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ANNOTATION

This bachelor's thesis deals with the finishing of printed materials using special foils and
UV-curable varnishes. The purpose of this work was to test the transfer quality of 11 metallic
foils onto two UV-curable varnishes under different transfer conditions (printing speed,
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processes and UV-curable varnishes. In the experimental part, it is dedicated to testing the
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the adhesion of metallic foils to the varnish layer and scratch resistance.

KEYWORDS

UV-curable varnish, digital transfer process, stamping, metallic foil, inkjet



OBSAH

SEZNAM ILUSTRAC T ....coooviiiieieieieee ettt 11
SEZNAM TABULEK ..ottt bbb 13
UV OD ..t 15
1 TEORETICKA CAST ...osiiiiiiiiiieiieiiiseseiesstie et 16
1.1 RAZDA ciiiie s 16
1.2 TeChNOlOZIC TAZDY......ciiviiiiiiiciicc e 16
1.2.1 Razba systémem deska—08SKa ..........cccoveiiiiiiiiie e 16
1.2.2 Razba systémem deska—VALEC ..........oocviviiiiiiiiice e 18
1.2.3 Razba systémem VAIEC—VALEC.........ccoviviiiiiiiiciic s 19
1.2.4 HOTKA 1aZDa.....cecici s 20
1.2.5 STUAENA TAZDA ... 20

1.3 SIEPOLISK. ...ttt e re e nre s 20
1.4 RAZDA S fOl eoviiiiiiiiiiieieeeee et 21
1.5 DIGIAINT TAZDA.....ceeiieiiiiceesee s 22
151 Digitalni razba pomoci elektrofotografie...........ccocvviiiiiiiiiiiiiicscce, 23
1.5.2 Digitalni razba pomoci INKJETU ........ooiiiiiiiiiiiiiece e 24

1.6 UV zafenim tvrditelné laKy.........ccoooviiiiiiiiiiiiii 25
1.6.1 Z,dr0jJ€ UV ZATENI .....veeieiiiiicii e 26
1.6.2 Slozeni UV zéfenim tvrditelnych lakll...........ccooeiiiiiiiiii, 27
1.6.3 Radikalova polymerace..........ccovvviiiiiiiiiiiiicii e 28
16.4 Pouziti UV zafenim tvrditelnych lakill .........ccoooviiiiiiiiiiii, 29

2 EXPERIMENTALNI CAST ...t 31
2.1 POUZIté MALEIIALY ...oovvviieiiiiiiii i 31
2.1.1 UV zéatenim tvrditeln€ [aky.........coooiiiiiiiiiie e 31
2.1.2 Metalické folie pro horkou raZbu...........ccccovvviiiiiiiiiiiici 31
2.1.3 TESA PASKA ...t 32
2.14 Potiskované materidly .........ccoceiiiiiiiiiiii s 33

2.2 POUZItA ZATIZENI .. .cviiiiiiiiiiici e 34
2.3 Postup méfeni @ hodnoCenT..........coviiiiiiiiiiicii 35
2.3.1 Test 1 — Vybér dvou nejlépe se prenasejicich metalickych folii ...................... 41

2.3.2 TeSt 2 — OPtIMANZACE ....c.veevieieee e 41



2.3.3 Test 3 — Adheze metalickych folii k lakové vrstvé a jejich odolnost proti

POSKIADANT ... 42

2.4 VYSIEdKY @ QISKUSE ....c.ooviiiiiiiiiiisieeieee e 42
24.1 Test 1 — Vybér dvou nejlépe se prenasejicich metalickych folii ..................... 42
2.4.2 Test 2 — OptiIMAliZaCe .........ccviiiiiieee e 56
2.4.3 Test 3 — Adheze metalickych folii k lakové vrstvé a jejich odolnost proti
POSKIADANT ...ttt e e ara s 58

3 ZAVER ..o 73



SEZNAM ILUSTRACI

Obrazek 1 — Princip razby systémem deska—0eska [2]...........ccooviiiiiiiiiiniceee, 17
Obrazek 2 — Princip razby systémem deska—valec [2] .....ccooveriiriiiiiiiiie e 18
Obrazek 3 — Princip razby systémem vAlec—VAlec [2].....ccviuiiiiiiiieiieieee e 19

Obrazek 4 — Struktura razebni folie a princip razby za horka na potiskovany material [1]. ....21

Obrazek 5 — Konstrukce metalické folie pro horkou a studenou razbu [2] ......ccocvviieiiennnne 22
Obrazek 6 — Schéma uspotadani elektrofotografické jednotky [1] .....ccovvviiiiiiiiiiiiciiciee 23
Obrazek 7 — Schéma funkce inkjetové hlavy pro technologii drop-on-demand [1]................. 24
Obrazek 8 — Princip pfenosu metalické folie na tiskovinu pfi vyuziti inkjetového tisku [8] ...25
Obrazek 9 — Spektrum stfednétlaké rtut'oveé vybojky [10] ..occvvveiiiiiiiiii 26
Obrazek 10 — Spektrum UV-LED zdroje [11]....cccooerereriniiisesiseeeeiee e 27
Obrazek 11 — Obecny vzorec akrylatu [12] .....ccoccieiiiiiiiiiiiic s 28
Obrézek 12 — Iniciace radikdlové polymerace vinylického monomeru dibenzoylperoxidem [12]
.................................................................................................................................................. 28
Obrazek 13 — Propagace polymerace [12].......cccueiieiiienie i 29
Obrézek 14 — Terminace rekombinaci [12] ......cocieiiiiiiiiiiiie e 29
Obrézek 15 — Terminace disproporcionaci [12] ....ccceoivveiiiiiieiieiie e 29
Obrazek 16 — a) Karton o plosné hmotnosti 200 g/m? s matnym laminem, b) karton o plosné
hmotnosti 200 g/m? potiStény ofSetovym tISKEML.........c..cveveivieererieieeiereie s 33
Obrazek 17 — a) Karton o plosné hmotnosti 270 g/m? potistény ofsetovym tiskem, b) karton
0 plo$né hmotnosti 300 g/M? potistény ofSEtOVYM tISKEM .....c.c.ovvverveeereriecreie e ereeeeieseneeen, 33
Obrazek 18 — Cely testovaci arch bez metalické folie; tiskovy motiv byl pfipraven firmou
KOMFI spol. s r. o.na zaklad€ jejich poZadavkil..........cccocciiiiiiiiiiniiicec e 35
Obrazek 19 — Nekvalitni naneseni folie na potiskovany materiadl — folie FR 41/ZFV, teplota
180 °C, rychlost 2 m/min, lak 140 UV ......cooiiiiiii et 36
Obrazek 20 — Chybné naneseni laku na potiskovany material — folie FR 33/SXC 1000, teplota
180 °C, rychlost 5 m/min, lak 240 HDC...........ccooiiiiiiiiiieie e e 37
Obrazek 21 — Uzka $ite metalické folie na potiskovaném materialu — folie KURZ LUXOR
MSU 220, teplota 180 °C, rychlost 5 m/min, lak 240 HDC ..........ccccceiiiiniiiniiiniseeeees 37
Obrazek 22 — Detail 2D a 2,5D pisma — folie ALUXIN SCODIX 351, teplota 180 °C, rychlost
5 m/min, lak 240 HDC, kvalita hodnocena stupném 1 ..........cccceveriiiiiniininnieniese e 38
Obrazek 23 — Detail 2D a 2,5D pisma — folie Foilco 6849 RTX, teplota 150 °C, rychlost 10
m/min, lak 240 HDC, kvalita hodnocena Stupném S..........ccoveeiiiiniinieninnene e 39

Obrazek 24 — a) Detail plné plochy — folie KURZ LUXOR MSU 220, teplota 180 °C, rychlost
5 m/min, lak 240 HDC, kvalita hodnocena stupném 1, b) detail plné plochy — félie FR 33/SXC
1000, teplota 150 °C, rychlost 15 m/min, lak 240 HDC, kvalita hodnocena stupném 5.......... 39



Obrazek 25 — Detail parcidlniho laku a 2,5D pisma — folie ALUFIN SCODIX 351, teplota

180 °C, rychlost 5 m/min, lak 240 HDC, kvalita hodnocena stupném 1 ............cccoocvervirrnnnne. 39
Obrazek 26 — Detail parcialniho laku a 2,5D pisma — folie Foilco 6010 RTX, teplota 150 °C,
rychlost 10 m/min, lak 240 HDC, kvalita hodnocena stupném 5 ..........cccooevvnveiiennenniesennnnn, 40
Obrazek 27 — Detail tenkych linek — folie FR 41/ZF, teplota 180 °C, rychlost 5 m/min, lak
240 HDC, kvalita hodnocena stupném 1 ........ccccoveiiiiiiiiiiiiciieee e 40
Obrazek 28 — Detail tenkych linek — folie Foilco 6916 NB, teplota 150 °C, rychlost 5 m/min,
lak 240 HDC, kvalita hodnocena StUPNEM S ........c.ooviiviriiiiiiinisieeee e 40
Obrazek 29 — Detail praseni — folie KURZ LUXOR MSU 220, teplota 180 °C, rychlost 5
M/MIN, 18K 240 HDC ...t e st e e sae e re e neenne e 40

Obrazek 30 — Test odolnosti proti poskrabani — folie Foil Industry 41V1014, teplota 170 °C,
rychlost 5 m/min, lak 240 HDC, kvalita hodnocena stupném 2 .........ccccevereneneneneneniensennnnn, 72



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 — Metalicka folie FR 33/SXC 1000 s lakem 140 UV ......ccoeovieiiieiiicviececce e, 43
Tabulka 2 — Metalicka folie FR 15/ZF s lakem 140 UV ... 43
Tabulka 3 — Metalicka folie FR 41/ZF s lakem 140 UV ... 44
Tabulka 4 — Metalicka folie Foilco 6010 RTX s lakem 140 UV ......cccooeiviiiiinniiiece e 44
Tabulka 5 — Metalicka folie Foilco 6849 RTX s lakem 140 UV.......ccccooieviiiiiicciecce e, 45
Tabulka 6 — Metalicka folie Foilco 6892 GF/1 s lakem 140 UV .......cccccoeeviiiiiiiic e, 45
Tabulka 7 — Metalicka folie Foilco 6916 NB s lakem 140 UV .......cccoooeviiiiienenece e 46
Tabulka 8 — Metalicka folie KURZ LUXOR MSU 220 s lakem 140 UV..........ccooeevveiieenene, 46
Tabulka 9 — Metalicka folie ALUFIN SCODIX 351 s lakem 140 UV .......ccccovvinniiiicnnnn 47
Tabulka 10 — Metalicka folie Foil Industry 41V1014 s lakem 140 UV ........ccoocvvviviininienn, 47
Tabulka 11 — Metalicka folie FR 33/SXC 1000 s lakem 240 HDC ........cccooceviiiiiniiniinieienn, 48
Tabulka 12 — Metalicka folie FR 15/ZF s lakem 240 HDC..........cccooovviinenene i 49
Tabulka 13 — Metalicka folie FR 41/ZF s lakem 240 HDC..........ccccovviineneniieniseeeeeeiees 49
Tabulka 14 — Metalicka folie FR 33/SXC 4001 s lakem 240 HDC ........cccoocvviiininininieienn, 50
Tabulka 15 — Metalicka folie Foilco 6010 RTX s lakem 240 HDC ........cccoocvviiinenininieienn, 50
Tabulka 16 — Metalicka folie Foilco 6849 RTX s lakem 240 HDC ........cccoocvviiiiineninieienn, 51
Tabulka 17 — Metalicka folie Foilco 6892 GF/1 s lakem 240 HDC.........cccccooeviiiviieinicenn, 51
Tabulka 18 — Metalicka folie Foilco 6916 NB s lakem 240 HDC .........ccccooceviiiiiiineieieienn, 52
Tabulka 19 — Metalicka folie KURZ LUXOR MSU 220 s lakem 240 HDC............c..ccvene.e. 52
Tabulka 20 — Metalicka folie ALUFIN SCODIX 351 s lakem 240 HDC...........ccccccveviveenneee, 53
Tabulka 21 — Metalicka folie Foil Industry 41V1014 s lakem 240 HDC...........ccccoovvvvieinene. 53
Tabulka 22 — Optimalizace pfenosu metalické folie FR 41/ZF na lak 240 HDC..................... 56
Tabulka 23 — Optimalizace ptenosu metalické folie ALUFIN SCODIX 351 na lak 240 HDC
.................................................................................................................................................. 57
Tabulka 24 — Test adheze metalické folie FR 33/SXC 1000.........ccccovveiieeiiieiieeiie e 59
Tabulka 25 — Test adheze metalické folie FR 15/ZF ......ccccoooiiiieiiiieiie e 60
Tabulka 26 — Test adheze metalické folie FR 33/SXC 4001 ........cccovvvviiiiiiniienineeeeiees 60
Tabulka 27 — Test adheze metalické folie FR 41/ZF ......ccccvooviieiiiie e 61
Tabulka 28 — Test adheze metalické folie Foil Industry 41VI014......ccoviiiiiiiniiicieiciee, 61
Tabulka 29 — Test adheze metalické folie Foilco 6849 RTX ......cccooviiiiiiiiiiieniecic e 62
Tabulka 30 — Test adheze metalické folie Foilco 6892 GF/1 ......cccvviiiiiiiiiiiiciiec e 63

Tabulka 31 — Test adheze metalické folie Foilco 6916 NB......coooviiieeeeieeee 64



Tabulka 32 — Test adheze metalické folie ALUFIN SCODIX 351 cooooeiiiieiii 65

Tabulka 33 — Odolnost proti poskrabani metalické folie Foilco 6916 NB..........cccccevevvvennnne. 66
Tabulka 34 — Odolnost proti poskrabani metalické folie FR 33/SXC 1000.........cccccceervenenne 67
Tabulka 35 — Odolnost proti poskrabani metalické folie Foilco 6892 GF/1 .......ccccvvvvvvennnnne. 67
Tabulka 36 — Odolnost proti poskrabani metalické folie FR 15/ZF ........ccccocvvviiiiiiiniieee 68
Tabulka 37 — Odolnost proti poskrabani metalické folie FR 41/ZF ........ccccccovvvvviniviiniieie 68
Tabulka 38 — Odolnost proti poskrabani metalické folie FR 33/SXC 4001 ........cccccvvvvevvenenne. 69
Tabulka 39 — Odolnost proti poskrabani metalické folie Foilco 6010 RTX .......cccccvvvvvvenenne. 69
Tabulka 40 — Odolnost proti poskrabani metalické folie Foilco 6849 RTX .......cccccvvvvevvvenenne. 69
Tabulka 41 — Odolnost proti poskrabani metalické folie ALUFIN SCODIX 351 ......ccccveunenee. 70

Tabulka 42 — Odolnost proti poskrabani metalické folie Foil Industry 41V1014 .................... 71



UvVOD

Od nepaméti je v polygrafickém pramyslu snaha o efektivni, rychly a kvalitni tisk.
V poslednich letech se ¢im dal vice tisknou zakézky s menSim nékladem. Z tohoto diivodu se
¢im dal vice rozvijeji digitalni tiskové stroje, u kterych malé naklady neznamenaji ztratu zisku,
jako napftiklad u ofsetu nebo flexotisku.

Samotné tiskoviny se Casto esteticky upravuji pro cilového zdkaznika (napf. rizné obaly
sortimentt). K tomu se nejéastéji vyuziva lakovani, laminovani, vysek, nebo rizné druhy razby.
Razba dlouho nebyla nejvhodnéjsim fesSenim pro malondkladové zakazky, protoze cena vyroby
raznice Casto prevySovala cenu zakdzky bez razby.

V dnesni dobé, kdy se ndklady zakazek ¢im dal vice zmenSuji a poptavka po kvalitnich
a estetickych tiskovinach se zvysuje, bylo potieba zacelit tuto diru na trhu. Bylo potfeba najit,
jak zefektivnit raZbu, aby nebyla pouze efektivni pro vyssi ndklady. Reseni se nalezlo ve spojeni
digitalniho tisku a razby pomoci specidlnich folii.

