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ANOTACE

Tato bakalatska prace se zabyva vyuzitim potiskovaciho ptistroje IGT Amsterdam 2 k testovani
vlastnosti ofsetovych tiskovych barev. Cilem bylo odzkouSet a popsat metody testovani
tiskovych barev, které tento ptistroj umoziuje provadét. Byl hodnocen pienos barvy, ze vzork
pro pirenos barvy byly stanoveny hodnoty optické hustoty tisku, barevné soufadnice L*a*b*
a lesk. Dale byl provadén test hodnoceni rychlosti zapijeni tiskové barvy a trappingu. Rozvaleni
a navaleni barvy na tiskovy valecek pied vlastnim tiskem se provadi na IGT vysokorychlostni
barevnikové jednotce 4, kde je moznost nastavovat teplotu termostatické lazné v rozmezi 20—
45°C. Aby byla odzkouSena tato funkce barevnikové jednotky, byly vySe uvedené testy
provadény pii raznych teplotich. Testy byly provadény pro dva druhy papiru — bezdifevy
ofsetovy a leskle natirany.

KLICOVA SLOVA

tiskové barvy, IGT Amsterdam 2, viskozita, lepivost, trapping, zapijeni, spektrofotometr,

reologie, laboratorni testovani
TITLE

Using the IGT Amsterdam 2 printing device to testing of printing inks
ANNOTATION

This bachelor’s thesis focuses on the use of the IGT Amsterdam 2 printing device to test the
properties of offset printing inks. The objective was to evaluate and describe the testing methods
enabled by this device. Ink transfer was assessed, and from the transfer samples, the optical
density of the print, Lab* color coordinates, and gloss were determined. Additionally, tests
were conducted to evaluate the ink absorption rate and trapping. Before printing, the ink is
distributed and applied to the printing roller using the IGT High-Speed Inking Unit 4, which
allows the temperature of the thermostatic bath to be set between 20 and 45 °C. In order to test
this function of the inking unit, the aforementioned tests were carried out at various
temperatures. The tests were conducted on two types of paper — wood-free offset and glossy

coated.
KEYWORDS

printing inks, IGT Amsterdam 2, viscosity, tack, trapping, ink penetration, spectrophotometer,

rheology, laboratory testing
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UvVOD

Neustale se rozvijejici technologie tisku kladou velké naroky na pouzité materialy. Potiskované
materidly 1 tiskové barvy musi spliiovat narocnd kritéria tak, aby umoznily bezproblémové
zpracovani ve vysoce rychlostnich tiskovych strojich a dosazeni pozadované a standardni
kvality tisku. Materialy prochazeji riznymi testy piimo u vyrobce. Velmi dulezita je vSak
vysledna interakce potiskovaného materidlu a tiskové barvy. Zde maji vyznam laboratorni testy,
které umoznuji v co moznad nejveétsi mife simulovat chovani materidlti v redlném tisku na
tiskovém stroji. Existuji riizné typy potiskovacich pristroja, které jsou uréené pro provadéni
laboratornich tiskovych testl. Jednim z téchto pfistroji je potiskovaci ptistroj Amsterdam
2 vyrabény holandskou firmou IGT Testing Systems. Aby bylo pii tisku na potiskovacim
piistroji dosazeno standardniho rovnomérného nanéseni tiskové barvy, pro rozvalovani
a navalovani barvy se pouziva IGT vysoko rychlostni barevnikova jednotka 4. Oba pftistroje
umoziuji precizni provedeni fady testli, které mohou predchézet nebo naopak pomoci vyftesit

fadu problémt v polygrafické praxi.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Tiskové barvy

1.1.1 SloZeni tiskovych barev

Tiskova barva je barevna hmota skladajici se z barvotvorné slozky a pojidla, ktera se ptenasi
vhodnou tiskovou technikou na papir nebo jiny potiskovany material. Podle techniky tisku ma
kapalnou az pastovitou konzistenci. Specialnim typem tiskovych barev jsou tonery pouzivané
v elektrofotografii, které maji praSkovitou konzistenci. Slozeni tiskové barvy musi byt
pirizptisobeno pozadavkim dané tiskové techniky a vlastnostem potiskovaného materialu. [1]

Barvy vyuZivané pro tisk maji tyto zédkladni sloZky: barvotvorné slozky, plnidla, filmotvorné
latky, rozpoustédla, fedidla a aditiva. [2]

1.1.1.1  Barvotvorné slozky

Barvotvorna slozka tvofi cca 5 az 30 %, poskytuje barvé barevny odstin. Jako barvotvorné
slozky se pouZivaji pigmenty nebo barviva. Pigmenty jsou barevné prasky nerozpustné
v pojidlech tiskovych barev, davaji tiskové barvé kryvost. Mohou byt organického nebo
anorganického pivodu. Syntetické organické pigmenty jsou vytvoreny z ropy, obsahuji uhlik,
vodik, kyslik, kombinované i s jinymi prvky. [3] Anorganické pigmenty jsou mén¢ vydatné
a maji pevnéjsi strukturu, to zpisobuje horsi tiskové vlastnosti. [3] Barviva jsou synteticky
piipravené barevné organické prasky rozpustné v rozpoustédlech a pojidlech tiskovych barev,
davaji barvé pouze transparentni zabarveni. [1]

1.1.1.2  Plnidla

Plnidla jsou bilé mineralni prasky, nerozpustné v daném pojidlovém systému. Maji nizky index
lomu a malou velikost ¢astic (0,2—0,5 mm), diky tomu maji nepatrnou barvivost a kryvost.
Zlepsuji tiskové vlastnosti barvy, upravuji tokové vlastnosti, vlastnosti filmu barvy. Do
nekterych barev se ptidavaji také pro zlevnéni, jako nahrada drazsich barevnych pigmentt. [1]

1.1.1.3  Filmotvorné latky

Filmotvorné latky (pojiva) tvoii 15 az 50% sloZeni barvy. Jsou to pfirodni nebo syntetické
netckavé latky, které zabezpecuji pfenos pigmentl na potiskovany material a jejich fixaci na
povrchu potiskovaného materidlu. Na potiskovaném materialu jsou schopny vytvofit tenky a po
zaschnuti nelepivy film, dostatecné pruzny, s dobrou adhezi, ve kterém jsou dispergovany
pigmenty. Mohou byt kapalné (rostlinné oleje) nebo pevné (pryskyfice, riizné polymerni latky).
V tiskové barvé byva obsazeno soucasné vice filmotvornych latek. [1]

NejstarSim typem filmotvornych latek jsou vysychavé oleje, jako naptiklad Inény, dievny,
ricinovy. Vysychavé je nazyvame z toho divodu Ze, po n&jaké dob¢ vytvoii pevny, nelepivy
a pruzny film. [3] Proces vzniku filmu u téchto latek spociva v ptechodu z kapalného do tuhého
stavu, pficemZ nedochazi k zddnému odpatrovani. Tento chemicky proces, ktery lze urychlit
pfidanim susidel, nezbytné vyzaduje pfitomnost vzdusného kysliku. Nevysychavé oleje za
stejnych podminek film nevytvaieji. [2]

Pryskyfice zlepSuji vlastnosti jako je lesk, pfilnavost, pruznost a vyuzivaji se i k Upravé
viskozity. [2] Mély by vykazovat dobrou rozpustnost v ptislusnych rozpoustédlech a po jejich
odpafeni by nemély zadrZovat zbytky téchto rozpoustédel, tedy rozpoustédlo by meélo
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z podkladu zcela vyprchat. Vznikly film by byl jinak lepivy. Tyto latky jsou nejcastéji
pouzivany pii vyrobé tiskovych barev ve form¢ roztokd. Roztok filmotvorné latky
v rozpoustédle se oznacuje jako pojidlo. Vytvoreni filmu probihd odpatenim rozpoustédla nebo
jeho zapitim do potiskovaného materidlu. [4]

1.1.1.4  Rozpoustédla, redidla

Rozpoustédla a fedidla tvoti cca 15-65 % slozeni barvy. [S] Rozpoustédla jsou tekuté organické
latky pouzivané pii vyrobé tiskovych barev k rozpusténi pevnych filmotvornych latek.
Prevadéji pevné filmotvorné latky do tekutého stavu, vznikd roztok filmotvorné latky
v rozpoustédle. Jedna se o fyzikalni d€j, nedochazi k chemické reakci mezi filmotvornou latkou
a rozpoustédlem, nedochazi ke zméné jejich chemickych vlastnosti. Redidla jsou tekuté
organické latky uréené k dodate¢nému tfedéni tiskovych barev, nemusi rozpoustét filmotvornou
latku, slouzi k Gprave viskozity tiskové barvy. [1]

Rozpoustédla a fedidla davaji barvé ,tekutost, umoziuji prenos barvy pii tisku. VEétSinou se
pouziva vice druhti rozpoustédel a fedidel, rozpoustédla maji ve smési jiné vlastnosti nez jako
samotn¢ latky. Musi byt misitelna s dalSimi slozkami tiskové barvy. Po tisku se odpaii z vrstvy
tiskové barvy nebo se zapiji do potiskovaného materialu, vznikne pevny film. [1] Odpatfovani
rozpoustédel se podporuje zvysSenou teplotou a odsavanim par. [5]

Rozpoustédla a fedidla nesmi negativné pusobit na ¢asti stroji nebo tiskové formy. Musi
splnovat toxikologicka, hygienickd, ekologicka a pozarné-bezpec¢nostni hlediska. Pii vyrob¢
tiskovych barev se pouzivaji organickd rozpoustédla (alkoholy, estery, ketony, aromatické
uhlovodiky, alifatické uhlovodiky, glykoly a jejich derivaty). Kromé téchto organickych
rozpoustédel se vyuziva pii vyrobé tiskovych barev také voda, kterd ma tu vyhodu, Ze je
dostupna, levna a netoxicka. Voda vsak nerozpousti bézné pouzivané filmotvorné latky, drobné
pevné castice pryskyftice (napt. akrylatové) jsou ve vodé rozdispergované. Vodovée barvy pies
své ekologické vyhody maji i fadu nevyhod: horsi tiskové vlastnosti, hor§i pienos barvy
z tiskové formy, nizsi ptilnavost k fo6liim, niz§i mechanickd odolnost filmu barvy, citlivost na

[ 24

1.1.1.5  Aditiva

Aditiva tvoii cca 1-10% sloZeni barev. Slouzi k Gpravé vlastnosti tiskovych barev. Pfidavaji se
pii vyrobé nebo uz do hotovych barev v nizkych koncentracich. [6] Patii mezi né& suSidla,
antioxidanty, vosky, zmékcovadla, tenzidy, latky proti praseni, biocidy, fungicidy. [7] Susidla
jsou pouzivana pro urychleni zasychani tiskovych barev obsahujicich vysychavé oleje. Jako
susidla se pouzivaji soli kovli (Mn, Zn, Co) a organickych kyselin. Pfestoze mé kobalt vysokou
ucinnost, upousti se od jeho pouzivani z ditvodu toxicity pro Zivotni prostiedi. Jsou zkoumany
slouceniny na bazi Zr, V, Fe pro vhodné nahrazeni kobaltu. Antioxidanty jsou vyuZivany pro
zpomaleni oxypolymerace u vysychavych oleji. Maji protichtidny ucinek neZ susidla,
zpomaluji radikadlovou fetézovou reakci. Zabranuji tvorb& Skraloupu na povrchu barvy
v transportnim obalu a zasychdni barev v barevniku tiskového stroje. Vosky se ptidavaji do
barev kvilli zvySeni mechanické odolnosti povrchu tiskovin. Snizuji lepivost. Pii vysoké
koncentraci v barvé zhorSuji pfenos barvy, snizuji lesk a tvrdost filmu tiskové barvy. Jsou
pfidavany do barev pro vSechny tiskové techniky. Pfimichédvaji se v podobé prasku do barev
bud’ soucasné s pigmenty, nebo az na konci procesu. Zmékcovadla jsou malo tékavé organické
kapaliny na olejové bazi. Snizuji teplotni oblast mekkosti, to zplisobuje lepsi rozliv a vyssi
elasticitu filmu tiskové barvy. V barvach jsou vyuzivany také pro pfedchdzeni zasychani barvy
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v jamkach tiskového vélce u hlubotisku, lepsi odolnost vic¢i extrémnim teplotdm. Jsou na né
kladeny urcité naroky, jako napiiklad aby byla bezbarvd, zdravotné nezavadna, nereagovala
s ostatnimi slozkami barvy. [6]

1.2 Druhy tiskovych barev
Tiskové barvy lze rozdélit podle riznych kritérii

1. Podle slozeni: olejové, rozpoustédlové, vodové, UV barvy, EB barvy, glazury, rtizné
specialni typy barev

2. Podle konzistence: pastovité, tekuté

3. Podle typu potiskovaného materialu: barvy na papir, karton, lepenku, polymerni
materidly, textil, sklo, keramiku, kovy....

