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ANOTACE

Tato diplomova prace je zamérena na testovani tiskové kvality samolepek. Byly zvoleny
tiskové techniky spadajici do digitalniho tisku. Jedna se o techniky inkjet a elektrofotogra-
fie. Pro testovani tiskové kvality byly vybrany testovaci parametry jako svétlostalost, le-

pivost, odirani, lesk. Dale byl pouzit testovaci obrazec.

KLICOVA SLOVA

samolepici Stitky, samolepky, tiskova kvalita, inkjet, elektrofotografie

ANNOTATION

This thesis is focused on testing the printing quality of stickers. Printing techniques be-
longing to digital printing were chosen. These are inkjet and electrophotography tech-
niques. Test parameters such as lightfastness, stickiness, abrasion, gloss were selected

for testing print quality. Next, a test pattern was used.
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UvoD
Samolepky. V dnesni moderni dobé se s nimi miZeme setkat témér vSude a dalo by se
rici, Ze plni funkci bud’ dekorativni, nebo informativni. Z dekorativniho pohledu si jimi
lidé napriklad zdobi auta, zkrasluji zdi mistnosti, povrchy sesitti nebo prenosnych po-
¢itacl. Dopravni a vystrazné znacCeni pomoci samolepek se fadi do funkce informa-

v

tivni. Velkym pomocnikem se stavaji v marketingu, kdy v ptripadé zajimavého designu
dokazi zaujmout Siroky okruh potencialnich zakaznik, a tim zvysi povédomi o urcité
firmé. Presto tyto samolepici stitky nebyvaji vyuzivany pouze k dobrym uceltim. Mo-
hou byt u¢inné zneuzivany jako rozvratny zpiisob boje proti systému (naptiklad proti
kapitalismu) nebo k propagaci nenavisti vii¢i urcité mensiné. Stavaji se prvkem van-
dalizace v momenté, kdy dochazi k jejich nalepeni na verejna mista jako jsou napriklad

autobusové zastavky, dvere vlakd, vykladni skiiné obchodi, historické pamatky

a dalSi podobné verejné prostory.
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1. TEORETICKA CAST

1.1. Samolepky

V Oxfordském slovniku je samolepka definovana jako ,lepivy Stitek obsahujici ob-
razek nebo vzkaz, ktery na néco nalepite” [1]. Touto vétou je vSeobecné a zjednodu-
Sené popsan vzhled, funkce a Gcel tohoto polygrafického vyrobku, kterého je hojné vy-
uzivano v nékolika odvétvich. Stava se, Ze mezi samolepky byvaji fazeny postovni
znamKy z diivodu, Ze nesou podobné charakteristické znaky jako samolepky. Presto,
Ze jsou z jedné strany potistény grafickym obrazcem a z druhé zaopatreny lepidlem,
oproti pravym samolepkam toto lepidlo nelepi samo od sebe. Lepivost u tohoto lepidla
je aktivovana po navlh¢eni vodou nebo po dodani slin. Podobné je to i u zapalkové
nalepky, ktera vznikla v roce 1829 jako navod k pouZiti sirek anglického chemika a 1é-
karnika Johna Walkera vynalezenych dva roky pred tim [2]. Tato nalepka téZ nese na
jedné strané obrazovy motiv, avSak oproti poStovnim znamkam se na rubové ¢asti ne-
nachazi lepidlo. To je naneseno na krabicku od sirek, na kterou se nasledné nalepi za-
palkova nalepka.

Za dobu své existence samolepky prosly mnoha zménami a postupné se zdokona-
lovaly, a tim padem se zlepSovala i jejich tiskova kvalita. Diky tomu mdme moZnost si
vybirat z rozsahlé a pestré palety materialii od substratu pies lepidlo po barvu podle

toho, jakého vysledného efektu a ticelu chceme u nasi samolepky dosdhnout.

1.1.1. Historie samolepek

Zavynalezce prvniho samolepiciho Stitku, jehoZ podoba se bliZi vzhledu dnes-
nim samolepkam a jenz byl predstaven v roce 1935, je obvykle povazovan Ameri-

¢an Ray Stanton Avery, ktery se narodil v lednu roku 1907 ve staté Oklahoma. Ze

Obrdzek 1 Prvni samolepici stitky z roku 1935
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stranky spole¢nosti Avery Dennison [3], ktera vznikla po spojeni Avery Internati-
onal a Dennison Manufakturing v roce 1990, se mlizeme dozvédét o postupnych
krocich pana Averyho a jeho kolegii od roku 1935 po soucasnost. Napriklad se
dozvime, Ze firma (piivodné Avery Adhesives s 19 zaméstnanci) dnes ptsobi ve
vice jak padesati zemich a zaméstnava vice nez 300 tisic lidi.

Presto, Ze pan Avery zapocal novy zpiisob znaceni hodnoty vyrobku, nékteri
historikové dokladaji, Ze prvni nalepky vznikly jiZ ve starovékém Egypté. Pri ar-
cheologickych prizkumech byly totiZ objeveny zbytky papiru nalepené na zdech
diivéjsich trznic, které s velkou pravdépodobnosti zobrazovaly ceny zboZi [4].
Tyto predchiidci dnesnich samolepek, vytvorené z papyru a lepené pomoci lepidel
na Zivocisné bazi, byly archeology datovany do obdobi 3000 az 300 pred nasim
letopoctem [5]. Dalsi vynalez, ktery predchazel vzniku samolepek, vznikl pro pos-
tovni Ucely. Prvni zndmky, Penny Black a Twopence Blue, jsou datovany do roku
1840 a tiskly se na lepici papir vynalezeny o rok diive Sirem Rowlandem Hillem
[6]. Dale ke konci 19. stoleti zacala diky zlepSenti litografického procesu éra reklam-
nich a produktovych etiket, kterymi mohli obchodnici zacist odliSovat své zboZi
[7]. Tyto ,etikety” by se jinym slovem daly nazvat a zaradit mezi nalepky, jelikoz
maji stejné charakteristické rysy jako zapalkové nalepky. Nékolik poslednich let
jsou vyuzivany i tzv. nehmotné nalepky. Rozsirilo se vyuzivani digitalni verze sa-
molepek, které oproti klasickym samolepkam postradaji hmatatelnou formu. Jsou
pouzivany v konverzacich, nebo jako zkraslujici prvek na fotografiich sdilenych na

socialnich sitich [8].

=2
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LEIONE PENNYIY

Obrdzek 2 Dalsi formy ,,samolepek” (zleva: postovni zndmka ,,Penny Black”, ndlepky na krabicky s
produkty, digitdIni samolepky)
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1.1.2. Typy samolepek

V dneSnim svété je mozné vytvorit samolepku rozdilnych tvart a velikosti.

Mizeme se setkat s takovymi, které jsou urcené na riizné modely vlackd, letadel

a dal8i podobné sbératelské predméty. Velikost téchto samolepek je bud’ minia-

turni, nebo naopak disponujeme s témi velkoploSnymi, které se lepi naptiklad na

vykladni skiiné obchodl nebo na kapoty aut. Dal$im rozliSenim miize byt i jejich

prostorovy tvar. Setkavame se typicky s ploSnymi nebo 3D, které vystupuji do pro-

storu a vyvolaji dojem hloubky. Pro ukazku byla pro tuto praci vybrana spole¢nost

VulgrCo, vénujici se tisku samolepek pro zakazniky, ktera na svém webu [9] nabizi

tyto typy samolepek:

Vinylové samolepky, které jsou nejoblibenéjSim druhem samolepek
na trhu diky své schopnosti prilepit se na jakykoliv povrch;
Priihledné samolepky;

Holografické samolepky, které vyuzivaji svételnou interferenci pro
vznik trojrozmérného obrazu s obvykle lesklym kovovym vzhledem;
Statické samolepky, vytvorené ze specidlniho materidlu, diky kte-
rému prilnou k povrchu pomoci statické elektriny bez potreby pou-
ziti lepidla, a z toho diivodu je mozné je premistovat;

Matné samolepky, vyznacujici se hladkym sametovym povrchem;
Vysoce odolné samolepky, které jsou vhodné pro venkovni vyuziti;
Zdruvzdorné samolepky, vhodnymi pro oznaéeni horkych povrchi;
Trpytivé samolepky;

Ve tmé svitici samolepky; které jsou vyrobeny z vysoce vykonného fo-
toluminiscen¢niho materialu;

Prizmatické samolepky, jeZ jsou schopné odrazet svétlo v riiznych
barvach;

atd.

1.2. Tiskové stroje pro tisk samolepek

Dnes uZ je moZné si vytisknout samolepky ve vlastni domdacnosti. Podle jejich tcelu

je jenom zapotrebi si zvolit spravny substrat k potisku a vhodnou tiskarnu, tudiz za-

kaznici nemusi spolupracovat s velkymi firmami poskytujici sluzby tisku. V. domaci vy-

robé lze vyuZit ofset, sitotisk a digitalni techniky, jako jsou napriklad inkjet
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a elektrofotografie. Digitalni techniky jsou zejména vhodné u nizkonakladovych zaka-

zek, jelikoz u nich neni potreba tiskova forma jako u klasickych tiskovych technik.

1.2.1.Inkjet

Toto slovo z anglického jazyka, které do ¢eStiny mize byt pieloZeno jako in-
koustovy ¢i tryskovy tisk, popisuje nejjednodussi tiskovou techniku, pri které je
vytisténi poZadovaného motivu docileno pomoci inkoustu vystreleného z trysky
na potiskovany substrat [10]. Teorie zakladu tiskové techniky se datuje do druhé
poloviny 19. stoleti, ve které anglicky fyzik Lord Rayleigh (celym jménem John Wil-
liam Strutt, 3. baron Rayleigh) potvrdil teorii belgického fyzika a matematika Jo-
sepha Plateaua o chovani kapaliny po jejim vystreleni z tenké trysky (Plateau-Ra-
yleighova nestabilita) [11, 12]. Inkoustovy tisk proSel od dob svého vzniku velkym
pokrokem a v poslednich nékolika letech se stal dominantni technikou v oblasti
digitalniho tisku [13].

V knize Moderni polygrafie [10] je inkjet definovan jako pirima tiskova tech-
nika, ve které jsou tiskové body tvotreny kapkami vystrelovanymi z tiskové hlavy.
V pripadé vétsi site potiskovanych materiali je tiskova hlava pohybliva a vysledny
obraz vznika postupnym tisténim pruhd. U tohoto zplsobu tisku dochazi k prekry-
vani téchto pruht, aje tak docileno vyssiho ndnosu inkoustu, sytéjsich barev
a lepsi tiskové kvality. Nevyhoda spociva v pomalejsi rychlosti. Z tohoto dlivodu je
u vysoce vykonnych strojii vyuzivan vyssi pocet nepohyblivych tiskovych hlav po-
kryvajici celou $ifi potiskovaného substratu. Zatimco jedna hlava diky vétSimu po-
Ctu vrstev inkoustu sniZuje riziko vyskytu tiskovych chyb, u vétsiho poctu hlav tyto
chyby nemohou byt zamaskovany. Z tohoto diivodu je u vykonnéjsich strojt véno-
vana pozornost stabilité procesu vystrelovani kapek.

Inkjetovy tisk v soucasnosti rozliSujeme podle jeho rizeni tvorby proudu ka-
pek na kontinualni tisk a na technologii drop-on-demand (preloZeno jako ,na po-

sadani").

1.2.1.1. Kontinualni inkjetovy tisk

Pri kontinualnim tisku dochazi k vystrelovani souvislého proudu kapek in-
koustu (o poctu 64-165 tisic za sekundu) o daném objemu, kterych je docileno

pouzitim pravidelného tlakového pisobeni piezoelektrického Kkrystalu
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umisténého v generatoru kapek (Obrazek 3) [14]. Rozeznavame dva typy
konstrukci kontinudlniho inkjetového tisku podle zpiisobu nabijeni kapek. Pri
bindrnim vychylovdni nenabité kapky dopadaji na potiskovany substrat, za-
timco elektrostaticky nabité kapky ziskané pomoci paru nabijecich elektrod
pred tryskou jsou vychylovany z primého sméru a navraceny zpét do zasob-
niku inkoustu [10]. Je mozny i opa¢ny zplsob, kdy je vysledny obraz tvoren
nabitymi kapkami a naopak nenabité se vraci zpét do obéhu [14]. Jinak je tomu
u vicendsobného vychylovdni, kdy jsou tisknouci kapky elektricky nabity a je-
jich kone¢né misto dopadu je urceno velikosti naboje, které ovlivni pozado-
vané stupné vychyleni [10].

Frank Romano [14] dale popisuje vyhody tohoto typu tiskové techniky. Jed-
nou z nich je velika rychlost kapek inkoustu, které diky neustalému provozu
neucpou trysky. Dalsi vyhodou je rychlé schnuti pomoci tékavych rozpousté-
del, jako jsou napriklad alkoholy a ketony. Kontinualni inkjet je komerc¢né vy-

uzivan pro znaceni a kédovani produktti a obald.

1.2.1.2. Drop on Demand

Princip této metody inkjetu je zahrnut v samotném nazvu. Jednotlivé kapky
inkoustu tvorici vysledny obraz tu jsou vytvareny podle potieby a nedochazi
tak k cirkulovani nevyuzitych kapek jak tomu bylo u kontinualni inkjetové me-
tody [10]. Drop on demand metoda se dnes hojné vyuZziva. Podle mechanismu,
jakym je docileno vystrelovani tisknoucich kapek, rozliSujeme dvé kategorie:
termdlni a piezoelektricky tisk [14].

Termadlni tisk je v knize Inkjet technology [15] popsan jako technika, pri
které jsou inkoustové kapky tvoreny diky napétovému impulsu mifeného na
ohiivac¢ umisténého pobliz vystupni trysky. Timto napétovym impulsem (od-
hadem -~ 3 ps) teplota ohrivace prudce vzroste, ¢imz dojde po kontaktu s in-
koustem ke zméné jeho stavu z kapaliny na paru. Tlakem pohybujicim se
okolo 100 atmosfér je kapka inkoustu z trysky vytlacena a cely proces se poté
opakuje. Termalni inkjetova tiskdrna dokaze reprodukovat kapky v tisicich za
lehlivost oproti piezoelektrickym tiskarnam, a proto jsou vyuZivany hlavné
v kancelarich nebo jako nahledové tiskarny [10].
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Obrazek 3 Kontinudlni inkjet: (a) bindrni, (b) vicendsobné vychylovdni

Piezoelektricky tisk predstavuje kniha Inkjet Technology [15] jako techniku,
pii které jsou kapky inkoustu vytlac¢eny pomoci zmény tvaru krystalu uvnitf
tryskové hlavy, ke kterému dochazi diky privedenému elektrickému napéti.
Poté, co je ukonceno dodavani napéti, se krystal navraci do ptivodniho tvaru.
Podle zpisobu deformace piezoelektrickych prvki rozlisujeme nékolik typt -
smrsténi, stlaceni, ohyb a stfih. Nevyhodou tohoto tisku je vysoka cena tisko-
vych hlav, kterd je zptisobena technologickou naroc¢nosti jeji vyroby. Této tech-
niky se vyuziva pri vyrobeé tiskii pro venkovni vyuziti a pro produk¢ni tisk, pro-

toZe disponuje vysokou Zivotnosti.
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1.2.2.Elektrofotografie

Z pohledu klasického déleni tiskovych technik se da elektrofotografie pova-
Zovat za techniku tisku z plochy [10]. Za pocatek vzniku elektrofotografie je pova-
Zovan rok 1938, kdy americky védec Chester Floyd Carlson vyuzil fotovodivého
izola¢niho povrchu k vytvoreni elektrostatickych latentnich obrazi, ¢imz se za-
slouzil o poloZeni zakladu prvniho praktického elektrofotografického systému
[16].Z feckého slova xeros (,,suchy“) je odvozen nazev techniky xerografie a v pod-
staté popisuje pouZity druh tiskové barvy, kterou je zde suchy praskovy toner [10].
V knize Electrophotography [16] se mliZeme docist, Ze elektrofotograficky tisk je
proveden v péti krocich. Nabiti valce, exponovani desky pro ziskani latentniho ob-
razu, vyvolani latentniho obrazu pomoci jemnych ¢astic toneru, pfeneseni obrazu
na potiskovany substrat a nakonec fixace obrazu za pomoci tepla. Pfi zpracovani
nedochazi k Z&dnym chemickym reakcim.