Tato bakalafska prace se zabyva zuslechtovanim tiskovin pomoci metalickych folii a jejich
pienosu na UV zafenim tvrditelné laky tisténé pomoci digitalniho lakovaciho stroje. Cilem
prace byl otestovat kvalitu prenosu 11 metalickych folii na dva UV zafenim tvrditelné laky za
riznych podminek pifenosu (rychlost tisku, teplota, tlak) a nasledné pro dvé nejlépe se
ptenaSejici folie optimalizovat podminky pfenosu.
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1 TEORETICKA CAST
1.1 Razba

Razenim se formuje rovinny povrch tiskoviny do reli¢fniho tvaru a pfi procesu razby se mlize
zaroven aplikovat metalickd, barevnd nebo holografickéd folie [1]. Razba potiebuje vyvinuti
pomérné silné¢ho tlaku razidla na tvarovani do mékkého rovinného materidlu (papir, karton);
vyzaduje tedy razici lis, schopny potiebny tlak vyvinout. Razici formy ptipominaji tiskovou
formu pro knihtisk a zhotovuji se obdobnym zptisobem [1].

1.2 Technologie razby

Technologie razby tiskovin se déli podle nékolika hledisek, jako je napt. podle razici formy,
vzniklého reliéfniho efektu, podle teploty raznice, vysledného barevného efektu apod. [1].

Dle tvaru raznice a zptisobu vyvinuti tlaku existuji tfi zakladni principy [2]:

e deska—deska,
e deska—valec,
e valec—valec.

Dale existuji dvé zakladni rozdé€leni podle teploty raznice [2]:

e horkéa razba,
e studena razba.

Poslednim vyznamnym délenim razby je vysledny barevny efekt a jak se ho dosahuje [2]:

e slepotisk,
e razebni fblie.

Specialnim zptisobem razby/pienosu metalické folie je razba ve spojeni s digitalnimi tiskovymi
technikami, v angli¢tiné se pouziva termin ,,Digital transfer process — v piekladu proces
digitalniho pfenosu nebo také castéji digitalni razba. PrestoZe je digitalni technologie nejmladsi
z tiskovych technik (vetejné byla predstavena v 90. letech 20. stoleti), patii mezi nejrozsifenéjsi
technologie diky své vSestrannosti, kvalit¢ a moznosti efektivné tisknout i mnohem mensi
naklady nez konvencni tiskové technologie [1]. V této praci jsou piredstaveny dva zpisoby
prenosu metalické folie pro dvé digitalni tiskové technologie (elektrofotografie a inkjet).

1.2.1 Razba systémem deska—deska

Razba pomoci systému deska-deska se provadi pomoci rovinné formy a tlakového plochého
télesa (Obrazek 1), na kterou prichazi potiskovany material. Tlakové ploché téleso vytvari
stejny tlak na raznici Vv celé plose [3]. Folie i potiskovany material se dostavaji do kontaktu
pomoci vertikdlniho pohybu raznice [2]. Jakmile se raznice a potiskovany material setkaji,
zacne proces razby/ptrenosu folie. V ptipad¢ prenosu metalické folie se pouzita folie posouva
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0 danou vzdalenost pifi navratu tlakového télesa do vychozi polohy. Tlak v tomto stroji se
zpravidla vytvaii pomoci kloubu, a moderni stroje maji téchto kloubt Ctyti pary. Tyto klouby
zaruci vysoky a jednotny tlak v celé plose [3].

Razebni félie

Raznice

Potiskovany material

Tlakové plosné téleso

Mechanické klouby

Obrdzek 1 — Princip razby systémem deska—deska [2]

Pozitiva principu razby systémem deska—deska [2]:

e vyroba naro¢nych motivii na jeden arch papiru,
e tvorba reliéfni razby s rtiznou hloubkou reliéfu,
e lze pouzit i pro razbu kniznich desek,

e snadna instalace raznice,

e rychlost razby 6 000—8 000 kusti za hodinu.

Negativa principu razby systémem deska—deska [2]:

e cas kontaktu potiskovaného materidlu, folie araznice je pfiblizné pétkrat delsi nez
U ostatnich principt,
e dlouhé¢ vystaveni vysoké teploté mize poSkodit potiskovany material,

e Vv pfipad€ pfenosu folie pfi procesu razby je Castéjsi tvorba vzduchovych bublin mezi
folii a potiskovanym materidlem.
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1.2.2 Razba systémem deska—valec

Razba pomoci systému deska-valec se provadi pomoci rovinné formy umisténé na pohyblivém
voziku a tiskového valce, na kterém je uchycena tiskovina (Obrazek 2) [2]. Tlakovy valec se
otaci kolem své osy. Rychlost otaceni je na obvodu tlakového valce stejna, jako rychlost voziku
pohybujiciho se ve sméru otaceni tlakového valce [3]. K vytvofeni razby na potiskovaném
materidlu pak dochéazi pouze v uzkém pruhu, kdy je ve styku forma umisténd na formovém
voziku s ¢asti tlakového valce. V ptipad¢€ horké razby je vyhiivana spodni plocha deska [2].
V piipadé pienosu folie pfi procesu razby je folie umisténa mezi raznici a potiskovym
materialem, ktery je umistén na tlakovém valci (Obrazek 2).

Potiskovany material

Tlak Tlakovy valec
Raznice l
Razici félie
zici foli

o

k Pohyblivy vozik <}—m———I> @

Obrazek 2 — Princip razby systemem deska—valec [2]

Pozitiva principu razby systémem deska—valec [2]:

o kratky cas kontaktu potiskovaného materialu, folie a raznice,
e minimalizace vytvareni vzduchovych bublin pfi pfenosu folie.

Negativa principu razby systémem deska—valec [2]:

e nelze dosahnout rychlosti razby ptes 2 000 kust za hodinu,
o reliéfni razba je omezena.
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1.2.3 Razba systémem valec—valec

Razbu pomoci systému valec—valec 1ze provadét na tiskovém stroji zafazenim razici jednotky
na konec tiskového stroje (tzv. in-line). Na formovém valci jsou upnuté raznice, které jsou bud’
kovové, nebo z jinych ohebnych materiali — napt. gumotyp nebo fotopolymer (Obrazek 3) [3].
Na tlakovém valci je potiskovany material, ktery zajiStuje dokonaly pienos razby na
papir/karton. Jelikoz se jedna 0 rota¢ni systém, lze dosahnout vysokych rychlosti [2]. Zejména
pro potisk obald, je tato vysoka rychlost zvlast pfinosnd a Umoziuje umisténi této jednotky
pfimo za tiskovy stroj. Tento princip je nejvyhodnéjsi pro razbu velkych nakladu.

Raznice

Formovy valec

Razici folie

Potiskovany material

Tlakovy valec

Obrdzek 3 — Princip razby systémem vdlec—valec [2]

Pozitiva principu razby systémem valec—valec [2]:

e rychlost razby mtze dosahnout az 12 000 kust za hodinu,

e vyrazné uspory folii,

o kratky ¢as kontaktu potiskovaného materialu, folie a raznice,
e minimalizace vytvafeni vzduchovych bublin pod folii.

Negativa principu razby systémem valec—valec [2]:

e Cenaraznice.

19



1.2.4 Horka razba

Jedna se 0 nejrozsifenéjsi a nejstarsi formu razby. Pro pienos folie pomoci horké razby je
zapotiebi potiskovany material, ohtata raznice, folie a mechanicky tlak [2]. Béhem ptfenosu
vyvySena plocha raznice piijde do kontaktu s folii, kde se v dusledku zahiati odd¢€li pfenaSena
folie od nosné podlozky. V misté kontaktu se vrstva folie pfenese a zafixuje na potiskovany
material, ¢ehoZ je dosazeno jak zvySenou teplotou raznice, tak i tlakem. Motiv na raznici se da
snadno piizpusobit, aby zachytil i jemné detaily [4].

Vlastnosti horné razby [2]:

e suchy zpusob razby, kdy neni potieba pfedchoziho nanaseni tekutého lepidla (napf.
disperzniho),

e pienos folie se da vytvoftit ve stejné plose jako potiskovany material nebo se da vytvorit
s reliéfnimi efekty,

e daji se pouzit folie s difrakénimi ¢i holografickymi prvky,

e teplota raznice zalezi na konkrétnim stroji, nejcastéji se pohybuje mezi 80-230 °C.

1.2.5 Studena razba

Jeden z nejvétSich rozdild mezi technikou razby za tepla aza studena je obsaZen V jejich
nazvech. Horka razba vyzaduje vysokou teplotu, oproti tomu se razba za studena provadi za
pokojové nebo jen mirné zvysené teploty (do 40 °C) [2]. V ptipadé pienosu folie pii procesu
studené razby je naneseno lepidlo (napt. UV zafenim tvrditelné nebo disperzni) na tiskovinu
v mistech, kde ma dojit k ptenosu folie [4]. Ptitlakovy valec ptitiskne folii K tiskoviné a dojde
K jejimu pfenosu na tiskovinu vV misté pienesené¢ho lepidla. Naslednou expozici UV zarenim
dojde k vytvrzeni UV zafenim tvrditelného lepidla. Dalsi moznosti je napf. vyuZiti lepidel
aktivovanych tlakem.

Vlastnosti studené razby [2]:

e Ize provadét in-line, velmi dobré spasovani s tiskem,
e moznost vytvafeni nejriznéjsich metalickych efekti kombinaci folie s tiskem,
e levngjsi a Castéji v in-line uspotadani rychlejsi nez horka razba.

1.3  Slepotisk

Pti raZeni bez barvy/folie se vytvaii prostorova struktura vytvarovanim materialu plisobenim
tlaku, pfi kterém soucasn¢ dochazi i K vyhlazeni na mistech stlaceni [1]. Pro vytvofeni
reliéfniho obrazu jemné struktury a textu je tieba vybrat papir 0 vyssi plosSné hmotnosti (napf.
100-140 g/m?), nenatirany, hlazeny nebo i strukturovany, pouzit kvalitni tvrdou razici formu
a mit K dispozici lis schopny vyvinout dostate¢ny tlak. Slepotiskem se motiv zvyrazni tak, ze
vystupuje nad rovinu papiru. Slepotisk se také né¢kdy vyuziva i na neupraveny papir, kde neni
pfedem nic vyti§téno, ani razeno (napf. znac¢ky pro nevidomé na obalech) [5]. Tento proces
dokaze zvyraznit tiskovinu razbou tak, ze je napt. obal mnohem atraktivnéj$i a v neposledni
fad€ ma i ochrannou funkci, protoze original nejde imitovat kopirovanim, jako napi. bézny tisk.
NejcCastéji se vyuziva tzv. jednostupniovy slepotisk, tj. slepotisk na principu jednostupniové
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pyramidy, tj. vyska patrice i matrice je stejna v celé plose [1]. Jestlize ma mit vice urovni, musi
byt pouzity specialni Stocky, které se vyrabéji frézovanim a rytim [5].

Vlastnosti této technologie [6]:

1.4

u papirt s malou tloustkou je vznikly reliéf patrny z obou stran (pouziva se patrice),

u materiali jako je karton a kize je mozné mit pouze zahloubeny reliéf, nikoliv
vystoupeny (pouziva se pouze matrice),

vhodnymi materidly jsou ru¢né¢ vyrabéné a grafické papiry, cenné papiry, papir
z recyklovanych materiali, skladackové lepenky, kize,

nevhodnym materialem jsou kiidové natirané papiry/kartony — tyto materialy maji ptilis
mnoho pojiva a plnidla a pii razbé muze dochazet K roztrzeni/praskani materialu.

Razba s folii

Mimofadnych barevnych a optickych efekt, dodavajicim tiskovinam i obalim vzhled
luxusniho drahého vyrobku, 1ze dosdhnout aplikaci metalickych a holografickych folii nebo
tisku a reliéfni razbou [1]. Pro pfenos folii opatienych vrstvou tavného lepidla je razidlo
elektricky vyhiivano (Obrazek 4). Ptitom je kontrolovana a elektricky regulovédna teplota
I rovnomérnost jejiho rozlozeni v ploSe razidla, protoze nerovnomérnost a kolisani teploty
kontaktni plochy razidla mohou zpisobit nekvalitni spojeni folie S materidlem. Razidlo
(obvykle kovové) tedy musi byt stabilni za vyssich teplot (80-160 °C), které jsou pro aktivaci
tavného lepidla potiebné [1].

Tlak

Razidlo

9

PET

— /S K

1
Funkcni vrstva
Lepidlo
Potiskovany material -7

Obrazek 4 — Struktura razebni folie a princip razby za horka na potiskovany material [1]
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Samotné folie potfebné pro razbu, at’ uz se jedna o0 horkou ¢i studenou, maji podobnou
konstrukci a druhy vrstev, jak je vidét na Obrazku 6, lisici se typem lepidla [2].

Prenosova vrstva

Oddélovaci vrstva

Horni vrstva laku

Hlinikova vrstva

Vrstva lepidla
Obrdazek 5 — Konstrukce metalické folie pro horkou a studenou razbu [2]

Razebni folie se obvykle dodavaji s lepici vrstvou tavného nebo tlakové citlivého lepidla
(samolepici folie) [1]. Folie pro razbu za tepla jsou vicevrstvé materidly, které tvoii nosna PET
(polyethylentereftalat) folie, velmi tenka vrstva separa¢niho vosku (po ohtati umozni oddéleni
nosné folie), transparentni vrstva ochranného laku, funkéni vrstva (metalicka, holograficka
struktura, nebo vrstvy obsahujici barevné nebo perletové pigmenty) a lepidlo [1]. Transparentni
lak chrani funkéni vrstvu pfed poskozenim a zéroven povrchové vrstva laku umoziuje dalsi
modifikaci vzhledu tiskoviny ptetiskem.

Pro razeni za tepla se pouzivaji stejna lepidla jako pro laminaci (napf. tavna lepidla na bazi
kopolymeru ethylen-vinylacetat), pro razeni za studena samolepici vrstvy. Struktura razebni
folie se samolepici vrstvou pro razbu za studena je podobnd, jen funkci nosné podlozky plni
silikonovy papir, podobné¢ jako pfi suché laminaci [1].

Zakladem metalickych razebnich folii je tenka vrstva hliniku, napafeného za vysokého vakua
na nosnou podlozku pokrytou voskem a vrstvou prihledného laku. Zabarvenim laku se méni
vzhled folie na [1]:

e stfibro (bezbarvy lak),

e zlato (zluty lak),

e med (rizovy lak),

e jiné kovy (zeleny, modry ¢i Cerveny lak).

Nemetalické folie mohou byt podle zabarveni pigmentt v aktivni vrstvé bilé, ¢erné nebo
barevné, S matnym nebo lesklym vzhledem. Aktivni vrstvu ve struktuie folie pro zuSlechtovani
razenim maze tvofit i vrstva metalickych nebo perletovych pigmentu [1].

1.5  Digitalni razba

Tato technologie umoziuje vyrabét produkty, které kombinuji zuslechténi metalickou razbou
a zaroven vyhodu digitalnich technologii tisku — variabilitu dat a efektivni tisk malych nakladt
[7]. Razba zde neni zavisla na kovové raznici nebo na tiskovém Stocku, ale diky digitalnimu
tisku proménnych dat mtze byt kazdy produkt jedinecny.
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Pomoci digitalni razby se daji prenaset metalické nebo holografické folie na rovinné, ale i 2,5D
tisténé motivy (reliéfni) [7]. Pti pfenosu folie na ti§téné motivy se vyuziva adheze metalické
folie, kdy se folie prenasi pouze na potisténou nebo lakovanou c¢ast materialu. Pienos folie na
Lrovinny“ motiv se mtize provést pred hlavnim tiskem, nebo jako dokoncovaci zuslechténi po
tisku. Nejcastéji se pro tisk pouziva elektrografie nebo UV inkjet.

Pti digitalni razbé s 2,5D tisténymi objekty se metalicka folie pfenasi na UV zaienim tvrditelny
lak (dale jen UV lak) naneseny na potistény material [7]. 2,5D tisk se vytvafi pomoci rizné
vy$ky nanosu laku na potiskovaném materialu, a v tomto piipadé jiz nelze razbu s metalickou
folii znovu pietisknout. Nejéastéji se pro tisk 2,5D motivi pouziva UV inkjet.