4. Podle zptisobu zasychani (zpiisob zasychani je vzdy ovlivnén sloZzenim tiskové barvy
a typem potiskovaného materialu): barvy zasychajici zapijenim, odpatfovanim,
oxypolymerizaci, fotopolymerizaci, jinou chemickou reakci, tuhnutim, plisobenim
energie elektronti

5. Podle typu tiskovin: pro tisk knih, novin, akciden¢nich tiskovin, oball, primyslovy
potisk nejriznéjSich predmétii, bezpecnostni tisk...

6. Podle zpiisobu pouziti tiskoviny: barvy pro interiérovy a exteriérovy tisk, barvy odolné
vici puasobeni chemikalii, vysokym (nizkym) teplotdm, mechanické zatézi, UV
zareni...

7. Podle tiskové techniky: ofsetové, flexotiskové, hlubotiskové, sitotiskové, barvy pro
tamponovy tisk, barvy pro digitalni tisk (tonery, inkousty). [8]

Ofsetové barvy

Ofsetové barvy jsou urceny pro nepiimy tisk, kde se obraz pienasi z tiskové formy na gumovy
valec a poté na potiskovany material. Maji vysoceviskozni, pastovitou konzistenci. Barva nesmi
béhem roztirani v barevniku a pienosu v tiskovém stroji zasychat proto obsahuji malo tékava
rozpoustédla (mineralni oleje), kterd zaroven nezplisobuji bobtnani, méknuti a poSkozeni
elastomerniho povrchu pfenosového valce. Vzhledem k tomu, Ze tiskova forma ma relativné
malou kapacitu pro naneseni tiskové barvy a Ze dochazi ke dvojimu ptfenosu barvy (z tiskové
formy na pienosovy valec, teprve potom na potiskovany material) nanasi se ofsetem nejtenci
film barvy ze vSech tiskovych technik (1-3 mm). Ztoho divodu jsou barvy vysoce
pigmentované, maji vysoky obsah jemnych pigmentl, které¢ museji byt dikladné dispergované
v pojidle. Pfenos barvy mezi riznymi materidly (kov, guma, papir) vyzaduje vhodné upravené
reologické vlastnosti. Barva musi byt schopna emulgovat vlh¢ici roztok, ktery se na jeji povrch
dostane pii kontaktu s navlhéenou tiskovou deskou nebo z vlhéici jednotky. [1]

Flexotiskové barvy

Flexotisk je vétSinou realizovany jako kotoucovy tisk do navinu nebo s integrovanym dalSim
zpracovanim (fezani, tvarovani, laminace...). Jako archovy tisk je vyuzivan pii potisku vlnité
lepenky. Nejcastéji se pouziva k potisku oballl, méné casto potom k tisku novin. Tloustka filmu
barvy je cca 3 mm. Pfi tisku musi byt zajistén dobry pfenos barvy i pii vysoké rychlosti tisku.
Tiskova barva se na tiskovou formu nanasi pomoci aniloxového valce, barva ma nizkou
viskozitu danou vysokym podilem rozpoustédel a fedidel. Rychlost zasychéni tiskové barvy
musi odpovidat rychlosti tisku, proto se pouzivaji tékava rozpoustédla, ktera vSak nesmi

18



reagovat s materidlem tiskové formy. Potiskuje se Siroka Skala materidlti (papiry, kartony,
lepenky, plastové a kovové folie, metalizované plasty a papiry, vicevrstvé laminované
materidly). Pii pozadavku transparentniho filmu barvy se do barev misto pigmentl pouzivaji
barviva. Adheze barvy k potiskovanému materidlu zavisi na struktufe a povrchovych
vlastnostech potiskovaného materidlu a pojidlovém systému tiskové barvy. Pro potisk papiru
a kartonu se pouzivaji barvy na vodni bazi. Polymerni a kovové folie jsou potiskovany barvami
na bazi organickych rozpoustédel (jednoslozkovymi nebo dvouslozkovymi) nebo barvami
vytvrzovanymi UV zafenim. U oball na potraviny je dilezita zdravotni nezavadnost tiskovych
barev, u nékterych typti obalii potom mechanicka a chemicka odolnost vrstvy tiskové barvy.
Barvy se dodavaji ve formé koncentratu o viskozit¢ 100—250 mPa-s, (40-90 s Fordiv kelimek
4 mm) pred tiskem se fedi na pracovni viskozitu (19-32 s Fordiv kelimek 4 mm) podle
konkrétnich podminek tisku (rychlost stroje, vykon suSiciho zafizeni). [1]

Hlubotiskové barvy

Casové a finanéné naroéna piiprava hlubotiskovych valci ve srovnanim s piipravou ofsetové
a flexotiskové formy ptedurcuje hlubotisk k tisku vétSich nakladi — tisk vysokonakladovych
Casopist a katalogt, etiket, obald, tapet, balicich papirt... VétSinou je hlubotisk realizovan jako
kotoucovy tisk, jako archovy tisk je vyuzivan vyjimecné pro specidlni aplikace (tisk bankovek,
akcii, jizdenek, znamek). Tiskova barva musi rychle a dokonale vyplnit vyhloubené prvky
tiskové formy, musi byt snadno stiratelna rakli z netisknoucich mist a musi se snadno pfenést
na potiskovany material (papir, umélohmotné a kovové folie, vicevrstvé laminované materidly).
Barvy jsou tekuté, nizkoviskdzni. Hlubotiskem se prendsi siln€jsi film barvy nez ofsetem nebo
flexotiskem (6—9 mm), barvy jsou mén¢ pigmentovany, obsahuji plnidla. Pigmenty musi mit
mekkou texturu, musi byt neabrazivni, barvy nesmi obsahovat hrubé ¢astice, které by posSkodily
rakli a tiskovy valec. Pti pozadavku transparentniho filmu barvy se do barev misto pigmenta
pouzivaji barviva. Uspotadani stroje a vysoka rychlost tisku vyzaduje rychle schnouci tiskové
barvy. Proto se do barev pouzivaji t¢kava rozpoustédla s nizkym bodem varu, ktera snadno
zasychaji odpafenim, pro upravu viskozity a rychlosti zasychani se pouzivaji fedidla. Barvy se
prodéavaji v koncentrované formé (viskozita 50-150 mPas), pted tiskem se fedi na pracovni
viskozitu podle rychlosti tisku, typu potiskovaného materialu. [1]

Sitotiskové barvy

U sitotisku je barva térkou protlacovana pies prichozi mista Sablony. Barva nanesena na sito
se musi dobfe roztirat a prochazet pfes oka sitoviny pouze pii doteku térky. Barvy musi byt
kratké, aby se za tahem térky dobie pfenesly na potiskovany materidl. Musi se na povrchu
potiskovaného materialu dobte rozlit, aby nebyl patrny otisk sita, nesmi zptisobovat ptilepeni
sita k potiskovanému materidlu. Musi mit delsi otevienou dobu, aby nezasychaly na sité. Pro
splnéni vSech téchto pozadavkli musi mit barvy upravené svoje reologické vlastnosti. Barvy se
dodavaji o viskozit¢ 2-4 Pa's, pted tiskem se dofed’uji podle vlastnosti Sablony, typu
potiskovaného materidlu, zpisobu a rychlosti tisku pfidavkem 10-15 % fedidla. Pridavek
fedidla do barvy ovliviiuje viskozitu, rychlost schnuti, naruSeni povrchu potiskovaného
materialu. Sitotiskem se potiskuje Siroky sortiment materialt (papir, karton, plasty, kovy, sklo,
textil, dfevo), s tim souvisi Siroky sortiment pouZzivanych tiskovych barev. TlouStka barvové
vrstvy je nad 10 mm, nejvétsi ze vSech tiskovych barev. Vzhledem k velké tloust’ce vrstvy
tiskové barvy je mozné pouzit hrubsi pigmenty, ve vétsi mife se pouZzivaji plnidla. Do barev
pro tisk jemnych rastrll se pouzivaji barviva. Silna vrstva barvy nanesena sitotiskem umoziuje
vytvofeni fady specidlnich efektli pouzitim barev se specidlnimi typy pigmenti (kovové,
perletové, glitry, fluorescencni, termochromni, fotochromni...). [1]
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Barvy pro tamponovy tisk

Tamponovy tisk je nepiimy tisk z hloubky, barva je z prohloubenych mist tiskové formy
nejprve nanesena na tampon ze silikonové pryze a z ného teprve na potiskovany predmét.
Vyuziva se k potisku tvarovanych predméti znejriiznéjSich materiali. Sortiment
potiskovanych materiali je podobny jako v sitotisku, proto i barvy pro tamponovy tisk jsou
slozenim blizké sitotiskovym. Tamponovym tiskem se nanese nizsi vrstva barvy nez sitotiskem,
proto jsou pigmenty v barvach pro tamponovy tisk mnohem jemnéji rozemlety. Silikonova
hmota, ze které je vyroben tampon je méné odolna vici fedidlim nez materidly pouzivané
v sitotisku, do barev pro tamponovy tisk se proto pouzivaji slabsi rozpoustédla a fedidla. [9]

Barvy pro digitalni tisk

Mezi nejbéznéji pouzivané technologie digitalniho tisku patii inkjetovy tisk a elektrofotografie.
V inkjetovém tisku se pouzivaji inkousty na vodni, solventni, latexové nebo UV bazi. Jsou
optimalizovany pro vysokeé rozliSeni a tisk bez kontaktu, Casto s okamzitym schnutim nebo UV
vytvrzenim. PouZivaji se ve velkoplo$Sném tisku, kancelarskych tiskdrnach 1 primyslovém
znaceni [1].

Elektrofotografie vyuziva elektricky nabité Castice toneru, které jsou pomoci nabitého povrchu
obrazového valce pieneseny na potiskovany materidl a zafixovdny pomoci vysoké teploty
a tlaku.

Vybér vhodného typu barvy je dan kombinaci pouzité tiskové techniky, druhu substratu
a pozadavkil na vysledny vzhled i funkcnost tisku.

Vedle bézné pouzivanych tiskovych barev existuji i tzv. specidlni tiskové barvy, které maji
specifické optické nebo chemické vlastnosti [8], [10].

e Termochromické — méni barvu v zavislosti na teploté, vyuzivaji se napt. na obalech pro
indikaci teploty.

e Fluorescen¢ni — vyzaiuji svétlo po osviceni UV zaienim, pouZzivaji se v reklam¢é nebo
bezpecnostnim tisku.

o Perletové a metalické — obsahuji pigmenty odrazejici svétlo, typické pro luxusni obaly
nebo dekoracni tisk.

o Bezpectnostni barvy — reaguji na UV, infracervené svétlo nebo magnetismus, vyuzivaji
se napt. na bankovkach nebo dokladech.

Pouziti specidlnich barev Casto vyzaduje upravu tiskového stroje a specifické podminky
aplikace. Tyto barvy vyznamné roz$ifuji moznosti vizualniho dojmu 1 funkénosti tiskovin [8],

[11].
1.3  Vlastnosti tiskovych barev

Vlastnosti tiskovych barev miiZze rozdé€lit na vlastnosti ovliviyjici priib&h tisku a vlastnosti
charakterizujici uzitné vlastnosti tiskovin. Do prvni skupiny patii predevsim reologické
vlastnosti. Uzitné vlastnosti tiskovin ovlivni tloustka filmu barvy, optické vlastnosti, odolnost
vici odéru, odolnost viici povetrnostnim vliviim (plisobeni svétla, tepla, vlhkosti), odolnost viici
dal$im chemickym a fyzikalnim vliviim, zdravotni nezdvadnost, vliv barvy na chut’ a zdpach
potravin. [12]
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1.3.1 Reologické vlastnosti

Reologie se zabyva studiem deformaéniho chovani latek, které je zpisobeno vnéjSimi silami.
[6] Tyto vlastnosti zahrnuji parametry fyzikdlné-chemické 1 technologické. Nckteré
z parametrii maji vzajemnou souvislost s barvou pied jejim pouzitim, jiné ovliviiuji barvu
v tiskovém stroji a také jeji reakci s potiskovanym materidlem. [3] Zakladnimi reologickymi
parametry, které charakterizuji tiskové barvy, jsou viskozita a lepivost. [6]

Viskozita

Viskozita je veli€ina, kterd charakterizuje tokové vlastnosti kapalin. Vyjadfuje vnitini tfeni
mezi vrstvami kapaliny a ur€uje, jak siln€ kapalina odolava proudéni. [6] Tekutina se sklada
z atomd, které do sebe narazeji pii pohybu ve sméru rychlosti, a tim nastava vnitini tfeni. [13]
Idealni (Newtonské) kapaliny jsou takové kapaliny, jejichZ viskozita je konstantni a nezavisi
na velikosti smykového napéti nebo rychlosti deformace. Znamend to, Ze vztah mezi
smykovym napétim a rychlostnim gradientem je linedrni — fidi se Newtonovym zdkonem
viskozity (1). Jsou to nizkomolekularni kapaliny jako naptiklad rozpoustédla, fedidla tiskovych
barev, hlubotiskové a flexotiskové barvy. [6]