V prvni fazi u elektrofotografie, jak je ndm predstaveno v knize Moderni po-
lygrafie [10], je nabit obrazovy valec pomoci koronového vyboje. Naboj na netisk-
noucich mistech po osvitu poklesne o nékolik radti. Koronového vyboje dale vyu-
Zivaji prenosové jednotky, pomoci kterych se toner pirenese na papir a mazaci jed-
notky, které odstranuji zbytkovy naboj z fotovodivé vrstvy. Pro fotovodivy povrch
valce nebo pasu se naptiklad vyuzZiva amorfni selen a OPC (organic photo con-
ductor). Fyzikalniho procesu vyvolani latentniho obrazu je docileno dvéma zpt-
soby. U prvniho zplisobu jsou vyvoldna ta mista, ve kterych doslo k vybiti

nabfjeci jednotka

vybijeci |—| zobrazovaci
e jednotka LED,

jednotka
@

¢istici :

jednotka

obrazovy valec

_|_

N

vyvolavaci
jednatka

mazaci jednotka <'/

potiskovany
material

Asr

pfenosova jednotka

zapékaci jednotka

Obrazek 4 Schéma uspordaddni elektrofotografické tiskové jednotky
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elektrického naboje osvitem a oznacuje se jako DAD (Discharged Area Develop-
ment). Pti druhém zplisobu dochazi k prenosu toneru na nabitd mista, ktera nebyla
osvicena, a oznacuje se jako CAD (Charged Area Development). Nejucinnéjsim zpti-
sobem, jak prenést jemné castice toneru na valec s latentnim obrazem, je vyuZitim
tonerd s elektrickymi naboji s opacnou polaritou. Intenzita elektrickych poli po-
vrchu valce s rostouci vzdalenosti klesa, a je proto potreba privést vyvijeci mate-
ridl bud’ do jeho blizkosti, nebo nejlépe vytvorit primy kontakt. Zviditelnéni latent-
niho obrazu ve vyvolavaci jednotce je provadéno bud kontaktn€, pomoci tzv. mag-
netického kartace, nebo bezkontaktné. V prenosové jednotce diky elektrostatic-
kému poli dochazi k prenosu toneru na papir [17]. Pfi nedostatecném kontaktu se
pirenese pouze malé mnoZstvi toneru na povrchu obrazového valce, a proto, aby
sledni fazi je potreba zafixovat toner na povrchu papiru, cehoz se docili pouZitim
vysoké teploty a tlaku [10]. Na zavér pro opakovani celého procesu je potieba
nejdiive obrazovy valec neutralizovat a nasledné je mozné valec ocistit od pozi-

statkill toneru pomoci kartace a odsavani.

1.3. Material vyuzity pro tisk samolepek

Jak uz bylo zminéno vySe, od dob pocatku samolepek doslo k velkému rozvoji
v tomto odvéti a na dnesnim trhu lze vybirat z velkého mnozZstvi materialu. Pro kva-
litni vysledny produkt je poti‘eba si ze sortimentu zvolit spravné prostiedky podle ci-
lového vyuZiti.

Samolepky se vSeobecné skladaji ze tri vrstev. Prvni vrstva, tzv. substrat, nese tis-
kovy motiv, druha tvorilepidlo a spodni treti vrstva je silikonovy nosny material, ktery

se pri aplikaci samolepky odstrani.

1.3.1. Substraty

Substratem je jakykoliv material, na ktery se tiskne poZadovany obrazovy mo-
tiv. Vzhledem k tomu, Ze tato prace porovnava kvalitu mezi dvéma tiskovymi tech-
nikami, budou nejprve predstaveny typické substraty, na které tyto techniky tisk-
nou. Pro zacatek vSak bude na misté popsat nejzakladnéjsi substrat, kterého se

hojné v polygrafickém priimyslu vyuziva, a tim je samotny papir.
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1.3.1.1. Papir

Papir ma sviij poc¢atek ve starovéké Ciné jesté pired nasim letopoctem a ta-
jemstvi jeho vyroby byl zde dlouho stfeZen, nez se dostal do Evropy. Cinsky
ministr Tsi Lun ho v roce 105 naseho letopoctu popsal jako médium, tvorené
z kliry stromd, konopi a tkanin z obleceni, na které bylo mozné tisknout [17].
Vice neZ o tisic let pozdé&ji byla ve Spanélsku mezi 12. a 13. stoletim postavena
prvni papirna na vyrobu papiru [18]. Papir se stal masovym produktem
zejména poté, co vyrobci nahradili drahé suroviny za levnéjsi variantu - celu-
16zu z mletého dreva [17].

Profesor Stiuparek popisuje [19] celulézu jako p¥irodni polymer typu poly-
sacharid. Celul6za tvori trvalou strukturu bunécnych stén u rostlin. Celul6zovy
Fetézec, tvoreny molekulami glukoézy, je v dievnych burikadch vazan na hemice-
lulézy nebo lignin. Hemicelul6za obklopuje fibrily celul6zy a péry mezi nimi
jsou vyplnény ligninem. Drevo je sloZeno z 40 aZ 45 % celul6zovych vlaken,
z 25 % ligninu a z 25 az 30 % hemicelulézy [17]. Podle toho jakou cestou je
docileno uvolnéni vlaken z dfevni hmoty jsou rozliSovany rizné typy vlaken

[10]:

1. Drevovina se ziskava mechanickym zpiisobem pomoci brouseni polen
di‘ev na brusném kameni. Tento zptisob je provadén bez zmény chemic-
kych vlastnosti vldken a proto nedochdazi k odstranéni ligninu, ktery
zpusobuje nizsi bélost drevoviny a zloutnuti papiru. Kvili uvolnénym
kratkym vlaknidm je jeji dalSi nevyhodou sniZena vazebna schopnost,
ktera ma za nasledek nizkou mechanickou pevnost. Papiry z drevoviny
ziskané mechanickym zplisobem jsou vhodné jako potiskovy material
pro noviny, telefonni seznamy, formulare a kartony.

2. Mechanickou bunic¢inu pomoci kombinovaného zpitisobu ziskame rafi-
naci stépek dreva, které se ¢astecné chemickou a zaroven tepelnou ces-
tou rozloZi. To usnadni nasledné mechanické rozvlaknéni. U tohoto
zplsobu dochazi k ¢adstecnému odstranéni ligninu a proto vlakna vyka-
zuji lepsi vazebnou schopnost nez tomu bylo u vlaken dievoviny.

3. Chemickd bunicina je ziskana chemickym zpiisobem. Stépky dieva jsou

vareny ve specidlnich chemikaliich, kde za pritomnosti tepla a tlaku
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dochazi k odstranéni ligninu. Rozlisuje se sulfatovy a sulfitovy zplsob

podle toho jaky druh chemikalii byl pouZit.

Jesté pred vstupem papiroviny do papirenského stroje je mozné pridat po-
mocné latky, které mohou ovlivnit vysledné vlastnosti papiru pii zpracovani.
Ptidanim plnidel se docili rovnomérnéjsiho, uzavirenéjsiho povrchu a jako pl-
nidla se nejcastéji pouzivaji bilé mineralni latky jako je kaolin, uhli¢itan vape-
naty nebo titanova béloba [10].

Do papirny ptichazi vlakniny ve formé vysuSenych archt a jsou nasledné
rozvlaknény, jinak receno prevedeny ze suché formy na mokrou suspenzi [10].
Navzdory tomu, Ze existuji rtzné typy konstrukci papirenského stroje,
vSechny maji spole¢né Casti, kterymi jsou - natokova skrin, sitova ¢ast, lisova
Cast, susici ¢ast a dokoncujici sekce [17]. Papirovina, mokra suspenze s obsa-
hem suSiny 1 %, je z natokové skiiné prenesena na sito papirenského stroje,
kde dojde k odvodnéni a obsah susiny na konci sita vzroste az na 20 % [10].
Papirovy pas, ktery obsahuje 80 % vody, je dostatecné pevny, aby byl pfenesen
do lisové Casti papirenského stroje [20]. V lisovaci ¢asti dochazi k odstranéni
dalSiho mnoZstvi vody pomoci mechanického tlaku valce, ktery zaroven zahus-
t'uje strukturu papiru, a zvysSuje tim jeho pevnost v tahu [17]. V této sekci musi
byt odstranéno co nejvice vody, protoZe ndklady na odstranéni vody v susici
Casti jsou daleko vyssi a tak se v lisovaci ¢asti hodnoty vlhkosti béZné pohybuji
od 55 do 65 % [20]. V suSici ¢asti se odstranuje zbyla vlhkost pomoci susicich
valcl vyhrivanych parou a konecna susina tu dosahuje 92-96 % [10]. V susici
casti byva Klizici lis, ktery miize napriklad potahovat papirovy pas roztokem
obsahujici Skrob nebo pryskyfrici pro zvySeni povrchové pevnosti papiru [17].
Jesté predtim, nez je papirovy pas navijen do kotoucti, je potieba papir zchladit
a zvlh¢it na poZadovanou hodnotu vlhkosti, ktera se pohybuje od 5 do 10 %

[10].

Papiry je mozné rozdélit podle surovin, které byly pouzity pri vyrobé [10]:
— Nenatirané drevité papiry, do kterych patii superkalandrované pa-

piry, nebo novinové papiry;
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Nenatirané bezdrevé papiry, do kterych se radi ceninové a bankovni
papiry, xerografické papiry, papiry pro inkjet a papiry pro tisk neko-
necnych formulara;

Natirané drevité papiry, ke kterym patti velmi lehce natirané papiry
ULWC, lehce natirané papiry LWC a stfedné natirané papiry MWC;
Natirané bezdrevé papiry, jako jsou lehce natirané papiry LoWC,
stredné natirané papiry MWC a siln€ natirané papiry HWC;
Syntetické papiry, vyrobené namisto celuldzy ze syntetickych vlaken;
Tiskové kartony, s gramazi od 150 do 250 g/m 2;

Lepenky, plné nebo vinité (které se vytvori slepenim jedné nebo né-
kolika vrstev zvinéného papiru k papiru nebo ke kartonu) s gramazi

nad 250 g/m?.

U vyrobenych papirli se dale daji hodnotit vlastnosti, kterymi disponuji.

K charakterizaci slouzi prisluSné mezinarodni (ISO - International Organi-

zation for Standardization), evropské (EN - Europdischen Normen), nebo

statni normy (napf. CSN - ¢eské technické statni normy) [10]. RozliSujeme

6 druhti vlastnosti, jako [10]:

1.

Vseobecné vlastnosti, u kterych se hodnoti smér vyroby, sitova strana
papiru, ploSna hmotnost papiru, tloustka papiru atd.;

Fyzikdlni vlastnosti, kde se hodnoti rozmérova stalost papiru, hlad-
kost podle Bekka, drsnost podle Bendtsena atd.;

Mechanické vlastnosti, u kterych se hodnoti povrchova pevnost pa-
piru, trzné zatiZeni, pevnost v tahu atd.;

Optické vlastnosti, ve kterych se hodnoti reflektivita papiru, bélost
papiru, opacita (neprisvitnost) atd.;

Chemické vlastnosti, kde se hodnoti pH papiru;

Funk¢ni viastnosti, u kterych se hodnoti tiskova penetrace a pireno-

sova krivka.
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1.3.1.2. Papiry pro inkjet

Pro inkjetovy tisk postacuje papir béZné vyuZivany do kopirek s ploSnou
hmotnosti nejcastéji 70 nebo 80 g/m? [10]. Pii poZadovani kvalitniho tisku je
moZné zvolit specidlné upraveny papir. Naptiklad pri pouZziti rozpoustédlo-
vych barev u inkjetu je zejména diilezité, aby pouzity substrat absorboval in-
koust na povrchu do doby, neZ dojde k odpareni rozpoustédla v inkoustu [15].
Setkavame se s nékolika typy papirt, které se 1isi podle struktury povrchu na-
téru (Obrazek 5). Existuji papiry s jednoduchym jednovrstvym natérem nebo

papiry se sloZitymi vicevrstvymi strukturami natéru [21].

r vrstva pfijimajici obraz 1

vrstva pohlcujici tekutiny

nosny papir (natér pryskyfice)

nosny papir

zadni vrstva natéru

Obrazek 5 Typickd struktura inkjetovych papirt (nalevo jednovrstvy ndtér, napravo vice-
vrstvy ndtér); upraveno [21]

vvvvvv

jehoZ povrch je opatren prijimaci vrstvou. RozliSujeme tfi typy prijimacich vrs-
tev [22]:
1. konvencni, zaloZena na mineralnim plnivu (nejcastéji kaolinu) a orga-
nickém pojivu;
2. bobtnajici, tvotené ze smési hydrofilnich polymert s riznym stupném
zesitovani s ucelem pro tisk fotografii;
3. mikroporézni, které se skladaji ze syntetickych vysoce poréznich sor-
benti rozptylenych ve vhodném organickém pojivu
Inkjetem lze kromé papirt potisknout textilie, drevo, keramiku, kov, plasty

a dalsi materialy pouZivané ve vyrobnich procesech.
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1.3.1.3. Papiry pro elektrofotografii

Vyrobci elektrofotografickych tiskaren vSeobecné doporucuji pouzivat oby-
Cejné kancelarské, nenatirané papiry [23]. Ty jsou vSak vhodné pro stolni tis-
karny, které primarné slouzi pro tisténi obycejnych dokumenti a nejsou zde
vysoké poZadavky na kvalitu. Papiry urcené pro potisk ve vysoce vykonnych
elektrofotografickych strojich musi spliiovat urcité parametry, mezi které
patii (podle [16]) napriklad urcita elektricka vodivost, aby pri pohybu pasu
uvnitr stroje nedochazelo k elektrostatickému naboji vzniklého trenim. Privy-
soké elektrické vodivosti, zpisobené velkym obsahem vody v papiru, dochazi
k problémlm pri prenosu toneru z valce na papir, a to se negativné podepise
na kvalité tisku. Drsnost silné ovliviiuje potiskovatelnost papiru. Nejvhodné;jsi
je zvolit natirané papiry nebo papiry s vysoce kvalitnim povrchem, diky kte-

rym je mozné vytisknout ostré detaily.

1.3.1.4. VSeobecné vyuzZivané substraty pro samolepky

Z ekologickych dlivodi jsou vyuzivany substraty papirové, které vsak maji
velkou nevyhodu v tom, Ze nejsou odolné viici odéru, vihkosti a celkové vydrzi
po krats$i dobu. Vétsi odolnosti disponuji samolepky vytvorené z féliového ma-
teridlu jako je polyvinylchlorid, polyethylen, polyethylentereftalat atd. Jedna
se 0 makromolekularni latky, ktera vznikla spojenim nizkomolekularnich latek
nazyvanych monomery [10]. Vyhoda spociva v tom, Ze je moZné tento typ sa-

molepek omyt vodou bez obav, Ze dojde k jejimu znehodnoceni.

Polyvinylchlorid (PVC)

Chlor ze slané vody a ethylen ziskany rafinaci ropy nebo zemniho plynu do-
hromady tvori zakladni stavebni jednotku ze které naslednou polymeraci
levny plast, ktery diky moZnosti modifikace zmékcovadly umoZnuje vyrobu Si-
roké palety produkti [19]. Jedna se o termoplast, u kterého je typickou vlast-
nosti, Ze pri vyssi teploté dochazi k jeho méknuti a pri ochlazeni se vraci do
pevného stavu [24]. Disponuje vynikajici odolnosti vii¢i vodé, kyselinam i al-

kaliim a je vysoce pevny, tvrdy, odolny vii¢i odéru a ma dobré elektroizola¢ni
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vlastnosti [19]. Spravné zvolenymi zmékcovadly je mozné docilit zmény jeho

vlastnosti od tvrdého po mékky nebo houZevnaty [10].

