény penetraci kapaliny ani drsnosti povr-
chu. Zkoumané techniky méreni penetrace mohou dobte predpovidat chovani
prorazeni tiskové barvy u malo absorbujicich papirt, ale ne u silné absorbuji-
cich papird. Nejlepsi vysledky byly tedy dosazeny na méné absorbujicich papirech
s mikrolitrovymi kapkami, které jsou ale milionkrat vétsi, nez kapky v procesu
inkjetového tisku, ale nejsou tolik ovlivnény povrchem papiru a absorpci. V této
studii se predpokladalo, ze pikolitrové kapky, které maji stejnou velikost jako
kapky v procesu inkjetového tisku, pfinesou lepsi vysledky pro hodnoceni cho-
vani tisku HSI [21].
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1.5 Vliv podminek tisku na prorazeni tiskové barvy

Yang a Liub [7] se ve své studii zabyvali vlivem tlaku a rychlosti tisku na prorazeni
tiskové barvy. K tomuto ucelu bylo zvoleno devét rtiznych kombinaci tiskového
tlaku a rychlosti, které jsou uvedeny v Tabulce 2. Ve studii byl tisk proveden po-
moci potiskovaciho ptistroje IGT (AIC 2-51 2000) na dva druhy papiru - ofsetovy
papir v plo$nych hmotnostech 70 a 80 g/m? a novinovy papir v plodnych hmot-
nostech 48 a 49 g/m?2. Novinovy papir mél vy$3i hodnotu absorpce nez ofsetovy
papir, ale zarovenn mél vy$si hodnotu opacity. VSechny ¢tyti vzorky byly potisk-
nuty pomoci azurové a purpurové barvy za rozdilnych podminek tisku. Potisténé
vzorky byly proméreny spektrofotometrem a vysledné prorazeni bylo vyjadfeno
pomoci AD a AE,p.

Vysledky ze studie [7] ukazuji, Ze se proraZeni sniZovalo se zvySujici se rych-
losti tisku. Hodnota prorazeni se zvySovala s nartstem tiskového tlaku pri stejné
rychlosti tisku. Ukazalo se, Ze k redukci prorazeni je prospésné nepatrné snizit
tlak a zvysit rychlost. Kromé¢ toho byla hodnota prorazeni azurové barvy vyssi
nez purpurové barvy. U vzorkl ofsetového papiru doslo k vét§imu prorazeni nez

u vzorkd novinového papiru.

Tabulka 2: Podminky tisku

Tlak [N] Rychlost tisku [m/s]
625 0,2
625 0,3
625 0,4
725 0,2
725 0,3
725 0,4
825 0,2
825 0,3
825 0,4

1.6 Metody testovani prorazeni tiskové barvy

Metoda testovani prorazeni podle IGT Testing Systems Information leaflet
W43/68 [22] doporuduje testovani provadét ve standardni atmosfére 23 £ 1 °C
a 50 * 2 % relativni vlhkosti. Na kazdy testovany vzorek by mély byt pfipraveny
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tfi prouzky o rozméru 55 x 340 mm s oznacenim licové a rubové strany. Tiskovy
tlak by mél byt nastaven na 625 N a rychlost tisku na 0,2 m/s. Pro testovani se
pouziva testovaci barva IGT Set off ink. Po naplnéni pipety se barva nanese na seg-
ment barvici jednotky o objemu 0,35 cm3. Idealni je toto mnoZstvi barvy rozdélit
a nadavkovat postupné pootocenim segmentu barvici jednotky. Tiskovy valedek
se umisti na htidel barvici jednotky a zafixuje se. Testovaci prouzek se upevni do
sektoru zatizeni pro tisk. Po navaleni barvy se tiskovy valec¢ek vyjme z barvici jed-
notky a pfesune se na hridel testovaciho zatizeni pro tisk. Po upevnéni je mozné
provést tisk. Testovaci prouzek se po tisku vyjme ze sektoru a necha se pét hodin
schnout. Tiskovy valecek a valecky barvici jednotky se ocisti hadry a benzinem.
Test se doporucuje provést alespon tiikrat. Pro vyhodnoceni proraZzeni by méla
byt zméfena mérna svétlost L na zadni strané prouzku papiru potisténého (L)
a nepotisténého mista (L%,). Prordzeni je pak vypoc¢teno jako (Lp/Ly) % 100 %.
Tento postup vyhodnoceni je opakovan pro kazdy prouzek. Ze ziskanych hodnot
by méla byt vypocitana primérna hodnota a smérodatna odchylka.

Pfi stanoveni proraZeni tiskové barvy podle normy SCAN-P 36:02 se tiskové
vzorky pripravuji podle norem SCAN-P 78, SCAN-P 79 (na tiskovém zarizeni
Priifbau) nebo podle norem SCAN-P 86 a SCAN P 87 (na tiskovém zafizeni IGT).
Na tiskovém zarizeni IGT se tisk provadi pti rychlosti 1 m/s a tiskovém tlaku
650 N. Vytiskne se 5 vzorka s riznym mnozstvim tiskové barvy v rozsahu
0,7-2,0 g/m?. Podle normy SCAN-P 86 se pro tisk pouZziva ¢erna ofsetova tiskova
barva pro archovy tisk, test se provadi pro vSechny typy papiru s vyjimkou novi-
nového. V pripadé normy SCAN-P 87 se pouZiva ¢erna barva pro coldset, test se
provadi na novinovém papiru. Po 24 hodinach po tisku se provadi vyhodnoceni
prorazeni tiskové barvy. V pripadé pripravy vzorkl podle normy SCAN-P 86 se
prorazeni tiskové barvy hodnoti na vzorcich s nanosem tiskové barvy 1,00
a1,50 g/m?. V piipadé piipravy vzorkt podle normy SCAN-P 87 se zméFi opticka
hustota tisku, prorazeni tiskové barvy se hodnoti na vzorku, jehoz opticka husto-
ta se nejvice blizi hodnot¢€ 0,95. Na opacitni vrstvé papiru se zméii hodnoty svétel-
ného Cinitele odrazu spodni strany nepotisténého papiru (R«g) a hodnoty svétel-
ného ¢initele odrazu spodni strany potisténého papiru (Rpg). Prorazeni tiskové

barvy se spocita z nasledujici rovnice:
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R
PTSCAN = log xB (2)
PB

PTscan - prorazeni tiskové barvy podle normy SCAN-P 36:02 Evaluation of test prints
Rop - svételny Cinitel odrazu spodni strany nepotiSténého papiru meéreny
na opacitni vrstvé papiru

Rpg — je svételny ¢initel odrazu spodni strany potisténého papiru méreny

na opacitni vrstve papiru

Jing Liu se ve studii [24] zabyval pfedpovédi prorazeni pomoci modelu zalozeného
na rozdilu optické hustoty. Aby bylo mozné prorazeni predpovidat, byla definova-
na odolnost proti prorazeni (PTR - print-through resistance). Pokud je tato odol-

nost vys$s$i, tendence k prorazeni je nizsi. PTR je definovana jako:

100 + Oy - A (3)
2

PTR =

PRT - odolnost proti prorazeni [%0]
Oy - opacita papiru
A - absorpce barvy (K&N)

Pro experiment této studie [24] byly pozity dva ofsetové papiry s ploSnou hmot-
nosti 70 g/m?, jeden ofsetovy papir s plosnou hmotnosti 80 g/m? a dva novinové
papiry s plosnou hmotnosti 48 g/m? a 49 g/m?2. U viech papiri byla méfena bé-
lost, opacita a absorpce barvy. Bélost ofsetového papiru byla vys$si nez novinového
papiru, ktery mé¢l v§ak vys$si hodnoty absorpce barvy a opacity. ProtoZe mensiho
prorazenilze dosahnout sniZzenim tiskového tlaku a zvySenim rychlosti, byly defi-
novany tfi sady podminek tisku - 625N, 0,4 m/s; 725N, 0,3 m/s; 825N, 0,2 m//s.