Newtontiv zékon viskozity:

t=mn-du/dy =n-D (1)
T — smykové napéti [Pa]
1 — dynamickd viskozita charakterizujici vnitini tfeni kapaliny [Pa-s]

D — smykova rychlost (rychlost smykové deformace) [s~!] — rozdil rychlosti dvou
rovnobéznych vrstev kapaliny (du), vztaZzeny na jednotku délky jejich kolmé vzdalenosti (dy),
charakterizuje tvarové zmény v proudici kapaling

Nenewtonské kapaliny jsou kapaliny, jejichz viskozita neni konstantni, méni se v zavislosti na
velikosti smykového napéti nebo rychlosti deformace a oznacuje se jako zdanliva viskozita.
Netidi se Newtonovym zakonem viskozity. Chovani téchto kapalin mtize byt: zavislé na Case
(tixotropni nebo reopexni), zavislé na smykové rychlosti (pseudoplastické nebo dilatantni
kapaliny). Casové zavislé tokové vlastnosti se projevuji zménou viskozity v &ase pfi
konstantnim smykovém napéti. Tixotropni kapaliny vykazuji Casové zavislé chovani, pfi
kterém zdanlivd viskozita klesa s délkou plsobeni konstantniho smykového napéti. Po
ukonceni tohoto piisobeni se viskozita postupné zvySuje zpét na pivodni hodnotu. U reopexnich
kapalin dochazi k postupnému zvySovani viskozity v ¢ase, pokud na kapalinu ptisobi konstantni
smykové napéti, po ukonceni pisobeni smykového napéti viskozita klesa. Tento jev je opacny
neZ u tixotropnich kapalin a v praxi se vyskytuje méné Casto. Dilatantni kapaliny vykazuji
tokové  chovéani, pfi  kterém  viskozita naristd se zvySovanim = smykové
rychlost, u pseudoplastickych kapalin se zvySovanim smykové rychlosti zdanliva viskozita
klesa. [6]

Plastické kapaliny obsahuji navic plastickou slozku deformace, ktera se projevuje tim, Ze pfi
malych smykovych napétich nenastava teceni, ale plastickd deformace jako u tuhého télesa. Az
po prekroceni urcité kritické hodnoty napéti (meze toku) zacne kapalina téct dilatantnim nebo
pseudoplastickym zptisobem. Pokud se kapalina za mezi toku chové jako newtonovska, tak se
oznacuje jako binghamska kapalina. [6]
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Ofsetové tiskové barvy patii mezi pseudoplastické tixotropni kapaliny s mezi toku. Pro popis
téchto latek se musi stanovit cela tokova kiivka, jednotlivé reologické parametry se potom
stanovuji na zaklad¢ Cassonovy rovnice (2). [6].

t1fy =02 DY 41,02 )
T — smykové napéti [Pa]
D — smykova rychlost [s—1]
™™ — mez toku [Pa]
N — viskozita pfi nekonecné smykové rychlosti [Pa-s]

Pro hodnoceni barev jsou dillezitymi parametry mez toku (tM) a viskozita pfi nekonecné
rychlosti (N«). Tyto parametry charakterizuji chovani barev pfi tisku v zavislosti na jejich
sloZeni. Mez toku popisuje chovani tiskové barvy v barevnici tiskového stroje, kde je relativné
v klidu a je vystavena jen malé smykové rychlosti. Mez toku tiskovych barev také urcuje
tloustku barvového filmu, ktery se bez stékani udrzi na vertikdlnim povrchu. Viskozita pii
nekonecné rychlosti popisuje chovani tiskové barvy mezi rotujicimi valci barevniku a jeji
chovani pfi pfenosu na potiskovany material, kdy dochazi k rozruseni vnitini struktury vlivem
vysoké smykové rychlosti. [6]

Viskozita se méni v zavislosti na teploté. Pokud se teplota zvedne o cca 8 °C viskozita méfené
barvy, klesne az 0 50 %. [14]

Meéfieni viskozity se provadi rotatnimi viskozimetry, jako je naptiklad HAAKE RotoVisco 1.
Tento pristroj umoziuje stanoveni zavislosti smykového napéti na smykové rychlosti, z ¢ehoz
1ze odvodit reologicky profil barvy vcetné¢ nekonecné viskozity. Takova data jsou kli¢ova pro
hodnoceni chovani barvy v dynamickych podminkach tisku. [15]

Lepivost

Lepivost tiskové barvy je prace potiebna k rozdéleni filmu barvy mezi dva povrchy. Béhem
tisku dochazi k opakovanému Stépeni barvy pii jejim roztirani na valcich barevniku, pii
nana$eni na tiskovou formu a pii pfenosu na potiskovany material. Stépeni je zptisobeno
pusobenim protichiidnych sil, pfi¢emz pfilnavost barvy k povrchu valct (adheze) byva vyssi
nez vnitini soudrznost barvového filmu (koheze). Lepivost tiskové barvy piimo ovliviiuje
proces pienosu barvy z tiskové formy na potiskovany substrat a je proto dilezitym parametrem
z hlediska reologickych vlastnosti barvy. Poruchy pienosu tiskové barvy mé na svédomi nizsi
lepivost, pfi trappingu se zhorSuje piijimavost barvy pro dalsi barvu, ostrost tiskového bude je
snizena a hromadi se barva na ofsetovém potahu. Pfi vysSich rychlostech tisku vykazuji barvy
s vyS§i lepivosti a taznosti zvySeny sklon k praseni. To se stava, kdyZ se vytahuji tenkd vldkna
barvy a pretrhuji se na dvou mistech soucasné, je to zplisobeno vlivem deformacéniho napéti za
styénym prouzkem. [6]

Lepivost barvy roste s viskozitou barvy a klesa s rychlosti rotace barvovych vélct a s teplotou.
Pii tisku ,,mokrd do mokré*“ je dilezité¢, aby lepivost po sobé jdoucich barev klesala
a nedochazelo ke zpétnému prenosu tiskové barvy z papiru na tiskovy valec. [8]
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1.3.2 Tloust’ka a ohebnost filmu barvy

Tloustka filmu barvy ovliviluje jeho stabilitu a Zivotnost. Je ovlivnéna slozenim barvy
a pouzitou tiskovou technikou. Pfi nanaseni siln¢jSich vrstev barvy miizeme vytvaret rizné
specialni efekty funkéni (napt. Braillovo pismo, ochranné vrstvy laku) i estetické (napft. vysoce
lesklé nebo strukturované povrchy, viinové efekty...).

S tloustkou filmu barvy souvisi také jeho ohebnost (elasticita), kterd je vyznamna zejména
u obalovych materialt. Ptili$ kiehky barvovy film mtize pti skladani nebo ohybu popraskat, coz
je znamé jako krakovani. [6]

1.3.3 Optické vlastnosti filmu barvy

Barevny odstin

Barevnost tiskového vystupu je jednim z nejzasadnéjSich parametrii pro hodnoceni kvality
reprodukce. Zavisi nejen na chemickém sloZeni tiskové barvy, ale i na podkladu, zpisobu tisku
a procesnich podminkéach. V odborné literatufe je barevnost definovana jako vizuélni vjem
vyvolany svétlem odrazenym od barevné plochy, ktery lze kvantifikovat pomoci
spektrofotometrickych méteni a kolorimetrickych systémil. Pro Ucely tisku je nejcastéji
vyuZivan trojrozmérny barevny prostor CIE L*a*b*, ktery umoZiuje pfesné urCeni polohy
barvy na zaklad¢ svételnosti (L*), Cervenozelené slozky (a*) a modrozluté slozky (b*).
Odchylka mezi dvéma barvami je nasledné vyjadiena hodnotou AE*, kterd urcuje miru rozdilu
mezi referen¢ni a realnou barvou. [16]

Barevnost mize byt ovlivnéna fadou faktorti — naptiklad tloustkou vrstvy barvy, rozptylem
pigmentd, obsahem pojiv nebo interakci s papirem. Vysledkem je odlisna sytost, kontrast nebo
veérnost barvy oproti predloze. Dilezitou soucasti kontroly barevnosti je také sledovani
konzistence béhem tisku (napt. kontrolni pasky) a pravidelna kalibrace zafizeni. [11]

Meéieni barevnosti probihd pomoci spektrofotometru, ktery umoznuje analyzu spektralnich
vlastnosti vytiskli a porovnani s referencnimi hodnotami v barevném prostoru CIE Lab*.
K hodnoceni barevné piesnosti se vyuziva metrika AE*, vyjadiujici rozdil mezi standardem
a vzorkem. [17]

S hodnocenim barevnosti vytiskil souvisi jev oznacovany jako metamerii. Jedna se o jev, kdy
dvé barvy pusobi stejné, ale po zméné€ osvétleni mé kazda jiny odstin. Barevné podéani vytiskli
zavisi na osvétleni, ve kterém je pozorujeme.

Lesk

Lesk vrstvy tiskové barvy je zptisoben hladkosti povrchu barvového filmu po jeho zaschnuti.
Ta je ovlivnéna hladkosti potiskovaného materidlu a mirou naséklivosti jeho povrchu, velikosti
a tvarem pigmentovych c¢astic v tiskové barvé, mnozstvim pojiv v tiskové barvé, tloustkou
vrstvy tiskové barvy. Méfeni se provadi leskoméry. [12]

1.3.4 Odolnost filmu barvy vuci odéru

Néchylnost vrstvy tiskové barvy k odirani je ovlivnéna potiskovanym materidlem, tisk na matné
natiranych papirech o vétsi plosné hmotnosti a kartonech je k odéru nachylnéjsi. U tiskové
barvy urcuje odolnost vii¢i odéru predevsim typ pryskyfice, za ucelem zvySeni odolnosti vici
odéru se do tiskovych barev ptidavaji vosky. Pro stanoveni odolnosti filmu barvy viici odéru se
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pouzivaji rizné typy odérovych pfistroji, vyhodnoceni se provadi bud’ podle etalonu nebo
stanovenim barvové odchylky odérovych stop a nepotisténého materidlu (papiru). [6]

1.3.5 Odolnost filmu barvy vii¢i povétrnostnim vliviim

Zmény barvového filmu vznikaji v dasledku ptisobeni svétla, teploty, vlhkosti, chemikalii ve
vzduchu (slunecni svit, vysoké teploty v letnich a nizké v zimnich mésicich, dést’, mlha, snih,
namraza, vitr, zne€isténi vzduchu). Nejvyznamnéjsi jsou zmény vzniklé v disledku ptisobeni
UV zafeni, které ma piimy vliv na zménu struktury molekul pigmentt, coz vede ke zméné
odstinu barvy (vétSinou blednuti). Stalost pigmentl na svétle je ve vétsing pripadii rozhodujici
pro zivotnost tiskoviny v exteriéru, vliv pojiva je u barev urCenych do exteriéru vétSinou
podstatné mensi. Svétlostalost tiskovych barev zavisi na zemépisné poloze a poloze tisku
vzhledem k expozici pfimym sluncem, na ro¢nim obdobi. Stalost pigmentu na svétle se hodnoti
stupném 1(nejhorsi)—8 (nejlepsi). [6]

1.3.6 Odolnost vii¢i vysokym teplotam

Tepelnd odolnost je dilezitd u tiskovin, které prochazeji naslednym zpracovanim jako
laminace, horkd razba nebo susSeni. Barvy musi odolat vysokym teplotdm bez zmény odstinu
nebo piilnavosti. [11]

1.3.7 Zdravotni nezavadnost

Predevsim pfi potisku oballi na potraviny nebo vyrobku urcenych détem je nutné dbat na
zdravotni nezavadnost tiskovych barev. V ptipadé oball na potraviny nejde jen o migraci zdravi
Skodlivych latek, ale i o ovlivnéni chuti a viiné potravin. K tomuto ucelu se pouzivaji tzv.
nizkomigracni barvy. Odolnost proti migraci se testuje se podle norem EU (napi. 1935/2004).
[17]

1.4  Interakce mezi tiskovou barvou a potiskovanym materialem

Vlastnosti tiskovych barev se vyrazn¢ 1isi v zavislosti na tom, na jaky substrat jsou aplikovany.
Kazdy typ podkladu ma jiné fyzikalni a chemické vlastnosti — savost, hladkost, povrchovou
energii Ci absorp¢ni schopnost. Tyto vlastnosti potom zasadné ovliviuji ptilnavost, schnuti,
kryvost a vyslednou barevnost tisku. [6]

Natirany papir ma hladky povrch a nizsi savost, coz umoziluje rovnomérnéjsi rozprostieni
barvy a sytéjsi podani barev. Tisk na tento substrat byva ostiejsi a lesklejsi, zejména pti pouZziti
vysoce pigmentovanych ofsetovych barev. [18]

Nenatirany papir je poréznéjsi a barvu vice absorbuje. To mlze vést ke sniZzeni barevné sytosti
a vetsi ztraté ostrosti, zejména u jemnych detailt. [11]

Karton a lepenka maji vys$$i savost a hrubsi povrch, coZ miiZe ovlivnit vysledny vzhled barev
1 jejich odolnost. Pti tisku obalil je tfeba volit barvy se zvySenou penetracni schopnosti a dobrou
elasticitou, aby nedochazelo k praskani vrstvy. [11]