Polyethylen (PE)

Je Siroce vyuzivany termoplast, ktery vznikne polymeraci ethenu pfi vyso-
kych tlacich a teplotach v pritomnosti katalyzatort, jez se voli podle poZado-
vanych konecnych vlastnosti [25]. Vyrdbéji se tti zakladni typy - LDPE (Low
Density PE), HDPE (High Density PE) a LLDPE (Linear Low Density PE) [19].
KaZzdy z typti ma jiné vlastnosti a rlizné poZadavky na vyrobu. Skripta Makro-
molekularni chemie [19] popisuji, Ze LDPE typ se vyrabéji radikalovou poly-
meraci ethenu pri teplotach 300 °C a tlaku 300 MPa, zatimco zbylé dva typy se
vyrabéji polyinzerci pii teplotach kolem 85-150 °C a tlaku 2 MPa. VSeobecné
se jedna o vSestranny material s dobrou tepelnou stabilitou i chemickou odol-
nosti, ktery poskytuje vysokou vykonnost oproti jinym polymertim, nebo ma-
terialtim jako je sklo, kov nebo papir [25]. Je omezené rozpustny, krystalujici
nepolarni polymer s niZ$i pevnosti v tahu s dobrymi optickymi vlastnostmi
[10]. V roce 1933 byl objeven v britském primyslovém gigantu Imperial Che-

mical Industries (ICI) Reginaldem Gibsonem a Ericem Fawcettem [25].

Polyethylentereftalat (PET)

Jedna se o linearni polyester kyseliny tereftalové a ethylenglykolu z néhoz
vyrabéné folie vykazuji dobré mechanické vlastnosti [10]. PET je Ciry se-
mikrystalicky termoplast s teplotou skelného prechodu okolo 80 °C a teplotou
tani pohybujici se kolem 265 °C [19]. Je pruZny pri nizkych teplotach, ma vy-
borné elektroizolac¢ni vlastnosti a malo propousti vlhkost a plyny [10]. Jedna
se 0 nejmasovéji vyrabény polyester [19]. VyuZiva se zejména jako obalovy
material pro potraviny, léciva, ndpoje a snadno se provadi jeho mechanicka

recyklace [26].

1.3.2.Lepidla

Pro samolepky je mozZné vyuzit mnoho riznych typi lepidel. Nejcastéji byvaji
vyuzivana lepidla citliva na tlak, nesouci zkratku z anglic¢tiny PSA (pressure-sensi-
tive adhesive), ktera prilnou k jakémukoli povrchu po dodani tlaku [27]. Lepeni

neni primarné docileno chemicky nebo mechanicky, ale polarni sloZkou povrchové
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energie [28]. Pro spravny ucinek je potreba pouzit vhodny material pro potisk, aby
lepidlo proniklo do mikroskopickych povrchovych trhlin a mohlo tak dojit ke
vzniku pritazlivych intermolekularnich sil mezi povrchem a lepidlem [29]. Vyroba
PSA lepidel je mozna nékolika zptlisoby. Podle [28] jsou pti rozpoustédlovych pro-
cesech slozky lepidla rozpusStény v roztoku rozpoustédla a nasledné naneseny na
materidl. U procesu taveni za tepla k vytvoreni termoplastického kaucuku je doci-
leno pouzitim lepkavych pryskyftic, olejli a antioxidantii a lepidlo je nandSeno na
materidl pii teploté okolo 149 °C. Tretim procesem je emulzni technika, pii které
se adhezivni sloZky emulguji ve vodé a po aplikaci na pas materialu je potieba ho
vysusit. V ¢lanku [30] jsou vypsany nejcastéji vyuzivané chemické materidly, z kte-
rych se PSA lepidla skladaji. Prvnim ptikladem jsou polymery akryldtové (estery
kyseliny akrylové). Z monomert jako jsou napriklad kyselina akrylova, methylme-
thakrylat, butylakrylat a 2-ethyhexylakrylat pti polymeraci se za tepla a tlaku vy-
tvori trvale lepivé polyakrylaty. Jejich vyhodou je vynikajici ¢irost, odolnost proti
oxidaci, teplu a UV zareni. Velkou prednosti je i schopnost akrylu se vazat na po-
larni povrchy jako jsou kovy, skla, polyesterové a polykarbonatové plastové félie.
Nedostatkem je jejich neschopnost vazat se na povrchy s nizkou povrchovou ener-
gii, jakou maji napriklad nepolarni polyethyleny a polypropyleny. DalSim prikla-
dem jsou lepidla na bdzi kaucuku. Patfi mezi prvni komercné dostupna lepidla, jsou
odvozena z béZné dostupnych surovin a snadno se vyrabéji. ProtoZe polymer na
bazi kaucuku neni pri pokojové teploté tolik citlivy na tlak, je potieba, aby byl kom-
binovan dohromady s lepivymi pryskyricemi, oleji, zmékcovadly, antioxidanty
a pripadnymi pigmenty. Tento typ lepidel poskytuje vysokou prilnavost ik po-
vrchiim s nizkou povrchovou energii a velkym plusem jsou nizké naklady na vy-
robu. Nevyhodou tohoto druhu je nizka chemicka odolnost, degradovani pfi teplo-
tach vyssich nez 65,5 °C a horsi odolnost viici UV zareni. Dalsim nedostatkem je
jejich oxidace, pri které dojde k ztmavnuti, zkfehnuti a sniZeni lepivosti. RozliSu-
jeme dva typy kaucukd, prirodni a synteticky, pricemz druhy zminény z ekonomic-
kych dtvodu tvori dvé tretiny celkovych dodavek. Prikladem syntetického kau-
Cuku vyuZivaného jako PSA lepidlo je styren-butadienovy kaucuk. Vyznacuje se
vyssi teplotni odolnosti nez jakou ma prirodni kaucuk, i kdyz naopak jeho nevyho-
dou je niZsi pevnost a Spatné vlastnosti pri nizkych teplotach. Nebo dalSim prikla-

dem mohou byt blokové styrenové kaucuky, kde jsou koncové bloky tvorené bud’
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z isoprenu ¢i polybutadienu. Poslednim vyuZivanym polymerem jsou silikony. Vy-
znacuji se znacnou chemickou odolnosti, odolnosti vii¢i vysokym (260 °C) i nizkym
teplotam (- 73,3 °C). Nevyhodou silikonovych PSA je, Ze mohou byt obtiZné zpra-

covatelné, protoze nékteré vyZzaduji vytvrzovani pri teploté vyssi nez 149 °C.

1.3.3.Barvy

Barva je jednou z hlavnich dilezitych komponentt, bez které by nebylo mozné
provést potisk substratu a kazda tiskova technika ma své specifické poZadavky na
jejich slozeni a zplisob zasychani. Digitalni tisk, inkjet i elektrofotografie, vyuziva

barvy s jinymi vlastnostmi nez se pouZivaji u klasickych tiskovych technik.

1.3.3.1. Inkjetové inkousty

Hlavni diiraz u inkoustt pro inkjet musi byt kladen na to, Ze tiskové trysky
maji otvor velikosti lidského vlasu a tak je potieba, aby napriklad inkoust s pig-
mentem neobsahoval velké Castice, které by tento otvor ucpaly. V literature
[14] se doCteme, Ze se vyuziva pét typl inkoustli - rozpoustédlové inkousty,
inkousty na olejové nebo vodni bazi, UV tvrditelné inkousty a nakonec in-
kousty tavné (hot-melt). Inkousty obsahuji bud’ barvivo (inkousty na vodni
bazi), které musi byt svétlostalé a tepelné stabilni, nebo pigment (ostatni typy
inkoustti), jehoZ velikost musi byt mensi neZ 3 pym a nebo jejich kombinaci
[31]. Termalni tiskarny vyuZivaji pouze inkousty na bazi vody. V piezoelektric-
kych tiskovych hlavach lze navic pouzivat i olejové, fedidlové a UV inkousty,
piipadné i inkousty tavné [14]. Inkjetové tiskarny jsou schopné vyuZit i jiné
funk¢ni kapaliny jako jsou naprtiklad laky, lepidla a podobné [10]. Zasadnimi
parametry umoziujici proces tisku je nizka viskozita, nizké povrchové napéti,
stabilita a rychlost absorpce do substratu. Z pohledu ovlivnéni inkoustu zpra-
covanim je u vodovych a olejovych inkoustli diilezité brat ohled na teplotu
a tlak v tiskové hlavé [14].

Z knihy [32] se dozvidame, Ze rozpoustédlovy inkoust pro inkjetovy systém
je tvoren pigmentem nebo barvivem v kombinaci s pryskyfi¢nym pojivem ve
vysoce tékavém rozpoustédle. U kontinualniho tisku se pouzivaji rozpouste-
dlové inkousty s methyl-ethyl-ketonem (MEK), které jsou oblibené diky své

rychlému schnuti a dobré interakci se substratem. Je potieba zvolit spravnou
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smés z dliivodu recyklace kapek, pti které se odpatuje rozpoustédlo a tim do-
chazi ke zméné viskozité inkoustu [31]. VyuZivaji se typy rozpoustédel jako
ketony, alkoholy, laktaty a glykoly. Obsah pevnych latek, pigmentd, byva men-
$im nez 20 % [14]. Tento typ inkousti je levny a vhodny pro neporézni po-
vrchy jako jsou plasty, kov nebo sklo.

0 inkoustech na bdzi olejii se v knize [14] doCteme, Ze se jednd o inkousty
obsahujici destilaty (uhlovodiky) nebo glykoly s dlouhymi fetézci s body varu
okolo 250 °C. Jsou vhodné pro substraty, jejichZ povrch dokaze absorbovat in-
koust. Proti inkoustiim na vodné bazi maji vyhodu v tom, Ze zasychaji po kratsi
dobu a nezanechavaji po sobé skvrny na papirovych substratech. Pro tento po-
zadavek je vhodné, aby byl papir opatien natérem.

Inkousty na bdzi vody jsou podle publikace [32] vSeobecné tvoieny smési
vody, zvlh¢ovadla (jako je napriklad glykol), pigmentu a barviva. Oproti roz-
poustédlovym inkoustiim je tu problém se zasychanim. Problém je zplisoben
vysokou vrstvou inkoustu, které ztéZuje suSeni na nesavych materidlech.
Vzhledem k pozadavkim poslednich let na zvySeni vyuzivani Setrnéjsich ma-
terialti viici zivotnimu prostiedi se tento typ inkoustu da predpokladat jako
vhodny, i kdyz kviili velkému obsahu vody ma tento inkoust vysoké povrchové
napéti [14].

UV tvrditelné inkousty, podle Franka Romano [14], jsou odolné viici chemi-
kaliim a opotfebenim a pri spravném vytvrzeni lze u nich docilit vysokého
lesku. Oproti rozpoustédlovym inkoustlim a inkoustiim na bazi oleje, tyto in-
kousty neobsahuji tékavé organické slouceniny. Jsou tvoreny monomery (re-
aktivni redidla), oligomery, fotoinicidtory a pigmenty. Pfi vytvrzovani pomoci
UV zareni dochazi k polymeraci, pticemz je diileZité aby byl dostate¢ny stupen
konverze. Tento typ inkoustu ma rychlou schopnost schnuti, Siroky sortiment
potiskovatelnych substratli, moznost vynechani laminace, vysoky lesk
a mnoho dalsiho.

Poslednim typem inkoustt jsou tavné inkousty (v anglictiné Hot melt). Dle
knihy Handbook of Industrial Inkjet Printing [32], je k jejich pouZiti potieba
vyuzit vysoké teploty, protoZe pri béZné pokojové teploté jsou v tuhém stavu.
Dale se doCteme, Ze jsou velmi stabilni pti skladovani, jsou spolehlivé, nerea-

guji tak citlivé na zmény médii a pri vystrelovani ztiskové hlavy jsou
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v kapalném stavu. Tavné inkousty jsou vytvareny z voskl a pryskyric s riz-
nym bodem tani a zabarveni se docili pomoci barviv nebo pigmentt. Aditiva
jsou zde vyuzivana pro regulaci povrchového napéti inkousti v kapalném
stavu a k ovlivnéni konecnych vlastnosti filmi. Vzhledem k tomu, Ze inkousty
schnou tuhnutim pri kontaktu s povrchem, vysledny film ma tendenci byt hr-

bolaty a tim se povrch bude jevit jako matny.

1.3.3.2. Tonery pro elektrofotografii

Pro elektrofotografii je typické vyuZiti tonerd, které jsou bud’ ve formé su-
chého prasku nebo jako disperze v kapaliné a jejich fixace na potiskovaném
materialu probiha pomoci tlaku a teploty [10, 31].

Podle poctu sloZek [31] se prdskovy toner déli na dvousloZkovy a jednosloZ-
kovy, ptricemZ jednoslozkovy se dale déli na vodivy a odporovy. U dvouslozZko-
vych prdski jsou pritomny jemné ¢astice tonerovych pigmentt a hrubé kulicky,
tzv. nosiCe. Nenabité kulicky a toner se smichaji a tfenim se nabiji. Toner se
sklada z pigmentu, nejcastéji ze sazi, polymerniho pojiva nebo pryskyftice
a piisadami pro povrchovou upravu. Tento typ toneru byva vyuzivan u vyso-
korychlostnich tiskaren a u kopirovacich stroji. Vodivy jednoslozkovy prdsek je
tvoren magnetickym a vodivym tonerem o stfedni velikosti kolem 45 pm.
Oproti predeslému prasku ma tento vyhodu v jednoduchosti systému, avsak
velikost ¢astic velmi ovliviiuje tiskové rozliSeni. Toner je sloZen z magnetic-
kych oxidl (napriklad oxid Zeleza), polymerniho pojiva, sazi a Cisticich piisad.
JednosloZkovy prasek ma velikost ¢astic kolem 32 um a obsahuje oxidy Zeleza.
Ptidavkem je tady cinidlo, které je urcené pro rizeni naboje. Typicky byva vy-
uzivan u tiskaren HP Laserjet. Z dlivodu fixace prasku za pomoci tepla na po-
tiskovaném materialu je potreba zvolit pojivo s vhodnou teplotou tani. Jednim
z vyuZzivanych pojiv je napriklad kopolymer polystyren-methakrylat. Dale jde
vyuzit styrenové kopolymery, epoxidy a polykarbonaty.

Ze stejné publikace [31] ziskame informace o kapalném toneru, ktery je tvo-
fen koloidni, jemnéjsi disperzi pigmentu s rozméry pohybujicimi od 0,1 - 0,2
um v isoparaffinu s bodem varu od 155 do 210 °C. U tohoto typu toneru lze

vyuzit velkou Skalu pryskytic jako pojivo.
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1.4. Tiskova kvalita samolepek

Hlavnim cilem tiskaren v polygrafickém primyslu je vytvorit kvalitni tisky vérné
odpovidajici origindlnimu navrhu podle ocekavani zakazniki za rozumnou cenu. Hod-
noceni kvality se miiZe provést subjektivné, kdy se vysledné vytisténé produkty hod-
noti o¢ima i hmatem, nebo objektivné, kdy se stanovi kritéria hodnoceni. K minimali-
zaci subjektivniho hodnocenti prispiva standardizace prevzata z vypracovanych mezi-
narodnich norem [10]. Pro posuzovani kvality se mlize métit naptiklad ténova hod-

nota, reprodukce barev, chyby odstinu, tiskovy kontrast apod.