1.5.1 Digitalni razba pomoci elektrofotografie

Princip elektrofotografie je znam uz pomérné dlouhou dobu od roku 1938 [1]. Komer¢né se
zacCala tato technologie pouzivat v 50. letech 20. stoleti a S nastupem pocitacli se rozsitila
v 70. letech 20. stoleti. Elektrofotografie je principem tisk z plochy, kdy se vyuziva fotovodivy
material — material je nevodivy, ale po absorpci zafeni se stdva materidlem vodivym.

Na Obrazku 6 je zobrazena tiskova jednotka a jeji princip je popsan ve zdroji [1]. Fotovodivy
povrch obrazového valce je nejprve nabit v nabijeci jednotce. Osvitem jsou vybita urcita mista,
¢imz dojde k vytvofeni latentniho obrazu, ktery je nasledné vyvolan pomoci elektricky nabitého
toneru. Z vyvolanych mist je toner pienesen na potiskovany material, kde je zafixovan pomoci
vysoké teploty. Zbytkovy toner je z povrhu obrazového valce mechanicky odstranén Vv Eistici
jednotce. Poslednim krokem tiskového cyklu je odstranéni zbytkového naboje z povrchu vélce
expozici svétlem ve vybijeci jednotce.

i Zobrazovaci
Nabijeci jednotka jednotka
Viybijeci jednotka e LED, laser
@ &

Cistici jednotka

N e
Mazaci

Jednotka Potiskovany material

@

Zapékaci jednotka

Prenosova jednotka

Obrdzek 6 — Schéma usporddani elektrofotografické jednotky [1]
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Prenos folie (napi. metalické) na tisk probiha v nasledujicim kroku (folie se pienese na
poti$téna mista tonerem) [7]. Princip je zde podobny jako u horké razby. V misté kontaktu folie
s tiskovinou se vrstva folie pienese a zafixuje na potiskovany material v misté, kde je nanesen
toner, ktery byl pfedtim ozafen infraCervenym zarenim, ¢cimz dojde K jeho ohfevu. Nepotistény
substrat ma nizsi teplotou a K pienosu folie zde nedojde. Pro tuto technologii se nejcastéji
vyuziva ¢erny toner, jelikoz cernd barva nejlépe pohlcuje zareni.

1.5.2 Digitalni razba pomoci inkjetu

Inkjetovy tisk je z hlediska vytvoteni obrazu nejjednodussi digitalni tiskovou technikou, kdy je
inkoust vystfikovan pfimo na potiskovany material z tiskové hlavy [1]. Inkjet se vétSinou
vyuziva jako pfima tiskova technika — tiskova hlava je umisténa nad potiskovany material.
Tiskova hlava je tvofena fadou kanald, do kterych je z jedné strany pfivadén inkoust a na druhé
strané jsou zakonéeny deskou s tryskami. Je-li potiskovany material $irSi nez tiskova hlava,
pohybuje se tiskova hlava tak, aby potiskla celou §ifi a potiskovany materidl se krokové
pohybuje kolmo k pohybu tiskové hlavy, nebo je stroj vybaven vice tiskovymi hlavami, které
pokryji celou $ifi potiskovaného materialu.

Pro digitalni razbu se nejcastéji pouziva technologie drop-on-demand, kdy se kapky z tiskové
hlavy vystieluji pomoci elektrického impulsu (Obrazek 7) [1]. Timto zplisobem jsou
vystfelovany pouze ty kapky, které tvofi obraz. Primér trysek se pohybuje vV rozmezi 10 az
50 mikrometra. V zéavislosti na viskozité inkoustu, objemu kapky a dalSich parametrech je
tiskova hlava schopna z urc€ité trysky vysttelit za sekundu 5 az 20 tisic kapek inkoustu dané

barvy [1].

Letici kapky

Generator Tlakova vina \

kapel /_j...

Potiskovany
T material (v pohybu)

Privod inkoustu
Obrazek T — Schéma funkce inkjetové hlavy pro technologii drop-on-demand [1]
Pro ptenos folie se pouziva inkoust (lak), ktery se vytvrzuje pomoci UV zareni. Laky maji
podobnou viskozitu jako bézné (barevné) inkousty, takze se mize vyuzit stejné konstrukce

tiskovych hlav. Laky se nanesou na potiskovany material, kde se poté vytvrdi pomoci zdroja
UV zafeni (rtutovych vybojek nebo diod emitujich UV zareni — UV LED) [1].
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Na potiskovany material se nejprve natiskne UV zafenim tvrditelnym systémem (lakem)
pozadovany motiv [4]. Vyhtivany tlakovy valec pritlaci folii K tiskoviné (Obrazek 8), ktera se
prenese na tiskovinu pouze vV mistech, kde je UV lak. Naslednym ozéaifenim UV zdrojem zaieni
dojde k fixaci folie na potiskovaném materialu.

Tiskova jednotka Fdlie

g

Potiskovany
material

Obrazek 8 — Princip prenosu metalické folie na tiskovinu pri vyuziti inkjetového tisku [8]

Je mozna i kombinace tisku parcidlniho laku a razby pomoci metalické folie [9]. V tomto
ptipadé¢ jsou ve stroji dvé sady inkjetovych tiskovych hlav. Ob¢ sady tisknou parcialni UV lak,
na jeden se ovSem prendsi metalickd folie, na druhy nikoliv (rozdilnd adheze metalické folie
k témto lakiim). Ptikladem této kombinace je digitalni tiskovy stroj DM-MAXLINER 3D od
spole¢nosti Leonhard KURZ Stiftung [9].

1.6 UV zarenim tvrditelné laky

Lakovani potiskovaného materidlu zvySuje brilanci barev, navazuje dojem hloubky obrazu,
umoziuje dosdhnout kontrastu lesklé a matné plochy na potiskovaném materidlu a také chrani
potiskovany material proti vn&j$im vlivim a mechanickému poSkozeni [1]. Vysledny efekt
ovlivituje celd fada faktord, jako je typ laku, zplisob nanaSeni laku, zplisob zasychani, typ
potiskovaného materialu, sloZeni laku a tiskovych barev. Lak mlze byt nanesen na celé plose
tisku nebo pouze na vybranych mistech — potom se jednd o tzv. parcidlni lak (nékdy nazyvan
také lokalni ¢i tonovy lak) [1].

vvvvv

jsou mnohonasobn¢ pievyseny vyhodou rychlého vytvrzeni, vysokého lesku a témet 100 %
susiny, zaruéujici silnou vrstvu laku odolnou vici chemickym vliviim, teplu i mechanickému
poskozeni [1].

V této préci se pouzivalo parcidlni lakovani, kdy se nanesené laky vytvrzovaly pomoci UV
zateni, a proto budou dale bliZze popsany Vv nasledujicich podkapitolach.
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1.6.1 Zdroje UV zaieni

Jako zdroje UV zafeni pro vytvrzovani lakli se pouzivaji nejcastéji rtut'ové vybojky, pracujici
V kontinuadlnim nebo pulsnim rezimu, vzéacnéji excimerové zdroje zafeni a zableskové
xenonové plynové vybojky [1]. PredevSim V inkjetovém tisku s UV inkousty se misto
rtutovych vybojek zacaly pouzivat UV-LED zdroje s emisnim maximem vlnové délky kratsi
nez 400 nm (nejéastéji 395 nm). UV-LED zdroje zafeni se ale vyuZivaji i v jinych tiskovych
technikach, jako je napf. ofset, sitotisk apod. Tiskové barvy vyzaduji pro vytvrzeni vyssi davku
UV zareni nez laky, protoze pigmenty pouzivané V procesnich tiskovych barvach absorbuji
¢astecné 1 UV zafeni, které kvili tomu nemtize byt vyuzito pro vytvrzovani pojivého systému

[1]

Vyhodou rtutové vybojky je, Ze piiblizn¢ 35 % emitovaného zatfeni spada do UV spektra [1].
Spektrum vyzafované rtut'ovou vybojkou je ovliviiovano vnitinim tlakem a nejcastéji se v praxi
pouzivaji stfedotlaké rtutové vybojky (Obrazek 9), které maji tlak kolem 100 kPa. Mezi hlavni
vyhody rtutovych vybojek patii emise zafeni v UV-C, UV-B i UV-A oblasti, nizka cena a
Siroka nabidka vybojek s riznou délkou trubice a riznymi vykony. Ddle jsou na trhu rtutové
vybojky dopované napt. Fe nebo Ga, které maji emisni spektrum posunuté k del§im vinovym
délkam [1].

Relativni intenzita

LA S -

L T

T T L} T L L]
225 250 275 305 325 355 375 405 425 455

Vinova délka (nm)

Obrazek 9 — Spektrum stiednétlaké rtutové vybojky [10]

Nevyhodou rtut'ové vybojky je postupné starnuti a zkracovani zivotnosti pii ¢astém zapinani
a vypinani. Zivotnost rtutovych vybojek se obvykle pohybuje V jednotkach tisicti hodin
(1 az 1,5 tisice hodin pro elektrodové vybojky, 5 az 8 tisic hodin pro bezelektrodové rtutové
vybojky pracujici v pulsnim rezimu, 2 az 3 tisice hodin pro eximerové vybojky) a zalezi na
jejim typu, systému chlazeni, po¢tu cykll zapnuti a vypnuti, ¢istoté povrchu apod [1]. Dalsi
nevyhodou jsou ¢lovéku toxicka rtut, ktera se ve vybojce nachazi, a vznik ozonu pii emisi
zateni S vinovou délkou nizsi nez 240 nm.

Vyhodou UV-LED diod je dlouha Zivotnost (az 20 tisic hodin) pfi nizsi spotiebé elektrické
energie, malé rozméry a tim i minimalni poZadavky na prostor ve vytvrzovaném modulu stroje.
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Dalsi vyhodou je, ze se pii pouzivani téchto vybojek nevytvaii ozon aneni tfeba instalovat
zatizeni pro jeho odvod a neemituji IC zafeni [1].

Nevyhodou UV-LED diod je pomérné izké emisni spektrum (Obrazek 10), omezena nabidka
diod emitujicich zafeni riznych vinovych délek v UV oblasti a vysoka cena [1].
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Obrazek 10 — Spektrum UV-LED zdroje [11]

1.6.2 Slozeni UV zafenim tvrditelnych laki

Slozeni UV lakid je obecné velmi podobné slozeni UV barev a je stejny i mechanismus
vytvrzovani (radikdlovd nebo kationtovd polymerace) [1]. Formulace UV laku obsahuje
reaktivni oligomery (napf. epoxyakrylaty, urethanakrylaty, polyesterakrylaty), monomery
(jednofunk¢ni, vicefunkeéni), fotoinicidtory fetézové polymerace a aditiva (upravuji optické
vlastnosti laku, povrchové napéti, stabilitu laku apod.). Laky neobsahuji t€kava rozpoustédla,
viskozita je nastavena podilem monomert.

Monomer je vychozi stavebni jednotka polymerniho fetézce [12]. Monomery museji mit ve své
struktufe vhodné reaktivni skupiny, umoznujici vzajemné spojovani (napf. dvojnou vazbu mezi
uhliky nebo epoxidovou skupinu). Molekuly vychozich monomert obsahujici funk¢ni skupiny
mohou byt z hlediska jejich reakci pfi syntéze makromolekuly jedno-, dvoj-, troj-, Ctyi-
I vicefunkéni.

Pokud byl k vystavbé makromolekuly pouzit jenom jeden druh vychoziho monomeru, jedna se
0 homopolymer. Pfi pouziti dvou a vice monomertii se vysledny polymer nazyva kopolymer
[12].

Oligomer je latka skladajici se z nékolika monomerii jednoho nebo vice druhli, opakované
spojenych mezi sebou. Fyzikalni vlastnosti oligomeru se zméni, ptidame-li k molekule nebo
Z ni odstranime jeden nebo vice monomert [12].

Polymer je latka skladajici se z molekul charakteristickym opakovanim jednoho nebo vice
druhi atomii ¢i skupin atomii (monomeril) navzdjem spojenych v tak velkém poctu
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(molekulova hmotnost byva vyssi nez 10%), e existuje fada vlastnosti, které se znatelné neméni
pfidanim nebo odstranénim jedné nebo nékolika stavebnich jednotek (monomert) [12].

1.6.3 Radikalova polymerace

Z hlediska tvorby polymerni sité se UV laky d¢li na laky vytvrzované radikalovou polymeraci
vicefunkénich monomert/oligomera (nejcastéji akrylath), a na laky vytvrzované polymeraci
cykloalifatickych epoxidovych pryskyfic nejcastéji pomoci kationtové polymerace [1]. Prib¢h
kationtové polymerace je ve srovnani S radikdlovou polymeraci pomalejsi. V této praci byly
pouzité laky, které se vytvrzovali pomoci radikalové polymerace, a proto bude dale blize
popsana.

Radikalova polymerace patii mezi fetézové polyreakce, kdy reaktivni centrum ma formu
radikalu [12]. Reaktivni centra (radikaly) vznikaji z fotoiniciatori nebo z termickych iniciatoru.
Fotoiniciatory jsou molekuly, které po absorpci UV zafeni vytvaii (nejcastéji rozpadem)
radikaly. Monomery a oligomery jsou pii vytvrzovani barev a lakti radikdlovou polymeraci
nejCastéji rizné typy akrylati (viz Obrazek 11).

O

7
CH,=CH-C_
O-R

Obrazek 11 — Obecny vzorec akryldtu [12]

Jednoducha kovalentni vazba o je tvofena jednou dvojici elektronti [12]. Dvojnou vazbu tvorii
dva pary elektrontl, z nichz jeden vytvaii pevnou vazbu o a druhy labilni vazbu n. Elektrony o
zaujimaji ve vazbé vnitini pozici a elektrony m pozici vngj$i. Elektrony © proto velmi snadno
vstupuji do chemickych reakci. Aktivnim centrem pii radikdlové polymeraci je castice
s neparovym elektronem — volny radikél. Pfitomnost neparového elektronu umoziuje velmi
snadnou reakci radikalu s dvojnou vazbou molekuly monomeru. Polymerace je zahajovana
adici molekuly monomeru na primarni volny radikal, tento krok je oznacovan jako iniciace
(Obrazek 12), a je nasledovana adici dalSich molekul monomerd, pfi¢emz se aktivni centrum
(neparovy elektron) ptesouva vzdy na konec rostouci molekuly (propagace, viz Obrazek 13).

C6H5CO - O - O - CO - CGHS E) 2 CﬁHsCOO — 2 C5H5- +2 C02
dibenzoylperoxid

C6H5- + CHZ - CH — C6H5 - CH2 - CH-
I I
R R

Obrdzek 12 — Iniciace radikdlové polymerace vinylického monomeru dibenzoylperoxidem [12]
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Labilni slozky m dvojnych vazeb molekul monomeru jsou tedy vyuzivany K tvorbé nové
vznikajicich vazeb o [12]. Vysledkem tohoto procesu (propagace) je vznik polymerniho fetézce
neboli makromolekuly, v némz jsou stavebni jednotky (ptivodni molekuly monomeru) spojeny
pevnymi kovalentnimi vazbami.

C6H5CH2—CH- +CH2=CH — CﬁHsCHZ_CH - CHz_CH
I | | |
R R R R

Obrdzek 13 — Propagace polymerace [12]

Reakce je vzdy provazena uvolnénim tepla vyplyvajiciho z rozdilu energie mezi vazbami z a c.
Rist fetézce je ukoncen vzajemnou reakci dvou rostoucich radikali, tento krok se oznacuje
jako terminace a déli se na rekombinaci (Obrazek 14) a disproporcionaci (Obrazek 15).

R-CH,-CH +R-CH,-CH" - R-CH,-CH-CH-CH,-R
| [ [ |
R R R R

Obrazek 14 — Terminace rekombinaci [12]

R-CH,-CH +R-CH,-CH" - R-CH,-CH,+ R-CH=CH-R
| | |
R R R

Obrdazek 15 — Terminace disproporcionaci [12]

Vedle ukonéeni rustu terminaci dochazi v nékterych ptipadech iukonceni ristové reakce
prenosem radikalu na jinou ¢astici, tento jev se nazyva jako transfer/ptenos radikalu.