Plastové folie a syntetické materidly maji nizkou povrchovou energii a nesavy charakter.
VyZaduji pouZiti specidlnich barev s vysokou adhezi, ¢asto UV nebo solventnich, ptipadné
pouziti primeru pro zvyseni ptilnavosti. [17]

Speciélni substraty, jako jsou metalizované folie, transparentni materialy nebo termocitlivé
papiry, vyzaduji pouziti kompatibilnich tiskovych barev. Napiiklad na metalizované folie se
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Casto pouzivaji barvy s vysokym krytim nebo bilé podtiskové vrstvy, které zajisti sytost vrchni
barvy. [17]

Spravny vybér tiskové barvy v kombinaci s konkrétnim substratem je kli¢ovy pro dosazeni
pozadovaného vizudlniho i funkéniho vysledku. V praxi se bézné testuje kompatibilita
kombinace barva-substrat pomoci laboratornich metod (napt. IGT tester, miizkova zkouska).
[18]

1.4.1 Prenos barvy

Pfenosem barvy se zpravidla oznacuje pienos barvy z tiskové formy na potiskovany material.
U nepiimych tiskovych technik (ofset, tamponovy tisk) se barva na potiskovany material
prendsi z prenosového valce, respektive tamponu. Zplsob pienosu barvy je tedy ovlivnén
pouzitou tiskovou technikou. Vlastnosti barev se musi vhodné upravovat, aby spliovaly
podminky pfenosu pro kazdou tiskovou techniku. Pfenos barvy je ovlivnén také vlastnostmi
tiskové formy, tlakem a rychlosti tisku. Pokud je ptenos dobry, barva vytvoti na tisknoucich
mistech tenkou, rovnomérnou a souvislou vrstvu. [3]

1.4.2 Prijimavost tiskovych barev (trapping)

Ptijimavost tiskovych barev (trapping) je parametr vyjadiujici schopnost barvy pfijimat dalsi
vrstvu barvy pii vicebarevném tisku do mokré. Pfijimavost ovliviiuji predev§im vlastnosti
barvy (viskozita, lepivost a rychlost zasychani), tloustka barvové vrstvy, potadi barev pfi tisku,
konstrukce tiskového stroje, kterd ovlivni Casovy interval mezi tiskem jednotlivych barev,
a tiskovy tlak. Spatna pfijimavost procesnich barev se projevi na tisku vyraznou zménou
barevného odstinu pietiskovych barev. Barva, kterd se tiskne jako prvni, je pfijimana
potiskovanym materialem. Tiskové body nésledné tisténych barev se mohou zachytit bud’ celou
plochou na potiskovaném materialu, nebo Uplné nebo caste¢né na diive vytisténé barve. Vliv
piijimavosti barev se, proto projevi vyraznéji u tiskit s vyssi tonovou hodnotou, kde dochézi
k podstatnému piekryvu tiskovych bodu.

Pro kvantitativni hodnoceni pfijimavosti

tiskovych barev se vyuziva méfeni optické hustoty plnych ploch. Méteni optické hustoty vSech
vrstev se provadi pies filtr pro métfeni druhé (horni) barvy. Pro vypocet se nejcastéji pouziva
vztah navrzeny Preucilem (3):

T = 24221 1100 [%] 3)

2

kde

D: je opticka hustota barvy 1 [-]

D je opticka hustota barvy 2 [-]

D: +2je opticka hustota pretisku prvni barvy druhou [-]

Vyssi hodnota trappingu odpovida lepSimu potadi tiskovych barev. Piijimavost barev musi byt
respektovéana pii stanoveni posloupnosti barev pii tisku. Formulace tiskovych barev by méla
byt takova, aby prvni barva méla nejvyssi lepivost (a pfijimavost) a u dalSich barev se lepivost
postupné snizovala. [8]
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1.4.3 Zpisoby zasychani tiskovych barev

Zasychani predstavuje proces premény kapalného filmu tiskové barvy na pevny, suchy povrch.
Vysledkem tohoto déje je vznik souvislého filmu, ktery fixuje pigmenty na povrchu potisténého
materialu. Mechanismus zasychani je tzce spojen se slozenim pojidla, zaroven je vSak ovlivnén
také charakterem potiskovaného materialu, teplotou, dostupnosti vzduchu a dal$imi faktory.
Zasychani muize probihat bud’ fyzikalnim, nebo chemickym zptisobem.

U fyzikdlniho zplsobu zasychani nedochdzi k chemickym proménam pojiva, pouze
k odstranéni rozpoustédla z natisténého filmu zapijenim do porézniho potiskovaného materialu
nebo odpafenim. Mezi fyzikalni zplisoby zasychani patii také rizné zplsoby vyuzivané
u specidlnich tiskovych barev (vypalovani, tuhnuti).

Pti chemickém zpiisobu zasychani ve vrstvé pojiva probihd chemicka reakce: oxypolymerace,
fotopolymerace nebo jina chemicka reakce.

V praxi se vétSinou uplatituje vice mechanismt zarovei, pficemz jeden byva dominantni. [6]
Zapijeni (penetrace)

Tento zpusob zasychani je typicky pro tiskové barvy, jejichZ pojivo je rozpusténo v minerdlnich
olejich nebo v petrolejovych frakcich. Po naneseni na papir dochazi k pronikani
nizkoviskozniho rozpoustédla do vladken papiru, ¢imz se zvySuje relativni podil pigmentu
a filmotvorné slozky na povrchu. Vysledkem je tvorba pevného filmu bez potieby dodatecné
chemické reakce nebo tepeln¢ho zasahu. Barvy schnouci timto zpusobem maji vyhodu
v rychlém zasychani, ale vyzaduji papir s dobrou savosti. Typickym piikladem jsou novinové
rotacni barvy. [6]

Zapijenim zasychaji také vodové barvy (flexotiskové, sitotiskové) na savé materialy a nékteré
typy inkoustl v inkjetovém tisku. Po tisku se ¢ast vody zapije do materidlu, zbytek vody se
odpafi v susarné. [12]

Odparovani

Dalsi moznosti je zasychani prostiednictvim odpareni tékavych rozpoustédel, jako jsou toluen,
benzin nebo etanol. V tomto ptipadé obsahuje tiskova barva filmotvorné latky rozpusténé
v tekavém médiu, které se po naneseni na substrat rychle odpafi. Zistava suchy film, ktery
spojuje pigmenty s podkladem. Tento mechanismus zasychani je bézny napiiklad
u hlubotiskovych nebo flexotiskovych barev. Z bezpecnostnich a environmentélnich divoda se
preferuji smési s niz§im obsahem tékavych organickych latek nebo se vyuZzivaji specialni susici
systémy.

Nékteré formulace pouzivaji rozpoustédla s vyssi teplotou varu, kterd se bézné neodpatuji pti
pokojové teploté. Barva se tak chova jako neschnouci, dokud neni vystavena vyssi teploté
béhem procesu suseni — typicky naptiklad u tzv. heat-set barev. [6]

Odpatovanim zasychaji také vodové barvy, po tisku se ¢ast vody zapije do materidlu, zbytek se
odpafi v susarné. [12]

Oxypolymerizace

Chemické zasychani oxidativni polymerizaci je typické pro tiskové barvy, jejichZ pojivem jsou
vysychavé rostlinné oleje, které obsahuji nenasycené mastné kyseliny, které reaguji se
vzdusnym kyslikem. Dochazi k zesitovani molekul pojiva, ¢imz vznikd pevny, nerozpustny
film. Tento zplsob zasychani je typicky pro archové ofsetové barvy. [6]
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Fotopolymerizace

Fotopolymerizace je polymeriza¢ni reakce iniciovana fotochemicky UV zatfenim. Pojidlo barvy
tvoii reaktivni nenasycena pryskyfice (napf. akrylatova), monomery (reaktivni rozpoustédlo)
a fotoiniciator. Fotoiniciator absorbuje UV zafeni, prechazi do aktivovaného stavu, chemicky
se méni, rozpada se na Castice schopné zah4jit polymerizacni reakci monomerti a reaktivnich
pryskyfic. Opakované pfipojovani molekul monomerti a reaktivnich pryskytic vede k tvorbé
vysokomolekularnich fetézci. Jedna se o velmi rychlou reakci, dochazi k okamzitému
zaschnuti barvy po ozatfeni UV svétlem. Tiskoviny je mozno okamzité zpracovavat. UV barvy
se dnes vyuzivaji témét pro vSechny tiskové techniky, protoze odstraiiuji problémy spojené
s pouzitim klasickych tiskovych barev a zrychluji realizaci zakazky. Vyhodou UV barev ve
srovnani s konven¢nimu barvami je vysoka produkéni rychlost, nizka emise tékavych slozek,
ve stroji jsou stabilni (nezasychaji), ve stroji mohou zlstat téméef neomezenou dobu, po tisku
okamzité¢ zaschnou, nedochédzi k obtahovéani a slepovéani archii ve stohu, neni potieba
praskovani, okamzité dokonCovaci zpracovani in-line, dobra adheze k nesavym materialim,
vysoky lesk, vysoka odolnost vii¢i odéru a chemikaliim. Mezi hlavni nevyhody patfi problémy
s vytvrzenim silnych nebo vysoce pigmentovanych vrstev a vyssi cena. [12]

Zkousky zasychani tiskovych barev se provadéji na laboratornim potiskovacim zatizeni, kdy se
na vzorek papiru nanese urcité mnozstvi barvy, v uréenych €asovych intervalech se provede
obtisk na prouzek standardniho papiru. Cim rychleji barva do papiru pronika, tim méné se ji
pienese na ptilozeny standardni papir. Vysledky zkouSky umoziuji stanovit, zda se stohované
potisténé archy nebudou obtahovat. [16, 19]

1.5  Metody testovani tiskovych barev

Metody testovani tiskovych barev zahrnuji Siroké spektrum ptistupt, které umoziuji hodnotit
patii méfeni viskozity, zasychani, pienosu barvy, penetrace do podkladu, barevnosti a lesku
vytiskli. Testovani probiha za standardizovanych podminek a Casto vychazi z technickych
norem jako jsou ISO 2834-1 (zkouSeni barvy na tiskovych zkuSebnich pftistrojich), ISO 2846
(barevné charakteristiky tiskovych barev) nebo ISO 12647 (procesni standardy tisku). [18]

Laboratorni testy ¢asto dopliiuji 1 simulace realnych tiskovych podminek, které umoziuji
piesnéjsi predpovéd’ chovani barev v produkci. [11] Moderni testovani se zaméfuje nejen na
samotn¢ fyzikalni vlastnosti barev, ale i na hodnoceni interakce barvy s konkrétnim substratem
ve vztahu k okolnimu prostiedi a tiskovému procesu. [17]

Testovani ptenosu barvy pii vysoké rychlosti se pouZziva pro simulaci redlné¢ho ofsetového nebo
flexotiskového provozu, kde je kladen diiraz na konzistenci ptenosu pii rychlostech nad 10 000
archiv/h. [11]

ZkousSka kompatibility s riiznymi substraty se provadi aplikaci stejné barvy na rizné typy
materidlli — napf. natirany a nenatirany papir, plast, folie nebo karton. Sleduje se pfilnavost,
schnuti, barevny odstin i pfipadna chemicka reakce, jako je napf. migrace slozek barvy do
potiskovaného materialu. [17]

Zkouska odolnosti proti UV zéfeni a teplu je kli¢ova u oball vystavenych svétlu nebo teplotnim
zménam. Testy probihaji v komorach pro um¢lé starnuti simulujicich svétlo, teplotu a vlhkost
tak, aby se zjistila dlouhodoba stélost tiskového filmu. [18]

Vysledky téchto testli jsou vyuzivany nejen k vybéru spravného typu barvy pro dany ucel, ale
1 jako soucast vystupni kontroly kvality. Poméhaji minimalizovat rizika reklamaci, ztrat
z diivodu vadného tisku a zajist'uji opakovatelnost v produkei. [11]
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V provozni praxi se k laboratornimu méteni pridavaji i nasledujici testy:

Zkouska odolnosti vii¢i odéru — tiskovina se vystavuje mechanickému tfeni na odérovém
zafizeni (napf. rub tester) a hodnoti se odolnost barvového filmu. [18]

Hodnoceni trappingu — zjistuje se mira pienosu druhé a dalsi barvy pii soutisku. Vysoky
trapping je nezbytny pro kvalitni vicebarevny tisk. [6]

Zkouska adheze (mfizkova metoda) testuje, jak dobie barva drzi na substratu. Na potisténou
plochu se provede ez miizkou a poté se lepici paskou ovéri, kolik barvy se odtrhne. Vysledky
se hodnoti podle ISO 2409. [18]

Normy a standardy v oblasti tiskovych barev

Standardizace v oblasti tiskovych barev je nezbytnd pro zajisténi konzistentnich vysledkt
napfi¢ riznymi tiskarnami, materidly a geografickymi oblastmi. Normy definuji zékladni
parametry, které musi tiskové barvy spliiovat z hlediska barevnosti, reologie, schnuti, ptenosu
nebo ekologickych vlastnosti.