1.4.1. Svétlostalost

Svétlostalosti se rozumi schopnost materidlu odolavat vnéjsim vliviim jako
slune¢nimu zareni, teploté a dalsim faktoriim pifed zménami barevnych vlastnosti.
Pfi méreni se proméruji hodnoty barvovych souradnic prostoru CIE L*a*b*, diky
kterym vypocitame barvovou odchylku AE*. Pro kontrolu svétlostalosti jsou k dis-
pozici dvé metody. Prvni metodou je prirozené starnuti, kdy je mozné material dat
ven nebo nechat v interiéru a trva del$i dobu. Druha metoda se nazyva urychlené
stdrnuti a pri této metodé jsou objekty vloZeny do zarizeni, ve kterych jsou pomoci
umeélého zdroje zareni ozarovany. U tohoto typu trva méreni po kratsi dobu, diky
tomu, Ze jsou objekty vystaveny po celou dobu podminkdm odpovidajicich ven-
kovnim polednim hodnotam.

Ztratu fyzikalnich vlastnosti, praskani, loupani, blednuti apod. ma na své-
domi zejména slunecni zareni. Stupei poskozeni se lisi v zavislosti na citlivosti ma-
teridlu a spektru slune¢niho zateni [33]. Slunec¢ni zareni je tvoreno z viditelného
zareni, infraCerveného zareni a ultrafialového zareni, pricemz ultrafialové s kratsi
vlnovou délkou je nejSkodlivéjSim zafenim pro potiskované materidly a barvy
[34]. Kromé svétla ovliviiuji stalost barev i dalsi faktory jako napriklad teplota, vlh-
kost, typ potiskovaného materialu, geografické umisténi, vrstva barvy atd.

V ¢lanku [35] Julie Lucas je popsana cela fada laboratornich testd, kterymi
lze testovat svétlostalost a zvétravani pozorovanych subjektl. Kazdy z téchto testt
pouziva jiny zptsob simulace slunec¢niho zareni a vlhkosti. Pouzivaji se napriklad
xenonové vybojky, které reprodukuji slunecni svétlo nejvérohodnéji. Vyhodou je
moznost nastaveni vlhkosti, které simuluje mokré podminky a naopak nevyhodou

je zde to, Ze nékteré testovaci zarizeni jsou celkem ndkladna. DalSim typem
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vyuzivaného zdroje zareni jsou UV lampy. Lampy vyzaruji UV zareni a obvykle
jsou kategorizovany jako UVA nebo UVB [36]. K urychlenému starnuti v laborato-
rich slouzi testovaci komory, ve kterych je moZné nastavit teplotu, intenzitu oza-

reni a vlhkost.

1.4.2. Lepivost

Podle normy CSN EN 923:2016, je lepivost definovana jako schopnost ma-
terialu prilnout a vytvorit lepeny spoj v okamziku kdy dochazi ke kontaktu s jinym
typem povrchu [37]. Existuje nékolik typt testovani lepivosti. Klasicky test se pro-
vadi (podle [38]) pomoci odvalujici ocelové kulicky po naklonéné roviné na pas
lepidla. Lepivost je vétsi, ¢im kratSi vzdalenost tato kulicka urazi. Tento test se
dobfe urcuje u elastomernich lepidel, ale je nespolehlivy u lepidel se systémem na
vodni bazi. Univerzalnéjsim testem je zkouSka sondou, kdy je valec po kratkou
dobu pribliZen k povrchu lepidla a zméri se sila potiebna k jeho odtrzeni. Podob-
nym principem lze provést test se smyckou, kdy je smycka potazena lepidlem
a pribliZena k ocelové desce. VSechny tyto testy mohou byt silné ovlivnény cisto-
tou kuli¢ky, sondy nebo desky. DalsSim testem je odlupovani. Material je pii kon-
stantni rychlosti pod ihlem 90 nebo 180 stupiii odlupovan od povrchu a méri se

sila potiebna k tomuto odtrzeni.

7 4

1.4.3. Odolnost proti odirani

Podle CSN 01 5050 se jedna o neZadouci zménu povrchu nebo rozméru ma-
teridlu pti které dochazi k odstranéni ¢i premistovani ¢astic hmoty z povrchu me-
chanickou silou [39]. Pro zjisténi odolnosti materialu proti odirani miZeme napfti-
klad pouZit testovaci stroj Ink Rub tester. Tento stroj kmitavym pohybem zavazi,
na kterém je pripevnén papir, kmita po testovacim materialu po nastavenou dobu.
Pripevnény papir bude vice zaspinény, ¢im méné je testovany material odolny vici
odirani. Dale existuj tzv. Scratch tester, pti kterém dochazi k opakovanému Skra-
bani materidlu pomoci jehly do doby neZ dojde k jeho proskrabnuti [40]. PGvodné
byl test vyvinut némeckym mineralogem Friedrichem Mohsem v roce 1820 a tato
metoda je pouzitelna pro kovy, keramiku, polymery a natirané povrchy [41]. Vétsi
tendenci k odirani barvy maji barvy s vyssi jemnosti pigment(i a matné natirané

papiry [10].
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1.4.4.Lesk

Lesk je schopnost povrchu sledovaného substratu zrcadlové odraZet dopa-
dajici svétlo (zrcadlovy odraz). Hunterem [42] je o zrcadlovém odrazu psano, Ze
nastava na povrsSich odrazejicich predméti a diky rozmanitosti povrchovych
struktur je vysledkem nékolik typt lesku. K odrazu vzdy dochazi, kdyz svétlo do-
pada na hranici mezi dvéma povrchy s rozdilnym indexem lomu. Zakon odrazu
(dle [10]), platici pro hladké homogenni materialy, neplati pro nerovné povrchy
nebo heterogenni materialy, jimiZ jsou napriklad vrstvy tiskové barvy na jakém-
koli substratu. Pri¢inou jsou pigmenty, které dopadajici svétlo pohlcuji (absorbuji)
a difuzné rozptyluji (odrazeji) do vSech smért. RozliSuji se dva typy odrazu svétla

(Obrazek 6) - zrcadlovy a difuzni (rozptyleny).
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Obrazek 6 Odraz od hladkého a matného povrchu

Podle [10] miizeme odrazové chovani povrchi rozdélit do ctytr skupin
podle toho, v jakém podilu se vyskytuje zrcadlové odrazZené nebo difuzné rozpty-
lené svétlo:

— dokonale leskly povrch;
— leskly povrch s jemnym zavojem;
— pololeskly (polomatny) povrch a
— dokonale matny povrch.

VétSina komercné vyuzivanych leskomért (pouziva jako svétlo zarovku,
soustavu ¢ocek a néjaky typ fotoelektrického snimace, detektoru [43]). Pfi méreni
lesku je (dle [10]) preferovan zrcadlovy odraz a proto se difuzni odraz musi oddé-
lit. Toho je docileno spravnou volbou geometrie pristroje. U natérovych filma se

pouziva odrazova geometrie 20°, 60° a 85°, pro méreni lesku papiru tthly 75°a 45°
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a pro keramické povrchy thel 45°. Hodnoty lesku se udavaji bud’ v procentech od

0 do 100, nebo jako bezrozmérna veli¢ina od 0 do 10.

1.4.5. Test rozliseni

Kvalita a rozliSeni vystupniho zarizeni, tiskarny, je definovana velikosti ele-
mentarnich bodl tvoricich tiskovy bod a znaci se dpi (dots per inch) [10]. Pro
udani kvality obrazu je naopak pouzivan pocet pixelt na palec, jednotka ppi (pixels
per inch), a ¢im vétsi pocet pixeld obraz m3, tim detailnéjsi tento obraz bude [44].
RozliSeni Ize obecné chapatjako pocet obrazovych bodii (pixeli), které je schopno
dané zarizeni vykreslit/zachytit.

Pri tomto méreni je potfeba vytvorit testovaci obrazec v jakémkoli pro-
gramu, ktery bude obsahovat napriklad jemné pismo nebo linky s riiznymi veli-
kostmi a tloustkami. Jak u pisma, tak i u linek bude pozorovana jejich citelnost.
Oboje bude sledovano ze vzdalenosti cca 50 cm. Cilem tohoto méreni je posoudit
to jak zvladne tiskova technika vytisknout jemné detaily a do jaké velikosti je

mozné precist vytiStény text.
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2. EXPERIMENTALNI CAST

2.1. Graficky navrh

Hlavnim zdmérem bylo vytvorit poutavou a esteticky piijemné vzhledovou samo-
lepku Katedry polygrafie a fotofyziky Univerzity Pardubice vyuZivanou predevsim na
trzich vysokych skol jako propagaci cilenou na nové studenty oboru polygrafie vyuco-
vaného na nasi univerzité v Pardubicich. Nakonec byl vybran navrh zobrazeny niZe na
obrazku (Obrazek 7). Jedna se o zjednoduseny malii'sky Stétec, ktery barevné odka-
zuje na jednotlivé procesni barvy CMYK. V kazdé barvé se nachazi dva slogany, které
jsou na Zlutém pozadi tiStény cCerné, v ostatnich barvach je pouzit bily text. Slogan
# jsem polygraf odkazuje na obor polygrafie. Druhy typ samolepky nese nazev # NA-
TRI JIM TO aje myslen jako povzbuzeni studentd pii studiu, zejména jako motto pro
zkouSkové obdobi. Zaroven je na drzadle malifského Stétce uvedena internetova
stranka Univerzity Pardubice v bilé i cerné barvé. Graficky navrh samolepek je ve vek-
torovém provedeni a pro vytvoreni byl pouZit program Adobe Illustrator CS6 od firmy

Adobe.

Obradzek 7 Graficky ndvrh samolepek

2.2. Pouzita zarizeni a materialy

2.2.1. Materialy a tiskova zarizeni

Pro porovnani byly samolepky vytiStény nejen u dvou firem, ale také na Ka-
tedre polygrafie a fotofyziky v Doubravicich. Prvni firma Vyhodny tisk s.r.o. v Kar-
lovych Varech pouzila pro inkjet stroj Roland TrueVIS VG2-640 a pro elektrofoto-

grafii stroj Konica Minolta Accuriopress c4070. Z material{i, na které se tisklo,
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pouZzila firma lesklou vinylovou folii z PVC s tloustkou 100 pm pro inkjet (Ink_vi-
nyl). Pro elektrofotografii byly pouZity papirové predsekané etikety o formatu
SRA3 s ploSnou hmotnosti 140 g/m? od firmy Konica Minolta (El_Papir). Na viny-
lovou f6lii se tisklo rychleschnouci barvou Eco Solvent DigINK eMax 3 a na papi-
rové etikety se pouZil originalni toner Konica Minolta Accurioprint.

Druhou zvolenou firmou se stala Copy General s.r.o., u které byly samo-
lepky vytistény pouze elektrofotograficky na zarizeni Ricoh. Za materialy byly po-
uzity adhezivni bilé lesklé félie (PE) s ploSnou hmotnosti 140 g/m?2 o sile 53 um na
formatu SRA3 od firmy Xerox (EI_PE). Samolepky se vytiskly pomoci toneru PxP
(,Polyester x Polymerization“) vytvotreného firmou Ricoh, ktery vyuziva polyeste-
rovou pryskyftici, ktera se snadno tavi pti nizkych teplotach [45].

Na katedre byly pouzity dvé tiskarny. Inkoustova tiskarna Epson Sure Color
P800 a laserova tiskarna Konica Minolta AP3070. Pro potisk byly zvoleny tfi druhy
samolepicich etiket, z nichZ dva druhy mohly byt pouZity pro obé tiskarny. Prvnim
z nich byla bila matna polyetylenova folie o rozméru A4 s ploSnou hmotnosti 105
g/m? (Ink_PE 2, EI_PE 2) a druhym byla bila matna papirova etiketa o rozméru A4
s ploSnou hmotnosti 120 g/m? (Ink_Papir 2, El_Papir 2). Treti druh, bila leskla po-
lyesterova folie (EI_PET) o rozméru A4 s ploSnou hmotnostni 160 g/m2, mohla byt
pouzita pouze pro elektrofotografii. U inkoustové tiskarny byly pouZity originalni
inkoustové naplné od znacky Epson, u laserové tiskarny originalni tonery od firmy

Konica Minolta.

2.3. Test svétlostalosti

Pred testovanim samolepek byly zméreny barvové souradnice L*, a*, b* (Tabulka
1) pomoci spektrofotometru X-Rite Exact. Poté byly samolepky nalepeny na lepenku
a vloZzeny do Q-Sun Xenon Test Chamber (model Xe-1-B), tedy do komory simulujici
venkovni podminky pro urychlené starnuti vloZeného materialu. Jedna hodina v tomto
stroji priblizné odpovida plisobeni polednimu slune¢nimu zareni za jeden den. Inten-
zita zafeni byla nastavena na 0,51 W/m? pri vinové délce 340 nm a teplota cerného
panelu na 65 °C. Vzorky byly namahany v rtiznych intervalech, od kratSich po delsi,
aby nedoslo k tzv. umrtveni barev hned na zacatku. Zaroven také proto, aby bylo mozné
pozorovat priibéh chovani jednotlivych samolepek béhem méteni. Méreni probihalo

po prvnich 12 hodinach, 24 hodindach, po tfech dnech a po jednom tydnu. Dohromady
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vzorky samolepek stravily ve stroji 360 hodin, coZ by pribliZné odpovidalo roku vysta-

veni v exteriéru.

2.4. Test zmény barevnosti vlivem teploty

Ptfi tomto testu byl sledovan vliv teploty na barevnost samolepek. Vzorky byly na-
lepeny na lamino (lepenka s ploSnou hmotnosti 250 g/m?2 s 80 um f6lii Q-Connect)
a sklo. S témito materidly byly poté vloZeny na tyden do laboratorni susarny Memmert
(80 % 2 °C) a do mraziciho boxu (- 19 °C). Byl sledovan nejen vliv teploty nebo nosného
materialu na barevnost, ale i odolnost lepidla samolepek viici teplotdm [viz test lepi-

vosti (prilnavost)].

2.5. Test lepivosti (prilnavosti)

Pfi tomto testu byla testovana lepivost (prilnavost) lepidla ke dvéma rtiznym po-
vrchiim - ke sklu a laminu. Zprvu byla pozorovana lepivost samolepek bez fyzického
zasahu. Poté se provedl tzv. peel test, ve kterém se odstranily konstantni rychlosti pod
uhlem 180° samolepky z povrchu. Také byl sledovan vliv teploty na ucinnost lepidla.
Referencni lepivost byla mérena pri pokojové teploté 23,4 °C. Dalsi samolepky byly na
tyden vloZeny do laboratorni susarny (80 * 2 °C) a do mraziciho boxu (- 19 °C). Po

vytaZeni byl u nich do cca hodiny proveden peel test.

2.6. Test odolnosti proti odirani

Zprvu jsme provedli méreni, pri kterém jsme sledovali schopnost materialu samo-
lepky odolat poskrabani. PouZili jsme tuzku modelu 318S od firmy Erichsen GmbH &
Co., na niz bylo nastaveno zatiZeni o sile 5 N a s niZ bylo nasledné prejiZdéno po po-
vrchu jednotlivych samolepek. Otazkou bylo, zda testovaci tuzka dokaze material sa-
molepky poskodit a vytvorit ryhu, ¢i zda bude samolepka proti tomuto zdsahu odolna.

U druhého testu byla mérena schopnost materidlu samolepek odolat odirani. Bylo
vyuzito pristroje Ink Rub Tester od firmy Testing Machines Inc. Na stroji se nastavilo
100 kmitt se zatéZovacim zavaZim 1800 g, na kterém byla pripevnéna ¢ist4, tedy ne-
potisténa papirova etiketa. Na urcené misto byla poloZena samolepka, kterou toto za-
vazi odiralo po stanoveny pocet kmitli. Vyhodnocovalo se, do jaké miry je tiskova ba-

rva schopna odolat tomuto odirani a kolik barvy se ptreneslo na ¢istou etiketu.
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2.7. Test lesku

Pro test lesku byl pouzit tiidhlovy méric¢ lesku (Micro-TRI-gloss p od firmy BYK),
jehoZ mérici jednotka je vybavena standardni geometrii 20°, 60° a 85° podle normy
CSN IS0 2813. Pro kaZdy material byly zaznamenany tthly 60° a 85°. Uhel 60° byl uréen
pro pololeskly materidl, ktery je pouZitelny pro vSechny natéry, zatimco thel 85° byl
urcen hlavné pro matny material a pouZiva se v pripadé, kdy jsou jednotky pii thlu
60° nizsi nez 10. Pfi tomto méreni byl pristroj priloZen na pét riiznych potisténych

mist na samolepkach a ze ziskanych hodnot byly spocitany priméry.