Pro tisk byla pouzita ofsetova azurova a purpurova barva. Pét vzorkt papird bylo
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potisténo za pouZziti kazdé sady podminek tisku pomoci potiskovaciho zatize-
ni IGT (typ AIC 2-51 2000). Méreni optické hustoty bylo provedeno 2,5 hodiny
po tisku na spodni strané tisku. Hodnota prorazeni je v této studii vyjadiena po-
moci zmény optické hustoty AD. Za podminky tisku 625 N a 0,4 m/s bylo proraze-
ni tiskové barvy niZsi neZ za podminky 825 N a 0,2 m/s. Opticka hustota azurové
barvy byla o néco vyssi, nez optickad hustota purpurové barvy se stejnou tloustkou
barvového filmu, podle tohoto byla hodnota prorazeni azurové barvy vyssi. Da-
vodem miiZe byt mensi pramér ¢astic azurového pigmentu. Ofsetové papiry mély
vy$8i hodnoty prorazeni nez novinové, zirejmé kvili jejich nizsi opacité. Vysledky
s ohledem na PTR ukazuji, Ze prorazeni tiskové barvy se bude zvySovat se sni-
zujici se hodnotou PTR. Pokud bude hodnota PTR vys$si nez 72 %, mtiZe zarucit
hodnotu prorazeninizsi nez 0,04 (vyjadfenou AD) bez ohledu na podminky tisku.

V dalsi studii [25] byla porovnana metoda vyhodnoceni prorazeni zalozena na
skeneru a metoda hodnoceni prorazeni zalozena na hodnotach odrazivosti. Tra-
di¢ni vypocet prorazeni je uveden v rovnici (1). Dale mtZe byt prordZeni vypocéteno
prostfednictvim méreni vzdalenosti v prostoru L'a’d” potiSténého a nepotisténého
papiru, které poskytuje informace o snizeni jasu a zménach barev béhem tisku. Pro-

razeni pomoci L'a’b” se vypocte jako [26, 27]:

PT=(Lp~ L) + (@p - aw)? + (bp — b)? @)

L', a’, b* - hodnoty v barvovém prostoru CIE L'a’b’
u - nepotistény papir (unprinted)

p - potiStény papir méfeny ze zadni strany tisku (printed)

Pro hodnoceni prorazeni lze také pouzit skenery a analyzu obrazu. Digitalni ob-
razky mohou poskytnout informace o celkovém prorazeni a odhalit povrchovou
strukturu papiru. Testovany byly papiry vyrobené z termomechanické buniciny

(TMP), smési TMP a recyklované buniciny (DIP). Plosna hmotnost téchto ar-
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chd byla 47 g/m?. Pro srovnani byly do hodnoceni zahrnuty komeréni papiry
(30 % TMP, 70 % DIP a 50 % TMP, 50 % DIP) s plosnou hmotnosti 45 g /m?.
Vzorky byly potistény pomoci tiskové jednotky Priifbau. Primérné prorazeni bylo
méteno jako vzdalenost v prostoru L'a’b*. Méreni bylo provadéno 1 a 24 hodin po
tisku. Mezi hodnotami prordZeni vypoctenymi z rovnice (2) a rovnice (4) existuji
urcité rozdily. Hodnoty prorazeni podle rovnice (2) davaji ocekavané vysledky,
prorazeni se po tisku s ¢asem zvySuje. Podle vysledkt z rovnice (4) bylo prorazeni
po 1hodiné vétsi a klesalo po 24 hodinach. To mtiZe byt zptisobeno zménou barvy
papiru v disledku absorpce slabé nazloutlého oleje, které zptisobi sniZeni slozky
b" po 1 hodiné€ a nasledné zvySeni po 24 hodinach. ZvySujici se slozka b* zmenS$uje
absolutni rozdil mezi slozkou b* potisténého a nepotisténého papiru, coz podle
rovnice (4) sniZuje celkové prorazeni. Slozka L* klesa s ¢asem po tisku v diisledku
ztraty opacity po absorpci oleje, ¢imzZ je tisk viditelnéj$i na zadni strané papiru.
Pomoci skeneru byly ziskany reflexni snimky. Prorazeni bylo vypocitano s ohle-
dem na primeérnou uroven $edé stejnych oblasti snimku pred a po tisku [25] po-

moci nasledujici rovnice (5):

sPT=,GL - ,GL (5)

sPT - prorazeni tiskové barvy pomoci skeneru
GL - uroven Sedé (grey level)
u - nepotistény papir (unprinted)

p - potistény papir méfeny ze zadni strany tisku (printed)

Metoda hodnoceni prorazeni pomoci skeneru je zalozena na rozdilu trovni Sedi
skenovanych obrazki pred a po tisku. Primérné hodnoty trovné Sedé se po tisku
snizuji v disledku véts§iho prorazeni. Vhodnym nastrojem pro posouzeni snizeni
urovné Sedé je histogram, za predpokladu, Ze distribuce irovné Sedé ma normalni

rozdéleni. Tvar distribuce se miize liSit v zavislosti na mnozstvi necistot na povr-
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chu papiru. Cim vice je neéistot na povrchu, tim je distribuce nerovnomérné;jsi.
Vysledky ukazuji, Ze metoda zaloZena na skeneru je vhodna pro predvidani vi-
zualniho vnimani proraZeni. Prorazeni vypoctené z soutadnic L'a’h’ ma nejnizsi
predikéni schopnost, ale mtiZe byt vhodné pro kvantifikaci barevnych zmén ve
vicebarevném tisku [25].

Mikinen a kol. se ve své studii [28] zabyvali hodnocenim proraZeni pomoci
teorie barev. Vnimany vzhled tisku zavisi na svétlosti, odstinu a sytosti. Stan-
dardy prorazeni jsou zaloZeny na hodnoté Y (svételny ¢initel odrazu), berou tedy
v uvahu pouze svétlost [viz rovnice (2)]. Metoda je zaloZena na barvové odchylce
CIE94 a je schopna velmi dobte predpovidat vhimanou opacitu papiru bez ohledu
na barvu papiru i tisku. Tato metoda je také pouzitelna pro hodnoceni prorazeni.
Pokud jsou hodnoceny barevné papiry a tisky, odrazivost jiZ neni konstanta, ale
je funkci vinové délky. Ackoli je hodnota svételného ¢initele odrazu Y dostatec-
na pro hodnoceni bilych papird a ¢ernobilého tisku, pro hodnoceni barevnych
papirt a tisktd by mél byt zohlednén vliv odstinu a sytosti. Souradnicovy systém
CIE L'a’b” a jeho barvova odchylka jsou vhodnym zakladem pro definovani metody
prorazeni. Barvova odchylka CIE L'a’b* v§ak nebyla dostate¢né uspokojiva, a proto

byla pouzita barvova odchylka CIE94, ktera je definovana jako:

* \ 2 * 2 * 2
kLSL kCSC kHSH

AEg4 - barvova odchylka CIE94
AL - chyba mérné svétlosti
AC’;p — chyba mérné Cistoty
AH’;p - chyba odstinu

kr, k¢, kg — vahové faktory

St, Sc, Sg — parametrické faktory
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Ve studii [28] byla definovana barvovéa odchylka AE 5, (OP oznacuje opacitu). AE oy
oznacuje barvovou odchylku mezi potiSténymi a nepotiSténymi oblastmi, pokud
je pozorovana prostrednictvim jednoho nepotisténého archu papiru. Barvova od-
chylka AE;, (PT oznaduje tisk) oznacuje rozdil mezi potisténymi a nepotisténymi
oblastmi, pokud je pozorovan ze zadni strany potis§téného archu papiru. Na rozdil
od AEJ;, AE;, zéavisi na penetraci barvy nebo jejich slozek. Vliv penetrace barvy
byl vyjadien jako AE, ", pfedstavujici rozdil dvou barevnych rozdilt - mezi barvo-
vou odchylkou tisku a barvovou odchylkou opacity. Proporcionalni vliv penetrace

lze vyjadrit jako penetrac¢ni index PI:

AE PEN
AE.,

V experimentu studie [28] bylo pouzito Sest novinovych papird. Jeden papir
byl bily s plo§nou hmotnosti 43 g/m?a pét bylo barevnych s plosnou hmotnosti
45 g/m?2. Pro testovani byly pouzity tfi sady vzorkd. Prvni sada byla vyti§téna
pomoci ¢tyt coldset ofsetovych barev (azurova, purpurova, zlutd, cernd) na zati-
zeni Universal Testprinter. Tato sada byla urcena k posouzeni vhodnosti standardni
definice prorazeni pro barevné papiry a tisky. Druha sada vzorkt byla vytisténa
pomoci ¢erné barvy na inkjetové tiskarné HP Deskjet 3745. U této sady se dala oce-
kavat vysoka penetrace barvy, diky nizkoviskézni inkjetové barvé a poréznimu no-
vinovému papiru. Tteti sada byla vytiSténa pomoci ¢erného toneru na laserové tis-
karné HP Laserjet 4050N. V laserovém tisku neni pfitomna Zzadna nosna kapalina,
proto by penetrace méla byt minimalni. Povrch vytisténych vzorkd byl studovan
mikroskopem a skenerem. Ze snimku lze vidét, Ze body inkjetové tiskarny se ve
srovnani s laserovou tiskarnou nepravidelné §ifi na povrchu papiru (Obrazek 4).
Vysledky ukazuji, Ze pro viechny studované vzorky bylo AE ¢, vy$§i neZ AEg,.
Pokud byla hodnota AE;, vétsi, znamenalo to vét$i hodnotu prorazeni. V ptipadé
inkjetové tiskarny hodnoty AE g, silné zavisi na tmavosti tisku a barvé papiru.
U laserové tiskarny bylo AE{, mirné vy$si nez AEg,, i kdyZ byla touto tiskarnou

ziskana nejvétsi opticka hustota ze vSech tiskovych metod pouzitych v této studii.
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Index penetrace pro laserovou tiskarnu byl 0,09, pro inkjetovou tiskarnu 0,67
a pro Univeral Testprinter 0,33. Lze tedy tvrdit, Ze na prorazeni prostfednictvim
laserové tiskarny nema penetrace témér zadny vliv. U inkjetové tiskarny tvori 67 %
vnimaného prorazeni penetrace barvy a 33 % opacita papiru. V piipadé Universal
Testprinter je 33 % tvoreno penetraci barvy a 67 % opacitou papiru, ktera je zde

rozhodujicim faktorem [28].
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Obrdzek 4: Povrch se 40% pokrytim vytisténé na bily papir inkjetovou tiskdrnou (vlevo)
a laserovou tiskdrnou (vpravo). Velikost zobrazené oblasti 2 x 2 mm, rozliseni skeneru 2 400 dpi.
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2. Experimentalni ¢ast
2.1 Experimentalni materialy

2.1.1 Tenké tiskové papiry
Testovano bylo 15 druht vzorkd papirt dodané firmou OP papirna s.r.o. VSechny
papiry mély plodnou hmotnost 40 g/m?2. Papiry OMP 1-4 a OPB 1-3 se liily for-

maci papiru.

1) Bolloré 6) OMP 2 11) OPB 3

2) Burgo 7) OMP 3 12) OPB 400

3) COM 8) OMP 4 13) Tervakoski Thinbook 1
4) Kohler 9) OPB 1 14) Tervakoski Thinbook 2
5) OMP1 10) OPB 2 15) Tervakoski PB

2.1.2 Tiskova barva
Pro tisk vSech vzorkt byla pouzita testovaci barva IGT Set off ink (404.520.068).

2.2 Experimentalni zarizeni

2.2.1 Zarizeni pro méreni drsnosti povrchu

Parker Print Surf M90 (Obrazek 5) méfi drsnost riznych druht vzorkid jako jsou
rizné typy papirt, kartony, lepenky, filmy, folie. Pfistroj byl vyvinut podle meto-
dy Dr. Johna Parkera. Vzorek je umistén mezi métici hlavu a podlozku. Soucasti
hlavy je prstenec, ktery pri méfeni doléha na vzorek. Mezi prstencem a povrchem
vzorku proudi vzduch. Objem vzduchu, ktery prosel, je pristrojem prepocitan na
délkovy idaj v um. Tento Udaj vyjadfuje stfedni vzdalenost mezi povrchem vzorku

a plochou prstence [29]. Zatizeni bylo pouzito pro méreni drsnosti vzorkd.
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Obrdzek 5: Zatizeni Parker Print Surf

2.2.2 Barevnikova jednotka

Barevnikova jednotka IGT High Speed Inking Unit 4 (Obrazek 6) je vysokorychlostni
jednotka s moznosti navalovani az ¢tyt valcti soucasné. Jednotka je vybavena doty-
kovym displejem, na kterém lze nastavovat ¢as rozvalovani a navalovani. Prihled-
ny a nerezovy kryt jednotky zabranuje vlivu okolniho prostfedi. Pti otevieni krytu
se aktivuje ventilator, ktery odvadi vypary z barev ¢i olejii z prostoru. Pouziva se
pro testovani pri vyrobé tiskovych barev, testovani papiru a lepenky, v chemickém
prumyslu, pro testovani lakd a natért a ve vyzkumu [30]. Barevnikova jednotka

byla pouzita k rozvaleni nadavkovaného mnoZstvi barvy.

Obrdzek 6: Zatizeni IGT High Speed Inking Unit 4
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2.2.3 Pipeta pro davkovani barvy

Pipeta pro davkovani barvy IGT (Obrazek 7) slouzi k nanaseni barvy na rozvalova-
ci valec barevnikové jednotky. Pipeta vyrazné zvysSuje presnost nanaseni daného
mnozstvi barvy, a tim zpfesnuje i vysledky testovani [30]. Pipeta byla pouZita pro

presné davkovani barvy.

Obrdzek 7: Pipeta pro ddvkovdni barvy

2.2.4 Potiskovaci zarizeni

IGT Amsterdam 2 (Obrazek 8) nabizi jedine¢nou simulaci podminek tisku. M4 in-
tegrovany kamerovy systém, ktery je schopen provadét analyzu obrazu. Testovani
mize probihat s konstantni, rostouci nebo kombinovanou rychlosti. Tento ptistroj
lze pouZit pro provedeni riznych zkusebnich metod, které lze rozs§irit o metody
definované uzivatelem. Nastaveni a zvoleni metody se provadi s pomoci dotykové-

ho displeje [31, 32]. Zatizeni bylo pouzito k potisknuti vzorkd barvou.

Obrdzek 8: Zarizeni IGT Amsterdam 2
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2.2.5 Spektrofotometr

X-Rite GretagMacbeth SpectroEye (Obrazek 9) je ruéni pfenosny spektrofotome-
tr. K pfesnému méfeni a kontrole barev slouzi kolorimetrické funkce, které jsou
spolu s denzitometrickymi funkcemi potfebné k rychlému a snadnému sledovani
a kontrole procesu tisku. Jeho spektralni rozsah je 380-730 nm. Geometrie méfeni

0/45 [33]. Spektrofotometr byl pouzit pro méieni optickych hustot tiska.

Obrdzek 9: Spektrofotometr X-Rite GretagMacbeth SpectroEye

UltraScan VIS HunterLab (Obrazek 10) je stolni spektrofotometr, ktery méti matné,
prihledné ¢i prisvitné pevné latky i kapaliny v rozsahu 360-780 nm. Pouziva se pro
kontrolu barev, hodnoceni hotovych vyrobkl nebo kontrolu surovych materiala.
Geometrie d/8° s automatickym zahrnutim ¢i vylou¢enim zrcadlového odrazu [34].

Byl pouzit pro méfeni hodnot svételného ¢initele odrazu Y a hodnot L'a’b’.