Mezi nejvyznamnéjs$i mezindrodni standardy patii:

e ISO 12647 — urCuje procesni standardy pro tisk. Zahrnuje pozadavky na optickou
hustotu, lineaturu sité, barevnost a soutisk. Existuji varianty této normy pro ofsetovy
tisk (ISO 12647-2), flexotisk, hlubotisk a dalsi tiskové techniky.

o ISO 2846 — specifikuje barevné vlastnosti tiskovych barev, které jsou urceny pro pouziti
ve standardizovanych tiskovych podminkach. Umoziiuje ptesnou reprodukci barev.

e ISO 2834 — popisuje metody laboratorniho testovani tiskovych barev, jako je zasychani,
pienos nebo barevnost na zkusebnich piistrojich. [18]

Déle existuji 1 narodni ¢i priimyslové standardy:

e FOGRA (Némecko) — vyzkumny ustav polygrafie, ktery definuje profily barev
a testovaci metody, jako napt. FOGRA39 pro CMYK tisk.

e SWOP (USA) — ,,Specifications for Web Offset Publications®, diive hojné¢ vyuzivany
standard pro novinovy a ¢asopisovy tisk. [11]

e G7 metoda — moderni kalibraéni metoda pro dosaZeni neutralni Sedé a konzistentni
barevnosti v riiznych tiskovych zatizenich. [17]

Diky témto standardiim je mozné provadét presné méfeni kvality tisku, zajiStovat barevnou
vérnost a efektivné komunikovat mezi zadavatelem, grafikem a tiskdrnou. Vyuziti norem
zaroven snizuje mnozstvi zmetki, zrychluje kontrolu kvality a piispivé ke snizeni ekologické
zatéze produkce.

V poslednich letech hraje dileZitou roli i standardizace prostfednictvim barevnych referencnich
profild, zejména FOGRA. Napiiklad FOGRA39 je profil vytvofeny na zakladé tisku na natirany
papir s pouzitim ISO 12647-2 a dlouho slouZil jako standardni barevny prostor v Evropé.
Nov¢jsi verze, jako FOGRAS1 a FOGRAS2, reflektuji aktualni podminky tisku, nové typy
papiru i méfici svételné podminky M1 (UV zéteni). [18] Tyto profily se béZné vyuZivaji pii
tvorb& natiskli, kalibraci RIPG a pro pfedavani tiskovych PDF soubori mezi zadavatelem
a tiskarnou.

DalSim vyznamnym systémem je ProcessStandard Offset (PSO), ktery piedstavuje uceleny
postup pro spravu tiskovych dat, barevnou kalibraci, kontrolu zafizeni a samotnou vyrobu
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vytisku podle ISO normy 12647. Certifikace podle PSO umoziuje tiskdrndm prokazat
konzistenci tisku, spravné méteni a archivaci dat o zakazce — a je tak bézné vyzadovéna pfi
zakazkach pro farmaceuticky nebo obalovy sektor. [11]

Diky témto standardim dochazi ke sjednoceni vystupu napii¢ tiskarnami, coZ snizuje
chybovost a reklamace, zvysuje predvidatelnost tisku a podporuje ekologicky efektivni procesy
s minimem makulatury. [17]

Pro zajisténi dodrzovani téchto norem se v praxi pouzivaji specializované kontrolni néstroje,
jako jsou spektrofotometry, denzitometry nebo barevné zkusebni kli¢e. Ty umoziiuji nejen
méteni odchylek v barevnosti (napi. AE podle CIE Lab), ale 1 porovnani s referen¢nimi profily
v ramci softwarovych feSeni pro barevny management (napt. GMG, EFI nebo Heidelberg
Prinect). Tiskarny tak mohou rychle reagovat na barevné odchylky béhem zakéazky, zarucit
vizualni shodu s natiskem a minimalizovat odpady z diivodu nepifesného soutisku ¢i barevného
posunu. [18]

1.6  Vliv tiskovych barev na kvalitu tisku

Tiskové barvy zdsadnim zpisobem ovliviuji kvalitu vysledného tisku, a to nejen svym
barevnym podanim, ale 1 dal$imi fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi. Mezi hlavni parametry
ovliviiujici kvalitu vytisku patii ostrost, kryvost, lesk a odolnost vii¢i riiznym vnéjSim vlivim.

Jednim z klicovych faktoru je interakce mezi tiskovou barvou a substratem. Pokud je tiskova
barva Spatné ptizpiisobena podkladu, mize dojit k netplnému pienosu barvy, problémim se
zasychanim, rozpiti barvy nebo k porucham ptilnavosti barvy na substratu. U savych podklada
je dulezité sledovat miru zapijeni barvy, protoze nadmérna absorpce muze vést ke ztraté sytosti
nebo ke vzniku neostrosti na okrajich tiskovych bod.

Dalsimi jevy ovliviiujicimi vyslednou kvalitu vytisku jsou:

e obtahovani (set-off efekt) — pienos barvy z Cerstvé potisténého archu na zadni stranu
nasledujiciho listu, zptisobeny pomalym zasychanim nebo nadmérnym néanosem barvy.

[11]

o moaré efekty — interferencni vzory vznikajici pfi soutisku rastrti riznych thli nebo
nedostatecné kalibraci zatizeni. [16]

e krakovani — popraskani barvového filmu pfi suSeni nebo ohybani tiskoviny, typické
zejména u tuhych nebo nevhodné formulovanych barev.

o zamlZovani (fogging) — vznik jemného barevného zavoje v nepotiSténych oblastech,
casto kvili praseni barvy nebo nedostatecné stabilité tiskové formy. [6]

Pro dosazeni optimalni kvality vytisku je tfeba brat v uvahu nejen spravnou formulaci barvy,
ale 1jeji kompatibilitu s tiskovym materidlem, typem tiskové techniky a podminkami zasychani.
Spravné nastaveni tiskového stroje, vhodna viskozita, lepivost a konzistence barev jsou klicem
k dosazeni rovnomérného, ostrého a stalého tisku.
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1.7  Stabilita tiskovych barev a jejich skladovani

Stabilita tiskovych barev je klicovym faktorem pro zachovéani jejich vlastnosti b&hem
skladovani i pti pouziti v tisku. Nespravné skladovani muze vést ke ztrate¢ reologickych
vlastnosti, separaci slozek, sedimentaci pigmentu nebo zméné barevnosti. [3], [6]

Mezi hlavni faktory ovlivitujici stabilitu tiskovych barev patii teplota, vlhkost, ptistup vzduchu
(zejména kysliku), svétlo a Cas. Tiskové barvy by mély byt skladovany v uzavienych nadobach,
mimo piimé slunecni svétlo, idealn¢ pri stabilni teploté kolem 15-25 °C.

Pti dlouhodobém skladovani mtze dojit k zahuStovani vlivem odpatovani t€kavych slozek,
odd¢leni slozek (napf. sedimentace pigmentu nebo oddéleni pojiv), oxidaci olejovych slozek,
coz vede k vyssi viskozité nebo tvrdnuti

Pravidelnym promichavanim, kontrolou viskozity a kryvosti 1ze zabranit neZddoucim zménam
pied pouzitim. Vyrobci bézn€ uvadéji tzv. dobu minimalni trvanlivosti (shelf life), ktera je
dualezita pro kontrolu kvality. [11]
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2 EXPERIMENTALNI CAST

Cilem experimentalni ¢asti prace bylo odzkouset metody testovani tiskovych barev s vyuzitim
potiskovaciho pftistroje IGT Amsterdam 2. pfi rizném nastaveni IGT vysokorychlostni
barevnikové jednotky 4.

2.1 Experimentalni materialy

Testy byly provedeny pro 2 druhy papiru: bezdievy ofsetovy papir MultiOffset® o plosné
hmotnosti 140 g/m? a leskle natirany papir MultiArt® Gloss o plosné hmotnosti 130 g/m?. Dale
jsou papiry oznaCovany zkracen¢ ofsetovy papir a natirany papir.

Pro testy zapijeni tiskové barvy byl navic pouzit referencni papir IGT C2846.

Byla testovana tfada archovych ofsetovych procesnich barev Bestack od firmy T&K TOKA:
Process yellow ON L GR, Process magenta ON L, Process cyan ON L, Process black ON L.
Déle jsou barvy oznacovany zkracen¢ yellow, magenta, cyan a black.

2.2 Experimentalni pristroje a zarizeni

2.2.1. Potiskovaci pristroj IGT Amsterdam 2

Pro realizaci tiskovych zkousek byl vyuZit potiskovaci ptistroj IGT Amsterdam 2, ktery je urcen
k laboratornimu testovani tiskovych materialti, jako jsou papir, lepenka a rizné typy tiskovych
barev. Zafizeni umoznuje provadét zkousky jak pti konstantni, tak 1 proménlivé tiskové
rychlosti, a to pomoci jednoho nebo dvou tiskovych valeckl. Tiskova rychlost je nastavitelna
v rozsahu od 0,1 do 4 m-s™'. Dale je mozn¢ nastavovat rizné hodnoty ptitlacné sily (v rozmezi
50 az 1 000 N) a ¢asové prodlevy mezi otisky jednotlivych véleckl, coz umoziiuje simulaci
ruznych tiskovych podminek.

Ptistroj je vybaven také stiracim nozem, ktery se vyuziva pfi simulaci hlubotiskového nebo
flexotiskového zptisobu tisku. Tento systém zarovein umoznuje aplikaci vlh¢eni na substrat, coz
je klicové zejména pfi testech souvisejicich s ofsetovym tiskem.

IGT Amsterdam 2 je dale vybaven integrovanou optickou kamerou, kterd slouzi k analyze
vysledka tiskovych zkousek. Pomoci tohoto kamerového systému lze hodnotit naptiklad
tiskovou penetraci, IGT drsnost, rozdily mezi licovou a sitovou stranou substratu ¢i rozmérovou
stalost materidlu. V kombinaci se specializovanym softwarem lze provadét 1 analyzu mottlingu
nebo tzv. Heliotest.

Potiskovany materidl se uchyti na ptitlacny valec, z tiskového valecku je na néj prenasena
tiskova barva. Sila, kterou je tiskovy valecek pfitlacovan k pfitlacnému valci se d4 nastavit
v rozmezi 50—1 000 N. V zavislosti na druhu testu a typu tiskového valecku je ptitlacny vélec
opatfen gumovou nebo papirovou podlozkou. Délka potisténé plochy pfi tisku jednou barvou
je 200 mm. V piipadé pouziti dvou valec¢ku je vzdalenost mezi jejich otisky 70 mm, coz
umoziuje provadeéni vicefdzovych testl, naptiklad pro hodnoceni trappingu ¢i vicenasobného
pfenosu barvy.

Ovladani pfistroje probihd prostiednictvim dotykového rozhrani. Po zapnuti hlavnim
vypinacem na zadni strané zafizeni se pfiblizn€ po 30 sekundach zobrazi tvodni menu. V ¢asti
»ettings® (Nastaveni) 1ze zvolit jazyk rozhrani, uzamknout zatizeni heslem nebo aktivovat
konkrétni testovaci metody. Pti volbé testovaciho rezimu v nabidce ,, Test* ma uzivatel moznost
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nastavit hodnoty rychlosti a pfitlacné sily, pfipadné aktivovat kamerové snimani pro naslednou
obrazovou analyzu. Soucasti rozhrani je i prehled materialii potfebnych k danému testu. Po
ukonceni prace se ptistroj vypind pomoci tlacitka ,,Quit“, ¢imz dojde k automatickému vypnuti
systému, po némz je mozné zatizeni bezpecné odpojit. [22]

ovladaci
displej

kamera

drzak pro injek¢éni stiikacku
drzék pro ptitlacny kartacek

7 tlakovy valec

—” USB nort

—” vypinad

Amsterdam

htidel 2 pro druhy tiskovy
valecek

drzak pro stiraci hiidel 1 pro prvni tiskovy
niz valeCek s nasazenym tiskovym

Obr. 1: Potiskovaci pristroj IGT Amsterdam 2

2.2.2 IGT vysokorychlostni barevnikova jednotka 4

IGT vysokorychlostni barevnikova jednotka 4 slouzi k rovnomérnému rozvalovani
a naslednému navalovani tiskové barvy na tiskovy valecek. Jednotka je fizena prostfednictvim
dotykového displeje s jednoduchym a ptrehlednym uzivatelskym rozhranim. Po zapnuti
hlavniho vypinace na zadni stran¢ zafizeni a nasledném stisknuti tlacitka napajeni na ovladacim
panelu se po kratké dobé zobrazi hlavni nabidka, ve které jsou dostupné ¢tyii zakladni volby:
Start (spusténi testu), Settings (nastaveni), Quit (ukonceni a vypnuti zafizeni) a Informace
(technické udaje o zafizeni). V nabidce Settings lze upravovat jazyk rozhrani (angliCtina,
nizozemstina, némc¢ina), nastavit datum a Cas, aktualizovat software a spravovat uzivatelské
profily. Tyto profily umoznuji pfednastavit parametry rozvalovani a navalovani barvy podle
typu pouZitého barviva nebo Ucelu testu. Mezi nastavitelné parametry barevnikové jednotky
patfi teplota termostatické lazn€, rozbchovy cas, doba a rychlost pfedbézného rozvalovani
(predistribution), doba a rychlost kone¢ného rozvalovani (distribution) a doba pienosu barvy
na tiskovy vélecek (inking time).
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Obr. 2 Barevnikova jednotka

1 — hlavni vypinac

2 — tlacitko zapnout/vypnout

3 — tlacitko pro nouzové vypnuti v pripadeé nebezpeci

4 — displej

5 — ¢tyri hiidele pro nasazeni tiskovych valecki

6 — horni gumovy valec barevniku se ¢tyrmi segmenty pro jednotlivé tiskove barvy
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Zatizeni disponuje tfemi zdkladnimi rezimy (Mode 1-3), které odpovidaji rliznym viskozitam
tiskové barvy:

e Mode 1 — urcen pro bézn¢ viskozni barvy s okamzitym nastupem rozvalovani.
Doporucené nastaveni: Distribution time 30 s, Distribution speed 0,5 m-s™, Inking time
15s.

e Mode 2 — vhodny pro velmi fidké nebo vysoce viskozni barvy, s pozvolnym nabéhem
rychlosti. Start-up time 10 s, Distribution time 20 s, Distribution speed 0,5 m-s™', Inking
time 15 s.

e Mode 3 — kombinuje pfedrozvalovani a kone¢né rozvalovani s riiznymi rychlostmi. Tento
rezim se pouziva pii praci s oleji pro testovani povrchové pevnosti papiru. Start-up time 50 s,
Pre-distribution 30 s (0,5 m-s™), Distribution 10 s (0,2 m-s™"), Inking time 20 s.