2.8. Test rozliseni

Testovaci obrazec (Obrazek 8), skladajici se z nékolika stupnt pisma a linek, byl
vytvoren v programu Adobe Illustrator CS6. Pro pismo jsme zvolili font Palatino Lino-
type, patkové pismo od typografa Hermanna Zapfa z roku 1999 [46]. Velikost pisma se
pohybuje od 40 do 6 pt (points) v pozitivni a negativni varianté. Linky jsou ¢erné a po-
hybuji se ve velikostech od 8 do 0,5 pt. V jednotlivych velikostech jsou pak usporadany

vedle sebe vZdy s rozestupem odpovidajicimu jejich velikosti.

(1d z7) yadajowes eprjeay g‘\0>|s!‘_[.
(2d gg) sjodojoures eaTeAY BAONSI],

{1d o¢) Jodojoures vieAY LAONSL],

(1d g¢) yjedajowes ejrjeay eAoysi],
(1d op) >pedajowes ejreay eaodsi],

Tiskova kvalita samolepek (40 pt)

Tiskova kvalita samolepek (35 pt)

Obrazek 8 Test rozliseni (zmensend verze)

40



3. VYSLEDKY A DISKUZE

3.1. Tiskova barevnost

Priimérné referencni hodnoty barvovych souradnic L*, a* b* jsou uvedeny
v tabulce (Tabulka 1). U kazdé samolepky bylo 5x zméreno ndhodné misto a ze
ziskanych hodnot byl vypocitan priimér. Barvova odchylka AE* se ziska z rovnice
(rovnice 1), ve které jsou hodnoty AL*, Aa* a Ab* rozdily mezi referen¢nimi a na-
mérenymi hodnotami barev [10]. V polygrafii je vyuZivana tabulka tolerance (Ta-
bulka 2), podle které hodnotime, na kolik je rozdil mezi barvami rozeznatelny

a kdy se vytistény produkt stava neprijatelnym.

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

Tabulka 1 Referencni hodnoty barvovych souradnic L* a* b*

typ tiskarny material barva L* a* b*

C 56,93 -36,10 -46,74

Roland TrueVIS Ink vinvl M 48,36 71,18 2,37
VG2-640 -y Y 87,04 | -393 | 8858

K 17,43 -0,85 -0,05
C 67,00 -28,21 -33,65

Inkjet Ink PE 2 M 54,60 66,19 -3,86
Y 89,34 -3,79 70,95

Epson Sure K 22,40 1,27 0,07
Color P800 C 66,00 | -22,93 | -3590
Ink_Papir 2 M 57,48 46,86 -7,76

Y 84,06 -4,71 64,93

K 30,58 1,37 1,09
. _ C 52,23 -23,58 -52,93
Komca‘Mmolta , M 46,95 67,37 6,07

Accuriopress El_Papir

4070 Y 85,52 -7,29 78,77

K 18,03 -0,16 -0,08
C 53,32 -31,94 | -49,40

Ricoh EL PE M 46,42 73,43 -4,95

) Y 86,40 -8,39 89,63

elektrofotografie

K 14,08 -0,28 -0,26

C 48,78 -31,28 -49,75

ELPET M 44.81 71,33 -2,70

Konica Minolta Y 84,17 -7,13 82,09
AP3070 K 13,46 -0,31 -0,26

EL PE 2 C 51,70 -34,61 -48,15

M 47,41 74,07 1,08
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89,26 -5,73 85,15
15,30 -0,46 -0,23
49,86 -27,84 | -48,39
45,95 68,80 -4,69
83,78 -5,50 73,60
17,61 -0,09 -0,08

El_Papir 2

mI<IZ|0|R|=<

Tabulka 2 Tabulka tolerance barvovych odchylek

rozdil AE*
nepovsSimnutelny 0-1
velmi maly, rozpozna zkusené
1-2
oko
stiedni 2-3,5
velky 3,5-5
nepfrijatelny >5

Barevnost vytisténych samolepek byla porovnana s mezinarodnim standar-
dem, s normou ISO 12647-2:2013 (E) na bilém podkladu (Tabulka 3). Vinyl, PE
a PET byly porovnany s typem papiru PS1, papirové etikety s typem papiru PSé6.
Jedna se pouze o hodnoty orientacni, protoZe tato norma slouZi pro porovnani
vytiski vytisténych ofsetem. Vypocitané hodnoty barvovych odchylek jsou vy-
psany v tabulce (Tabulka 4). Pro lepsi pirehlednost byl vytvoren graf (Graf 1), na
kterém se barvové odchylky ve vétsiné pripadli pohybuji v neprijatelnych mezich
podle tabulky tolerance (Tabulka 2). Nejvyssi barvové odchylky mély prevazné
samolepky vytiSténé tiskovou technikou inkjet. Ty, které prekrocily hranici tole-
rance, jsou zvyraznény tuc¢nym pismem. Tento jev si vysvétlujeme tim, Ze pri tisku
nebyla pohliddna sprava barev. Data byla vytvorena ve CMYKu, avSak pfi tisku
u tiskaren nebyl pouzit stejny profil, a proto doslo k rozdilnym vysledkiim. Protoze
cilem testii nebylo zjistit, zda tiskarny tisknou vérohodné, nejsou tyto barevné roz-
dily hodnoceny a slouZi pouze jako referen¢ni hodnoty pro provedené zatézové

testy.
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Tabulka 3 Mezindrodni standard, norma 1SO 12647-2:2013 (E)

L* a* b*
¢ = -36 51
PS1 premium coated L 48 75 -4
¥ 89 4 93
K 16 0 0
¢ 56 | -36 | -40
PS6 super calander uncoated i 48 67 -4
Y 84 0 86

Tabulka 4 Vypocitané barvové odchylky z normovanych a namérenych hodnot

AE*

Ink_vinyl

4,36

7,43

4,84

1,67

inkjet

Ink_PE 2

21,97

11,01

22,06

6,52

Ink_Papir 2

16,96

22,57

21,59

7,64

El_Papir

18,32

2,35

10,38

5,51

El_PE

5,12

2,42

6,11

1,96

elektrofotografie

El_ PET

8,72

5,03

12,34

2,57

El_PE 2

5,34

5,20

8,04

0,87

El_Papir 2

13,22

2,81

13,57

RI<IBEoRI<IZEoRI<IZEoRIIZEOoIRIKIZEOIRI<IZEoIRIIZo|R|<IZ[oO

5,88
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Barvové odchylky AE*

25,00
20,00

15,00

10,00

cCMY KCMY KCMY KCMY KCMYKCMYKCMYKTCMY K

o

Ink_vinyl Ink_PE 2 Ink_Papir 2 El_Papir El_PE EI_PET EI_PE 2 El_Papir 2

Graf 1 Prehled barvovych odchylek viici normé

3.2. Svétlostalost

3.2.1. Svétlostalost urychlenym starnutim

Byly vytvoreny tabulky (Tabulka 5, Tabulka 6, Tabulka 7, Tabulka 8, Ta-
bulka 9, Tabulka 10, Tabulka 11 a Tabulka 12 ) se zménami svétlostalosti barev
pro jednotlivé typy samolepicich etiket. V tabulkach, které nize uvadime, jsou vy-
psany referen¢ni a zmérené souradnicové hodnoty L*, a* b* a vypocitané barvové

odchylky AE*.

Tabulka 5 Svétlostdlost vinylovych samolepek tisténych inkjetem

Ink_vinyl | doba namahani [h] L* a* b* AE*
C 0 56,93 | -36,10 | -46,74 —
12 56,08 | -36,26 | -46,39 0,93
24 56,22 | -36,52 | -46,20 0,99
48 56,26 | -36,60 | -4572 1,32
120 56,27 | -36,79 | -45,23 1,79
192 56,05 | -36,54 | -44,83 2,15
360 56,13 | -36,13 | -44,46 2,42
M 0 48,36 71,18 2,37 —
12 47,59 70,03 1,91 1,46
24 47,71 69,90 2,61 1,46
48 47,44 69,11 2,61 2,28

44



120 47,55 68,91 3,35 2,60
192 47,78 68,63 3,64 2,91
360 47,82 68,03 4,06 3,62
Y 0 87,04 | -393 | 8858 —
12 86,55 | -390 | 87,87 | 086
24 86,33 | -3,86 | 87,17 | 1,58
48 86,23 | -391 | 86,73 | 2,02
120 8648 | -414 | 8493 | 3,70
192 86,56 | -449 | 83,23 | 540
360 86,38 | -4,82 | 78,19 | 1045
K 0 17,43 | -0,85 | -0,05 —
12 17,16 | -0,94 0,18 0,37
24 17,70 | -1,04 | 0,13 0,38
48 17,05 | -090 | -0,04 | 039
120 17,02 | -086 | -0,02 | 042
192 1783 | -074 | -034 | 051
360 17,95 | -042 | -0,92 1,10
Tabulka 6 Svétlostdlost PE samolepek tisténych inkjetem
Ink_PE 2 | doba namahani [h] L* a* b* AE*
C 0 67,00 -28,21 -33,65 —
12 68,07 -27,42 -32,85 1,55
24 68,05 -27,51 -32,44 1,75
48 65,78 -27,13 | -32,86 1,81
120 65,70 -27,01 -32,62 2,04
192 66,53 -26,75 | -31,12 2,96
360 68,82 -26,41 -31,00 3,68
M 0 54,60 66,19 -3,86 —
12 53,64 63,43 -4,51 2,99
24 53,60 63,30 -4,36 3,09
48 54,64 63,15 -4,70 3,15
120 53,71 62,13 -4,33 4,17
192 54,41 62,26 -4,78 4,04
360 53,25 61,83 -4,50 4,61
Y 0 89,34 -3,79 70,95 —
12 87,33 -4,11 68,47 3,20
24 86,44 -3,75 68,04 4,11
48 87,25 -4,16 67,28 4,24
120 88,01 -4,15 67,49 3,72
192 88,52 -4,58 67,16 3,95
360 89,82 -5,27 68,25 3,11
K 0 22,40 1,27 0,07 —
12 22,98 1,22 0,58 0,77
24 23,20 1,14 0,61 0,97
48 23,80 1,03 0,71 1,55
120 23,92 1,45 0,81 1,70
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192 23,90 1,51 0,91 1,74
360 23,90 2,53 0,64 2,04
Tabulka 7 Svétlostdlost papirovych samolepek tisténych inkjetem
Ink_Papir 2 | doba namahani [h] L* a* b* AE*
C 0 66,00 -22,93 -35,90 —
12 66,08 -24,68 | -30,75 5,44
24 65,12 -24,58 | -29,00 7,14
48 66,32 -25,41 | -28,43 7,87
120 65,93 -24,95 | -27,19 8,94
192 67,53 -24,75 | -27,11 9,11
360 67,66 -23,06 | -26,62 9,43
M 0 57,48 46,86 -7,76 —
12 57,56 45,96 -5,06 2,84
24 56,64 45,02 -4,26 4,04
48 57,61 45,24 -3,76 4,31
120 57,65 44,76 -3,63 4,64
192 57,71 44,52 -3,71 4,69
360 58,38 44,03 -3,93 4,85
Y 0 84,06 -4,71 64,93 —
12 82,76 -4,40 66,38 1,97
24 85,14 -4,28 66,63 2,05
48 84,77 -4,54 67,19 2,38
120 84,51 -4,75 66,97 2,09
192 84,98 -4,47 61,46 3,60
360 86,27 -3,58 44,20 20,88
K 0 30,58 1,37 1,09 —
12 31,30 1,23 1,58 0,89
24 30,50 1,28 1,95 0,86
48 30,87 1,23 2,10 1,07
120 31,22 1,26 2,22 1,30
192 31,21 1,22 2,23 1,31
360 31,81 1,29 2,20 1,66

Tabulka 8 Svétlostdlost papirovych samolepek tisténych elektrofotografii

El Papir |dobanamahani [h] L* a* b* AE*
C 0 52,23 | -23,58 | -52,93 —

12 51,37 | -2446 | -50,44 2,77

24 51,43 | -25,19 | -49,68 3,71

48 51,24 | -25,55 | -48,87 4,61

120 51,40 | -2593 | -47,06 6,37

192 51,51 | -26,53 | -46,39 7,21

360 51,72 | -27,22 | -44,29 9,39

M 0 46,95 67,37 -6,07 —

12 46,32 66,15 -4,47 2,11

46



24 46,20 | 6571 | -381 | 290

48 46,02 | 6452 | -366 | 385

120 46,95 | 61,97 | -438 | 566

192 4853 | 5794 | -555 | 9,58
360 59,01 | 43,85 | -608 | 2643

Y 0 8552 | -7,29 | 7877 —
12 84,75 | -7,03 | 7885 | 0,81

24 8537 | -691 | 8032 | 161

48 84,01 | -673 | 7948 | 1,76

120 84,61 | -656 | 7536 | 3,60
192 8571 | -687 | 6335 | 1542
360 88,30 | -3,84 | 58,16 | 21,08

K 0 18,03 | -0,16 | -0,08 —
12 19,18 | -0,17 0,29 1,20

24 19,44 | -0,20 0,39 1,49

48 20,17 | -0,23 0,53 2,22

120 20,26 | -0,31 0,55 2,32

192 20,26 | -0,33 0,73 2,38

360 20,34 | -0,29 0,73 2,46

Tabulka 9 Svétlostdlost PE samolepek tisténych elektrofotografii

El_PE doba namahani [h] L* a* b* AE*

C 0 53,32 -31,94 | -49,40 —
12 52,62 -31,22 -48,26 1,52

24 53,26 -31,09 | -48,13 1,53

48 52,66 -31,29 | -47,79 1,86

120 52,45 -32,10 | -46,43 3,09

192 52,65 -32,58 | -44,93 4,56

360 53,66 -32,40 | -43,16 6,26

M 0 46,42 73,43 -4,95 —
12 45,71 70,64 -8,76 4,78

24 45,66 70,14 -8,51 491

48 45,52 69,49 -9,20 5,87

120 45,78 66,04 -10,43 9,22
192 47,40 61,72 -11,27 13,35
360 57,45 45,50 -10,76 30,59

Y 0 86,40 -8,39 89,63 —
12 84,20 -8,74 84,76 5,36

24 84,10 -8,60 83,84 6,24

48 83,91 -8,33 82,48 7,57
120 83,74 -8,11 79,06 10,91
192 84,09 -8,09 76,38 13,45
360 85,54 -9,03 69,64 20,02