Obrdzek 10: Spektrofotometr UltraScan VIS HunterLab
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2.2.6 Mikroskop

Mikroskop Mirazoom MZ902 (Obrazek 11) je kamera s mikroskopem. UmoZnu-
je pozorovat zvétSené snimky a videa ve vysokém rozlisSeni. Optické zvétSeni je
minimalné 10x a maximalné 200x. Osvétleni predstavuje osm bilych LED svétel.
Obrazky a videa 1ze pomoci USB a softwaru snadno ukladat do paméti pocitace.
Mikroskop ma pogumovany povrch a lze jej upevnit na kovovy stojan [35]. Mikro-

skop byl pouzit pro zaznamenani snimkt spodni strany potisténych papirt.

Obrdzek 11: Mikroskop Mirazoom MZ902
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2.3 Experimentalni metody a vysledky

2.3.1 Drsnost PPS
M¢éteni bylo provedeno pomoci zatizeni Parker Print Surf. Vzorky papirt byly pro-
meéreny z obou stran. Kazdé méreni bylo provedeno pétkrat na vSech vzorcich.

Primérné hodnoty drsnosti jsou uvedeny v Tabulce 3.

Tabulka 3: Hodnoty drsnosti papirii ze sitové a licové strany

Drsnost PPS [pm]
Papir
sitova strana licova strana
Bolloré 5,78 4,67
Burgo 6,12 5,83
COM 5,06 4,45
Kohler 5,59 4,25
OMP1 5,99 5,53
OMP 2 4,91 4,34
OMP 3 5,08 4,34
OMP 4 4,79 4,41
OPB1 4,66 3,99
OPB 2 4,39 3,96
OPB 3 4,62 3,96
OPB 400 4,63 4,06
Tervakoski Thinbook 1 5,56 4,12
Tervakoski Thinbook 2 5,94 4,43
Tervakoski PB 5,96 4,02

2.3.2 Priprava a tisk vzorki

Vzorky papirt byly pfipraveny o rozméru 55 x 297 mm. Od kazdého druhu pa-
piru byly pripraveny tfi vzorky. Tisk byl proveden na zatizeni IGT Amsterdam 2
testovaci barvou IGT Set off ink. Barva byla pomoci pipety davkovana na rozvalo-
vaci valec barevnikové jednotky. Pro tisk vzorkt byl pouZit tiskovy valeéek s gu-
movym potahem o tvrdosti 85 Shore A. Pouzity tiskovy tlak byl 625 N a tiskova
rychlost 0,2 m/s.
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Pti potisku tenkych tiskovych papirt vznikl problém s pfenosem barvy. Polovina
prouzku papiru byla svétlejsi, coz mohlo byt zptisobeno nedostate¢nym rozvale-
nim barvy a kratkou dobou navalovani barvy na tiskovy vale¢ek. Misto modu 2,
ktery je doporucovan v navodu IGT Information leaflet W43/68 [22] byl tedy v roz-
valovaci jednotce nastaven novy mdd s dobou rozvalovani a navalovani 40 s oproti
ptvodnim 20 a 15 s. Problém pfi tisku tim byl odstranén. Byly piipraveny ¢tyti

série vzorkd, jejich odliSnosti budou popsany dale.

2.3.3 Stanoveni prorazZeni tiskové barvy

Testovani prorazeni tiskové barvy bylo provedeno za podminek IGT Information
leaflet W43/68 [22]. Nejdfive byla testovana prvni sada vzorkd - Bolloré, Burgo,
COM, Kohler, OPB 400, Tervakoski Thinbook 1. Tisk byl u téchto vzork proveden
vzorcich zméreny hodnoty optické hustoty tisku pomoci spektrofotometru X-Rite
GretagMacbeth SpectroEye (osvétleni D5o/2°). Pro vyhodnoceni prorazeni byly
zméreny hodnoty svételného ¢initele odrazu Y (za osvétleni C/2°) na opacitni vrst-
v€ papiru pomoci spektrofotometru UltraScan VIS HunterLab. V souladu s normou
SCAN-P 36:02 Evaluation of test prints [10] byla stanovena hodnota prorazeni tisko-
vé barvy podle rovnice (2). Na spektrofotometru X-Rite GretagMacbeth SpectroEye
(osvétleni D5/2°) byla zméfena opticka hustota spodni strany tisku na opacitni
vrstvé papiru. Tyto hodnoty optickych hustot vyjadiuji proraZeni tiskové barvy
PTp/op. Méfeni bylo provedeno na péti mistech kazdého vzorku. Ziskané primér-
né hodnoty prorazeni jsou uvedeny v Tabulce 4.

Na Obrazku 12 1ze vidét porovnani metod stanoveni proraZeni tiskové barvy
podle SCAN-P 36:02 Evaluation of test prints [10] a PTp/op. Nejnizsi proraZeni bylo
dosazeno na papiru COM, poté Tervakoski Thinbook 1, OPB 400 a Kohler. Nejvys-
$ich hodnot prorazeni bylo dosaZeno na papirech Burgo a Bolloré.

U papird Kohler, Bolloré a Burgo byla opticka hustota tisku pfi daném proraze-
ninizsi (kolem 1,3), neZ u ostatnich papird. U papirt COM, OPB 400 a Tervakoski
Thinbook 1 byla opticka hustota pfi daném prorazeni tiskové barvy nad 1,5, pii

niz§im mnozstvi barvy se tedy da predpokladat jesté nizsi proraZeni.
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Tabulka 4: Hodnoty optické hustoty tisku a prordZeni tiskové barvy podle SCAN-P 36:02 Evaluation of
test prints a prordzent tiskové barvy PTp/op

] Optické Prorazeni tiskové barvy [-]
Papir hustota
PTSCAN sm. od. PTD/OP sm. od.
Bolloré 1,34 0,18 0,01 0,20 0,02
Burgo 1,36 0,18 0,01 0,20 0,02
COM 1,55 0,11 0,01 0,13 0,01
Kohler 1,31 0,16 0,00 0,16 0,02
OPB 400 1,54 0,12 0,01 0,15 0,01
Tervakoski
. 1,56 0,12 0,01 0,14 0,01
Thinbook 1
0,25
i
‘E 0,20
3
w 0,15
>
o
-
i} 0,10
=
a
N
© 0,05
o S 0 on — ) T) N <t N
H ) = ol . = o = 2 =
A =) = = =) o =) = o =
0,00
Bolloré Burgo COM Kohler OPB 400 Tervakoski
Thinbook 1

B PTp/op M PTscan

Obrdzek 12: Porovndni prordZeni tiskové barvy podle SCAN-P 36:02 Evaluation of test prints
a prordzeni tiskové barvy PTp /op

Na Obrazku 13 1ze vidét mikroskopické snimky povrchu spodni strany potiSténych
vzorkd. Na Obrazku 14 jsou testované vzorky vyfotografované ze spodni strany
tisku. Podle vizualniho hodnoceni prorazeni tiskové barvy lze vidét, Ze papir COM
ma nejnizs$i prorazeni ze vSech papira. Nejvyssi prorazeni je vidét u papiru Burgo.
Poté podle vizualniho hodnoceni sestupné Bolloré, Kohler, Tervakoski Thinbook 1

a OPB 400. Toto hodnoceni koreluje s vypo¢tenymi hodnotami prorazeni tiskové
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barvy, kromé papiru Tervakoski Thinbook 1 a OPB 400. Papir OPB 400 m¢l vyssi
hodnotu prorazeni nez papir Tervakoski Thinbook 1, ale z vizualniho pozorovani
je papir OPB 400 lepsi, coz je v souladu i s mikroskopickymi snimky. Rozdily pa-

pird jsou v rozmezi smérodatnych odchylek.