1.6.4 Pouziti UV zarfenim tvrditelnych laku

Pouziti UV lakli ma fadu pfednosti, znichZ nejvyznamnéj$i jsou rychlost vytvrzeni
(u radikalové polymerace zlomky sekund), vysoky lesk a silna ochranna vrstva laku [1]. Rychlé
vytvrzeni znamend moZnost okamzitého nasledného zpracovéani tiskoviny. Mechanismus
vytvrzovani téchto laki fetézovou polymeraci nezahrnuje nutnost penetrace laku do struktury
povrchu tiskoviny, jako je tomu u ostatnich typt laku, a tak jsou pouzitelné i pro lakovani
nesavych materiald. Lakovani savych materialti naopak mtize vést k nedostatecnému vytvrzeni
a slepovani archii ve stohu (tzv. blokovani). Lak je proto tfeba nandSet na uzaviené povrchy
(hladké natirané papiry a kartony ¢i plasty) [1].

Pro aplikace UV lak se uvadi, Ze minimalni povrchové napéti tiskoviny by nemélo byt nizsi
nez 30 az 35 mN/m [1]. U téchto lakt je obtizné ménit povrchové napéti. Pomérné vysoké
povrchové napéti UV lakli miize zpisobit Spatné smaceni tiskoviny zhotovené tiskem
konvenénimi barvami, které diky pfidavku voskll maji povrchové napéti nizké. V tomto ptipadé
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je nutné pouzit primer nebo pouZit pro tisk barvy s vyrazné niz§im obsahem voskl a uz v ramci
predtiskové piipravy redukovat celkovou tloustku barvové vrstvy, vznikajici pretiskem.
Bezproblémové je lakovani archti vytisténych UV barvami, ale i v tomto piipad¢ je lepsi pouzit
mezisuSeni, aby se lak nenanasel na uplné nevytvrzenou vrstvu [1].

Spravné vytvrzena vrstva UV laku je chemicky neaktivni a fyziologicky neutralni [1].
V piipadé laku vytvrzovanych radikalovou polymeraci se béhem vytvrzovani mohou tvorit
nizkomolekularni produkty rozpadu fotoiniciatoru. Tyto latky nizkomolekularni povahy
zpusobuji charaktericky zapach, ktery pti nedokonalém vytvrzovani muze pictrvavat [1].
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2  EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Pouzité materialy

2.1.1 UV zarenim tvrditelné laky

V této praci byli pouzity dva laky urcené pro digitalni lakovaci stroje: NWI1J140 UV Clear
a Special NW1J240 HDC varnish. Oba laky jsou od vyrobce Nazdar ink technologies.

Jedna o UV laky, které je mozno vytvrzovat pomoci riznych zdroju zateni. Pro NW1J140 UV
Clear (v praci oznaceno 140 UV) se pouziva rtutova vybojka, a pro Special NW1J240 HDC
varnish (v praci oznaceno 240 HDC) lze pouzit UV-LED diody.

Oba laky jsou vytvrzované radikalovou polymeraci a pojivy systém je zalozen na akrylatovych
monomerech (dipropylen glykol diacrylat; isobornyl acrylat; trimethylolpropen polyoxyethylen

.....

vytvrzovat pomoci UV-LED diod a lak 140 UV nikoliv.

Oba laky jsou Vv kapalném stavu toxické, pii opakované expozici muze dojit K alergickym
reakcim, podrazdéni dychacich cest, mozné poskozeni organt [13, 14]. Proto se s témito laky
musi zachazet velmi opatrné.

2.1.2 Metalické félie pro horkou razbu

V ramci této bakalarské prace bylo testovano 11 rtiznych f6lii pro horkou razbu od 4 vyrobct:
TFP Universal, Foilco Limited, Leonhard KURZ Stiftung a Foil Industry.

Od spole¢nosti TFP Universal byly testovany 4 folie:

e FR 33/SXC 1000 — stfibrna metalicka folie, vhodna pro digitalni tisk a pro stroje
s lakem a razbou. Folie se vyznacuje vysokym leskem a hladkosti. Je vhodna pro pienos
plnych ploch i jemnych detaili. Teplota a rychlost pfi zpracovani zalezi na konkrétnim
stroji a zpracovaném materialu (je tfeba délat vlastni testy) [15].

e FR 33/SXC 4001 — zlata metalicka folie, vhodna pro digitalni tisk a pro stroje s lakem
a razbou. Folie se vyznacuje vysokym leskem a hladkosti. Je vhodna pro pienos plnych
ploch i jemnych detaild. Teplota a rychlost pfi zpracovani zalezi na konkrétnim Stroji
a zpracovaném materialu (je tieba délat vlastni testy) [15].

e FR 15/ZF - zelena holograficka folie, vhodna pro PP a PVC (polypropylen
a polyvinylchlorid) materialy. Doporucovana teplota zpracovani je Vrozsahu
100-160 °C podle zptisobu aplikace a pouzivanych materialt [16].

e FR 41/ZF — zlatd metalicka folie, vhodna pro PP a PVC materialy. Doporu¢ovana
teplota zpracovani je v rozsahu 100-160 °C podle zpusobu aplikace a pouzivanych
materiala [16].
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Od firmy Foilco Limited byly testovany 4 folie:

Foilco 6010 RTX — stiibrna metalicka folie, vhodna pro textilie. Pro razbu systémem
deska—deska je doporucena teplota 120-150 °C, pro razbu systémem valec—valec
140-170 °C [17].

Foilco 6849 RTX — holograficka zelena folie, vhodna pro textilie. Pro razbu systémem
deska—deska je doporucena teplota 120150 °C, pro systémem valec—valec 140-170 °C
[17].

Foilco 6892 GF/1 — metalicka/holograficka folie, vhodna pro akcidenc¢ni tiskoviny
(svatebni oznameni, pohlednice, certifikaty atd). Vhodna teplota pro nanaSeni systémem
valec—valec je 120-160 °C [18].

Foilco 6916 NB — metalicka/holograficka folie, vhodna pro akcidenéni tiskoviny
(svatebni oznamenti, pohlednice, certifikaty atd). Vhodna teplota pro nandSeni systémem
valec—valec je 120-160 °C [19].

Od firmy Leonhard KURZ Stiftung byly testovany 2 folie:

KURZ LUXOR MSU 220 — zlata metalickd folie, vhodna pro PVC materidly
a konven¢ni horkou razbu. Oznac¢eni MSU znamena ,,multi surface usage®. Pro plochou
razbu deska—deska je doporucena teplota 90-120 °C, pro deska—valec je vhodna teplota
135-170 °C a pro valec—valec je vhodna teplota 170-230 °C. Skladovaci doba je max
12 mésict od doby doruceni pti teploté 10—35 °C s relativni vlhkosti vzduchu 40-60 %
a mimo ptimy slunecni svit [20].

ALUFIN SCODIX 351 — stiibrna metalicka folie, vhodna pro PVC materialy. Teplota
a rychlost pii zpracovani zalezi na konkrétnim pfistroji a zpracovavaném materiadlu (je
tteba dé€lat vlastni testy). Skladovaci doba je max 12 mésict od doby doruceni pii teploté
10-35 °C s relativni vlhkosti vzduchu 40—60 % a mimo piimy slune¢ni svit [21].

Od firmy Foil Industry byla testovana 1 folie:

Foil Industry 411014 — zlata metalicka folie nevhodna pro pfimy pfenos na papir, kizi
a latku. Tato folie je zejména vhodnd pro prenos na UV barvy/laky, na reliéfni tisk
(silngj$i vrstvy barvy napft. piipravené sitotiskem, Brailovo pispo, apod.). UmozZiiuje
prenos jemnych motivi (napft. tenkych linek). Doporucena teplota je 100-150 °C, zalezi
na konkrétnim stroji. Skladovatelnost je nékolik let, pokud je uchovana v suchém
prostiedi pii teplotach 10-25 °C [22].

2.1.3 Tesa paska

Paska tesa® 4104 je prémiova balici paska s nosi¢em z PVC (polyvinylchlorid) a lepidlem
z ptirodniho kaucuku [23]. Lepidlo z pfirodniho kaucuku je navrzeno tak, aby mélo dobrou
adhezi k riznym materialim. V této bakalarské praci byla pouzita tato paska pro hodnoceni
adheze metalické folie K tiskoving. Tesa paska 4104 ma definovanou pfilnavost na ocel
2,3 N/cm, jeji celkova tloustka je 65 mikrometri, protazeni pii pretrzeni 60 % a sila potfebna
pro pretrzeni je 60 N/cm [24]. Diky tomu bylo mozné posoudit, jestli dana metalicka folie ma
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adhezi vyssi K potiskovanému materialu (paska se odtrhla bez metalické folie) nebo nizsi (paska
byla odtrzena spolu s metalickou folii).

2.1.4 Potiskované materialy

V této praci byly pouzity 4 druhy potiskovanych materiali 0 formatu SRA3 (320x450 mm):

karton o plogné hmotnosti 200 g/m? s matnym laminem (Obrazek 16a),

karton o plogné hmotnosti 200 g/m? potistény ofsetovym tiskem (Obrazek 16b),
karton o plo§né hmotnosti 270 g/m? potistény ofsetovym tiskem (Obrazek 17a),
karton o plogné hmotnosti 300 g/m? potistény ofsetovym tiskem (Obrazek 17b).

Obrazek 16 — a) Karton 0 plosné hmotnosti 200 g/m? s matnym laminem, b) karton o plosné
hmotnosti 200 g/m? potistény ofsetovym tiskem

Obrazek 17 — a) Karton o plosné hmotnosti 270 gim? potistény ofsetovym tiskem, b) karton
0 plosné hmotnosti 300 g/m? potistény ofsetovym tiskem

Karton s plognou hmotnosti 200 g/m? s matnym laminem ma v tabulkach Testu 1 oznaceni A a
C. Karton o plo$né hmotnost 270 g/m?, ktery byl potistény ofsetovym tiskem ma Vv tabulkach
Testu 1 oznaceni B a D. Archy oznacené A a B byly potistény lakem 140 UV, archy oznacené
C a D byly potistény lakem 240 HDC.
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Karton o plogné hmotnost 200 g/m? potistény ofsetovym tiskem byl pouzit pouze pro lak
240 HDC v Testu 2. Karton o plo§né hmotnost 300 g/m? potistény ofsetovym tiskem byl pouzit
Vv Testu 2 pro poslednich 13 archt pro foliit ALUFIN SCODIX 351 a lak 240 HDC.

VSechny archy byly pfipraveny a vybrany pro Testy 1 a 2 firmou KOMFI spol. sr. 0. Plosna
hmotnost byla zméfena pomoci vah pro méfeni plosné hmotnosti od firmy Karl Schréder, které
méii plosnou hmotnosti pro vzorek o velikosti 100 cm? (10x10 cm).

2.2 Pouzita zarizeni
SPOT-MATIC 54

Stroje série Spot-matic jsou digitalni lakovaci stroje pro parcialni lakovani od vyrobce KOMFI
spol. s r. 0. Tato zafizeni pouzivaji technologii inkoustového tisku pro nanaseni UV laku na
potiskovany material [25]. Tento zplisob nanaSeni laku je proto vhodny pro zakazky s mens$im
objemem se slozitymi lakovacimi efekty, které vyZzaduji pted vytvrzenim vicestupiiovy tisk.

Série 54 ma robustni a odolny design pro rychlé a snadné zpracovani zakazky S minimalni
dobou pripravy [26]. Lze tisknout 2D a 2,5D efekty s jednim typem laku. Registrace je mozna
za b&hu stroje pomoci technologie 121R. Je zde | moznost tisku variabilnich dat pomoci ¢tecky
carovych kodu. Ma velmi presnou registraci diky patentovanému feseni vakuového dopravniku.

SPOT-FOILER 54

Toto zafizeni je ur¢eno pro nanaseni metalické folie na tiskovinu a lze je umistit inline za stroj
Spot-matic, které na potiskovaném materialu vytvari zvlastni efekty (lesklé, barevné,
metalické) od vyrobce KOMFI spol. sr. 0. [27]. Folie se specialnim efektem se pfenasi na
potiskovany material pomoci tepla a tlaku, na kterém je nanesena vrstva UV laku. Z valca
v modulu, kde se upind pozadovana folie, se folie presune nad potiskovany material a pomoci
tepla a tlaku se pfenese na potiskovany material mezi dvéma vyhtivanymi valci. Po dokonéeni
procesu se pienosova folie navine na htidel.

Fotoaparat Olympus PEN E-PL3

Tento digitalni fotoaparat byl pouZit pro nasnimani detailli vzork tiskii uvedenych v této praci.

34



2.3 Postup méreni a hodnoceni

Cilem experimentalni ¢asti prace bylo ohodnotit kvalitu pienosu 11 metalickych folii riznych
vyrobct na lakovacim zaiizeni KOMFI Spot-matic 54 a zafizeni pro pienos metalickych folii
na tiskovinu Spot-foiler 54 od firmy KOMFI spol. s r. 0. Jednalo se 0 pienos metalickych folii
na tiskovinu o formatu SRA3 opatienou UV lakem (Obrazek 18). Byly pouzity 2 typy UV laki
(viz kapitola 2.1.1).
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Obrdzek 18 — Cely testovaci arch bez metalické folie; tiskovy motiv byl pripraven firmou
KOMFI spol. s r. 0.na zdkladé jejich pozadavkii

Pienos metalickych folii na potiskovany material probihal ve firm¢ KOMFI spol.sr. 0. na
predem pfipravenych arSich. Archy byly potistény UV laky ve stroji KOMFI Spot-matic 54.
Lak s ozna¢enim 140 UV byl na archy nanesen nékolik dni pted pfenosem metalické folie. Lak
s oznacenim 240 HDC se nanésel na archy z tiskové jednotky tésné predtim, nez se pienesla
I metalicka folie. Tloustka laku naneseného na potiskovany material se pohybovala v desitkach
mikrometrd, k méfeni se pouzil tloustkomér firmy Karl Schroder s piesnosti 1 mikrometr. 2D
pismo a tenké linky mél tloustku lakové vrstvy 20 mikrometrd, 2,5D pismo 150 mikrometrt,
plna plocha 40 mikrometru a strukturovany lak 55 mikrometrt.
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Testovanymi parametry ovliviiujicimi kvalitu pfenosu metalické folie na tiskovinu byly:

e rychlost archu pfii pfenosu metalické folie (2-15 m/min),

e teplota tiskovych valci pii pfenosu metalické folie na potiskovany material
(120-180 °C),

e tlak mezi valci pti pfenosu metalické folie 4—6 bart (1 bar je 100 000 Pa).

Béhem tisku se prubézné kontrolovala kvalita pienosu folie na parcialni lak — jestli se metalicka

folie prenesla kde ma, nevytvaii se defekty a ma dostate¢nou adhezi. Pokud byly vysledky
neuspokojivé, test se za danych podminek ukon¢il a pokracovalo se S jinym nastavenim.

Hlavni hodnoceni kvality pfenosu metalické folie a jeji adheze probihalo na Katedie polygrafie
a fotofyziky, kde byly v§echny archy podrobn¢ a ucelené hodnoceny.

Prvnim tkolem bylo nalezeni dvou folii, které mély nejlepsi pfenos na potiskovany material.
K tomu bylo potieba zjistit, ktery typ laku je lepsi pro tento druh technologie, a na ktery lak se
metalické folie pfenaseji S mensim poc¢tem defektd. Dilezitou ¢asti tohoto ukolu bylo rozpoznat
nekvalitn¢ prenesenou metalickou folii (Obrazek 19), a ojedinéla chybna naneseni laku na
potiskovany material (Obrazek 20). Chyby pi#i tisku laku se v hodnoceni ignorovaly, a pouze se
vytiskl novy testovaci arch se stejnym nastavenim. V nékolika ptipadech byla Sitka metalické
folie mensi nez Sitka potiskovaného materidlu (Obrazek 21), ale na celkovém hodnoceni to
nem¢lo vliv.