K 0 14,08 -0,28 -0,26 —
12 14,06 -0,29 -0,06 0,20

24 13,51 -0,24 0,20 0,73
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48 12,70 -0,27 0,32 1,50
120 11,82 -0,31 0,20 2,31
192 11,24 -0,27 0,10 2,86
360 15,94 -0,75 -2,59 3,02
Tabulka 10 Svétlostdlost PET samolepek tisténych elektrofotografit
El_PET doba namahani [h] L* a* b* AE*
C 0 48,78 -31,28 | -49,75 —
12 47,93 -28,98 | -48,78 2,63
24 47,56 -28,98 | -48,99 2,71
48 48,06 -29,48 | -47,61 2,88
120 48,36 -28,60 | -48,40 3,02
192 47,96 -27,92 | -48,04 3,85
360 46,38 -28,78 | -46,45 4,78
M 0 44,81 71,33 -2,70 —
12 43,26 67,74 -1,22 4,19
24 44,25 66,91 -1,73 4,57
48 44,23 67,34 -2,69 4,03
120 44,72 65,24 -5,49 6,70
192 46,67 60,47 -8,24 12,33
360 61,71 41,17 -9,15 35,17
Y 0 84,17 -7,13 82,09 —
12 82,59 -7,29 77,90 4,48
24 81,07 -7,17 77,62 5,43
48 80,47 -6,92 76,90 6,37
120 82,69 -7,19 73,42 8,80
192 82,35 -7,47 62,22 19,96
360 85,61 -4,04 76,90 25,26
K 0 13,46 -0,31 -0,26 —
12 17,24 -0,31 -0,45 3,79
24 17,55 -0,37 -0,59 4,10
48 17,92 -0,34 -0,45 4,46
120 18,35 -0,36 -0,62 491
192 18,51 -0,40 -0,57 5,06
360 19,10 -0,37 -0,51 5,64
Tabulka 11 Svétlostdlost PE 2 samolepek tisténych elektrofotografii
El_ PE2 | doba namahani [h] L* a* b* AE*
C 0 51,70 -34,61 | -48,15 —
12 51,15 -34,38 | -47,32 1,02
24 52,73 -34,94 | -47,34 1,35
48 51,61 -34,87 | -46,74 1,44
120 52,59 -33,50 | -48,34 1,44
192 51,25 -34,32 | -46,60 1,63
360 50,52 -34,04 | -46,84 1,85
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M 0 47,41 74,07 1,08 —
12 45,86 70,81 -0,93 4,14
24 46,02 70,61 -1,24 4,40
48 46,71 70,72 -2,63 5,05
120 48,18 68,51 -5,38 8,56
192 50,32 62,70 -7,73 14,68
360 66,35 42,68 -7,36 37,62

Y 0 89,26 -5,73 85,15 —
12 87,51 -6,25 82,74 3,03
24 87,12 -6,17 82,73 3,27
48 87,22 -6,13 81,80 3,95
120 89,28 -6,36 77,44 7,74
192 88,91 -6,81 60,44 24,74
360 93,28 -3,47 4,84 80,45

K 0 15,30 -0,46 -0,23 —
12 16,12 -0,44 -0,23 0,81
24 16,78 -0,43 -0,33 1,48
48 17,78 -0,50 -0,52 2,50
120 18,03 -0,52 -0,70 2,77
192 18,24 -0,54 -0,54 2,95
360 18,15 -0,59 -1,01 2,96

Tabulka 12 Svétlostdlost papirovych 2 samolepek tisténych elektrofotografii

El Papir 2 | doba namahani [h] L* a* b* AE*
C 0 49,86 | -27,84 | -48,39 —
12 49,72 -29,06 | -45,35 3,28
24 48,81 -29,03 | -44,37 4,33
48 50,45 | -29,07 | -43,93 4,66
120 49,39 | -29,57 | -43,73 4,99
192 50,06 | -30,12 | -43,55 5,35
360 4990 | -3049 | -43,68 541
M 0 45,95 68,80 -4,69 —
12 45,00 67,34 -2,90 2,49
24 44,68 66,34 -2,23 3,70
48 45,47 65,98 -2,32 3,71
120 46,75 63,03 -3,93 5,87
192 50,16 58,81 -5,94 10,91
360 64,96 38,63 -4,61 35,66
Y 0 83,78 -5,50 73,60 —
12 82,91 -5,15 75,04 1,72
24 82,34 -4,74 75,27 2,34
48 83,75 -4,93 76,03 2,49
120 84,03 -4,99 70,30 3,35
192 85,11 -5,45 55,74 17,91
360 88,50 -1,41 2,42 71,45
K 0 17,61 -0,09 -0,08 —
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12 16,54 -0,18 0,47 1,21
24 17,05 -0,13 0,53 0,83
48 18,20 -0,25 0,60 0,92
120 16,55 -0,24 0,70 1,33
192 18,74 -0,34 0,70 1,40
360 19,22 -0,29 0,75 1,82

Pred analyzou je potfeba zminit, jak test ovlivnil samotny substrat, protoze
jeho zména muiZe degradaci barev zvySovat nebo zmensSovat. Hodnoceni bylo pro-
vedeno subjektivné. U samolepek tisténych na polymerni materialy se po 360 ho-
dinach namahani nezménila barevnost substratu. Jinak tomu ale bylo u samolepek
tisténych na papir. Samolepky Ink_Papir 2 a El_Papir 2 zeZloutly nepatrné, zatimco
samolepky El_Papir zeZloutly vyraznéji. Toto zeZloutnuti substratu pravdépo-
dobné nemélo velky vliv u cernych diive zminénych samolepek, které zlistaly pod
hranici nepftijatelnosti (Tabulka 2). K ovlivnéni doslo vice u barev azurové, pur-
purové a zZluté.

Pro lepsi Citelnost jsme proto vytvorili grafy pro jednotlivé barvy. U azuro-
vych samolepek (Graf 2) po 360 hodindch namahani pod hranici nepftijatelnosti
(Tabulka 2) ztstaly Ctyti typy - Ink_vinyl (AE* 2,42), Ink_PE 2 (AE* 3,68), EI_PET
(AE*4,78) a E1_PE 2 (AE* 1,85). Blizko této hranice se pohybovaly samolepky El_PE
a El_Papir 2. Neprijatelnymi se hned po prvnich 12 hodinach namahani staly
Ink_Papir 2 samolepky (AE* 5,44). Nejvyssi hodnoty barvovych odchylek mély po
360 hodinach namahani samolepky Ink_Papir 2 (AE* 9,43) a El_Papir (AE* 9,39).
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Graf 2 Svétlostdlost azurové

U purpurovych samolepek (Graf 3) po 360 hodinach namahani zlstaly pod
hranici tolerance (Tabulka 2) jejich tfi typy - Ink_vinyl (AE* 3,62), Ink_PE 2 (AE*
4,61) a Ink_Papir 2 (AE* 4,85). U zbylych typt dochazelo k exponencidlnimu riistu
barvovych odchylek, které se po poslednim méreni pohybovaly vysoko mimo mez
tolerance. Nejvyssi barvovou odchylku po 360 hodindch mély EI_PE 2 samolepky
(AE* 37,62).
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Graf 3 Svétlostdlost purpurové
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U Zlutych samolepek (Graf 4) mély vSechny typy matrialti po 360 hodinach
namahani hodnoty barvovych odchylek vyssi, neZ je prijatelné podle tabulky hra-
nice tolerance (Tabulka 2), kromé Ink_PE 2 (AE* 3,11). Ze vSech materialt byly
nejvyssi hodnoty naméreny u samolepek El_PE 2 (AE* 80,45), u kterych doslo k vy-
razné degradaci. Dale mély vyrazné;jsi vyssi hodnoty El_Papir (AE* 58,16) a El_Pa-
pir 2 (AE* 71,45). 1 zde dochazelo k exponencidlnimu nariistu barvovych odchylek

a ze vSech barev samolepek byly po poslednim méteni tyto odchylky nejvyssi.
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Graf 4 Svétlostdlost zluté

ivvs

odchylek ze vSech vzorkt. Kromé El_PET (AE* 5,64) samolepek se ostatni typy ma-
terialti po 360 hodindch namahani pohybovaly pod hranici tolerance (Tabulka 2).

vV
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Métenim bylo zjisténo, Ze nejcastéji podléhaly zméné barevnosti Zluté sa-
molepky. U nich ve vétsSiné piipadii dochazelo k vyraznému zbéleni. O trochu niz-
$ich hodnot nabyvaly purpurové samolepky, u kterych dochizelo méné ke zmé-
nam. Azurové samolepky mély jako druhé nejniZs$i zménu barevnosti a k nejmensi
zménam dochdazelo u ¢ernych samolepek. Z pohledu materialu nejvice odolavaly
svételnym podminkam vinylové samolepky, které kromé azurové barvy po posled-
nim méreni ziskaly nejnizsi barvové odchylky. Lze si povSimnout, Ze u stejného
materialu, na ktery se tisklo obéma technikami (PE 2 a Papir 2), mivaji samolepky
tisténé elektrofotograficky vyssi barvové odchylky ,aZ na vyjimku (u azurové).

Z toho lze usoudit, Ze toner byl méné odolny vii¢i zareni nez inkoust.
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Obrazek 9 Svétlostdlost (po 360 h namdhdni)

3.2.2. Zména barevnosti vlivem teploty

3.2.2.1. Vliv chladného prostredi

V tabulkach jsou vypsany naméiené hodnoty barvovych souradnic L*,

a* b*

a vypocitané barvové odchylky. Byla priddna tabulka obsahujici jenom bar-

vové odchylky pro prehlednost, jak byla barevna zména ovlivnéna zvolenym

typem podkladu.

Tabulka 13 Zména barevnosti vlivem teploty — 168 hodin pri -19 °C (lamino)

material barva L* a* b* AE*
C (pred) 56,93 -36,10 -46,74 0.26

inkjet Ink_viny] C (po) 56,69 -36,01 -46,79
M (pred) 48,36 71,18 2,37 0.78

M(po) | 4814 | 7054 1,99
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Y (pted)

87,04

-3,93

88,58

0,92
Y(o) | 8653 | -386 | 87,82
K(pted) | 17,43 | -0,85 | -0,05 073
K(po) | 1672 | -071 | -017
C(pred) | 67,00 | -2821 | -3365 | o
C(po) | 6662 | -29,05 | -3392
M (pred) | 5460 | 6619 | 386 |
nk PE 2 M(po) | 5440 | 6565 | -374
Y(pred) | 8934 | 379 | 7095 | o
Y(po) | 8942 | -369 | 71,10
K (pted) | 2240 | 127 0,07 128
K(po) | 21,16 | 1,50 0,29
C(pred) | 6600 | -2293 | -3590 |
C(po) | 6643 | -2319 | -36,12
M (pied) | 5748 | 4686 | 776 | .
Ink Papir 2 M(po) | 5802 | 4762 | -732
Y(ped) | 8406 | -471 | 6493 | g
Y(po) | 8532 | -424 | 66,78
K (pted) | 3058 | 1,37 1,09 0.63
K(po) | 31,19 1,35 1,21
C(pted) | 5223 | -2358 | -5293 | .,
C(po) | 52,82 | -2394 | -54,07
M(pred) | 4695 | 6737 | 607 |
L Papr M(po) | 47,55 | 6845 | -610
Y (pred) 85,52 -7,29 78,77 199
Y(po) | 8681 | -725 | 80,28
K(pied) | 1803 | 016 | -008 | |
K(po) | 1906 | -011 | -018
C(pied) | 5332 | -31,94 | -4940 | .o
C(po) | 5380 | -31,54 | -4997
M(ped) | 4642 | 7343 | 495 | | .
£l PE M(po) | 46,00 | 7335 | -644
elektrofotografie i Y (pfed) 86,40 8,39 89,63 0,81
Y(o) | 8630 | -914 | 89,94
K(pred) | 1408 | -028 | -026 | .o
K(po) | 1425 | -026 | -0,03
Clpred) | 4878 | 3128 | 4975 | .,
C(po) | 4795 | -2844 | -51,37
Mpred) | 4481 | 7133 | 270 | | o
BLPET M(po) | 4501 | 71,32 | -092
Y(pred) | 8417 | 713 | 8209 | oo
Y(o) | 8479 | -702 | 8147
K(pted) | 1346 | -031 | -026 L4z
K (po) 14,85 -0,41 -0,54 ’
Bl PE 2 C(pted) | 5170 | -3461 | 4815 | .
C(po) | 51,56 | -34,99 | -49,20
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M (pted)

47,41

74,07

1,08

0,57
M (po) 47,16 74,03 0,57
Y (pred) 89,26 -5,73 85,15 105
Y (po) 89,54 -5,69 86,16
K (pred) 15,30 -0,46 -0,23 0.99
K (po) 14,33 -0,44 -0,06 '
C (pred) 49,86 -27,84 -48,39 143
C (po) 51,05 -27,62 -49,14
M (pred) 45,95 68,80 -4,69 0,96
El Papir 2 M (?o) 46,27 69,70 -4,59
Y (pred) 83,78 -5,50 73,60 142
Y (po) 85,00 -5,44 74,32
K (pred) 17,61 -0,09 -0,08 0.18
K (po) 17,44 -0,07 -0,12
Tabulka 14 Zména barevnosti vlivem teploty — 168 hodin pti-19 °C (sklo)
material barva L* a* b* AE*
C (pred) 56,93 -36,10 -46,74 131
C (po) 55,77 -35,64 -46,36
M (pred) 48,36 71,18 2,37 0,95
Ink_vinyl M (po) 47,88 70,40 2,15
Y (pred) 87,04 -3,93 88,58 1,80
Y (po) 85,72 -4,09 87,36
K (pred) 17,43 -0,85 -0,05 0,60
K (po) 16,84 -0,86 -0,01
C (pred) 67,00 -28,21 -33,65 395
C (po) 63,72 -26,69 -32,04
M (pred) 54,60 66,19 -3,86 2,05
inkjet Ink PE 2 M (po) 52,55 64,14 -4,42
Y (pred) 89,34 -3,79 70,95 4,99
Y (po) 85,51 -4,22 67,78
K (pred) 22,40 1,27 0,07 180
K (po) 20,65 1,41 0,49
C (pred) 66,00 -22,93 -35,90 169
C (po) 65,62 -22,42 -34,32
M (pied) 57,48 46,86 -7,76 120
Ink_Papir 2 M (E)o) 57,23 45,74 -8,09
Y (pred) 84,06 -4,71 64,93 166
Y (po) 83,27 -5,27 63,58
K (pred) 30,58 1,37 1,09 0,92
K (po) 31,50 1,37 1,12
C (pred) 52,23 -23,58 -52,93 2,87
elektrofotografie El_Papir L ([io) S =22 Lz
M (pred) 46,95 67,37 -6,07 259
M (po) 44,87 65,87 -5,67
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Y (pred) 85,52 -7,29 78,77 4,60
Y (po) 82,35 -7,27 75,43
K (pred) 18,03 -0,16 -0,08 0,98
K (po) 19,01 -0,13 -0,15
C (pred) 53,32 -31,94 | -49,40 212
C (po) 52,25 -30,43 -48,38
M (pred) | 46,42 73,43 -4,95 4,94
El PE M (po) 44,33 70,08 -791
- Y (pred) 86,40 -8,39 89,63 4,87
Y (po) 83,94 -10,84 86,21
K (pred) 14,08 -0,28 -0,26 0.41
K (po) 14,49 -0,32 -0,20 '
C (pred) 48,78 -31,28 | -49,75 319
C (po) 46,46 -29,24 | -48,97
M (pred) | 44,81 71,33 -2,70 4,46
EL PET M (?o) 42,62 67,99 -4,68
Y (pred) 84,17 -7,13 82,09 4,50
Y (po) 81,20 -8,04 78,84
K (pred) 13,46 -0,31 -0,26 0,48
K (po) 13,01 -0,34 -0,11
C (pred) 51,70 -34,61 -48,15 2,75
C (po) 49,52 -33,02 -48,66
M (pted) | 47,41 74,07 1,08 120
ELPE 2 M (po) 46,82 | 73,06 0,81 ’
Y (pred) 89,26 -5,73 85,15 1,05
Y (po) 88,84 -6,55 84,66
K (pred) 15,30 -0,46 -0,23 0,76
K (po) 14,55 -0,51 -0,14
C (pred) 49,86 -27,84 | -48,39 1,02
C (po) 49,23 -27,42 -47,70
M (pred) | 45,95 68,80 -4,69 1,54
El Papir 2 M (?o) 45,46 67,51 -5,35
Y (pred) 83,78 -5,50 73,60 103
Y (po) 82,90 -5,72 73,12
K (pred) 17,61 -0,09 -0,08 0,30
K (po) 17,91 -0,13 -0,12
Tabulka 15 Viiv podkladu na zménu barevnosti — 168 hodin pri-19 °C
AE*
typ tiskarny material barva sklo lamino
C 1,31 0,26
inkjet Roland TrueVIS VG2-640| Ink_vinyl M 0,95 078
Y 1,80 0,92
K 0,60 0,73
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C 3,95 0,96
M 2,95 0,59
Ink_PE 2 ’
- Y 4,99 0,19
K 1,80 1,28
Epson Sure Color P800 ’
pson >t C 1,69 0,55
M 1,20 1,03
Ink Papir 2 ’
fH-Fapir Yy | 166 2,29
K 0,92 0,63
C 2,87 1,34
Konica Minolta Accurio- M 259 124
El Papir ’ ’
press c4070 _rap y 460 1,99
K 0,98 1,04
C 2,12 0,85
M 4,94 1,55
; El_ PE ’
Ricoh - Y | 487 0,81
K 0,41 0,28
C 3,19 3,37
M 4.4 1
elektrofotografie El_PET 46 .79
Y 4,50 0,88
K 0,48 1,42
C 2,75 1,13
Konica Minolta AP3070 El PE 2 M 1,20 0,57
Y 1,05 1,05
K 0,76 0,99
C 1,02 1,43
M 1,54 0,96
El_Papir 2
Y 1,03 1,42
K 0,30 0,18

A7 na par vyjimek lze vidét, Ze vyssi barvové odchylky byly naméreny u sa-

molepek nalepenych na skle. Pravdépodobné k tomu doslo vyssi tepelnou vo-

divosti skla, ktera vice ovlivnila zménu jejich barevnosti.