Bolloré PTIp/op =10,20  PIgcan= 0,18 Burgo PTy/0p= 0,20 PTscan = 0,18

PTD/OP o 0,13 PTSCAN e 0,11 Kohler PTD/OP = 0,16 PTSCAN & 0,16

OPB 400 PTy/0p=0,15 PTscan=0,12 Tervakoski Thinbook 1
PTD/OP _— 0,14 PTSCAN — 0,12

Obrdzek 13: Mikroskopické snimky testovanych papirii ze spodni strany tisku
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Obrdzek 14: Porovndni prordZeni tiskové barvy testovanych papirii ze spodni strany tisku

Dalsi série test byla provedena na stejnych typech papirt (Bolloré, Burgo,
COM, Kohler, OPB 400, Tervakoski Thinbook 1) s riznym mnoZstvim nanesené
barvy (0,05 a 0,15 cm?). Tisk byl u vSech vzork proveden na sitovou stranu na potis-
kovacim zatizeni Amsterdam 2. Pét hodin po tisku byly vzorky hodnoceny podle nor-
my SCAN-P 36:02 Evaluation of test prints [10] méfenim svételného ¢initele odrazu Y
na opacitni vrstvé papiru pomoci spektrofotometru UltraScan VIS HunterLab (osvét-
leni C/2°). Nasledné byly stanoveny hodnoty prorazeni tiskové barvy vypocétem
podle rovnice (2) a méfenim optické hustoty spodni strany tisku na opacitni vrst-
vé papiru pomoci spektrofotometru X-Rite GretagMacbeth SpectroEye (osvétleni
Ds0/2°). Méfeni bylo provedeno na péti mistech kazdého vzorku. Primérné hod-
noty prorazeni tiskové barvy PTp op a PTgcan jsou uvedeny v Tabulce 5.

Ze ziskanych vysledkd prorazeni, papir COM vykazoval nejniz§i hodnotu pii vSech
nanosech tiskové barvy. Nejvy$si hodnoty prorazeni tiskové barvy pii vSech nano-
sech barvy vykazovaly papiry Bolloré a Burgo (Obrazek 15). Nejvyraznéjsi rozdily
v prorazeni tiskové barvy byly pfi mnozstvi nanesené barvy 0,35 cm?® (Obrazek 12).

PTi tomto mnozstvi je nejvyraznéjsi rozdil mezi nejlep$im a nejhorsim papirem.
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Tabulka 5: Porovndni proraZeni tiskové barvy PTp sop pTedstavujici optickou hustotu spodni strany
tisku a prordZent tiskové barvy v souladu s normou SCAN-P 36:02 Evaluation of test prints pri

mnoZstvi tiskové barvy 0,05 a 0,15 cm3

Prorazeni tiskové barvy[—] a opticka hustota tisku [-]
Papir 0,05 cm? 0,15 cm?
D |sm.od.|PTscay |sm. od.| PTp/op |sm.od.| D |sm.od. PTscan|sm.od.| PTp/op |sSm. od.
Bolloré 0,64 | 0,04 0,10 0,00 0,13 0,00 | 1,05 | 0,01 0,14 0,01 0,13 0,03
Burgo 0,51 | 0,03 | 0,08 | 0,00 | 0,11 | 0,00 |1,03| 0,02 | 0,13 | 0,01 | 0,15 | 0,01
COM 0,62 | 0,01 0,07 0,00 0,09 0,01 | 1,09 0,01 0,09 0,01 0,11 0,00
Kohler 0,57 | 0,06 0,08 0,01 0,11 0,01 | 1,03 | 0,01 0,11 0,00 0,11 0,01
OoPB 400 | 0,65| 0,02 | 0,08 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 1,13 | 0,02 | 0,10 | 0,01 | 0,12 | 0,01
Tervakoski

Thinbook 1 0,57 | 0,03 0,08 0,00 0,10 0,01 | 1,09 0,01 0,10 0,00 0,12 0,00

Se snizujicim se mnoZstvim barvy se rozdily mezi papiry snizuji (Obrazek 16, 17).

Rozdily mezi ostatnimi papiry pak odpovidaji smérodatnym odchylkam. Hodnoty

prorazeni PTgcan byly témér ve vSech pripadech vyssi nez hodnoty PTp op. Jejich

porovnani je v Tabulce 5. U nejnizsiho nanosu tiskové barvy 0,05 cm? byly hodnoty

prorazeni PTgcan papirt stejné s vyjimkou prvniho COM a posledniho Bolloré.

0,35 cm3

00,21

- [

2 0,19
= 0,15 cm?
Ay 0,17

3 5 -

H 0,15 0,05 cm P
el
Q0,13
g
@ 011 ® 5 u
=

5 0,09
>N
‘s 0,07
£ 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60

Opticka hustota tisku [-]
Bolloré  @Burgo COM  mKohler OPB 400 Tervakoski Thinbook 1

Obrdzek 15: Zdvislost prordZeni tiskové barvy PTpop na optické hustoté tisku
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Obrdzek 16: Porovndni prordZeni tiskové barvy podle SCAN-P 36:02 Evaluation of test prints
a prordzent tiskové barvy PTp op pfi mnoZstvi nanesené tiskové barvy 0,05 cm?
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Obrdzek 17: Porovndni prordZeni tiskové barvy podle SCAN-P 36:02 Evaluation of test a prordZeni
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Obrazek 18 obsahuje celkové porovnani hodnot prorazeni tiskové barvy PTscan

a PTp op pti vSech mnozstvi nanesené tiskové barvy.

0,21
— 0,19
[
2 017
S
S 015
3
7 0,13
]
=
b= 0,11
N
! 0,09
—~
2
[ 0,07

0,05

Bolloré Burgo Kohler OPB 400 Tervakoski
Thinbook 1
| PTD/OP 0,35 Cm3 PTSCAN 0,35 (','1'1'13 | PTD/OP 0,15 Cm3
| PTSCAN 0,15 Cm3 PTD/OP 0,05 Cm3 PTSCAN 0,05 Cm3

Obrdzek 18: Porovndni prordZeni tiskové barvy podle SCAN-P 36:02 Evaluation of test prints
a prordzent tiskové barvy PTy, /op pTi vSech mnoZstvi nanesené tiskové barvy

Na Obrazku 19 a 20 lze vidét vyfotografované spodni strany tisku pii mnozZstvi

0,05 cm?3 a 0,15 cm3.
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Obrdzek 19: Porovndni prordzZeni tiskové barvy testovanych papirii ze spodni strany tisku
p¥i mnoZstvi tiskové barvy 0,05 cm?

Obrdzek 20: Porovndni prordZeni tiskové barvy testovanych papirii ze spodni strany tisku
p¥i mnoZstvi tiskové barvy 0,15 cm?
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Na obrazku 21 a 22 1ze vidét mikroskopické snimky povrchu spodni strany potis-

ténych vzorkd pf¥i mnozZstvi barvy 0,05 cm® a 0,15 cm?.

Bolloré PTD/OP = 0,13 PTSCAN = 0,10 Burgo PTD/OP = 0,11 PTSCAN = 0,08

PTD/OP = 0,09 PTSCAN = 0,07 Kohler PTD/OP = 0,11 PTSCAN = 0,08

OPB 400 PTy/op=0,10 PTgcan= 0,08 Tervakoski Thinbook 1
PTD/OP = 0,10 PTSCAN = 0,08

Obrdzek 21: Mikroskopické snimky spodni strany tisku p¥i mnoZzstvi tiskové barvy 0,05 cm3
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Bolloré PTD/OP = 0,13 PTSCAN = 0,].4 Burgo PTD/OP 3 0,15 PTSCAN = 0,13

PTD/OP = 0,11 PTSCAN = 0,09 Kohler PTD/OP E 0,11

OPB 400 PTyp/op=0,12 Tervakoski Thinbook 1
PTD/OP = 0,12 PTSCAN = 0,10

Obrdzek 22: Mikroskopické snimky spodni strany tisku p¥i mnoZstvi tiskové barvy 0,15 cm3
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Déle bylo testovano devét vzorki papirt (Tervakoski Thinbook 2, Tervakoski PB,
OPB 1, OPB 2, OPB 3, OMP1, OMP 2, OMP 3 a OMP 4). Vzorky byly potiStény z li-
cové strany. Papiry OMP 1 a Tervakoski Thinbook 2 byly potiStény z obou stran
(sitova strana byla oznacena ¢islem 1 a licova strana ¢éislem 2). Papiry OPB a OMP
se liSily formaci méfenou na papirenském stroji. Pét hodin po tisku byly na vzor-
cich zméfeny hodnoty optické hustoty tisku pomoci spektrofotometru X-Rite
GretagMacbeth SpectroEye (osvétleni Dso/2°), méfeno na opacitni vrstvé papiru.
Spektrofotometrem X-Rite GretagMacbeth SpectroEye (osvétleni Dso/2°) byly pro-
méfeny optické hustoty spodni strany tisku, méfeno na ¢erné podlozce (PTp ¢).
Spektrofotometrem UltraScan VIS HunterLab byly proméreny hodnoty svételného
¢initele odrazu Y (osvétleni C/2°). V souladu s normou SCAN-P 36:02 Evaluation of
test prints [10] byly stanoveny hodnoty proraZeni tiskové barvy podle rovnice (2).
VSechna méfeni byla provedena pétkrat na kazdém vzorku. Uvedené vysledky jsou

prumérné hodnoty méreni (Tabulka 6, Obrazek 23).