AN

Obrazek 19 — Nekvalitni naneseni folie na potiskovany material — folie FR 41/ZFV, teplota
180 °C, rychlost 2 m/min, lak 140 UV
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Obrazek 20 — Chybné naneseni laku na potiskovany material — folie FR 33/SXC 1000, teplota
180 °C, rychlost 5 m/min, lak 240 HDC
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Obrdzek 21 — Uzkd §ife metalické folie na potiskovaném materialu — folie KURZ LUXOR MSU
220, teplota 180 °C, rychlost 5 m/min, lak 240 HDC

Druhym tkolem bylo najit pro dvé nejlépe se pienasejici metalické folie optimalni teplotu
a rychlost penosu. Cilem bylo najit nejnizsi teplotu (Uspora energii), pii které se bude metalicka
folie kvalitné pfenaset na potiskovany material a dale najit co nejvyssi rychlost ptenosu pro
zajisténi efektivni vyroby. Sledovanymi parametry ovliviiujici kvalitu pfenosu metalickych
folii byla rychlost, teplota a tlak.
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Kvalita ptenosu metalické folie se na tiskoviné hodnotila pomoci osmi zakladnich parametrii:

e kvalita pienosu metalické fo6lie na 2D pismo,

e kuvalita prenosu metalické folie na 2,5D pismo,

e kvalita pfenosu metalické folie v pIné plose,

e kvalita pfenosu metalické folie na strukturovany lak,
e kvalita pfenosu metalické folie v tenkych linkach,

e praseni metalickych folii,

e adheze metalické folie k lakové vrstvé,

e odolnost metalické folie vii¢i poskrabani.

Adheze metalické folie k lakové vrstvé a odolnost vuci poskrabani se hodnotilo pouze na téch
ar$ich, kde doslo k dostate¢né dobrému pienosu metalické folie v plnych plochach.

2D pismo je Arial regular ve velikostech 8, 13, 18 a 23 bodu (Obrazek 22 a 23). U pisma se
hodnotila hlavné ¢itelnost, kvalita liter a mnozstvi pienesené folie. U 2,5D pisma o velikosti
33 bodu se krom¢ vyse uvedenych parametrit hodnotila i tloustka lakové vrstvy, aby nedoslo
k hodnoceni metalické folie na Spatné naneseném laku.

Obrazek 22 — Detail 2D a 2,5D pisma — folie ALUXIN SCODIX 351, teplota 180 °C, rychlost
5 m/min, lak 240 HDC, kvalita hodnocena stupném 1
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Obrdazek 23 — Detail 2D a 2,5D pisma — folie Foilco 6849 RTX, teplota 150 °C, rychlost 10
m/min, lak 240 HDC, kvalita hodnocena stupném 5

Kvalita pIné plochy byla hodnocena na obdélniku ve stiedni ¢asti archu (viz Obrazek 18 a 24a).
Hodnotila se piesnost pfenosu metalické folie na krajich plochy (zda byl rovny ¢i zubaty)
a kvalita pfenosu V plné ploSe (Obrazek 24b). Nejlépe hodnocené archy se poté pouzili
iu nésledujicich testd adheze a odolnosti proti poskrabani.
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Obrdazek 24 — @) Detail plné plochy — folie KURZ LUXOR MSU 220, teplota 180 °C, rychlost 5
m/min, lak 240 HDC, kvalita hodnocena stupnem 1, b) detail piné plochy — folie FR 33/SXC
1000, teplota 150 °C, rychlost 15 m/min, lak 240 HDC, kvalita hodnocena stupném 5

Strukturovany lak (Obrazek 25 a 26) mél ze vSech parametri nejvice proménnych pfi
hodnoceni. Hodnotila se jak kvalita struktury a pfenesena metalicka folie na lakovou vrstvu,
tak kvalita 2,5D pisma ve struktuie a jeho ovlivnéni vysledkt (2,5D pismo mélo vétsi tloustku
nez okolni strukturovany lak).

Obrdzek 25 — Detail parcidlniho laku a 2,5D pisma — folie ALUFIN SCODIX 351, teplota
180 °C, rychlost 5 m/min, lak 240 HDC, kvalita hodnocena stupnem 1
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Obrazek 26 — Detail parcialniho laku a 2,5D pisma — folie Foilco 6010 RTX, teplota 150 °C,
rychlost 10 m/min, lak 240 HDC, kvalita hodnocena stupném 5

Tenké homogenni linky byly vytvofeny pomoci kruznice 0 priméru 1 cm a dvou usecek ve
tvaru ktize uvniti kruznice (Obrazek 27 a 28). Linky maji v datech pramér 0,1 mm, ale tloustka
linek s pfenesenou metalickou folii se pohybovala okolo 0,3 mm (méfeno pomoci mikroskopu
LEICA DM750). Hodnotila se kvalita pfenosu metalické folie.

Obrazek 27 — Detail tenkych linek — folie FR 41/ZF, teplota 180 °C, rychlost 5 m/min, lak
240 HDC, kvalita hodnocena stupnem 1

Obrazek 28 — Detail tenkych linek — folie Foilco 6916 NB, teplota 150 °C, rychlost 5 m/min,
lak 240 HDC, kvalita hodnocena stupném 5

Praseni je chyba pfi pfenosu metalické folie na povrch potiskovaného materialu, kdy se na
nelakovanou ¢ast tiskového archu pienasi drobné Castecky metalické folie. Tento defekt se
nejcastéji objevoval pii zvysenych rychlostech (Obrazek 29).

Obrazek 29 — Detail praseni — folie KURZ LUXOR MSU 220, teplota 180 °C, rychlost 5 m/min,
lak 240 HDC
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Vyhodnoceni kvality pfenosu metalické folie bylo podle skaly 1-5, kdy:

e 1 znamena perfektni pfenos bez zadnych viditelnych defektt,

e 2 znamena minimalni defekty na minimu mist na archu (1-10 %),

e 3 znamend minimalni defekty na vice mistech (11-20 %),

e 4 znamena vice defekt na vice mistech (21-30 %),

e 5 znamena zavazné defekty a jejich vyskyt na vétsi plose (vice nez 30 %).

Pokud se v tabulce s vysledky objevuje symbol — , znamena to, ze dana kombinace nebyla
vytisténa. V kolonce Praseni je pouze zaznamenano, zda praseni probihalo ¢i ne — oznaceno
Ano/Ne v tabulkach. V tabulkach je papir S matnym laminem oznacen A a C (A je pro lak
140 UV a C je pro lak 240 HDC) a nelaminovany karton je oznacen B a D (B je pro 140 UV
a D je pro lak 240 HDC). Pro tisk a pieneseni metalické folie byly vzdy pouzity 2 archy od
kazdého potiskovaného materidlu pro kazdou kombinaci testovanych parametrti.

2.3.1 Test1l- Vybér dvou nejlépe se pirenasejicich metalickych folii

Test probihal primarné pro dvé zakladni teploty (150 a 180 °C) a tii zakladni rychlosti (5, 10
a 15 m/min). V piipadé, ze prenos metalické folie dobte nefungoval pii nejmensi rychlosti,
nebylo nutné provadét test ani pro zbytek rychlosti. Se vzrustajici rychlosti se pienos metalické
folie zhorSoval a staval se mén¢ kvalitni.

Pro tisk a pfeneseni metalické folie byly vzdy pouzity 2 archy od kazdého potiskovaného
materialu (A a B pro 140 UV lak, C a D pro 240 HDC lak) pro kazdou kombinaci testovanych
parametrtl.

U néekterych metalickych folii byly provadény i pokusy s dal§imi teplotami (165 a 170 °C),
jestli nedojde k vyraznému zlepSeni pfenosu metalické folie. Byly provadény i nékteré pokusy
s mens$i rychlosti (2 m/min), ale od této rychlosti se rychle ustoupilo, nebot je tato rychlost
pfilis pomalé pro bézny provoz tiskarny. Cilem téchto prvotnich testli bylo nalézt dvé metalické
folie, které se prenasSeji na tiskovinu nejlépe a ty pak dale testovat podrobnéji. Tlak pfi tomto
testu ztstal konstantni, a to 4 bary (400 000 Pa).

2.3.2 Test 2 - Optimalizace

Cilem tohoto testovani bylo nalézt optimalni podminky pro dvé nejlépe se prenasSeji folie.
Prenos metalické folie probihal pii vice teplotach (120, 140, 150, 160, 170, 180 °C), dvou
zakladnich rychlostech (3 a5 m/min) atlaku mezi valci pfi pfenosu metalické folie na
potiskovany material 4, 5 a 6 bart.

Byly provadény i pokusy s vyssi rychlosti (10 m/min), ale pii této rychlosti nedochazelo ke
spravnému pienosu vétsich ploch metalické folie. Pfi par pokusem 0 pfenos metalické folie za
tlaku 5,5 baru nedoslo k Zzadnym rozdilim ve vysledcich — bylo to stejné jako pfi pouZzivani
tlaku 5 bard, z tohoto diivodu se proto zistalo U méfeni tlaku v hodnotach 4, 5 a 6 bart. Pro
tento test se pouzival pouze karton s ofsetovym tiskem (nelaminovany).

41



2.3.3 Test 3 — Adheze metalickych félii k lakové vrstvé a jejich odolnost proti
poskrabani

Pii tomto testu byla kontrolovana adheze metalickych folii k lakové vrstvé potiskovaného

materialu v plnych plochach. Tento test byl provadén pomoci Tesa pasek (Tape test). Také byl

provadén test odolnosti proti poSkrabani, ktery se délal nehtem. Tyto zkousky byly provadény
na Katedie polygrafie a fotofyziky.

Tesa paska 4104, ktera byla vyuzita pro testovani, ma adhezi 2,3 N/cm. Pokud folie vydrzela
odtrzeni této pasky, folie mé vyssi adhezi k lakové vrstvé. Cim lepsi adheze, tim 1épe metalicka
folie drzi na parcidlnim laku a ma vétsi zivotnost. Hodnoceni mnozstvi ztrzené folie bylo
hodnoceno vizudlné a je rozd€leno do 5ti bodu, piicemz:

e 1 znamena 0 % odtrZzené metalické folie,

e 2 znamena 1-15 % odtrzené metalické folie,

e 3 znamena 16-30 % odtrzené metalické folie,
e 4 znamena 31-50 % odtrzené metalické folie,
e 5 znamena 51-100 % odtrzené metalické folie.

Pro kazdy vybrany arch se testovalo 3—6 pokusy, zdlezelo na kvalité plné plochy, aby nedoslo
ke Spatnému hodnoceni. K dispozici byly i dalsi Tesa pasky 4124 (adheze 3,2 N/m) a 64284
(adheze 4 N/m), ale jelikoz uz paska 4104 s adhezi 2,3 N/m dokazala strhnout metalické folie,
tak druhé dvé pasky (s vyssi adhezi) nebyly pouzity. Test odolnosti proti poskrabani byl
provadén pro zjisténi vydrze metalické folie proti mechanickému/fyzickému namahani
a poskozeni. Tento test byl proveden rytim nehtu v plné plose metalické folie. Byla snaha
o stejny pritlak nehtu k testovanym vzorkiim a testovani vSech vzorkd probihalo v ramci
jednoho dne. Hodnoceni je dvéma stupni (1 a 2), pficemz 1 znamena ze nehet neud¢€lal ryhu do
metalické folie, 2 znamena, Ze nehtem doslo k poskozeni metalické folie a vytvoreni ryhy.

2.4  Vysledky a diskuse
24.1 Test1l- Vybér dvou nejlépe se pirenasejicich metalickych folii

Béhem testovani bylo ocividné, ze lak 240 HDC vykazuje lepSi vysledky pii pienosu
metalickych folii nez lak 140 UV. Z tohoto diivodu se pro testovani s lakem 140 UV pouzilo
pouze 10 folii. Metalicka folie FR 33/SXC 4001, které bylo malo, byla ponechana na testovani
s lakem 240 HDC. U mnoha folii dochazelo K tzv. praseni.

V nasledujicich tabulkach (Tabulka 1-21) je uvedeno hodnoceni vSech archti v tomto testu.
Tabulky 1-10 obsahuji metalické folie, které se pienasely na lak 140 UV, Tabulky 11-21
obsahuji metalické folie, které se penasely na lak 240 HDC.
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Tabulka 1 — Metalicka folie FR 33/SXC 1000 s lakem 140 UV

Arch Rychl_ost Teplota | 2D 25D | Plna | Strukturovany T_enké Pratent
[m/min] [°C] pismo | pismo | plocha lak linky
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 - - - - — —
A 15 150 - - - - — —
5 180 5 5 5 5 5 Ne
10 180 5 5 5 5 5 Ne
15 180 - - - - — —
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 - - - - — —
B 15 150 - - - - - -
5 180 5 5 5 5 5 Ne
10 180 5 5 5 5 5 Ne
15 180 - - — - - -
Tabulka 2 — Metalicka folie FR 15/ZF s lakem 140 UV
Rychlost | Teplota | 2D 25D | Plna | Strukturovany | Tenké -
Arch | ing o] pismo | pismo | plocha ak | linky | PraSent
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 - - - - - -
A 15 150 - - - - - -
5 180 5 5 5 5 5 Ne
10 180 - - - - - -
15 180 - - - - - -
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 - - - - - -
B 15 150 - - - - - -
5 180 5 5 5 5 5 Ne
10 180 - - - - - -
15 180 - - - - - -
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Tabulka 3 — Metalicka folie FR 41/ZF s lakem 140 UV

Arch Rychl_ost Teplota | 2D 25D | Plna | Strukturovany T_enké Prateni
[m/min] [°C] pismo | pismo | plocha lak linky

5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 — — — — —
15 150 — — — — — —

A 2 180 2 2 2 2 3 Ano
5 180 5 3 5 5 4 Ano
10 180 3 5 5 3 3 Ne
15 180 — — — — — —
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 - - - - - -
15 150 - - - - -

B 2 180 2 3 2 2 3 Ne
5 180 2 3 2 2 3 Ne
10 180 3 5 5 3 4 Ne
15 180 - - - - - -

Tabulka 4 — Metalicka folie Foilco 6010 RTX s lakem 140 UV
Arch RyChI_OSt Teplota | 2D 2,5D | Plna | Strukturovany T_enké Praseni
[m/min] [°C] pismo | pismo | plocha lak linky

5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 - - - - - -

A 15 150 - - - - - -
5 180 5 5 5 5 5 Ne
10 180 — — — — — —
15 180 - - - - - -
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 - - - - - -

B 15 150 - - - - - -
5 180 5 5 5 5 5 Ne
10 180 - - - - - -
15 180 - - - - - -
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Tabulka 5 — Metalicka folie Foilco 6849 RTX s lakem 140 UV

Arch Rychl_ost Teplota | 2D 25D | Plna | Strukturovany T_enké Prateni
[m/min] [°C] pismo | pismo | plocha lak linky
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 — — — — — —
A 15 150 — — — — — —
5 180 5 5 5 5 5 Ne
10 180 5 5 5 5 5 Ne
15 180 — — — — — —
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 _ _ _ — _ _
5 15 150 - - - - - —
5 180 5 5 5 5 5 Ne
10 180 5 5 5 5 5 Ne
15 180 — — — — — —
Tabulka 6 — Metalicka folie Foilco 6892 GF/1 s lakem 140 UV
Rychlost | Teplota | 2D 25D | Plna | Strukturovany | Tenké -
Arch | ing o] pismo | pismo | plocha ak | linky | PraSent
2 150 5 5 5 5 5 Ano
5 150 5 5 5 5 5 Ne
A 10 150 - - - - - -
5 180 5 5 5 5 3 Ne
10 180 — — — — — —
15 180 - - - — — -
2 150 2 5 2 2 2 Ne
5 150 5 5 5 5 5 Ne
B 10 150 - - - - - -
5 180 2 5 5 3 3 Ano
10 180 — — — — — -
15 180 - - - — — -
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Tabulka 7 — Metalicka folie Foilco 6916 NB s lakem 140 UV

Arch Rychl_ost Teplota | 2D 25D | Plna | Strukturovany T_enké Prateni
[m/min] [°C] pismo | pismo | plocha lak linky
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 - - - - — -
A 15 150 - - - - — -
5 180 5 5 5 5 5 Ne
10 180 — — - — — —
15 180 - - - - — -
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 - - - - — -
B 15 150 - - - - - -
5 180 5 5 5 5 5 Ne
10 180 - - — - - -
15 180 - - - - - -
Tabulka 8 — Metalicka folie KURZ LUXOR MSU 220 s lakem 140 UV
Rychlost | Teplota | 2D 25D | Plna | Strukturovany | Tenké -
Arch | ing o] pismo | pismo | plocha ak | linky | PraSent
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 - - - - - -
A 15 150 - - - - - -
5 180 5 5 5 5 5 Ne
10 180 - - - - - -
15 180 - - - - - -
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 - - - - - -
5 15 150 - - - - - -
5 180 5 5 5 5 5 Ne
10 180 - - - - - -
15 180 - - - - - -
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Tabulka 9 — Metalicka folie ALUFIN SCODIX 351 s lakem 140 UV