3.2.2.2. Vliv teplého prostredi

V tabulkach jsou vypsany namérené hodnoty barvovych souradnic L*, a*, b*

a vypocitané barvové odchylky. Byla zde také pridana pro prehlednost tabulka

obsahujici jenom barvové odchylky, jak byla barevna zmeéna ovlivnéna zvole-

nym typem podkladu.
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Tabulka 16 Zména barevnosti vlivem teploty — 168 hodin p7i 80 °C (lamino)

material barva L* a* b* AE*
C (pied) 56,93 -36,10 | -46,74 411
C (po) 55,48 -35,49 | -42,94
M (pred) 48,36 71,18 2,37 3,05
Ink_vinyl M (po) 48,80 68,56 3,86
Y (pred) 87,04 -3,93 88,58 782
Y (po) 85,59 -1,50 81,29
K (pred) 17,43 -0,85 -0,05 0.85
K (po) 16,95 -0,21 0,22
C (pied) 67,00 -28,21 | -33,65 2,65
C (po) 66,96 -29,89 | -31,60
M (pred) 54,60 66,19 -3,86 2,06
inkjet Ink_PE 2 M (po) 54,73 64,88 -2,26
Y (pred) 89,34 -3,79 70,95 118
Y (po) 89,31 -3,92 72,12
K (pred) 22,40 1,27 0,07 216
K (po) 24,50 0,93 0,45
C (pred) 66,00 -22,93 | -35,90 274
C (po) 66,56 -24,32 | -33,61
M (pred) 57,48 46,86 -7,76 159
Ink Papir 2 M (?o) 57,67 46,83 -6,18
Y (pred) 84,06 -4,71 64,93 293
Y (po) 85,74 -4,23 67,28
K (pred) 30,58 1,37 1,09 115
K (po) 31,68 1,30 1,38
C (pred) 52,23 -23,58 | -52,93 355
C (po) 54,01 -25,78 | -50,78
M (pred) 46,95 67,37 -6,07 3,03
El Papir M (?0) 49,04 65,83 -7,62
Y (pred) 85,52 -7,29 78,77 1,08
Y (po) 86,24 -6,63 78,30
K (pred) 18,03 -0,16 -0,08 4,41
K (po) 22,42 -0,24 0,31
C (pred) 53,32 -31,94 | -49,40 0,84
elektrofotografie ¢ (130) 228 2. S
M (pred) 46,42 73,43 -4,95 331
El PE M (po) 45,56 72,78 -8,08
N Y (prred) 86,40 -8,39 89,63 122
Y (po) 85,90 -9,42 90,07
K (pred) 14,08 -0,28 -0,26 368
K (po) 10,60 -0,27 0,93
C (pied) 48,78 -31,28 | -49,75 597
EL PET C (po) 48,50 -36,86 | -47,67
M (pied) 44,81 71,33 -2,70 3.42
M (po) 43,97 71,48 -6,01
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Y (pted)

84,17

-7,13

82,09

3,00
Y (po) 83,00 | -7,60 | 84,81
K (pred) 13,46 -0,31 -0,26 6,91
K (po) 6,64 -0,10 0,84
C(pfed) | 51,70 | -3461 | 4815|
C (po) 53,49 | -36,16 | -42,58
M (pred) | 4741 | 7407 | 1,08 | .
Bl PE 2 M (po) 48,07 | 7096 | 2,55
Y (pred) 89,26 -5,73 85,15 1493
Y (po) 89,54 -4,95 70,25
K (pred) 15,30 -0,46 -0,23 120
K (po) 16,50 -0,51 | -0,33 '
C(pred) | 49,86 | -27,84 | 4839 | .,
C (po) 51,89 | -31,10 | -44,40
M (pred) 45,95 68,80 -4,69 400
El_Papir 2 M (?O) 48,52 66,02 -5,99
Y (pred) 83,78 -5,50 73,60 1,78
Y (po) 85,15 -5,30 74,73
K (pred) 17,61 -0,09 -0,08 3,20
K (po) 20,78 | -0,18 | 0,36
Tabulka 17 Zména barevnosti vlivem teploty — 168 hodin pri 80 °C (sklo)
material barva L* a* b* AE*
C(pfed) | 5693 | -3610 | 4674 |
C (po) 54,30 -34,79 | -41,57
M (pfed) | 4836 | 7118 | 237 | .,
Ink_vinyl M (?0) 49,20 66,95 2,77
Y (pted) | 87,04 | -393 | 8858
Y (po) 84,20 -1,78 79,52 973
K(pfed) | 1743 | -085 | -005 |
K (po) 16,67 -0,16 0,19
C (pred) 67,00 -28,21 | -33,65 2.96
C (po) 66,27 -28,62 | -30,82
inkjet M (pred) 54,60 66,19 -3,86 3,41
Ink_PE 2 M (po) 53,34 63,14 -2,98
Y (pred) 89,34 -3,79 70,95 2 84
Y (po) 86,99 -4,64 69,60
K (pred) 22,40 1,27 0,07 1,96
K (po) 24,15 0,93 0,89
C (pred) 66,00 -22,93 | -35,90 499
C (po) 64,23 -22,82 | -31,23
Ink_Papir 2 M (pred) 57,48 46,86 -7,76 1,99
M (po) 57,29 45,49 -6,34
Y (pred) 84,06 -4,71 64,93 0,35
Y (po) 83,93 -5,02 64,84
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K (pted)

30,58

1,37

1,09

0,58
K (po) 30,81 1,31 1,62
C (pted) 52,23 | -23,58 | -52,93 3,82
C (po) 52,55 | -24,57 | -49,25
M (pred) | 46,95 | 67,37 | -6,07 421
ElPapir M(?o) 47,05 | 63,60 | -7,94
Y (pied) 85,52 -7,29 | 78,77 5,82
Y (po) 82,07 -6,94 | 74,09
K (pred) 18,03 -0,16 | -0,08 263
K (po) 20,64 -0,20 0,26
C (pted) 5332 | -31,94 | -4940 | .
C (po) 51,84 | -31,30 | -49,13
M (pfed) | 46,42 73,43 | -4,95 5,89
El PE M (po) 43,65 | 69,72 | -8,59
B Y (pred) 86,40 839 | 8963 | ¢
Y (po) 82,83 9,53 | 85,80
K (pred) 14,08 -0,28 | -0,26 435
K (po) 9,86 -0,34 0,82 ’
C (pted) 48,78 | -31,28 | -49,75 537
C (po) 48,18 | -35,39 | -46,35
M (pfed) | 44,81 | 71,33 | -2,70 566
_ M (po) 42,74 | 6827 | -6,98
elektrofotografie El_PET Y (pied) 84.17 2713 82,09
Y (po) 79,93 -8,64 | 80,01 95
K (pied) 13,46 -0,31 | -0,26
K (po) 7,18 -0,15 0,79 6,37
C (pted) 51,70 | -34,61 | -48,15 5,43
C (po) 52,21 | -3593 | -42,90
M (pred) | 47,41 | 74,07 | 1,08 427
El PE 2 M(?o) 47,40 | 6990 | 1,99
Y (pred) 89,26 -5,73 | 85,15 13,98
Y (po) 89,26 -597 | 71,17
K (pied) 15,30 -0,46 | -0,23 162
K (po) 16,91 -0,57 | -0,42
C (pted) 4986 | -27.84 | -4839 | .,
C (po) 49,21 | -29,20 | -41,99
M (pred) | 4595 | 6880 | -4,69 709
El Papir 2 M(?o) 4569 | 61,89 | -6,25
Y (pred) 83,78 -5,50 | 73,60 5,83
Y (po) 79,32 -5,57 | 69,78
K (pted) 17,61 -0,09 | -0,08 212
K (po) 19,70 -0,21 0,28
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Tabulka 18 Vliv podkladu na zménu barevnosti — 168 hodin pri 80 °C

AE*
tiskova technika typ tiskarny materidl | barva sklo lamino
C 5,95 411
Roland TrueVIS VG2- Ink vinvl M 4,34 3,05
640 -viny Y 973 7,82
K 1,06 0,85
C 2,96 2,65
M 3,41 2,06
inkjet Ink_PE 2 ’ ’
e - Y 2,84 1,18
K 1,96 2,16
Epson Sure Color P800 *
P C 4,99 2,74
M 1,99 1,59
Ink_Papir 2 * ’
merapine Iy 0,35 2,93
K 0,58 1,15
C 3,82 3,55
Konica Minolta Accurio- El Papir M 4,21 3,03
press c4070 -ap Y 5,82 1,08
K 2,63 4,41
C 1,63 0,84
M 5,89 3,31
Ricoh El_ PE * ’
1co - Y 5,36 1,22
K 4,35 3,68
C 5,37 5,97
M 5,66 3,42
lektrofot fi ELPET ’ .
elektrofotografie _ v 4,95 3,00
K 6,37 6,91
C 5,43 6,04
M 4,27 3,51
Konica Minolta AP 3070 EL_PE 2 ’ .
onica Hnotta - Y 13,98 | 1493
K 1,62 1,20
C 6,57 5,54
El_Papir 2 M 7,09 4,00
Y 5,88 1,78
K 2,12 3,20

[ zde doslo ke stejnému jevu, jako tomu bylo u chladného prostiedi, kdy bar-

vové odchylky na skle byly vys$i neZ na laminu. Lze si povSimnout, Ze teplé

prostredi ovlivnilo barevnost samolepek vice a barvové odchylky jsou tu vyssi.
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3.3. Test lepivosti

3.3.1.Prilnavost

Na zacatek je potreba zminit, Ze samolepky na laminu a skle drzely i po vlo-
Zeni jak do chladného, tak i do teplého prostredi. Po tydnu setrvani v téchto pod-
minkach nedoslo u nich k Zddnému odchlipnuti, a naptiklad vinylové samolepky
vytisténé inkjetem pii zvySené teploté prilnuly k materialu jeSté pevnéji. Zejména
se to prokazalo pri peel testu, ve kterém podkladovy material pro lepeni nesl po-

zlstatky lepidla (Obrazek 10).

N
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Obrdzek 10 Poziistatky lepidla u vinylovych samolepek po provedeni peel testu

3.3.2.Peel test

3.3.2.1. Peel test u referencnich samolepek

Aby nebylo potieba zminovat tiskovou techniku u kazdé samolepky, bude
nejdrive popsano chovani samolepek vytisténych inkjetem a poté elektrofoto-
grafii. Stejny postup bude proveden u vlivu vysoké a nizké teploty na peel test
u samolepek.

Vinylové samolepky (Ink_vinyl) se snadnéji sundavaly ze skla neZ lamina,
u kterého se nedarilo odlepit samolepku bez poskozeni jejiho okraje. TéZ
u ného dochazelo k deformaci v tahu. Presto si samolepky zachovaly lepivost
a bylo moZné je znovu nalepit na jiny material. Podobné vlastnosti mély i sa-
molepky PE 2 (Ink_PE 2). I zde se snadnéji sundavaly ze skla nez z lamina,
u kterého doslo k deformaci nataZenim samolepky. V mistech nataZeni docha-
zelo k vyblednuti, a tim pddem i k poSkozeni barvy. PiestoZe u testu na skle

nedoslo k vyrazné deformaci tvaru jako u predeslého podkladu, byla i zde
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barva lehce ponicena. Jinych vysledki bylo ziskano u papirovych samolepek
(Ink_Papir 2). Jak u lamina, tak u skla nebylo mozné samolepky odlepit bez
toho, aniz by se poskodily, nebot doSlo k jejich roztrzeni. Zaroven po odlepeni

dochéazelo také k zaSpinéni prstii barvou.

Ink_PE 2 (sklo) __
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Obrdzek 11 Porovndni peel testu u PE samolepek (inkjet)

Peel test u papirovych samolepek (El_Papir a El_Papir 2) dopadl stejné. Pri
odlepeni se také roztrhly a dochazelo k zaspinéni prsti barvou. U PE (EI_PE)
samolepek ovlivnil vysledky pouzity podklad. Z lamina je bylo mozné sundat
bez roztrzeni, zatimco u skla se pti testu roztrhly. V obou piipadech vsak doslo
k poskozeni obrazového motivu a po odlepeni bylo mozné barvu z povrchu sa-
molepky setfit prstem. Jinak se zachovaly PE 2 samolepky (EI_PE 2). Ze skla
ilamina je bylo mozné sundat bez roztrZeni, nedoslo k vyrazné deformaci
tvaru protazZenim a barva ziistala témér neponicena. Lépe se zachovala barva
u samolepek, které byly nalepeny na laminu. Po odlepeni neztstalo lepidlo na
podkladech a samolepky si zachovaly svou lepivost. Poslednim typem byly
PET samolepky (EI_PET). Ty se snadnéji sundavaly ze skla, protoZe nedocha-
zelo k deformaci tvaru protaZenim, a barva témér nebyla poskozena. Z lamina
se ale sundavaly htfe a dochazelo k poSkozeni barvy.

Ze ziskanych vysledkli miizeme vypozorovat, Ze papirové samolepky drzely
na povrchu dobre a pfi jejich odlepovani doslo k poruseni struktury. Pri od-
stranovani nebyly dostatecné pevné, aby je bylo mozZné odstranit celé. Naopak
samolepky z plastového materialu bylo moZzné sundat bez pretrZeni, ale
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dochazelo u nich k deformaci tvaru, a to jejich protazenim ve sméru odlepeni.
Z pohledu zachovani barvy nedoslo ke Spinéni prstli pouze u vinylu. U ostat-
nich doSlo k mirnému aZ vyraznému poskozeni obrazového motivu. Na vy-
sledky mél vliv i vyuzity podklad. Ve vétSiné piipadl bylo sundavani ze skla
jednodussi nez z lamina. Oddvodnit to Ize tak, Ze zatimco sklo neméni pii od-

lepovani sviij tvar, nenf tomu tak u lamina. To se pri peel testu natahuje.
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Obrazek 12 Ukdzka peel testu u elektrofotografie

3.3.2.2. Peel test u samolepek po vystaveni vyssi teploté

U vinylovych samolepek (Ink_vinyl) dochazelo k téZsSimu odlepeni, pfti kte-
rém doslo k poSkozeni okrajii a lehké deformaci tvaru protazenim. Po odlepeni
zlstaly poziistatky lepidla na podkladech a samolepky ztratily ¢ast své lepi-
vosti. K deformaci tvaru dochazelo i u PE 2 samolepek (Ink_PE 2), kde tato de-
formace byla vyraznéjsi. V misté natazeni barva vybledla (Obrazek 13). Zaro-
venl zde dochazelo k pretrZzeni a k zaSpinéni prsti barvou (zejména u Cerné
barvy). Po vystaveni teplu doslo u papirovych samolepek (Ink_Papir 2) k jejich

VvV

sundavani z lamina, na kterém drzely pevnéji. Pfi testu se vSak stejné pretrhly.
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Obrdzek 13 Deformace tvaru a pretrZeni u PE samolepek (teplo)

Oba druhy papirovych samolepek (El_Papir a El_Papir 2) drZely k podkladu
pevnéji a oproti inkjetovym u nich nedoslo ke zvinéni. Pri peel testu je nebylo
moZné neporusené odlepit bez ohledu na podklad. Zaroven u nich dochazelo
ke Spinéni prstii barvou. PE samolepKky (EI_PE) pti odlepovani nevydrzely, pre-
trhly se a jejich obrazovy motiv byl poskozen (Spinila barva). Jak na skle, tak
na laminu po nich zistaly pozistatky lepidla. Druhé PE samolepky (EI_PE 2)
prosly testem témér bez poniceni, azZ na deformaci tvaru, ktera byla vyrazné;si
u samolepek nalepenych na skle. Oproti prvnim PE samolepkam zde nedocha-
zelo ke Spinéni prstli a obrazovy motiv nebyl poSkozen. Posledni PET samo-
lepky (EI_PET) jsme sundali z podkladli bez poskozeni. U lamina bylo potireba
vynalozit vétsi sily, protoZe s podkladem drzely pevnéji. Po sundani z obou
druhi podkladt dochézelo ke srolovani samolepek (Obrazek 14).