Tabulka 6: Hodnoty optické hustoty tisku a prordZeni tiskové barvy podle SCAN-P 36:02 Evaluation of
test prints a prordZent tiskové barvy PTp ¢

Papir ﬁg:i f)lt( j o od. Prorazeni tiskové barvy [—]
PTscan sm. od. PTp ¢ sm. od.
Tervakoski Thinbook 2 - 1 1,44 0,07 0,12 0,01 0,04 0,00
Tervakoski Thinbook 2 - 2 1,47 0,02 0,13 0,01 0,06 0,01
Tervakoski PB 1,52 0,01 0,13 0,00 0,06 0,01
OPB 1 1,41 0,01 0,15 0,01 0,07 0,01
OPB 2 1,42 0,00 0,16 0,01 0,08 0,01
OPB 3 1,48 0,04 0,14 0,01 0,09 0,01
OMP1-1 1,41 0,01 0,12 0,01 0,07 0,01
OMP1-2 1,38 0,01 0,13 0,01 0,06 0,00
OMP 2 1,41 0,02 0,13 0,01 0,08 0,01
OMP 3 1,42 0,02 0,13 0,01 0,07 0,00
OMP 4 1,39 0,01 0,14 0,01 0,07 0,00
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Obrdzek 23: Porovndni prordZeni tiskové barvy podle SCAN-P 36:02 Evaluation of test prints
a prordzeni tiskové barvy PTp ¢

NejniZ§i proraZeni tiskové barvy bylo dosaZeno na papiru Tervakoski Thinbook 2
pri tisku na drsnéjsi stranu. Nejvyssi hodnotu proraZzeni vykazoval papir OPB 2.
Mezi hodnotami prorazeni tiskové barvy stanovenymi na zakladé méfeni optické
hustoty spodni strany papiru a hodnotami stanovenymi podle normy SCAN neni
vyrazna korelace.

Na Obrazku 24 jsou spodni strany tisku vSech papirt pro vizualni hodnoceni
prorazeni tiskové barvy. Podle tohoto hodnoceni nelze presné fici, ktery papir
je nejlepsi ¢i nejhorsi. Rozdily mezi papiry odpovidaji smérodatnym odchylkam
a vizualné je z divodu znaéné podobnosti nelze hodnotit.

Z dvodu minimalnich rozdild v prorazeni tiskové barvy vyjadfené PTp a PTscan
mezi jednotlivymi papiry, které vétSinou odpovidaji smérodatné odchylce naméie-

nych hodnot, byly provedeny dal§i metody testovani prorazeni tiskové barvy.
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Obrdzek 24: Porovndni prordZeni tiskové barvy testovanych papirii ze spodni strany tisku
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Pro testovani dalSich metod byly vybrany tfi papiry z predchozich méteni. Papir
OMP 1, ktery vykazoval nizké hodnoty proraZeni, papir Bolloré, ktery vykazo-
val vysoké hodnoty prorazeni a papir OPB 1, ktery vykazoval primérné hodnoty
prorazeni tiskové barvy. Od kazdého papiru byly pfipraveny tii vzorky. Testo-
vani bylo provedeno v souladu s navodem IGT Information leaflet W43/68 [22].
Davkované mnozstvi barvy u v8ech vzorkd bylo 0,35 cm®. Hodnoceni prorazeni
bylo provedeno po 5 a 24 hodinach podle normy SCAN-P 36:02 Evaluation of test
prints [10] méfenim svételného ¢initele odrazu Y, podle IGT testing systems [22]
méfenim mérné svétlosti L" a svételného ¢initele odrazu Y, podle Jing Liu [24]
meétenim optické hustoty spodni strany vzorku AD (respektive PTp), podle Erik-
sen a Gregersen [26, 27| méfenim vzdalenosti v barvovém prostoru L'a’b’, podle
Mikinen a kol. [28] méfenim vzdalenosti v prostoru L'a’b” a vypoc¢tenim barvové
odchylky CIE94.

Pro hodnoceni proraZeni tiskové barvy podle SCAN-P 36:02 Evaluation of test
prints [10] byl méten svételny ¢initel odrazu Y pomoci spektrofotometru UltraScan
VIS HunterLab. Méfeni bylo provedeno 5 a 24 hodin po tisku pétkrat na kazdém
vzorku. Z namérenych hodnot bylo vypoéteno prorazeni tiskové barvy podle rov-
nice (2). Vysledky jsou uvedeny jako primérné hodnoty méfeni (Tabulka 7). Hod-
noty prorazeni tiskové barvy se po 24 hodinach mirné zvysily u papiru OPB 1a Bo-

lloré. U papiru OMP 1 byla hodnota proraZzeni neménna.

Tabulka 7: Hodnoty prordZeni tiskové barvy podle SCAN-P 36:02 Evaluation of test prints,
méreno 5 a 24 hodin po tisku

Prorazeni tiskové barvy [—]
Papir 5 hodin po tisku 24 hodin po tisku
PTscan sm. od. PTscan sm. od.
OMP 1 0,11 0,00 0,11 0,00
OPB1 0,13 0,00 0,14 0,00
Bolloré 0,20 0,00 0,21 0,01

65



Hodnoceni prorazeni tiskové barvy podle IGT Testing Systems Information leaflet
W43/68 [22] bylo provedeno vypocétem z hodnot mérné svétlosti L™ a svételného
¢initele odrazu Y. Prorazeni tiskové barvy bylo vypocteno jako (L'y/L’y) * 100 %
a (Yv/Yw) % 100 %, kde b je spodni strana tisku na opacitni vrstvé papiru a w je
opacitni vrstva nepotisténého papiru. Vys$si hodnota predstavuje nizsi prorazeni
tiskové barvy. Méreni bylo provedeno 5 a 24 hodin po tisku pétkrat na kazdém
vzorku. Vysledky jsou uvedeny jako primérné hodnoty méreni (Tabulka 8). Hod-
noty prorazeni tiskové barvy se po 24 hodinach mirné zvysily u papiru OPB 1

a Bolloré. U papiru OMP 1 byla hodnota prorazeni po 24 hodinach mirné nizsi.

Tabulka 8: Hodnoty prordzZeni tiskové barvy podle IGT testing systems Information leaflet W43/68,
méreno 5 a 24 hodin po tisku

Prorazeni tiskové barvy [%]
Papir 5 hodin po tisku 24 hodin po tisku
PTigr L’ sm. od. PTigrY sm. od. PTigr L’ sm. od. PTigr Y sm. od.
OMP 1 90,50 0,34 77,57 0,74 90,52 0,15 77,60 0,33
OPB 1 88,55 0,24 73,35 0,49 88,32 0,19 72,87 0,40
Bolloré 83,10 0,20 62,58 0,38 82,25 0,48 61,00 0,89

Prorazeni tiskové barvy podle Jing Liu [24] bylo po¢itano z rozdilu optické husto-
ty spodni strany potisténého a nepotiSténého papiru. Méreni optickych hustot
bylo provedeno na ¢erné podloZce (PTp¢) i opacitni vrstvé papiru (PTp/op). Méfe-
na byla opticka hustota spodni strany nepotisténého papiru a spodni strana potis-
téného papiru pomoci spektrofotometru X-Rite GretagMacbeth SpectroEye. Hodno-
ceni bylo provedeno 5 a 24 hodin po tisku pétkrat na kazdém vzorku. Vysledky
jsou uvedeny jako primeérné hodnoty méfeni (Tabulka 9).