Po vybéru piislusného rezimu uzivatel aktivuje tlacitko Start v hlavnim menu a na displeji se
objevi menu pro rozvalovani a navalovani barvy, ve kterém je zobrazen nastaveny profil
rozvalovani barvy (napf. Mode 2) a nastavené podminky navalovani. Po zmacknuti tlacitka
Start vtomto menu se gumovy valec spusti doli a objevi se dialogové okno s volbou
Cleaning/Ink (Cisténi/rozvalovani a navalovani barvy). Pro rozvalovani a navalovani barvy se
zvoli Ink. Po otevieni krytu barevniku se na pfislusny segment gumového vélce nanese 1/3
pozadovaného mnozstvi barvy, zmacknutim tlacitka Rotate (otoCeni) se barevnikovy valec
oto¢i 0 120 °. Po naneseni dal$i 1/3 mnozstvi barvy se zmacknutim Rotate (otoCeni) provede
dalsi pootoceni barevnikového valce. Nanese se zbylé mnoZstvi barvy a na htidel barevnikové
jednotky se nasadi tiskovy vélecek. Po zavieni krytu barevniku se zmacknutim tlacitka Start
zahaji proces rozvalovani barvy, na displeji se zobrazuje casovy prubeh rozvalovani.

Po ukonceni rozvalovani barvy se na displeji znovu objevi menu pro rozvalovani a navalovani
barvy. Vybere se pozice, ve které je tiskovy valecek, na ktery se bude navalovat barva
a zmacknutim Sipky pod dobou navalovani se spusti navalovani barvy. Tiskovy valecek se
posune dolti ke gumovému valci barevniku a za¢ne navalovani barvy. V okénku s nastavenou
dobou navalovani se zobrazuje ¢asovy prubeh navalovani. Po uplynuti doby navalovani se
tiskovy valecek posune do horni polohy, otevie se kryt barevniku, vyjme se valecek s navalenou
barvou a pouzije se pro test na potiskovacim piistroji. V ptipad¢ potieby lze pro dalsi test vyuzit
jiny segment nebo doplnit barvu na stavajici.

Po ukonceni testovani je nutné zatizeni vycistit. To se provadi prostfednictvim nabidky
Cleaning, kde lze samostatné ovladat otaceni valci (Motor On/Off) a polohu gumového valce
(Top roll: Down/Up). Cisténi se provadi mékkym hadiikem a vhodnym rozpoustddlem,
napiiklad etanolem nebo technickym benzinem. Diraz je kladen na to, aby valecky nebyly
namaceny, dlouhodobé vystaveny ucinkiim rozpoustédla ani ¢istény v ultrazvukové 1azni, aby
nedoslo k jejich poskozeni.

Zafizeni se vypind prostfednictvim tla¢itka Quit v hlavnim menu, pficemz je vyZadovano
potvrzeni uZivatele. Teprve poté je pfistroj bezpecné odpojen. [23]

2.2.3. Rota¢ni reometr HAAKE RotoVisco 1

Pro experimentalni meéteni viskozity tiskovych barev byl pouZit rotacni reometr HAAKE
RotoVisco 1, vyrdbény spolecnosti Thermo Scientific. Tento pfistroj je navrZzen pro piesné

34



a reprodukovatelné meéteni reologickych vlastnosti kapalin, past a viskéznich materidlt.
Vyuziva principu rotatniho méfeni, kdy je vzorek vystaven definované smykové zatézi mezi
dvéma télesy (napt. kuzel-deska nebo valcova geometrie) a nasledné je zaznamenavan tocivy
moment potiebny k jejimu udrzeni. Z téchto hodnot je vypoctena dynamicka viskozita vzorku.

Ptistroj je vybaven krokovym motorem a pfesnym torznim senzorem, které umoziuji nastaveni
Sirokého rozsahu smykovych rychlosti. Méfeni je fizeno pomoci pocitacového softwaru
HAAKE RheoWin, ktery umoznuje definici postupti méteni (tzv. Jobs), fizeni teplotnich
profilti, automatizované zdznamy i grafické zobrazeni vysledk.

V réamci této prace byl reometr vyuzit k méfeni viskozity ofsetovych tiskovych barev pii ttech
riznych teplotach 23 °C, 30 °C a 45 °C. Kazdy vzorek barvy byl testovan v kontrolovaném
prostiedi s pouzitim geometrie kuzel-deska. Teplota méticiho systému byla udrzovéna pomoci
Peltierova modulu TCP/P, ktery umoZznuje piesnou regulaci v rozsahu od —40 °C do +180 °C.
V kazdém méfeni byla zaznamenana hodnota dynamické viskozity pii konstantni smykové
rychlosti.

2.2.4 Spektrofotometr X-Rite SpectroEye

Pro méteni optické hustoty a barevnosti tiskovych vzorkl byl pouzit ptenosny spektrofotometr
X-Rite SpectroEye. Tento pfistroj je ur€en k profesiondlnimu méfeni barevnych
a denzitometrickych vlastnosti tiskovych materiali v souladu s normami ISO a DIN. Je
vybaven pfesnou kruhovou optikou 45°/0°, ktera zajistuje konzistentni vysledky nezavisle na
sméru naneseni barvy nebo orientaci vzorku.

SpectroEye umoziuje méfit jak optickou hustotu (véetné méieni Cerné barvy, tonovych hodnot,
kontrastu, Sedé¢ vyvazenosti a dalSich parametri), tak i spektralni vlastnosti barev podle
mezinarodnich standarda CIE (napf. hodnoty Lab*). Méteni je provadéno v rozsahu vinovych
délek od 380 nm do 730 nm, coz umoziuje piesné posouzeni barevnosti jak v CMYK systému,
tak 1 u pifimych barev.

Ptistroj pracuje rychle a efektivné — jedno méteni trva piiblizné 1,5 sekundy. Data Ize sledovat
piimo na displeji ptistroje nebo exportovat do pocitate pomoci ptipojeni pres USB nebo sériové
rozhrani. Méfeni mize probihat jednotlivé (rezim Single), nebo v sérii s moznosti ukladani
a porovnavani vice vysledki (rezim Series nebo Jobs). K ovladdani slouzi oto¢né kolecko
a centralni tlacitko, které umozinuji intuitivni navigaci v menu.

2.2.5 Leskomér Viptronic VipGloss-I

K méfeni lesku tiskovych vzorkl byl pouzit pfenosny leskomér Viptronic VipGloss-I, ktery
slouzi k méfeni optického lesku pomoci odrazu svétla pod thlem 45°. Jedna se o pfistroj ureny
pro polygrafické a povrchové aplikace, kde je dilezité objektivni posouzeni lesku povrchu.

Lesk je méfen na zaklad€ intenzity odraZeného svétla, pfi¢emz vystupni hodnota je uvedena na
desetibodové stupnici, kde vyssi Cislo znamend vysSi lesk. Pristroj poskytuje rychlé
a reprodukovatelné vysledky, ptficemz jeho konstrukce umoziuje snadné pouZiti i v provoznich
podminkach. Méfeni probiha kontaktné a bez nutnosti sloZitého nastaveni.

Ptistroj kombinuje osvétlovaci a detekéni optiku v jednom modulu, a diky pfesné geometrii
méteni (45°/45°) simuluje zpusob, jakym lidské oko vnima lesk povrchu. Technické vlastnosti
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zafizeni, jako je presné definovany méfici thel, integrovany zdroj svétla a Citelny digitalni
displej, zajist'uji spolehlivost a presnost odectu bez nutnosti externich zafizeni.

Vybér téchto dvou typl papiru umoznil sledovat vliv povrchové upravy substratu na kvalitu
tisku, prenos barvy, trapping a dalsi sledované parametry.

2.2.6 Laboratorni vahy Kern ABS 220-4

Vahy maji maximalni hmotnost vazeni d 0 220 g s ptesnosti 0,1 mg. Byly pouzity pro stanoveni
mnozstvi tiskové barvy pfenesené na papir.

2.3 Experimentalni metody a vysledky

2.3.1 Méreni viskozity tiskovych barev

Pro posouzeni reologického chovani ofsetovych tiskovych barev byla provedena méfeni
viskozity vSech testovanych barev pomoci rota¢niho reometru HAAKE RotoVisco 1 s vyuzitim
systému kuZzel-deska. Méteni probihalo pfi tfech teplotach (23 °C, 30 °C a 45 °C) za podminek
definované smykové rychlosti, v rozsahu ptiblizné€ 5 az 100 s™".

Byl pouzit kuZel o priméru 20 mm a zkoseni 1° s Gipravou povrchu proti poskrabani. Vzorek
barvy o objemu 0,04 ml byl nadavkovan na temperacni desticku injekéni stiikackou, kde byl
vytemperovan na pozadovanou teplotu pomoci regulatoru teploty Thermo Scientific Arctic A25.
V pribéhu méfeni se naméiené hodnoty zaznamenavaly do programu Rheowin 3. Viskozita
barvy byla proméiena tfikrat a tyto hodnoty byly zprimérovany. Primémé hodnoty byly
pouzity pro sestrojeni tokovych kiivek. Obrazek — grafy (3 grafy pro kazdou teplotu vSechny
barvy do jednoho grafu)

Z Obrazkua bylo potvrzeno, ze pouzité barvy se chovaji jako pseudoplastické kapaliny, dalsi
hodnoceni bylo tedy provedeno s vyuzitim Cassonovy rovnice (2). Z grafii zavislosti T/ na D'2
byly stanoveny hodnoty nekonecné viskozity a meze toku, které jsou uvedené v nasledujici
tabulce.

Tabulka 1: Hodnoty nekonecné viskozity a meze toku testovanych barev

teplota 23 °C 30 °C 45 °C
Nw[Pa's] | Tu[Pa] | Nw[Pa's] | ™m[Pa] | Nw[Pa's] | Tm[Pa]
black 22,6586 257 13,9114 132 06,6260 50
cyan 29,8772 126 16,3305 47 5,5051 16
magenta 26,5647 182 14,2589 102 5,4457 21
yellow 22,1201 91 11,2352 35 3,3014 16

Ze ziskanych dat vyplyva jasny trend: s rostouci teplotou dochdzi u vSech barev ke snizovani
viskozity. Tento jev je fyzikaln¢ dobte zdlvodnén — pii vyssi teploté se sniZzuje vnitini tfeni
kapalin a zvySuje pohyblivost molekul, ¢imZ se usnadniuje tok barvy.

Pti 23 a 30 °C m¢la nejvyssi viskozitu barva cyan, potom magenta, black a yellow. Pfi teploté
45 °C se potadi barev dle viskozity zménilo: black, cyan, magenta a yellow.
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Nameétené hodnoty viskozity byly dale vyuzity pro interpretaci vysledkl zapijeni barev na
ruznych typech papiru a vztahu mezi reologickymi vlastnostmi barvy a jejim chovanim béhem
tisku.