Arch Rychl_ost Teplota | 2D 25D | Plna | Strukturovany T_enké Prateni
[m/min] [°C] pismo | pismo | plocha lak linky
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 - - - - — -
15 150 - - - - — -
A 2 180 1 3 2 1 3 Ne
5 180 1 3 5 5 3 Ne
10 180 4 5 5 4 4 Ne
15 180 - - - - — -
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 - - - - - -~
15 150 - - - - - -
B 2 180 2 4 2 2 3 Ne
5 180 3 4 5 3 4 Ne
10 180 4 5 5 4 4 Ne
15 180 - - - - - -
Tabulka 10 — Metalicka folie Foil Industry 41V1014 s lakem 140 UV
Arch RyChI_OSt Teplota | 2D 2,5D | Plna | Strukturovany T_enké Praseni
[m/min] [°C] pismo | pismo | plocha lak linky
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 - - - - - -
A 15 150 - - - - - -
5 180 5 5 5 5 5 Ne
10 180 - - - - - -
15 180 - - - - - -
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 - - - - - -
B 15 150 - - - - - -
5 180 5 5 5 5 5 Ne
10 180 - - - - - -
15 180 - - - - - -
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Tabulka 11 — Metalicka folie FR 33/SXC 1000 s lakem 240 HDC

Arch Rychl_ost Teplota | 2D 25D | Plna | Strukturovany T_enké Prateni
[m/min] [°C] pismo | pismo | plocha lak linky

5 150 4 4 4 3 4 Ne
10 150 4 4 5 3 4 Ne
15 150 5 5 5 4 5 Ne
5 165 5 — 3 — 5 Ano
8 165 3 3 3 3 4 Ano

C 5 170 2 2 2 2 2 Ano
8 170 5 3 3 3 3 Ano
5 180 2 3 2 1 2 Ano
8 180 3 2 5 Ano
10 180 3 3 3 2 3 Ano
15 180 4 4 4 2 3 Ano
5 150 3 4 3 4 4 Ne
10 150 3 5 4 4 4 Ne
15 150 4 5 5 5 5 Ne
5 165 2 3 2 3 2 Ne
8 165 2 4 2 3 3 Ne

D 5 170 2 4 2 3 2 Ne
8 170 2 3 3 3 3 Ne
5 180 2 3 2 3 3 Ne
8 180 2 3 3 3 3 Ne
10 180 2 3 2 3 3 Ne
15 180 2 4 3 3 3 Ano
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Tabulka 12 — Metalicka folie FR 15/ZF s lakem 240 HDC

Arch Rychl_ost Teplota | 2D 25D | Plna | Strukturovany T_enké Pratent
[m/min] [°C] pismo | pismo | plocha lak linky
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 5 5 5 5 5 Ne
15 150 — — — — — —
5 165 5 4 5 5 5 Ne
¢ 8 165 5 5 5 4 5 Ne
5 180 5 5 5 5 5 Ne
10 180 5 5 5 4 5 Ne
15 180 — — — — — —
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 5 5 5 5 5 Ne
15 150 — — — — — —
b 5 165 5 5 3 5 5 Ne
8 165 5 5 5 5 5 Ne
5 180 5 5 3 5 5 Ne
10 180 5 5 5 5 5 Ne
15 180 — — — — — —
Tabulka 13 — Metalicka folie FR 41/ZF s lakem 240 HDC
Rychlost | Teplota | 2D 25D | Plna | Strukturovany | Tenké -
Arch . , , . Praseni
[m/min] [°C] pismo | pismo | plocha lak linky
5 150 3 3 3 2 2 Ano
10 150 5 4 3 3 4 Ne
15 150 5 5 4 4 5 Ano
5 165 3 3 2 1 2 Ne
¢ 8 165 3 3 2 1 2 Ano
5 180 2 2 2 2 1 Ano
10 180 5 5 5 1 5 Ano
15 180 - - - - - -
2 150 2 3 2 2 3 Ne
5 150 2 2 2 3 2 Ne
10 150 2 3 2 3 3 Ne
15 150 4 5 3 4 4 Ne
D 5 165 2 3 2 3 3 Ne
8 165 2 3 2 3 3 Ne
5 180 2 3 2 1 2 Ne
10 180 2 2 2 2 3 Ne
15 180 - - - - - -
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Tabulka 14 — Metalicka folie FR 33/SXC 4001 s lakem 240 HDC

Arch Rychl_ost Teplota | 2D 25D | Plna | Strukturovany T_enké Prateni
[m/min] [°C] pismo | pismo | plocha lak linky
5 150 5 5 2 3 5 Ne
10 150 5 5 4 4 5 Ne
c 15 150 5 5 5 4 5 Ne
5 180 3 4 2 3 5 Ne
10 180 4 4 3 3 5 Ne
15 180 5 5 4 3 5 Ne
5 150 5 5 2 3 5 Ne
10 150 5 5 5 4 5 Ne
D 15 150 5 5 5 5 5 Ne
5 180 5 4 2 4 5 Ne
10 180 5 5 4 4 5 Ne
15 180 5 5 5 4 5 Ne
Tabulka 15 — Metalicka folie Foilco 6010 RTX s lakem 240 HDC
Rychlost | Teplota | 2D 25D | Plna | Strukturovany | Tenké -
Arch | ing o] pismo | pismo | plocha ak | linky | PraSent
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 - - - - - -
15 150 - - - - - -
¢ 5 180 5 5 5 5 5 Ne
10 180 - - - - - -
15 180 - - - - - -
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 - - - - - -
D 15 150 - - - - - -
5 180 5 5 5 5 5 Ne
10 180 - - - - - -
15 180 - - - - - -
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Tabulka 16 — Metalicka folie Foilco 6849 RTX s lakem 240 HDC

Arch Rychl_ost Teplota | 2D 25D | Plna | Strukturovany T_enké Prateni
[m/min] [°C] pismo | pismo | plocha lak linky
5 150 4 5 2 4 5 Ne
10 150 5 5 3 5 5 Ne
15 150 — — — — — —
c 10 165 5 5 2 4 4 Ano
15 165 4 5 2 4 5 Ne
5 180 4 3 2 4 4 Ano
10 180 4 3 3 4 5 Ano
15 180 — — — — — —
5 150 5 5 3 5 5 Ne
10 150 5 5 2 5 5 Ne
15 150 — — — — — —
b 10 165 5 4 2 5 5 Ne
15 165 5 5 2 5 5 Ne
5 180 4 4 3 4 5 Ne
10 180 4 4 3 5 5 Ne
15 180 — — — — — —
Tabulka 17 — Metalicka folie Foilco 6892 GF/1 s lakem 240 HDC
Rychlost | Teplota | 2D 25D | Plna | Strukturovany | Tenké -
Arch . , , . Praseni
[m/min] [°C] pismo | pismo | plocha lak linky
5 150 3 3 3 1 3 Ne
10 150 4 4 5 3 3 Ne
15 150 5 4 5 4 5 Ano
¢ 5 180 2 3 2 1 2 Ano
10 180 3 4 3 3 3 Ano
15 180 2 4 3 3 4 Ne
5 150 2 3 3 1 2 Ne
10 150 2 4 5 4 3 Ne
b 15 150 5 5 4 4 5 Ne
5 180 3 3 2 1 2 Ne
10 180 3 3 3 3 5 Ne
15 180 3 3 3 3 5 Ne
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Tabulka 18 — Metalicka folie Foilco 6916 NB s lakem 240 HDC

Arch Rychl_ost Teplota | 2D 25D | Plna | Strukturovany T_enké Prateni
[m/min] [°C] pismo | pismo | plocha lak linky
5 150 5 3 3 3 5 Ne
10 150 3 3 3 3 5 Ne
c 15 150 5 5 5 4 5 Ne
5 180 3 3 2 3 4 Ne
10 180 3 4 2 3 3 Ne
15 180 — — — — — —
5 150 4 4 3 3 5 Ne
10 150 5 4 3 4 5 Ne
b 15 150 5 5 5 5 5 Ne
5 180 5 4 2 4 5 Ne
10 180 4 4 3 4 5 Ne
15 180 — — — — — —
Tabulka 19 — Metalicka folie KURZ LUXOR MSU 220 s lakem 240 HDC
Arch RyChI_OSt Teplota | 2D 2,5D | Plna | Strukturovany T_enké Praseni
[m/min] [°C] pismo | pismo | plocha lak linky
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 — — — — — —
15 150 - - - - - -
¢ 5 180 5 5 5 5 5 Ne
10 180 — — — — — —
15 180 - - - - - -
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 - - - - - -
b 15 150 - - - - - -
5 180 5 5 5 5 5 Ne
10 180 — — — — — —
15 180 - - - - - -
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Tabulka 20 — Metalicka folie ALUFIN SCODIX 351 s lakem 240 HDC

Rychlost

Teplota

2D

2,5D

Plna

Strukturovany

Tenké

ArCh | tmymin] | [°C] | pismo | pismo | plocha lak linky | FraSeni
5 150 3 2 2 1 3 Ne
10 150 2 3 2 2 2 Ne
12 150 2 3 2 2 2 Ne
C 15 150 2 4 3 3 3 Ne
5 180 1 2 2 1 1 Ne
10 180 2 2 2 1 2 Ne
15 180 2 2 3 1 2 Ne
5 150 2 2 2 1 2 Ne
10 150 2 3 2 3 3 Ne
12 150 2 3 2 2 3 Ne
D 15 150 2 3 3 3 2 Ne
5 180 2 3 2 1 2 Ne
10 180 2 3 3 2 3 Ne
15 180 2 2 2 2 3 Ne
Tabulka 21 — Metalicka folie Foil Industry 41V1014 s lakem 240 HDC
Arch RyChI_OSt Teplota | 2D 2,5D Plna | Strukturovany T_enké Praseni
[m/min] [°C] pismo | pismo | plocha lak linky
5 150 5 5 5 4 5 Ne
10 150 5 5 5 5 Ne
15 150 - - — — - -
5 160 3 4 5 3 5 Ne
C 5 170 5 5 3 3 5 Ne
10 170 5 5 5 4 5 Ne
5 180 5 4 2 4 5 Ne
10 180 5 5 5 5 5 Ne
15 180 - - — - - -
5 150 5 5 5 5 5 Ne
10 150 5 5 5 5 5 Ne
15 150 - - - - - -
5 160 5 5 5 4 5 Ne
D 5 170 5 5 5 4 5 Ne
10 170 5 5 5 5 5 Ne
5 180 5 4 4 4 5 Ne
10 180 5 5 5 5 5 Ne
15 180 - - - - — —
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Pii pouzivani laku 140 UV, ktera byla na potiskovany material tisténa nekolik dni pted
samotnym testem, bylo vidét, jak je ve vétSiné ptipadech prenos metalickych folii nekvalitni.
Jediné folie, které se za téchto podminek dokdzaly v rizné kvalit¢ pfenést na potiskovany
material, byly folie:

e FR41/ZF
e Foilco 6892 GF/1
e ALUFIN SCODIX 351

Zbylé folie se nedokazaly prenést na lakovou vrstvu viibec, nebo byl jejich pfenos minimalni.

Na arch A se metalicka folie FR 41/ZF nejlépe pienesla pii rychlosti 2 m/min, teploté 180 °C,
a s prasenim. Na arch B se nejlépe pienesla pii rychlostech 2 a5 m/min (stejny vysledek),
teploté 180 °C a bez praseni. Pienos na arch A byl lepsi jen U parametru 2,5D pisma, jinak bylo
hodnoceni U ostatnich parametri totozné (hodnoceni stupném 2 u 2D pisma, plné plochy
a parcialniho laku; hodnoceni stupném 3 U tenkych linek). U archu B bylo hodnoceni 2,5D
pisma horsi (kvalita hodnocena stupném 3).

Na arch A se metalicka folie Foilco 6892 GF/1 neptenasela dobie. Na arch B se nejlépe prenesla
pfi rychlosti 2 m/min, teploté 150 °C a bez praseni. Arch A mél kvalitu hodnoceni 5 u vSech
parametrt, U archu B bylo 2,5D pismo hodnoceno stupném 5, ostatni parametry méli tento arch
totozny hodnocenim stupném 2.

Na arch A se metalicka folie ALUFIN SCODIX 351 nejlépe pienesla pii rychlosti 2 m/min,
teploté 180 °C a bez praseni. Na arch B se nejlépe ptenesla pfi rychlosti 2 m/min, teploté 180 °C
a bez praseni. Arch A mél kvalitu hodnoceni 1 u parametru 2D pisma a strukturovaného laku.
Plné plocha mé¢la kvalitu hodnoceni 2 a zbylé dva parametry (2,5D pismo a tenké linky) mély
kvalitu hodnoceni 3. U archu B byly nejlépe hodnoceny parametry 2D pismo, plna plocha
a strukturni lak (hodnoceni stupném 2). Tenké linky byly ohodnoceny stupném 3 a nejhtie byl
hodnocen parametr 2,5D pismo (hodnoceni stupném 4).

Obecné nejlépe hodnocenym parametrem u téchto tii metalickych folii bylo 2D pismo, kde
kvalita hodnoceni se v nejlepsich pfipadech pohybovala mezi stupni 1 a 2, a strukturovany lak,
kde kvalita hodnoceni se v nejlepsich ptipadech pohybovala rovnéz mezi 1-2. Obecné nejhiife
hodnoceny parametr u téchto téi metalickych folii bylo 2,5D pismo, kde se kvalita hodnoceni
nejcasteji pohybovala mezi 3-5.

Nejlépe se tii vySe zminéné metalické folie prenaseli pii pomalych rychlostech. Teplota
zaleZela na metalické folii a na typu potiskovaného materialu. Archy A se nejlépe prenasely pii
teploté 180 °C, archy B se 1épe pienasely pfi teploté 150 °C.

V druhé ¢asti testu se pouzival lak 240 HDC, ktery se nandsel a vytvrzoval tésné€ pred tim, nez
se na tiskovinu prenesla metalicka folie. Jediné dvé folie (Foilco 6010 RTX a KURZ LUXOR
MSU 220) méli stejné Spatné vysledky jako s lakem 140 UV, u vsech ostatnich folii doslo
ke zlepSeni ptenosu.
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Nejlépe se prenasely tyto 4 folie, které mely aspon jeden parametr S hodnocenim 1:

e FR 33/SXC 1000

o FRA41/ZF

e Foilco 6892 GF/1

e ALUFIN SCODIX 351

Na arch C se metalicka folie FR 33/SXC 1000 nejlépe prenesla pfi rychlosti 5 m/min, teploté
180 °C a s prasenim. Na arch D se nejlépe pienesla pii rychlosti 5 m/min, teploté 165 °C a bez
praseni. Pfenos na arch C byl lepsi jen u parametru strukturniho laku (hodnoceni stupném 1),
jinak bylo hodnoceni u ostatnich parametrii totozné s archem D (hodnoceni 2 u 2D pisma, plné
plochy a tenkych linek; hodnoceni 3 u 2,5D pisma). U archu D bylo hodnoceni strukturniho
laku horsi (hodnoceni stupném 3).

Na arch C se metalicka folie FR 41/ZF nejlépe pienesla pii rychlosti 5 m/min, teploté 180 °C
a s praSenim. Na arch D se nejlépe pienesla pfi rychlosti 5 m/min, teploté 180 °C a bez préaseni.
Pienos na arch C byl lepsi jen u parametru tenkych linek (hodnoceni stupném 1), jinak bylo
hodnoceni u ostatnich parametrti totozn¢ (hodnoceni stupném 2). Pfenos na arch D byl lepsi jen
U parametru parcialniho laku (hodnoceni stupném 1), 2D pismo, plné plocha a tenké linky méli
stejné ohodnoceni (hodnoceni stupném 2) a nejhii ohodnoceny parametr bylo 2,5D pismo
(kvalita ohodnoceni 3).