Podle Eriksen a Gregersen [26, 27] je proraZeni tiskové barvy vypocéteno z hod-
not L'a’b’. Méreny byly hodnoty L'a’b” spodni strany potisténého a nepotisténého
papiru, pétkrat na kazdém vzorku. Hodnoceni bylo provedeno 5 a 24 hodin po
tisku. Prorazeni tiskové barvy bylo vypoéteno pomoci rovnice (4). Vysledky jsou

uvedeny jako primérné hodnoty méfeni (Tabulka 10).
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Tabulka 9: Hodnoty prordZeni tiskové barvy podle Jing Liu, méreno 5 a 24 hodin po tisku

Prorazeni tiskové barvy [—]
Papir 5 hodin po tisku 24 hodin po tisku
PTys¢ sm. od. PTp/0p sm. od. PTy¢ sm. od. PTy 0p sm. od.
OMP 1 0,05 0,00 0,13 0,01 0,06 0,01 0,16 0,01
OPB 1 0,06 0,01 0,15 0,00 0,04 0,01 0,13 0,01
Bolloré 0,09 0,00 0,21 0,01 0,12 0,01 0,20 0,02
Tabulka 10: Hodnoty prordzZeni tiskové barvy podle Eriksen a Gregersen,
méreno 5 a 24 hodin po tisku
Prorazeni tiskové barvy [—]
Papir 5 hodin po tisku 24 hodin po tisku
L'a’b’ sm. od. L'a’b’ sm. od.
OMP 1 9,46 0,33 9,43 0,14
OPB1 11,34 0,25 11,55 0,19
Bolloré 16,42 0,21 17,24 0,48

Pro vyhodnoceni prorazeni tiskové barvy podle Mdkinen a kol. [28] byly méfeny

hodnoty L'a’h” spodni strany potisténého a nepotisténého papiru na opacitni vrst-

vé papiru, pétkrat na kazdém vzorku. Z téchto hodnot byla pomoci rovnice (6)

vypocitana barvova odchylka CIE94 (Tabulka 11) a nasledné pomoci rovnice (7) byl

vypoditan penetra¢niindex (Tabulka 12). Hodnoceni bylo provedeno 5 a 24 hodin

po tisku. Vysledky jsou uvedeny jako primérné hodnoty méreni.
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Tabulka 11: Hodnoty prordZeni tiskové barvy podle Mdkinen a kol., méreno 5 a 24 hodin po tisku

ProrazZeni tiskové barvy [-] vyjadfené jako AEy,
Papir 5 hodin po tisku 24 hodin po tisku 5 hodin po tisku 24 hodin po tisku
AE,, sm. od. AE,, sm. od. AEq, sm. od. AEg, sm. od.
OMP 1 8,58 0,51 8,56 0,46 4,88 0,16 4,90 0,19
OPB 1 10,29 0,40 10,44 0,35 6,61 0,38 6,57 0,39
Bolloré 13,77 0,39 14,33 0,57 7,54 0,16 7,52 0,14

Tabulka 12: Hodnoty penetracniho indexu podle Mdkinen a kol., méreno 5 a 24 hodin po tisku

Penetra¢ni index [-]

Papir 5 hodin po tisku 24 hodin po tisku
PI sm. od. PI sm. od.
OMP 1 0,43 0,04 0,43 0,03
OPB1 0,36 0,04 0,37 0,04
Bolloré 0,45 0,02 0,47 0,01

Tabulky 13-16 obsahuji porovnani hodnot metod testovani prorazeni tiskové bar-

vy, méfreno 5 a 24 hodin po tisku.

Tabulka 13: Porovndni hodnot metod testovdni prordZeni tiskové barvy, méreno 5 hodin po tisku

Prorazeni tiskové barvy
Papir ] = = [%] [%]
PTpse | sm.od. | PTpsop | sm.od. | PTgcan | sSm.od. | PTigr L' | sm.od. | PTigr Y | sm. od.
OMP 1 0,05 0,00 0,13 0,01 0,11 0,00 90,50 0,34 77,57 0,74
OPB 1 0,06 0,01 0,15 0,00 0,13 0,00 88,55 0,24 73,35 0,49
Bolloré 0,09 0,00 0,21 0,01 0,20 0,00 83,10 0,20 62,58 0,38

68




Tabulka 14: Porovndni hodnot metod testovdni prordZeni tiskové barvy, méreno 5 hodin po tisku

ProrazZeni tiskové barvy [-]
Papir
Lab sm. od. AE,, sm. od. AE;, sm. od.
OMP 1 9,46 0,33 8,58 0,51 4,88 0,16
OPB 1 11,34 0,25 10,29 0,40 6,61 0,38
Bolloré 16,42 0,21 13,77 0,39 7,54 0,16

Tabulka 15: Porovndni hodnot metod testovdni prordZeni tiskové barvy, méreno 24 hodin po tisku

ProraZeni tiskové barvy
Papir -1 -] -1 [%] [%]
PTpse | sm.od. | PTpsep | sm.od. | PTgcan | sm.od. | PTigr L' | sm.od. | PTigr Y | sm. od.
OMP 1 0,06 0,01 0,13 0,01 0,11 0,00 90,52 0,15 77,60 0,33
OPB1 0,04 0,01 0,16 0,01 0,14 0,00 88,32 0,19 72,87 0,40
Bolloré 0,12 0,01 0,20 0,02 0,21 0,01 82,25 0,48 61,00 0,89

Tabulka 16: Porovndni hodnot metod testovdni prordZeni tiskové barvy, méreno 24 hodin po tisku

ProrazZeni tiskové barvy [-]
Papir
Lab’ sm. od. AE,, sm. od. AEg, sm. od.
OMP 1 9,43 0,14 8,56 0,46 4,90 0,19
OPB 1 11,55 0,19 10,44 0,35 6,57 0,39
Bolloré 17,24 0,48 14,33 0,57 7,52 0,14
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Na Obrazku 25 1ze vidét mikroskopické snimky povrchu spodni strany potisté-
nych vzorkd OMP 1, OPB 1 a Bolloré.

Bolloré

Obrdzek 25: Mikroskopické snimky spodni strany tisku papiru OMP 1, OPB 1 a Bolloré
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3. Zavér

Diplomova prace byla feSena ve spolupraci s firmou OP papirna s.r.o., ktera vy-
rabi tenké tiskové papiry. Dllezitym parametrem kvality tisku téchto papirt je
prorazeni tiskové barvy. Pro jeho stanoveni existuji v sou¢asné dob¢ dva standar-
dy, z nichZ kazdy predepisuje odlisné podminky pro provedeni testu prorazeni
tiskové barvy. Lisi se jak ve zptsobu pripravy tiskovych vzorki, tak ve zptisobu
vyhodnoceni prorazeni tiskové barvy. Vedle téchto dvou standarda existuje né-
kolik odbornych studii, které se zabyvaji problematikou hodnoceni prorazeni
tiskové barvy.

Cilem prace bylo ovérit metodiku testovani prorazeni tiskové barvy na riz-
nych typech tenkych tiskovych papirt a porovnat riizné metody testovani. K to-
muto ucelu bylo dodano 15 typt papiré o plodné hmotnosti 40 g/m? s oznade-
nim: Bolloré, Burgo, Kéhler, COM, OMP 1, OMP 2, OMP 3, OMP 4, OPB 1, OPB 2,
OPB 3, OPB 400, Tervakoski Thinbook 1 a 2, Tervakoski PB.