2.3.2 Pienos barvy, opticka hustota, barevnost, lesk

Testovani ptenosu tiskové barvy bylo provedeno podle navodu firmy IGT s ozna¢enim w50/72.
[24] Test ptenosu barvy slouzi ke stanoveni presného mnozstvi barvy na papiru. Pfenos barvy
v g/m? se vypocita z rozdilu hmotnosti tiskového valecku pied a po tisku a z rozméri potisténé
plochy. Po zaschnuti tiskové barvy mohou byt vytisténé vzorky pouzity pro stanoveni dalsich
vlastnosti jako napt. optické hustoty tisku, barevnosti, odolnosti vi¢i odéru, chemikaliim,
plsobeni svétla atd.

K testovani byl pouzit laboratorni potiskovaci pfistroj IGT Amsterdam 2 IGT
a vysocerychlostni barevnikova jednotka 4. Byl pouzit tiskovy valecek s cernym pryzovym
potahem o tvrdosti 85 Shore A. Pro pfesné davkovani barvy slouzila IGT pipeta.

Test byl proveden za téchto podminek: tiskova sila 625 N, tiskova rychlost 0,2 m/s, objem
nanesen¢ barvy 0,10 cm?, coZ odpovida piiblizné tloust'ce vrstvy 2,4 um. Teplota v barevnikové
jednotce byla nastavena na 23, 30 a 45 °C. Pi1 kazdé teplote byly piipraveny tti tiskové vzorky
na oba druhy testovaného papiru.

Nejprve byly pfipraveny prouzky testovaného papiru o rozmérech 50 x 210 mm. Nasledn¢ byla
v pristroji IGT Amsterdam 2 zvolena testovaci metoda ,,Colour/Density/Transfer*. Pomoci
pipety byl na segment valce barevnikové jednotky aplikovan piesny objem tiskové barvy (0,10
cm?®). Barva byla nejprve rozvalena a poté navalena na tiskovy valecek, ktery byl po tomto
procesu sejmut a zvazen na laboratornich vahach Kern ABS 220-4 s ptesnosti na 0,1 mg, ¢imz
byla ziskana pocatec¢ni hmotnost valecku s tiskovou barvou (G1).

Potom byl valecek upevnén do potiskovaciho pfistroje a provedl se tisk na ptipraveny prouzek
papiru. Thned po tisku byl valecek sejmut z hiidele potiskovaciho pristroje a opét zvazen, ¢imz
byla stanovena jeho hmotnost po pienosu barvy (G2). Rozdil mezi hodnotami G1 a G2
piedstavuje mnoZstvi prenesené barvy. Pienos barvy (P) v g/m? byl spoéitan podle nasledujici
rovnice:

P=(10 000/L x W) x (G1 —G2) (4)

kde

L je délka potisténé plochy v cm

W je Sifka potisténé plochy v cm

G1je hmotnost tiskového valecku pred tiskem v g
G2 je hmotnost tiskového valecku po tisku v g

Od kazdé barvy byly pro oba druhy papiru pfipraveny tii vzorky pii kazdé teploté (23, 30 a
45 °C).
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Obr. 3 Prenos tiskové barvy na ofsetovy papir pri 23 °C, 30 °C a 45 °C

Obr. 4 Prenos tiskové barvy na natirany papir pri 23 °C, 30 °C a 45 °C

Hodnoty ptenosu barvy pro jednotlivé vzorky byly zprimérovany, priimérné hodnoty jsou
uvedeny v tabulkdch 2 a 3.

Po ukonceni testu byly tisténé vzorky ponechdny po dobu 24 hodin k zaschnuti a nasledné
pouzity pro méteni optické hustoty tisku, barevnosti v systému CIELAB a lesku.

Optickd hustota a barevnost byla méfena spektrofotometr X-Rite SpectroEye, lesk na
leskoméru Viptronic VipGloss-1. VSechny parametry byly méteny pétkrat na kazdém vzorku,
namétfené hodnoty byly zprimérovany, primérné hodnoty jsou uvedeny v tabulkach 4-9.
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Tabulka 2: Hodnoty pienosu barvy (P) pro ofsetovy papir

black magenta cyan yellow
P Smér. P Smér. P Sm¢r. P Smér.
[g/m?] | odch.[-] | [g/m?] |odch. [-|[g/m?] |odch. [-|[g/m?] | odch. [-
] ] ]
23°C | 1,3841 | 0,0385 | 1,3841 | 0,0634 | 1,1238 | 0,2496 | 1,3556 | 0,5909
30°C | 1,6794 | 0,2506 | 1,5333 | 0,3333 | 1,9143 | 0,1559 | 1,2952 | 0,4279
45°C | 1,5524 | 0,4439 | 1,5492 | 0,1620 | 1,6984 | 0,3196 | 1,4095 | 0,1073
Tabulka 3: Hodnoty pfenosu barvy (P) pro natirany papir
black magenta cyan yellow
P Smér. P Smér. P Smér. P Smér.
[g/m?] | odch.[-] | [g/m?] |odch. [-|[g/m?] |odch. [-|[g/m?] | odch. [-
] ] ]
23°C | 1,2127 | 0,1862 | 1,0921 | 0,0612 | 1,2095 | 0,0687 | 1,2254 | 0,0925
30°C | 1,2794 | 0,0880 | 1,2889 | 0,0715 | 1,1587 | 0,0275 | 1,3111 | 0,0634
45°C | 1,2127 | 0,7760 | 1,1302 | 0,1762 | 1,1333 | 0,0687 | 1,5079 | 0,2777

Na ofsetovy papir se pieneslo ve vétSin€ piipada veétsi mnozstvi tiskové barvy nez na natirany
papir, hodnoty smérodatnych odchylek primérnych hodnot pfenosu byly vétSinou vyssi.
Rozdily v ptfenosu jednotlivych barev jsou vétSinou mensi nez smérodatnd odchylka
prumérnych hodnot pfenosu. Podobné je to u rozdilu v pfenosu barvy v zavislosti na teploté.
Zde byly zaznamenany vétsi hodnoty pienosu pii vyssi teploté u ofsetového papiru, coz mtize
souviset s tim, ze pii vysS$i teploté se snizi viskozita tiskové barvy, barva snaze pronika do
porovité struktury papiru a prenese se ji vice.

Tabulka 4: Hodnoty optické hustoty(D) pro ofsetovy papir

black magenta cyan yellow

D [-] | Smér. D [-] Smér. D[-] | Smér. D [-] | Smér.
odch. [-] odch. [-] odch. [-] odch. [-]
23°C | 0,91 0,05 0,90 0,02 0,87 0,06 0,93 0,03
30°C | 0,95 0,04 0,90 0,06 0,95 0,02 0,91 0,04
45°C | 0,94 0,03 0,94 0,03 0,93 0,04 0,89 0,06
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Tabulka 5: Hodnoty optické hustoty (D) pro natirany papir

black magenta cyan yellow
D [-] Smér. D[-] | Smér. D[-] | Smér. D [-] Smér.
odch. [-] odch. [-] odch. [-] odch. [-]
23 °C 1,77 0,04 1,72 0,05 1,73 0,02 1,35 0,05
30°C 1,87 0,06 1,80 0,07 1,73 0,03 1,41 0,02
45 °C 1,84 0,03 1,69 0,06 1,74 0,06 1,47 0,04

PfestoZze se na natirany papir pieneslo méné barvy nez na papir ofsetovy, hodnoty optické
hustoty byly vys$si. Souvisi to s povrchovou strukturou papiri. U natirané¢ho papiru je jeho
povrch uzavien vrstvou natéru, barva pronikd pouze do malych poért natéru, vétsSina barvy
zlstava na povrchu papiru. U ofsetového papiru barvy pronika hloubéji do jeho struktury, tim
se snizuje koncentrace pigmentu na povrchu papiru a tim 1 hodnota optické hustoty.

Rozdily v optické hustoté v zavislosti na teploté jsou vétSinou mensi neZ smerodatna odchylka

prumérnych hodnot optické hustoty.

Tabulka 6: Hodnoty lesku pro ofsetovy papir

black magenta cyan yellow
lesk [-] | Smér. lesk [- | Sm¢r. lesk [-] | Smér. lesk [-] | Smér.
odch. [-] |] odch. [-] odch. [-] odch. [-]
23 °C 3,84 0,12 3,83 0,12 3,80 0,09 4,14 0,06
30 °C 3,78 0,19 3,79 0,11 3,79 0,06 4,19 0,08
45 °C 3,91 0,12 3,77 0,13 3,81 0,07 4,20 0,09
Tabulka 7: Hodnoty lesku pro natirany papir
black magenta cyan yellow
lesk | Smér. lesk [-] | Smér. lesk [-] | Smér. lesk [-] Smeér.
[-] | odch. [-] odch. [-] odch. [-] odch. [-]
23°C | 9,38 0,28 9,11 0,26 8,81 0,18 9,28 0,13
30°C | 9,70 0,21 9,27 0,21 8,81 0,14 9,20 0,09
45°C | 9,57 0,17 9,13 0,29 8,76 0,13 9,12 0,13

40




Z nam¢tenych hodnot je patrné, Ze barvova vrstva na natiraném papiru vykazuje vyssi hodnoty
lesku nez na ofsetovém papiru. Opét to souvisi s povrchovou strukturou papiru. Na hladkém
povrchu natiraného papiru se dosdhne vétSich hodnot lesku barvové vrstvy nez na povrchu
ofsetového papiru, ktery je vyrazné drsnéjsi.

Rozdily v lesku v zavislosti na teploté jsou vétSinou mensi nez

pramérnych hodnot lesku.

Tabulka 8: Hodnoty barevnosti (L*a*b*) pro ofsetovy papir

smérodatnd odchylka

black magenta
Smeér. Smér. Smér. Smeér. Smer. Smer.
odch. odch. odch. odch. odch. odch.
L* [-] a* [-] b* (] | L* | [-] [ a* | [-[] | b* | []
23°C| 42,02 | 1,13 | 0,88 | 0,04 | 5,43 | 0,09 [56,96| 0,39 |58,87| 0,51 | 2,30 | 0,73
30°C| 38,37 1 092 | 0,88 | 0,09 | 529 | 0,19 |55,58] 0,65 [60,20| 0,45 | 4,91 | 1,17
45°C| 38,28 | 0,77 | 0,97 | 0,04 | 5,48 | 0,07 [55,68| 0,75 |60,34| 0,46 | 5,04 | 1,31
cyan yellow
Sm¢ér. Sm¢ér. Smér. Sm¢r. Smér. Smér.
L* | odch. a* odch. b* odch.| L* |odch.| a* |odch.| b* |odch.
[-] [-] [-] [-] [-] [-]
23°C| 61,63 | 2,12 | -23,83 | 0,85 | -42,57 | 1,40 (95,21 | 0,46 | -2,13 | 0,75 | 84,79 | 2,31
30°C| 56,99 | 1,22 | -22,03 | 0,63 | -45,20 | 0,62 |95,24| 0,44 | -2,17 | 0,49 | 85,68 | 0,82
45°C| 58,05 | 2,12 | -22,76 | 1,17 | -44,70 | 1,05 [ 95,56 | 0,53 | -2,96| 0,82 | 82,91 | 2,8
Tabulka 9: Hodnoty barevnosti (L*a*b*) pro natirany papir
black magenta
Smér. Smér. Smér. Smeér. Smeér. Smeér.
L* odch. a* odch. b* odch.| L* |odch.| a* |odch.| b* | odch.
[-] [-] [-] [-] [-] [-]
23°C| 12,54 | 1,16 0,82 0,17 1,44 0,55 (43,41 0,53 |77,80| 0,22 | -0,32 | 1,61
30°C| 11,18 | 1,55 0,66 | 0,23 1,00 0,66 |43,49| 0,73 |77,74| 0,32 | 0,00 | 2,36
45°C | 11,02 | 0,62 0,57 0,10 | 0,70 0,28 |44,09| 0,92 |77,42| 0,30 | -1,61 | 2,89
cyan yellow
Smér. Smér. Smér. Smeér. Smeér. Smeér.
L* odch. a* odch. b* odch.| L* |odch.| a* |odch.| b* | odch.
[-] [-] [-] [-] [-] [-]
23°C| 50,07 | 0,39 | -33,52 | 0,48 | -55,59 | 0,80 |88,04| 0,56 | -5,59 | 0,44 | 94,70 | 2,12
30°C| 50,27 | 0,83 | -33,03 | 0,60 | -56,53 | 0,57 |88,73| 0,10 | -5,33 | 0,38 | 97,06 | 1,92
45°C | 49,76 | 1,28 | -32,55 | 1,26 | -56,65 | 0,78 | 88,66 | 0,17 |-5,02 | 0,41 |98,66 | 1,95

Na natiraném papiru bylo dosazeno nizSich hodnot parametru L*, coZ souvisi s vys§i hodnotou
optické hustotu tisku, které bylo na tomto papiru dosazeno. Rovnéz hodnoty parametri a* a b*
se pro jednotlivé papiry 1isi, coZ souvisi s rozdilnym barevnym odstinem téchto papira.
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Rozdily v soutadnicich L*, a*, b* v zavislosti na teploté jsou vétSinou mensi nez smérodatna
odchylka primérnych hodnot soufadnic L*, a*, b*.