Na arch C se metalicka folie Foilco 6892 RTX GF/1 nejlépe ptenesla pii rychlosti 5 m/min,
teploté 180 °C a s prasenim. Na arch D se nejlépe prenesla pti rychlosti 5 m/min, teploté 180 °C
a bez praseni. Prenos na arch C mél az na parametr 2D pisma (kvalita hodnoceni 2) v§echny
parametry hodnoceni totozné s archem D (hodnoceni stupném strukturniho laku 1; 2D pisma,
plné plochy a tenkych linek 2; hodnoceni 3 u 2,5D pisma). U archu D bylo hodnoceni 2D pisma
horsi (hodnoceni stupném 3).

Na arch C se metalicka folie ALUFIN SCODIX 351 nejlépe ptenesla pii rychlosti 5 m/min,
teploté 180 °C a bez praseni. Na arch D se nejlépe pienesla pii rychlosti 5 m/min, teploté 150 °C
a bez praseni. Pfenos na arch C byl lepsi u parametrti 2D pisma a tenkych linek (hodnoceni
stupném 1), jinak bylo hodnoceni u ostatnich parametrti totozné sarchem D (hodnoceni
stupném 1 u strukturniho laku; 2 u 2,5D pisma a plné plochy). U archu D bylo hodnoceni 2D
pisma horsi (hodnoceni stupném 2).

Obecné nejlépe hodnocenym parametrem u téchto Ctyt metalickych f6lii byl strukturni lak, kde
se kvalita hodnoceni nejcastéji hodnotila stupném 1. Obecné nejhiife bylo u téchto ctyf
metalickych folii hodnoceno 2,5D pismo.

Nejlépe se tyto metalické folie prenasely pii rychlosti ptenosu 5 m/min. Teplota zalezela na
metalické folii a na typu potiskovaného materidlu. Archy C se nejlépe piendsely pfi teploté
180 °C, archy D v rozmezi 150-180 °C podle typu folie.

Z tohoto testu vyplynulo, ze dvé nejlépe se pienasejici metalické folie pro Test 2 — Optimalizace
jsou FR 41/ZF a ALUFIN SCODIX 351. Ob¢ folie se ptenasely na lak 140 UV a mély nejlepsi
vysledky pfi pouzivani laku 240 HDC.
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2.4.2 Test 2 — Optimalizace

Pro tento test byly vybrany dvé folie, které se nejlépe pienasely na lak 240 HDC a zaroven se
dokazaly ptenést i na lak 140 UV. Jedna se o folie:

o FRA41/ZF,
e ALUFIN SCODIX 351.

Optimalizace byla provadéna pouze pro lak 240 HDC. Na tento lak se pfenasely vSechny folie
Vv rtizné kvalité az na dvé (Foilco 6010 RTX a KURZ LUXOR MSU 220) a ve vétsing piipadi
byl pfenos mnohem kvalitnéj$i nez u laku 140 UV. Testovaci archy pro tyto testy byly potisténé
lakem 240 HDC nékolik dni dopfedu. V tomto testu byl pouzit karton 0 ploSné hmotnosti
200 g/m? potistény ofsetovym tiskem a karton o plosné hmotnost 300 g/m? potistény ofsetovym
tiskem, ktery byl pouzit pro poslednich 13 archti pro metalickou folii ALUFIN SCODIX 351.

Vysledky hodnoceni pfenosu vyse uvedenych metalickych folii pro jemné€js$i nastaveni
rychlosti, teploty a tlaku je uvedeno v Tabulkach 22 a 23.

Tabulka 22 — Optimalizace prenosu metalické folie FR 41/ZF na lak 240 HDC

Rychl _ost Teplota | Tlak 2D 2,5D | Plna | Strukturovany T_enké Praseni
[m/min] [°C] [bar] | pismo | pismo | plocha lak linky
3 120 4 5 5 5 5 5 Ne
5 120 4 5 5 5 5 5 Ne
3 140 4 4 4 5 4 4 Ne
5 140 4 4 4 5 4 5 Ne
5 150 5 1 4 2 1 1 Ne
5 150 6 1 3 2 1 1 Ne
3 160 4 2 3 5 3 2 Ne
3 160 5 2 4 4 2 2 Ne
3 160 6 1 4 2 1 1 Ne
5 160 5 1 4 2 1 1 Ne
5 160 55 1 4 2 1 1 Ne
5 160 6 2 4 2 1 1 Ne
10 160 6 3 4 5 2 3 Ne
3 170 4 2 3 3 1 2 Ne
5 170 5 1 4 2 1 1 Ne
3 180 5 2 4 2 1 2 Ne
5 180 5 2 3 2 1 1 Ne
3 180 6 1 3 2 1 1 Ano
5 180 6 1 4 2 1 2 Ne
10 180 6 2 4 4 1 3 Ne
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Tabulka 23 — Optimalizace prenosu metalické folie ALUFIN SCODIX 351 na lak 240 HDC

Rychl ost Teplota | Tlak 2D 25D | Plna | Strukturovany T_enké Prateni
[m/min] [°C] [bar] | pismo | pismo | plocha lak linky
5 120 4 5 5 5 5 5 Ne
5 140 4 3 4 5 2 4 Ne
3 150 5 2 3 2 1 1 Ne
3 150 6 2 3 2 1 1 Ne
3 160 5 2 3 2 1 2 Ne
3 160 55 2 4 2 1 2 Ne
3 160 6 2 4 2 1 1 Ne
5 160 4 2 3 3 2 3 Ne
5 160 5 2 3 2 2 2 Ne
5 160 55 2 3 2 2 2 Ne
5 160 6 2 3 2 2 2 Ne
3 170 5 2 3 2 1 2 Ne
3 170 6 2 4 2 2 2 Ne
5 170 4 2 3 2 1 2 Ne
5 170 5 2 3 2 1 1 Ne
5 170 6 3 3 3 1 2 Ne
3 180 5 2 3 2 1 1 Ne
5 180 4 2 3 2 3 2 Ne
5 180 5 2 3 2 1 2 Ne

Pro metalickou folii FR 41/ZF byly 2 ptipady, kdy se dosahlo podobnych (nejlepsich) vysledkd,
jediny rozdil bylo hodnoceni Vv parametru praseni. Prvni byl potiStén pii rychlosti 5 m/min,
teploté 150 °C, tlaku 6 barli a bez praseni. Druhy byl potistén pii rychlosti 3 m/min, teploté
180 °C, tlaku 6 barti a s prasenim.

V obou ptipadech se nejlépe piendselo 2D pismo, strukturovany lak a tenké linky. PIna plocha
méla mensi defekty, kdy se metalickd folie spravné nepiendsela na krajich plné plochy —
vznikaly zuby/vroubkovani a zbyla folie v druhém piipadé zptisobovala praseni. 2,5D pismo
nemélo dostate¢nou kvalitu pokryti pisma metalickou folii (chybély kousky folie).

V porovnani s Testem 1, v tomto testu doslo ke zlepseni vysledkli 2D pisma, strukturovaného
laku a tenkych linek. Plna plocha se nezlepsila a ani nezhorsila, v obou testech byla kvalita
hodnocena nejlépe stupném 2. U 2,5D pisma doslo k mirnému zhorSeni. V Testu 1 byla kvalita
hodnocena nejlépe stupném 2, ale v Testu 2 se kvalita hodnotila nejlépe stupném 3.

Z ekonomického a provozniho hlediska byl nejlepsi vysledek vytistén pfi rychlosti 5 m/min,
teploté 150 °C a tlaku 6 barti.

Pro metalickou folii ALUFIN SCODIX 351 byly 4 ptipady, kdy se dosahlo podobnych
vysledki. Ani v jediném piipadé nedochazelo K praseni. Prvni byl potistén pii rychlosti 3
m/min, teploté 150 °C a tlaku 5 bar. Druhy byl potistén pii rychlosti 3 m/min, teploté 150 °C
a tlaku 6 bart.. Tteti byl poti§tén pii rychlosti 5 m/min, teploté 170 °C a tlaku 5 bart. Ctvrty byl
potistén pii rychlosti 3 m/min, teploté 180 °C a tlaku 5 bari.
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Ve vsech piipadech se nejlépe prenasela metalickd folie na strukturovany lak a tenké linky.
PIna plocha méla mensi defekty, kdy se metalicka folie spravné neptenasela na krajich plné
plochy — vznikaly mirn€ vroubkované hrany. 2D pismo bylo ¢itelné, ale u jednotlivych liter se
vyskytoval podobny problém jako u plné plochy. 2,5D pismo bylo nejhtiie hodnoceno se
stejnym problémem jako 2D pismo (vroubkovani a chybéni ¢asti metalické folie na pismu).

V porovnani s Testem 1, v tomto testu nedoslo ke zlepseni vysledkt 2D pisma, ani v jednom
ptipad¢é nebyl vysledek perfektni. U 2,5D pisma doslo ke zhorSeni. V Testu 1 byla kvalita
hodnocena nejlépe stupném 2, ale v Testu 2 se kvalita hodnotila nejlépe stupném 3. PIné plocha
byla hodnocena stejn¢, Vobou testech byla kvalita hodnocena nejlépe stupném 2.
U strukturovaného laku a tenkych linek doslo ke zlepSeni (o 1 az 2 stupng¢).

Jako optimalni podminky pro ptenos metalické folie se jevi rychlost 5 m/min, teplota 170 °C
a tlak 5 bart.

Bohuzel, ani ujedné folie se nepodafilo nalézt nejvys$si hodnoceni u vSech testovanych
parametrt, at’ uz se ménila rychlost, teplota nebo tlak. Divodem muzou byt tii hlavni véci:

e folie se musi pienést co nejdiive po naneseni laku,
e odtrhovaci vzdalenost je pfili§ kratka,
e je potieba jiny typ laku.

Vytvrzovani UV laki radikdlovou polymeraci je exotermni reakce. Pfi zasychdni dochézi
K uvolnéni velkého mnozstvi tepla, které zpusobi jeho zahtati. Pfi inline zpracovani je tak
metalickd folie nanaSena na teplejSi povrch s jinymi adheznimi vlastnostmi (testy prokazaly
lepsi vysledky u inline pfenosu metalické folie nez u offline provedent).

Kratkd odtrhovaci vzdalenost znamena, Ze pii pfendSeni metalické folie na potiskovany
material se nosna podlozka odtrhne diive. Nedostatecna odtrhovaci vzdalenost miiZze zplsobit,
Ze se nosna podlozka odtrhne diive, nez ma metalicka folie dostate¢nou adhezi k lakové vrstve,
aby se prenesla kvalitné bez defektii (ovlivnéno teplotou a dobou na jeji snizeni). Tato pficina
byla konzultovana s firmou Leonhard KURZ Stiftung a s firmou KOMFI spol. sr. o.

Dalsi moznosti, jak zvysit kvalitu pfenosu testovanych metalickych folii je zména UV laku,
kdy by metalicka folie méla k tomuto laku vyssi adhezi.

2.4.3 Test 3 — Adheze metalickych félii k lakové vrstvé a jejich odolnost proti
poskrabani

Pro tento test byly vybrany archy s metalickymi foliemi, které mély v plné plose hodnoceni

stupném 1 nebo 2 (zadné nebo minimalni defekty). Strhavani se provadélo pomoci Tesa pasky

4104, ktera se nanesla na plnou plochu metalické folie a pot¢ byla strzena rukou. Byla snaha,

aby strhavani Tesa pasky probihalo stejné (sila a rychlost). U kazdého vzorku se paska strhavala
minimalné 3krat. V ptipad¢ dostate¢ného mnozstvi vzorkl 6krat.
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Byly testovany vzorky jak s lakem 140 UV, tak i 240 HDC. Pro test adheze metalické folie byly
vybrany tyto folie:

e FR 33/SXC 1000,

e FR 33/SXC 4001,

e FR15/ZF,

e FR41/ZF,

e Foilco 6849 RTX,

e Foilco 6916 NB,

e Foilco 6892 GF/1,

e ALUFIN SCODIX 351,
e Foil Industry 41Vv1014.

Pro test odolnosti proti poskrabani byly vybrany vyse uvedené folie pro test adheze a dale folie
s oznac¢enim Foilco 6010 RTX. Tato folie méla vroubkovanou hranu plné plochy, coz bylo pro
test Tesa paskou nezadouci. U testu odolnosti proti poskrabani to nema na vysledek testu vliv.

Na vzorek se vzdy udélali 3 ryhy nehtem. Pokud ani v jednom piipad¢ nedoslo k poSkozeni
metalické folie, hodnotil se tento vzorek stupném 1. Pokud doSlo k néjakému poskozeni, je
kvalita hodnocena stupném 2.

Testovalo se pomoci 3 ryh, ale v tabulkach je zaznamenany jenom vysledek 1 — folie se
neposkodila, nebo 2 — folie se poskodila. | kdyz se folie poskodila jen v 1 ryze, automaticky se
kvalita hodnoceni stala 2. Vysledky hodnoceni adheze metalickych fo6lii jsou uvedeny
v Tabulkach 24-32 spolu s vybérovou smérodatnou odchylkou (VSO).

Tabulka 24 — Test adheze metalicke folie FR 33/SXC 1000

Lak | Arch I[Qr)r/](/:::]llorf]t T(E(E)(I:O]ta Tesa paska 4104 Pramér | VSO
5 165 2 3 2 2,3 0,6
5 170 2 2 2 2,0 0

4 3 2
C 10 180 > > > 2,5 0,8

4 2 2
15 180 2,8 1,0

240 4 2 3
HDC 5 165 5 5 3 4,3 1,2
5 170 5 5 5 5,0 0

5 2 5
D 10 180 : > : 4,0 15

5 5 5
15 180 c > 3 4,2 1,3
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Tabulka 25 — Test adheze metalické folie FR 15/ZF

Rychlost

Teplota

Lak | Arch [m/min] °C) Tesa paska 4104 Primér | VSO
5 165 2 2 2 2,0 0
2 2 2
8 165 2,5 1,2
C 2 5 2
2 2 2
1 2
5 80 5 5 5 0 0
2 2 2
10 180 2,0 0
240 2 2 2 '
HDC
5 165 5 5 5 5,0 0
5 5 5
1 4, 1,2
D 8 65 2 5 5 >
5 180 > > > 5,0 0
5 5 5
10 180 > > > 50 0
5 5 5 '
Tabulka 26 — Test adheze metalické folie FR 33/SXC 4001
Lak | Arch RyChI.O st Te([;') lota Tesa paska 4104 Pramér | VSO
[m/min] [°C]
A 2 150 > > > 5,0 0
140 5 5 5
uv 5 5 5
B 2 150 5,0 0
5 5 5
5 150 2 2 > 3,2 1,5
2 3 5 ' ’
2 5 2
1 ) 1’
C 5 80 c > > 3,0 5
4 4 4
10 180 3,8 0,4
240 3 4 4
HbC 5 150 2 2 2 2,0 0
2 2 2 '
2 2 2
1 2,
D 5 80 > > > 0 0
4 4 4
10 180 4,0 0
4 4 4

60




Tabulka 27 — Test adheze metalické folie FR 41/ZF

Rychlost | Teplota . o
Lak | Arch [m/min] °C] Tesa paska 4104 Pramér | VSO
2 2 3
2 180 2,8 0,8
A 3 3 4 ’ '
140 5 180 4 4 4 4,0 0
4 4 4
uv
. 2 180 2 2 2 4,0 0
5 180 2 3 3 3,2 0,8
3 4 4 ’ '
4 3 2
1 2! 1
5 50 > 5 5 5 0,8
3 3 3
10 150 3 A A 3,3 0,5
2 4 3
15 150 3 3 3 3,0 0,6
C
5 165 5 3 2 33 15
2 4 3
8 165 3,0 0,9
2 4 3
2 2 2
1 2,
5 80 5 > > 0 0
10 180 5 3 3 3,7 1,2
240 2 150 3 5 5 4,3 1,2
HDC . - - ’ ’
1 4, 4
5 50 4 c c 8 0
5 5 5
10 150 4,8 0,4
5 4 5
15 150 > > > 4,7 0,5
D 5 4 4
5 165 5 2 5 4,0 1,7
5 4 4
8 165 4,2 0,8
3 4 5
5 5 5
1 ,
5 80 c c c 50 0
10 180 5 5 5 5,0 0
Tabulka 28 — Test adheze metalické folie Foil Industry 41V1014
Rychlost | Teplota . o
Lak | Arch [m/min] °C) Tesa paska 4104 Primér | VSO
240 5 170 3 3 3 3,0 0
C 3 5 2
HDC 5 180 3 3 3,3 1,2
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Tabulka 29 — Test adheze metalické folie Foilco 6849 RTX