V experimentalni ¢asti byly provedeny ¢tyfi série testovani prorazeni tiskové bar-
vy. VSechny tiskové vzorky byly pripraveny v souladu s normou IGT Information
leaflet W43/68 [22].

V prvni sérii byly testovany papiry Bolloré, Burgo, COM, Kbéhler, OPB 400
a Tervakoski Thinbook 1. Prorazeni tiskové barvy bylo hodnoceno v souladu s nor-
mou SCAN-P 36:02 Evaluation of test prints [10] (PTscan) méfenim svételného ¢i-
nitele odrazu spodni strany tisku a opacitni vrstvy papiru. Dale bylo prorazeni
hodnoceno jako opticka hustota spodni strany tisku, méfeni bylo provedeno na
opacitni vrstvé papiru (PTp/op). Nejnizsi hodnotu prorazeni tiskové barvy v této
sérii mél papir COM. Nejvys$sich hodnot prorazeni bylo dosaZeno na papirech
Burgo a Bolloré. Hodnoty PTscan byly na vSech typech papird nizsi nez hodnoty
PTp/0p s vyjimkou papiru Kohler, kde byly hodnoty prorazeni PTgcan a PTp/op
stejné. Rozdily v hodnotach prorazeni tiskové barvy stanovenych témito dvéma
metodami se pro jednotlivé papiry ¢asto pohybuji v rozsahu smérodatné odchylky
naméfenych hodnot, nejsou tedy relevantni pro posouzeni rozdilu v proraZeni tis-
kové barvy mezi jednotlivymi papiry. Z vizualniho hodnoceni je patrné nejvyssi

prorazeni tiskové barvy na papiru Burgo a nejnizsi na papiru COM.
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Druha série testovani byla provedena se stejnymi typy papirt, ale mnoZstvi tis-
kové barvy bylo misto normou piedepsanych 0,35 cm?® snizeno na 0,05 a 0,15 cm3.
Vyhodnoceni bylo provedeno stejnym zptisobem jako u predchozi série. Stejné jako
u predchozi série i zde vykazoval nejnizsi hodnoty prorazeni tiskové barvy papir
COM a nejvyssi hodnoty papiry Bolloré a Burgo. Hodnoty PTscan byly na viech
typech papiru niz8i nez hodnoty PTy, op s vyjimkou papiru Kéhler pfi nanosu bar-
vy 0,15 cm3, kde byly hodnoty prorazeni PTgcan @ PTy/op stejné, a papiru Bolloré
pfi stejném nanosu barvy, kdy byla hodnota PTscan vy33i nezZ hodnota PTp /op.
S niz§im nanosem tiskové barvy se rozdily v prorazeni tiskové barvy mezi jed-
notlivymi papiry sniZovaly, vétSinou se pohybovaly v ramci smérodatné odchylky
namérenych hodnot, takzZe jejich relevantnost pro posouzeni rozdilu v proraze-
ni tiskové barvy mezi jednotlivymi papiry je jeSté menS$i neZ v pfipadé mnozstvi
barvy 0,35 cm3. Vizualni hodnoceni spodni strany papiru i pfi niZ$ich ndnosech
barvy potvrzuje nejvyssi prorazeni na papiru Burgo, pripadné Bolloré, a nejnizsi
proraZeni na papiru COM.

Ve treti sérii bylo testovano devét druhd papiru: Tervakoski Thinbook 2,
Tervakoski PB, OMP 1-4, OPB 1-3. ProraZeni tiskové barvy bylo hodnoceno
v souladu s normou SCAN-P 36:02 Evaluation of test prints [10] (PTscan) a jako
opticka hustota spodni strany tisku, pricemzZ méreni bylo provedeno na ¢erné
podloZce (PTp/¢). Nejnizsiho prorazeni tiskové barvy bylo dosaZeno na papiru
Tervakoski Thinbook 2 pfi tisku na sitovou stranu. Nejvy$si hodnoty prorazeni
vykazoval papir OPB 2. Hodnoty PTscan byly na vSech typech papirt vyrazné
vy$8i nez hodnoty PTp ¢. I v tomto pripadé se rozdily v hodnotach prorazeni tis-
kové barvy pohybovaly v ramci smérodatnych odchylek naméfenych hodnot,
prestoze z vizualniho hodnoceni jsou patrné rozdily v prorazeni tiskové barvy
na jednotlivych papirech.

Z davodu nevhodnosti metod PTscan @ PTp k vyjadreni rozdilu v prorazeni
tiskové barvy mezi podobnymi typy tenkych tiskovych papird bylo provedeno
dalsi testovani v souladu s metodikou IGT Information leaflet W43/68 [22] a podle
dal$ich metod vychazejicich z riznych odbornych studii zaméfenych na testova-
ni prorazeni tiskové barvy (podle Eriksen a Gregersen [26, 27], Mdkinen [28]).

Jing Liu ve své praci [24] pouZival metodu prorazeni tiskové barvy zalozenou
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na stanoveni optické hustoty spodni strany tisku (PTp), ktera byla pouzita uz
v pfedchozim hodnoceni. Pro porovnani jednotlivych metod hodnoceni bylo
zopakovano i hodnoceni podle PTscan. Vzhledem k tomu, Ze rizné standardy
predepisuji hodnoceni prorazeni tiskové barvy v riznych dobach po tisku (SCA-
N-P 36:02 Evaluation of test prints [10] 24 hodin po tisku, IGT Information leaflet
W43/68 [22] 5 hodin po tisku) byly vSechny metody hodnoceni provedeny jak
po 5 tak po 24 hodinach.

Ctvrta série testovani byla provedena na vybranych typech papird: papir OMP 1
vykazoval v predchozich testech nizké hodnoty prorazeni, papir OPB 1 stfedni
a papir Bolloré vysoké hodnoty prorazeni tiskové barvy. U téchto typt papirt byly
pri pouziti vSech metod pro jednotlivé typy papiru naméreny hodnoty prorazeni
tiskové barvy, mezi kterymi byl zfetelny rozdil, ktery vyrazné pievySoval sméro-
datné odchylky namérenych hodnot. Prestoze ¢iselné hodnoty proraZeni tisko-
vé barvy se u jednotlivych metod 1isi, existuje korelace mezi hodnotami namére-
nymi jednotlivymi metodami. Metoda hodnoceni podle IGT Information leaflet
W43/68 [22] dava nelogické vysledky, jelikoz vyssi vypocétena hodnota odpovida
niz§imu proraZeni tiskové barvy. Stanoveni penetra¢niho indexu nedava hodno-
ty, které by korelovaly s hodnotami prorazeni tiskové barvy. Rozdily v hodnoceni
prorazeni tiskové barvy po 5 a 24 hodinach byly minimalni nebo zadné.

Z vysledkt vyplyva, Ze jedna-li se o tenké tiskové papiry s vyraznéji odliSnym
prijmem tiskové barvy, pro hodnoceni prorazeni tiskové barvy a porovnani jed-
notlivych papirt jsou stejn€ vhodné vSechny testované metody. V pripadé papird,
které jsou si z hlediska pfijmu barvy velmi podobné, metody PTscan @ PTp nepo-
skytuji relevantni vysledky pro porovnani téchto papira z hlediska prorazeni tis-
kové barvy. Dalsi metody nebyly z divodu ¢asovych mozZnosti diplomové prace na
podobnych typech tenkych tiskovych papirt odzkousSeny.

Pro praxi by z hlediska jednoduchosti a dostupnosti mériciho zarizeni byla nej-
vhodnéjsi metoda testovani PTp, ktera vSak, jak je uvedeno vyse, nemusi vzdy po-
skytnout relevantni hodnoty. Dale je potfeba pfi pouziti této metody zohlednit
podminky méfeni, co se tyce podloZky pod méfenym vzorkem. Vysledky méreni

PTp/0p a PTp ¢ se vyrazné lisi.
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