Ze ziskanych udaji miiZeme vyvodit, Ze doslo k podobnym vysledkiim jako
u referen¢nich samolepek. OdliSnost nastala diky strdvené dobé samolepek
v prostoru se zvySenou teplotou, nebot’ doslo k jejich silnéjSimu ptilnuti k pod-
kladu. Znamena to, Ze zvysSena teplota ma vliv na uc¢innost lepidla. Diky tomu
bylo téZs8i provést peel test a dochazelo k vétsi deformaci tvaru zejména u po-
lymernich samolepek. Pouze u papirovych samolepek tisténych inkjetem do-

chazelo k opa¢nému chovani. Ty se pri zvySené teploté zvinily.
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Obrazek 14 Ukdzka peel testu u elektrofotografie (teplo)
3.3.2.3. Peel test u samolepek po vystaveni nizZsi teploté

Vinylové samolepky (Ink_vinyl) Sly odlepit od podkladii bez pretrzeni. Za-
timco na laminu $lo okraj samolepky odlepit bez problému, u skla doslo k men-
$imu poskozeni. Z obou podkladii byly samolepky sundany s deformaci tvaru
protaZenim, presto byla u nich zachovana lepivost. PE 2 samolepky (Ink_PE 2)
Sly odlepit od pokladii bez pretrzeni jen v pripadé, pokud nebyl odlep prove-
denrychle, jinak dochazelo k jejich pretrzeni. Dokud byly samolepky nalepené
na podkladé, tak barva nespinila. Ke Spinéni dochazelo po jejich odlepeni. Dale
se samolepky pfi testu protdhly, a tim se deformoval jejich tvar. Po sundani
nezistaly pozistatky lepidla ani na jednom podkladu. I kdyZ se papirové sa-
molepky (Ink_Papir 2) 1épe odlepovaly z lamina neZ ze skla, nebylo mozZné je
odlepit celé (Obrazek 15). Oproti PE 2 samolepkdm u téch papirovych nedo-

chazelo ke Spinéni prstl barvou po jejich sundani.
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Obrdzek 15 PretrZeni papirovych samolepek (chlad)

Papirové samolepky (El_Papir i El_Papir 2) nebylo moZné zlamina i skla
sundat bez jejich roztrzeni. Jedinym rozdilem bylo, Ze papirové samolepky tis-
téné u firmy (El_Papir) zaroven po odlepeni Spinily prsty barvou. Zatimco PE
samolepky jsme mohli z lamina sundat celé, u skla dochdazelo k jejich pretrZeni.
Po odlepeni spole¢né Spinily prsty barvou. U druhého typu, PE 2 samolepek
(ELLPE 2) doslo k podobnym vysledkiim. Z lamina Sly odlepit snadnéji nez ze
skla a u tohoto podkladu dochazelo k jejich naslednému srolovani. V obou pii-
padech se samolepky protahly a po odlepeni Spinily prsty barvou. Posledni
PET samolepky (EI_PET) jsme odlepili bez deformace tvaru, potom vsak do-
chazelo k jejich srolovani, kviili kterému se poskodil obrazovy motiv. Nejvice
k tomuto poskozeni dochazelo pravé u purpurové barvy, kde byla barva od-

stranéna témér celd (Obrazek 16).
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Obrdzek 16 Ukdzka peel testu u elektrofotografie (chlad)

Vysledky peel testu u samolepek vystavenych niz$im teplotdm jsou po-
dobné tém, které byly ziskané pri vyssi teploté. Oba typy papirovych samole-
pek nebylo moZné sundat bez pretrZeni. K pretrZeni dochazelo i u polymernich
samolepek kromé vinylovych. U nich pouze dochdazelo k deformaci tvaru jejich
protaZenim. Rozdil byl u PET samolepek (EI_PET), u kterych po odlepeni bylo

moZné setfit barvu prstem.

3.4. Testy mechanické odolnosti

3.4.1. Test odolnosti proti proskrabnuti

U proskrabnuti zatéZovaci tuzkou se nehodnotila tolik tiskova technika, ale
pouZity materidl. U vinylovych samolepek (Ink_vinyl) doslo k okamZitému protr-
Zeni a vytvoreni direk. U PE 2 (Ink_PE 2 a El_PE 2) a obou typi papirovych samo-
lepek (EI _Papir, Ink_Papir 2, El_Papir 2) doslo ke dvéma staviim. Bud’ se vytvorily
dirky, nebo dlouhé ryhy. Pouze dlouhé ryhy vznikly na PET a PE samolepkach
(ELLPET a El_PE). U poslednich zminénych zaroveni dochazelo k setieni barvy.

Z vysledkli mtzZeme vyvodit, Ze nejodolnéjsi byly PET i papirové samolepky.
Dlivodem, pro¢ na papirovych vznikly dirky, byl pravdépodobné Spatny thel dr-
Zené tuzky pfri testovani. Podobné tomu bylo u PE 2 samolepek, kde vzniklo mi-

nimum direk a prevaZovaly ryhy. Odolné byly PE samolepky, u kterych vznikaly
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Obrdzek 17 Proskrdbnuti
jenom ryhy, avSak dochazelo k setfeni barvy. Nejhiife dopadly vinylové samo-
lepky, u kterych dirky vznikaly okamZité po rozjezdu zatéZovaci tuzky po povrchu.
Lze tedy prohlasit, Ze jak u polymernich, tak i u papirovych materiali dochazelo

k urc¢itému poskozeni.
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3.4.2. Test odolnosti proti odirani

Pti testu odolnosti proti odirdni nejméné zaspinily ze vSech samolepek testo-
vaci material PE samolepky tisténé elektrofotograficky (EI_PE 2). Relativné Cisty
testovaci material zlstal i u papirovych samolepek tiSténych stejnou technikou
(El_Papir 2). Vinylové samolepky (Ink_vinyl) nesly zpoc¢atku znamky odirani, kdy
se na materialu objevilo zaspinéni. Pri dalSich testech zlistal material celkem Cisty.
Podobného vysledku bylo vypozorovano i u papirovych samolepek (El_Papir), kde
nedochazelo k vyraznému zasSpinéni. Zatimco u vinylovych byly Smouhy vice na
Slym vznikaly u PET samolepek (EI_PET). Jednalo se spiSe o ¢ary, které se utvorily
uprostied testovaciho materidlu. K vyraznéjSimu zaspinéni dochazelo u PE samo-
lepek tiSténych inkjetem (Ink_PE 2). U prvnich dvou pokusti dochazelo k celoplos-
nému zasSpinéni. Nejhtre dopadlo testovani papirovych (Ink_Papir 2) a PE (El_PE)
samolepek. VSechny testovaci materidly nesly zndmky zaspinéni, které bylo velmi
viditelné.

Ze ziskanych vysledkl bylo zjisténo, Ze nejmensi znamKky odirani nesly PE
(ELLPE 2) a papirové (El_Papir 2) samolepky. Nejvétsi naopak PE (EI_PE) a papi-
rové (Ink_Papir 2) samolepky. Lze si také povSimnout rozdilnych typl zaSpinéni.
Zatimco u samolepek tisténych pomoci inkjetu vznikaly Smouhy v podobé rozma-
zané tuhy tuzky, u samolepek tisténych elektrofotograficky vypadaly Smouhy
spiSe jako nakreslené ¢ary. Dlivodem je pravdépodobné kvalita pouzitych barev.
Cary u elektrofotograficky vytisténych samolepek mohly vzniknout kvili ¢asticim

toneru, které se u odirani pohybovaly po testovacim materialu.
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Obrdzek 18 Odirdni




3.5. Test lesku

V tabulce jsou vypsany primérné jednotky lesku samolepek ziskané z méreni. Hod-
nota pod 10 byla naméfena u PE a papirovych samolepek (Ink_PE 2, Ink_Papir 2
a El_Papir). Bylo potieba u nich pouzit geometrii 85°. Blizko hranice 10 byly papirové
samolepKy tisténé elektrofotograficky (El_Papir 2). U této tiskové techniky narftistal
lesk za sebou u materialG - PE 2, PET a PE. Posledni zminény material se dostal na
hodnotu nejbliZ k nejvy$Simu namérenému lesku, ktery byl zméren u vinylovych sa-
molepek. Kromeé tfi typli samolepek, u kterych byla pouzita geometrie 85° (Ink_PE 2,
Ink_Papir 2 a El_Papir), nebyly naméreny hodnoty, které by samolepky zaradily do ka-
tegorie lesklych materiald. Samolepky tedy byly bud’ matné, nebo pololesklé.

Tabulka 19 Vysledky mérent lesku

typ tiskarny material 60° 85°

Roland TrueVIS VG2-640 Ink_vinyl 67,28 —
inkjet Ink_PE 2 6,22 15,42
Epson Sure Color P800 Ink_gapir 2.90 556

Konica Minolta Accurio-
press c4070

elektrofotogra- Ricoh El_PE 52,42 —
fie EL_LPET 27,50 —

Konica Minolta AP3070 El_PE 2 16,82 —
El_Papir 2 12,28

El_Papir 9,96 37,90

Je zajimavé, Ze byly naméreny rozdilné hodnoty u stejného typu materialu. Jedna se
o PE a papirové samolepky (PE 2 a Papir 2), u kterych byl rozdil cca 10 hodnot. NizZsi
Cisla mély samolepky tiSténé inkjetem, a tim padem byl jejich povrch matnéjsi nez
u techniky elektrofotografie. Prokazalo se tim, Ze i ptesto, Ze se jednalo o stejny mate-
ridl, lesk byl ovlivnén pouzitou tiskovou technikou, piesnéji pouZitou tiskovou barvou.
Samolepky tisténé tonerem byly lesklejsi neZ samolepKy tiSténé inkoustem. Pti porov-
nani potisténych a nepotisténych mist bylo mozné vidét, Ze u inkjetu je lesk vSude
stejny, zatimco u elektrofotografie jsou potisténa mista lesklejsi. Dlivodem je pravdé-
podobné to, Ze toner zanechava na povrchu vrstvu barvy, zatimco inkoust se penetruje
do papiru. Vyjimka byla u vinylovych samolepek tisténych inkjetem, u kterych byl lesk
stejny, a také u PET samolepek tisténych elektrofotograficky.
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3.6. Test rozliseni

U vSech typti materidlu byly vyhodnoceny stejné vysledky. VSechny velikosti pisma
(Cerné i bilé) bylo mozné precist ze vzdalenosti 50 centimetrl. ProtoZe jsme s touto
situaci nepocitali, doporucujeme pfti priStim pokusu zvolit mensi typ pisma, aby u na-
sledného testu mohla byt lépe rozliSena kvalitu jednotlivych typt tisku. Bohuzel ne-
bylo z ¢asového hlediska mozZné. Linky bylo moZné rozlisit pii pohledu z blizka.
VSechny se vytiskly Cisté, neslily se a bylo dobre vidét pozadi papiru od potiSténého
mista. SvétSim odstupem uZ tomu tak nebylo, protoZe nejmensi velikosti linek
prestaly byt rozeznatelné a pred o¢ima se spojovaly. Z vétsi vzdalenosti (50 cm) zacaly

byt rozeznatelné od velikosti 1 pt.
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4. ZAVER

Z provedenych testi bylo vypozorovano, Ze na vyslednou kvalitu samolepek nema
vliv jen zvoleny materidl, ale zaroven i tiskova technika. Nékteré samolepky, jako na-
priklad vinylové, se staly ze vSech testovanych samolepek nejvice odolné vici degra-
daci pri vystaveni zareni. Také zmény teplot vyrazné neovlivnily jejich schopnost za-
chovat si barevnost a nezhorsila se ani prilnavost k povrchu. Z objektivniho hlediska
samolepky tiSténé elektrofotograficky na katedie mély sytéjsSi barvy nez samolepky
tiSténé inkjetem. U testu svétlostalosti vSak dosahovaly vyssich barvovych odchylek
a dochazelo u nich tedy k vétsi degradaci. VSeobecné nejvice ke zméné barevnosti do-
chazelo u Zluté barvy, nejméné u cerné. Dale bylo prokazano, Ze zvySena teplota ovliv-
nuje stalost barev vice nez nizsi teplota. Pti testu lepivosti nebylo moZné odlepit papi-
rové samolepky (jak Papir, tak Papir 2) bez roztrzeni. Naopak samolepky z plastu, az
na vyjimku (PE), Slo odlepit bez roztrZeni. Z toho lze vyvodit, Ze plastové materialy
maji vétsi pruznost. Piesto ve vétsSiné pripadl dochazelo k poskozeni barevného mo-
tivu, a tim se staly samolepky znovu nepouZitelné. Pri testu prosSkrabnuti vznikaly
vétsi Skody spiSe u plastovych materiali. Oproti papirovym samolepkam, u kterych se
tvorily ryhy, u polymernich vznikaly dirky. Pri testu odirani dochazelo k rozdilnému
typu Spinéni. U samolepek tiSténych inkjetem Smouhy vypadaly, jako by se rozmazala
tuha tuZzky, naopak u samolepek tisténych elektrofotograficky Smouhy pripominaly
nakreslené ¢ary. To bylo vysvétleno pouZitou barvou. Celkové nelze rozhodnout, ktera
technika vice Spinila, protoZe ke Spinéni dochazelo u obou technik podobné. Nejlépe
testu odirani odolaly PE (EL_PE 2) a papirové (El_Papir 2) samolepky, zatimco nejhar
PE (EL_PE) a papirové (Ink_Papir 2) samolepky. U testu lesku bylo prokazano, Ze také
nezaleZelo jen na materialu, ale na tiskové technice. U stejného materialu (Papir 2 a PE
2) byly méné lesklé samolepky tiSténé inkjetem. Test rozliSeni dopadl pro vSechny

druhy materidld i technik privétivé.

Ze ziskanych vysledki lze urcit, Ze kazdy material a zvolena tiskova technika ma
své klady i zapory. Pred tiskem je vhodné si rozmyslet, jakym podminkdam budou sa-
molepKky vystaveny. VSechny by obstaly, kdyby byly umistény v interiéru. Pfi umisténi
v exteriéru by naopak vétSina neobstala, a to hlavné z hlediska stalosti barev. Papirové
dosahovaly nejhorsich vysledki, avSak z ekonomického hlediska se jedna o nejlevnéjsi

materidl. Oproti tomu samolepky z plastového materialu byly cenové drazsi, ale
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dosahovaly lepsich vysledkti. I tento aspekt miize ovlivnit kone¢né rozhodnuti. Zakaz-

nik si musi rozmyslet, zda se vyplati vice investovat do drazsich materiald, které vydrzi

po delsi dobu, nebo zvolit levnéjsi variantu s kratsi trvanlivosti.
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