Rychlost

Teplota

Lak | Arch [m/min] °C] Tesa paska 4104 Primér | VSO
3 3 3
1 i) 1
5 50 4 4 4 3,5 0,5
4 4 4
10 150 4,0 0
4 4 4
10 165 3 3 4 3,7 0,5
c 4 4 4
15 165 3 4 4 3,7 0,5
4 3 4 ’ '
4 4 4
5 180 4,0 0
4 4 4
10 180 > > > 4,8 0,4
240 5 5 4 ’ '
HDC
5 150 > > > 5,0 0
5 5 5
5 5 5
10 150 50 0
5 5 5
5 5 5
10 165 4,7 0,8
b 3 5 5 ’ '
5 5 5
1 1 4,7 )
5 65 4 5 4 0,5
5 180 > > > 4,8 0,4
5 5 4
5 4 5
10 180 4,5 0,5
4 5 4
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Tabulka 30 — Test adheze metalickeé folie Foilco 6892 GF/1

Rychlost

Teplota

Lak | Arch [m/min] °C) Tesa paska 4104 Praumér | VSO
5 5 5
A 2 150 50 0
140 5 5 5
uv
B 2 150 > > > 50 0
5 5 5
3 5 3
5 150 3,8 0,8
4 4 4
4 4 4
10 150 4 4 4 4,0 0
3 5 3
1 12 1’
C 5 80 3 3 ) 3 0
10 180 4 4 4 3,8 0,4
3 4 4 ' ’
15 180 3 4 4 3,5 0,5
240 4 3 3 ’ ’
HDC 4 3 3
5 150 3,2 0,4
3 3 3
4 4 4
10 150 4,0 0
4 4 4
3 4 4
1 41 )
D 5 80 5 4 4 0 0,6
4 4 4
10 180 4,0 0
4 4 4
4 2 4
15 180 3,7 0,8
4 4 4
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Tabulka 31 — Test adheze metalické folie Foilco 6916 NB

Rychlost

Teplota

Lak | Arch [m/min] °C) Tesa paska 4104 Praumér | VSO
2 3 2
A 15 180 2,3 0,6
1 2 2
140 2 2 2
5 180 2,7 1,2
uv B 3 5 2
5 3 2
15 180 3,3 18
5 5 1
2 2 2
5 150 5 5 5 2,0 0
10 150 ; ; ; 2,0 0
: 5 180 2 2 2 2,0 0
2 2 2 '
10 180 2 2 > 2,5 1,2
240 2 2 2 ’ ’
HDC 2 2 2
5 150 3,5 1,6
5 5 5
2
10 150 > > 4,5 1,2
D 5 5 5
2 2 2
1 11 )
5 80 1 1 1 5 0,5
10 180 2 2 2 2,0 0
2 2 2 '
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Tabulka 32 — Test adheze metalické folie ALUFIN SCODIX 351

Rychlost

Teplota

Lak | Arch [m/min] °C) Tesa paska 4104 Praumér | VSO
2 3 2
A 15 180 2,3 0,6
1 2 2 ' ’
2 2 2
140 5 180 27 | 12
Wil g 3 5 2
5 3 2
15 180 3,3 18
5 5 1
5 5 5
5 150 3,7 2,1
1 1 5 ' ’
1 5 5
10 150 2,5 2,0
1 2 1
12 150 : : : 3,0 2,2
5 5 5 ' ’
C 15 150 2 2 2 2,0 0
2 2 2 '
1 5 1
5 180 3,7 2,1
5 5 5
1 5 1
10 180 3,0 2,2
5 1 5
5 1 5
15 180 3,0 2,2
240 1 1 5
HDC
5 150 > > > 50 0
5 5 5
5 5 1
1 1 7 2,1
0 50 1 5 5 3
5 5 5
12 150 3,7 2,1
1 1 5
2 2 2
D 15 150 2,0 0
2 2 2
5 5 1
5 180 3,0 2,2
1 5 1
5 1 1
10 180 3,0 2,2
1 5 5
1 1 1
15 180 2,3 2,1
1 5 5
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Nejlepsi adhezi méla folie Foilco 6916 NB, pfi teplote 180 °C, rychlosti 5 m/min a laku
240 HDC na archu D, ktera byla hodnocena praimérnym stupném 1,5. U ostatnich metalickych
folii se poté nejlépe dosahovalo primérného hodnoceni 2 a jednalo se o folie:

e FR 33/SXC 1000

e FR15/ZF

e FRA41/ZF

e FR 33/SXC 4001

e ALUXIN SCODIX 351

U nékolika vzorku doslo K vyraznym rozdilim mezi jednotlivymi testy (hodnoceni stupném 1
ab). Vsechny vzorky byly testovany stejnym zptisobem — nastiihani pasky Tesa, nalepeni na
arch a poté strhnuti. Strzeni se provadélo ruéné. Byla snaha o stejné provedeni, ale drobnym
rozdiliim ve strZeni nelze zabranit.

U laku 140 UV dochazelo k lepsim primérnym vysledkiim u archu A nez u archu C s lakem
240 HDC. Naopak, lak 240 HDC mé¢l lepsi pramérné vysledky archd D nez arch B s lakem
140 UV.

Vysledky u jednotlivych f6lii s porovndnim teploty a rychlosti kolisaji a nelze fici, zda zvySena
rychlost ¢i teplota jednoznacné ovliviiuji pozitivné ¢i negativné adhezi metalickych folii
k lakové vrstv€. V nasledujicich Tabulkach 33-42 jsou uvedeny vysledkii odolnosti
metalickych folii proti poskrabani nehtem.

Tabulka 33 — Odolnost proti poskrabani metalické folie Foilco 6916 NB

Lak | Arch ?%?m{cjt T?E(I%ta Hodnoceni | Primér | VSO
5 150 2
10 150 1

C 15 150 1 15 0,5
5 180 2
240 10 180 1
HDC 5 150 1
10 150 1

D 15 150 1 1,4 0,5
5 180 2
10 180 2
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Tabulka 34 — Odolnost proti poskrabani metalické folie FR 33/SXC 1000

Lak | Arch RyChI.o st | Teplota Hodnoceni | Primér | VSO
[m/min] [°C]
140 A 5 180 2 2,0 0
uv B 5 180 2 2,0 0
5 150 1
10 150 1
15 150 1
5 165 1
8 165 1
C 5 170 1 1,1 0,3
8 170 1
5 180 1
8 180 1
10 180 2
240 15 180 1
HDC 5 150 1
10 150 1
15 150 1
5 165 1
8 165 1
D 5 170 1 1,1 0,3
8 170 1
5 180 1
8 180 2
10 180 1
15 180 1

Tabulka 35 — Odolnost proti poskrabani metalické folie Foilco 6892 GF/1

Lak | Arch RyChI.O st | Teplota Hodnoceni | Primér | VSO
[m/min] [°C]
5 150 1
10 150 1
C 5 180 1 1,0 0
10 180 1
240 15 180 1
HDC 5 150 1
10 150 1
D 5 180 1 1,0 0
10 180 1
15 180 1
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Tabulka 36 — Odolnost proti poskrabani metalické folie FR 15/ZF

Lak | Arch RyChI.o st | Teplota Hodnoceni | Primér | VSO
[m/min] [°C]
5 150 2
10 150 2
5 165 2
C 3 165 > 1,8 0,4
5 180 1
240 10 180 2
HDC 5 150 2
10 150 2
5 165 2
D 8 165 2 20 0
5 180 2
10 180 2

Tabulka 37 — Odolnost proti poskrabani metalické folie FR 41/ZF

Lak | Arch 'F%‘;g}'frf]t T‘E?é‘]ta Hodnoceni | Pramér | VSO
2 180 1
o | A : o : 15 07
R 2 180 L 15 0.7
5 180 2 ’ !
5 150 1
10 150 1
15 150 1
C 5 165 1 1,0 0
8 165 1
5 180 1
10 180 1
22 2 150 1
5 150 1
10 150 1
5 15 150 1 o .
5 165 1
8 165 1
5 180 1
10 180 1
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Tabulka 38 — Odolnost proti poskrabani metalické folie FR 33/SXC 4001

Lak | Arch '[Q%?mfrf]t T‘;E(':‘;ta Hodnoceni | Pramér | VSO
5 150 1
C 5 180 1 1,0 0
240 10 180 1
HDC 5 150 1
D 5 180 1 1,0 0
10 180 1

Tabulka 39 — Odolnost proti poskrabani metalické folie Foilco 6010 RTX

Rychlost | Teplota . o
Lak | Arch [m/min] °C] Hodnoceni | Primér | VSO
c 5 150 2 20 0
240 5 180 2 ’
HDC 1 2
D > 50 2,0 0
5 180 2

Tabulka 40 — Odolnost proti poskrabani metalické folie Foilco 6849 RTX

Lak | Arch RyChI.O st | Teplota Hodnoceni | Primér | VSO
[m/min] [°C]
140 A 5 180 2 2,0 0
uv B 5 180 2 2,0 0
5 150 1
10 150 1
c 10 165 1 1.0 0
15 165 1
5 180 1
240 10 180 1
HDC 5 150 1
10 150 2
b 10 165 1 15 05
15 165 2
5 180 2
10 180 1

69



Tabulka 41 — Odolnost proti poskrabani metalické folie ALUFIN SCODIX 351

Lak | Arch RyChI.O st | Teplota Hodnoceni | Prumér VSO
[m/min] [°C]
140 A 2 180 1 1 0
2 180 1
uv B 1 0
5 180 1
2
5 150
1
1
10 150
1
12 150 L
2
2
C 15 150 > 15 0,5
5 180 L
2
1
10 180
2
2
15 180
240 1
HDC 2
5 150
2
2
10 150
1
2
12 150
1
2
D 15 150 > 1,6 0,5
2
5 180
1
2
10 180
1
1
15 180
1
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Tabulka 42 — Odolnost proti poskrabani metalické folie Foil Industry 41V1014

Lak | Arch '[Q%?mfrf]t T‘;Eg;ta Hodnoceni | Pramér | VSO
5 150 2
10 150 2
5 160 2
C 5 170 2 2,0 0
10 170 2
5 180 2
240 10 180 2
HDC 5 150 2
10 150 2
5 160 2
D 5 170 2 2,0 0
10 170 2
5 180 2
10 180 2

Nejlepsi folie v testu odolnosti proti poskrabani byly:

e FR41/ZF (arch C a D na lak 240 HDC),

e FR 33/SFX 4001,

e Foilco 6849 RTX (arch C na lak 240 HDC),

e Foilco 6892 GF/1,

e ALUFIN SCODIX 351 (arch A a B na lak 140 UV).

Test odolnosti proti poSkrabani ukdzal, Ze ackoliv nékteré metalické folie nemély nejlepsi
adhezi, tak byly odoln¢ proti poskrabani. Jedna se 0 folie:

e FR 33/SCX 1000 (archy C a D na lak 240 HDC),

e FRA41/ZF,

e FR 33/SFX 4001,

e Foilco 6849 RTX (arch C na lak 240 HDC),

e Foilco 6892 GF/1,

e ALUFIN SCODIX 351 (arch A a B na lak 140 UV).

71



Lak 140 UV mél zpravidla horsi vysledky nez lak 240 HDC. Na Obrazku 30 jsou viditelné ryhy
pii testovani metalické folie Foil Industry 41V1014. Tlak ani teplota vysledky odolnosti proti
poskrabani metalickych folii neovlivnily.

Obrazek 30 — Test odolnosti proti poskrabani — folie Foil Industry 41V1014, teplota 170 °C,
rychlost 5 m/min, lak 240 HDC, kvalita hodnocena stupném 2
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3 ZAVER

Cilem této prace bylo otestovat kvalitu pfenosu 11 metalickych f6lii na dva UV zafenim
tvrditelné laky za riznych podminek pienosu (rychlost tisku, teplota, tlak) a nasledné pro dvé
nejlépe se prenasejici folie optimalizovat podminky pfenosu. VSechny metalické folie, UV laky
a potiskované materialy byly vybrany firmou KOMFI spol. sr. 0.

Cilem prvnich testu bylo nalezeni dvou metalickych folii, které se pfenaseji na tiskovinu nejlépe
a ty pak dale testovat podrobnéji. Hodnocenymi parametry pii pienosu metalickych folii byla
kvalita pfenosu folie na 2D pismo, 2,5D pismo, plnou plochou, tenké linky, strukturovany lak,
praseni, adheze a odolnost metalické folie vac¢i poskrabani. V prvni ¢asti se pouzival lak
NWI1J140 UV Clear, ktery byl na potiskovany material tistén nékolik dni pfed samotnym
testem. U tohoto laku bylo vidét, jak je ve vétsing ptipadech pfenos metalickych folii nekvalitni.
V druhé ¢asti testu se pouzival lak Special NW1J240 HDC varnish, ktery se nanasel na tiskovinu
a vytvrzoval té€sné€ pied tim, nez se prenasela metalicka folie. Testované metalické folie se 1épe
pienasely na lak Special NWI1J240 HDC varnish. Dvé nejlépe se pienasejici metalické folie
byly FR 41/ZF a ALUFIN SCODIX 351. Ob¢ folie se pienasely na lak NWI1J140 UV Clear
a mély nejlepsi vysledky pii pouzivani laku Special NW1J240 HDC varnish.

Cilem dalSich testti bylo nalézt optimalni podminky pro dvé nejlépe se prenasejici metalické
folie, FR 41/ZF a ALUFIN SCODIX 351. Optimalizace byla provadéna pouze pro lak Special
NWI1J240 HDC varnish. Bohuzel ale ani u jedné metalické folie se nepodatilo nalézt nejvyssi
hodnoceni u v§ech testovanych parametri (stupnice pro hodnoceni kvality byla pétibodova), at’
uz se ménila rychlost, teplota nebo tlak. Nejlépe hodnoceny parametr z téchto testd byl
strukturovany lak. Tento parametr byl nejcastéji hodnocen stupném kvality 1. Dal§imi nejlépe
hodnocenymi parametry byl pfenos metalickych folii na tenké linky a 2D pismo, které byly
hodnoceny stupni 1 az 3 podle podminek pienosu. Nejhtie byl hodnocen pienos v plné plose
(hodnoceno v rozmezi 2 az 4) a 2,5D pismo, které mélo nejlepsi hodnoceni stupném 3.

Vyznamny vliv na prenos metalickych folii méla rychlost tisku, kdy se folie ptfenasely 1épe za
niz$ich rychlosti. Teplota také ovliviiovala ptenos, ale zalezelo na jednotlivych foliich, zde je
lepsi niz$i nebo vyssi teplota. Ze sledovanych parametrit mél pak nejnizsi vliv na kvalitu
pienosu metalickych folii tlak mezi pienosovymi valci, kdy vyhodnéjsi byly vyssi hodnoty
tlaku (5 a 6 bar(l). Jemné&jSim nastavenim teploty, rychlosti tisku a tlaku doslo ke zlepSeni
prenosu metalické folie v nékterych hodnocenych parametrech.

Pii testovani adheze metalickych folii k lakové vrstvé a odolnosti vii¢i poskrabani bylo zfejmé,
ze vysledky testl teplota, rychlost tisku a tlak vyrazné neovliviuji. ZaleZi na jednotlivych
metalickych folii, potiskovaném materialu a pouzitém UV zafenim tvrditelném laku.

Béhem testovani bylo zjisténo, ze kvalita pfenosu metalickych folii na lak Special NW1J240
HDC varnish byla ovlivnéna formou zpracovani. Lepsi vysledky pienosu metalickych folii byly
dosazeny pii inline zpracovani, kdy je lak nanaSen na tiskovinu a vytvrzovan tésné pied
pfenosem metalickych folii.

ZlepsSeni vysledkd prenosu metalickych folii by mohla pomoci delsi odtrhovaci vzdalenost,
¢imz by se prodlouzil ¢as, kdy se metalicka folie fixuje na UV zatfenim tvrditelny lak. Dalsi
moznosti pro dosaZeni lepSich vysledkii pfenosu metalickych folii je pak zména typu
UV zatfenim tvrditelného laku nebo metalické folie.
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