Obr. 3 Prenos tiskové barvy na ofsetovy papir pri 23 °C, 30 °C a 45 °C
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Obr. 4 Prenos tiskové barvy na natirany papir pri 23 °C, 30 °C a 45 °C
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2.3.3 Rychlost zapijeni tiskové barvy (set off)

Testovani rychlosti zapijeni tiskové barvy bylo provedeno podle navodu firmy IGT w48/78.
[24]

Pfi tomto testu je prouzek papiru potistén specidlni testovaci barvou (set off ink), nebo jinou
testovanou barvou. Po urcité dob¢ je potistény prouzek papiru uveden do kontaktu s ¢istym
prouzkem standardniho papiru. Cast tiskové barvy, ktera je na povrchu potisténého prouzku se
pienese na prouzek standardniho papiru. Cim vice barvy je absorbovano do struktury papiru,
tim min se pienese na prouzek standardniho papiru. Mirou rychlosti zapijeni tiskové barvy je
optickd hustota vrstvy pienesené barvy. Jelikoz rozmazani barvy se vétSinou tyka barvy, ktera
je na povrchu papiru, prouzek papiru je potistén tvrdym (hlinikovym) valeCkem. Podle navodu
w48 se test provadi pii rychlosti 0,7 m/s a obtah se provadi na 2 polich. Podle ndvodu w78 se
test provadi pti rychlosti 0,2 m/s a obtah se provadi podle nastaveni na 4 nebo 10 polich.

Pro testovani byl pouzit pfistroj IGT Amsterdam 2, vysocerychlostni barevnikova jednotka 4.
Pro davkovani barvy byla pouzita IGT pipeta. Pro tisk 1 obtah byly pouzity hlinikové tiskové
valeCky. Obtah byl provadén na referencni papir IGT C2846. Test probihal pti tiskové sile
1 000 N a rychlosti tisku 0,7 m/s nebo 0,2 m/s podle zvolené metody. Na valec barevnikové
jednotky se nanesla vrstva barvy o tloustce 4,0 um (0,17 cm?). Teplota v barevnikové jednotce
byla nastavena na 23 a 45 °C. Po navéleni barvy na tiskovy valecek byl valeCek umistén spolu
s valeckem s referen¢nim papirem do potiskovaciho pfistroje, kde se provedl tisk a nasledné
obtahovani podle nastavenych ¢asovych intervall, které se pohybovaly od 0,1 do 120 sekund.
Pro kazdé nastaveni byly pfipraveny tfi tiskové vzorky. Po testu se vzorky nechaly schnout
minimalné pet hodin, poté se zmetila opticka hustota barevné vrstvy na obtahu. Méteni bylo
provadéno na kazdém obtazeném poli tfikrat, naméfené hodnoty byly zprimérovany a pouzity
pro sestrojeni grafti pro hodnoceni rychlosti zapijeni tiskové barvy.

Méreni metodou w48, 2 obtahova pole (w48-2)

U této metody byla tiskova barva obtahovéana na dvou polich, na prvnim poli 0,1 s po tisku, na
druhém poli 10 s po tisku.

U ofsetového papiru bylo mozné méteni provést bez komplikaci, vysledky jsou zobrazeny
v grafu na obrazku 5.
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Obr. 5 Prubéh zapijeni tiskové barvy na ofsetovém papiru (w48-2)

U natiraného papiru nebylo mozné méteni touto metodou tspéSné provést. Pfi obtahu barvy na
referen¢ni papir doslo k jeho ptilepeni na potisknuty prouzek papiru, protoze se tiskovy valecek
po obtahu neodd¢lil od hlavniho valce. Tim doslo ke strzeni povrchové vrstvy natiraného papiru
a vysledek tak nebylo mozné vyhodnotit.

Méreni metodou w78, 4 obtahova pole (w78-4)

U této metody byla tiskova barva obtahovéna na ¢tyfech polich, na prvnim poli 10 s po tisku,
na druhém, tetim a ctvrtém poli vzdy po 30 s.

U obou typil papiru bylo mozné méteni provést bez komplikaci, vysledky jsou zobrazeny
v grafech na obrazku 6 a 7.
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Obr. 6 Prubéh zapijeni tiskové barvy na ofsetovém papiru (w78-4)
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Obr. 7 Prubéh zapijeni tiskové barvy na natiraném papiru (w78-4)
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Méi‘eni metodou w78, 10 obtahovych poli (w78-10)

U této metody byla tiskova barva obtahovéana na desiti polich, na prvnim poli 5 s po tisku, na
vSech dalsich polich vzdy po 10 s.

Metodu bylo mozno bez komplikaci aplikovat pouze na ofsetovy papir, protoze u natiraného
papiru v disledku opakovaného kontaktu s obtahovym vélcem dochazelo ke strzeni povrchové
vrstvy papiru. Vysledky méfeni jsou zobrazeny na obrazku 8.

0,21
0,20
0,19
0,18
0,17
0,16
0,15
0,14
0,13
0,12
0,11
0,10
0,09
0,08
0,07
0,06

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

doba po tisku [s]

Opticka hustota na obtahu [-]

—8—black 23°C —8—magenta 23°C cyan 23°C yellow 23°C
—m—black 45°C —— magenta 45°C cyan 45°C yellow 45°C

Obr. 8 Prubéh zapijeni tiskové barvy na ofsetovém papiru (w78-10)

Metoda w48-2 umoznila vyhodnotit rychlost zapijeni tiskové barvy bezprostfedné po tisku
(0,1 s)a 10 s po tisku. Nejnizsi hodnoty optické hustoty na obtahu (nejrychlejsi zapijeni tiskové
barvy) byly naméteny pro barvu black, nasledovaly barvy cyan, magenta a yellow. Pii teploté
23 °C se barva ve vSech ptipadech obtahovala méné nez pti 45 °C. MiiZe to byt zptisobeno tim,
7e barva ma pfi této teploté nizsi viskozitu a sndze se piendsi na obtahovy papir.

Metoda w78-4 jako jedind umoznila provést hodnoceni pro oba typy papiru a ve srovnani
s metodou w48-2 delsi dobu po tisku (kromé 10 s 140, 70, a 100 s po tisku).

U ofsetového papiru byly hodnoty optické hustoty na obtahu po 10 s podobné hodnotam
ziskanym pro stejny ¢asovy interval metodou W48-2. Rozdily mohou byt zptisobené rozdilnou
rychlosti tisku pfedepsanou pro tyto metody. Do 40 s po tisku byly nejniZs§i hodnoty optické
hustoty na obtahu naméfeny pro barvu black, nasledovala magenta, cyan a yellow. Po 70 s po
tisku bylo pofadi barev cyan, black, magenta a yellow. Do 30 s po tisku u vSech barev
s vyjimkou ¢erné obtahovala vzdy barva vice pfi teploté 45 °C nez 23 °C, po delSich ¢asovych
intervalech se rozdily v obtahovani v zavislosti na teploté ztratily.
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U natiraného papiru byly nejnizsi hodnoty optické hustoty na obtahu naméteny pro barvu
magenta, nasledovala yellow a cyan. Vyjimku tvofila barva black pfi 45 °C, kteréd v intervalu
do 35 s po tisku obtahovala ze vSech barev nejméné. VSechny ostatni barvy obtahovaly pii 45
°C vice nez pti 23 °C, s rostouci dobou po tisku se rozdily v obtahu v zavislosti na teploté
snizovaly.

Hodnoty optické hustoty na obtahu 10 s po tisku byly na natiraném papiru podstatné vyssi nez
na papiru ofsetovém, 70 s po tisku vsak jiz byly tyto hodnoty stejné nebo dokonce nizsi nez
hodnoty namétené na ofsetovém papiru.

Metoda w78-10 dala podobné¢ vysledky jako metoda w78-4 s tim rozdilem, Ze méfeni bylo
provedeno ve vice ¢asovych intervalech po tisku. I zde do 40 s po tisku byly nejniZsi hodnoty
optické hustoty na obtahu naméfeny pro barvu black, nasledovala magenta, cyan a yellow. Po
70 s po tisku bylo poradi barev cyan, black, magenta a yellow. Nebyla zde naméfena stejna
zéavislost na teploté jako u pfedchozich metod, v nékterych intervalech obtahovaly barvy vice
pii teploté 45 °C, v jinych pti 23 °C.

2.3.4 Prijimavost tiskovych barev (Trapping)
Testovani pfijimavosti tiskovych barev bylo provedeno podle ndvodu firmy IGT w46. [24]

Meéieni bylo provadéno na zkuSebnim zatizeni IGT Amsterdam 2, které umoziuje testovani
trappingu v riznych ¢asovych intervalech a pfi rizném potadi tiskovych barev (naptiklad C+M
a M+C). Méfeni probihala za nasledujicich podminek: tiskova sila 625 N, tiskova rychlost
1 m/s, tloustka vrstvy tiskové barvy 2,4 um (odpovidajici objemu 0,10 cm?). Test byl provadén
pii dvou moznych nastavenich: ,,Ink Trap 2 times* (tiskovy vzorek obsahuje 2 pretiskova pole)
a ,,Ink Trap 4 times* (tiskovy vzorek obsahuje 4 pietiskova pole).

Pouzité vybaveni zahrnovalo krom¢ samotného pristroje IGT Amsterdam?2 také IGT vysoko
rychlostni barevnikovou jednotku 4, dva tiskové valecky s pryzovym potahem (tvrdost 85 Shore
A), pipety IGT s ptesnosti 0,01 ml pro pfesné davkovani barev.

Nejprve byla zvolena metoda méfeni — bud’ ,,Ink Trap 2 times* nebo ,,Ink Trap 4 times®.
Pipetami byly odebrany piesné objemy dvou tiskovych barev (0,10 cm?® kazd¢) a aplikovany na
dva razné segmenty valce barevnikové jednotky. Po rozvaleni byly barvy navaleny na dva
tiskové valecky. Kazdy valecek byl poté upevnén do tiskaiského zatizeni — prvni barva na
pozici hiidele 1 a druhd na pozici hiidele 2. Nasledné byl proveden tisk, pficemz v rezimu ,,Ink
Trap 2 times* byl prvni ptetisk proveden 0,1 s po tisku a druhy 1 s po tisku prvni barvy.
V rezimu ,,Ink Trap 4 times* byl prvni ptetisk realizovan 1 s, druhy 2 s, tieti 3 s a ctvrty 4 s po
tisku prvni barvy. Test byl provadén pfi teploté 23, 30 a 45 °C, pti kazdé teploté byly pfipraveny
2 vzorky. Test byl proveden pro vSechna potadi pestrych procesnich barev: C+Y, Y+C, C+M,
M+C, Y+M, M+Y. Po zaschnuti tiskovych barev bylo provedeno vizudlni hodnoceni
pfijimavosti tiskovych barev (viz. Obrazek 9). Na zdklad€ vizualniho hodnoceni bylo stanoveno
optimalni potadi barev pii tisku C, M, Y, coZ je v souladu s naméfenymi hodnotami viskozity
tiskovych barev a teoretickymi pfedpoklady.
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Obr. 9 Ukazka trappingu tiskovych barev pro vizualni hodnoceni
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3. ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo odzkouset metody testovani tiskovych barev, které umoziuje
provadét potiskovaci pristroj IGT Amsterdam?2. Pfi testech se vychéazelo z navodu, které firma
IGT Testing Systems k pristroji dodala. Testovani probihalo na dvou typech papiru s odlisnou
povrchovou strukturou — bezdievém ofsetovém a leskle natiraném papiru.

Jako prvni byl proveden test pfenosu barvy. Podle ndvodu byly ptipraveny tii vzorky pro
kazdou kombinaci barvy, papiru a teploty. Pomémé vysoké hodnoty smérodatné odchylky
prumérnych hodnot ptfenosu pii nékterych métenich ukazuji na nestejny pienos barvy. Barva
byla davkovana pomoci IGT pipety. Je mozné, Ze doSlo k chybé pfi plnéni pipety nebo pii
davkovani barvy. Aby se tomuto problému ptedeslo, je nutné vénovat plnéni pipety specidlni
pozornost a vyzaduje to rutinni znalosti prace s pipetou. Rovnéz by bylo vhodné pfipravit vice
vzorkli nez ndvodem doporucované tii a z téch potom vybrat pro nasledné hodnoceni ty, na
kterych bylo dosazeno nejblizsich hodnot pfenosu.

Ptipravené tiskové vzorky byly nésledné pouzity pro métfeni optické hustoty tisku, barevnosti
v syst¢tmu CIELAB a lesku. Naméfené hodnoty pro jednotlivé typy papiru odpovidaly
teoretickym ptedpokladim.

Podle IGT metodiky jsou vSechny testy provadény pii teploté 23 °C. IGT vysoko rychlostni
barevnikova jednotka 4 vSak umozZnuje nastaveni termostatické 1azné v rozsahu 2045 °C.
Dalsim cilem bakalaiské prace bylo odzkouset, do jaké miry zménéna teplota ovlivni vysledky
provadénych testt.

V piipadé prenosu barvy a nasledného hodnoceni optické hustoty, barevnosti a lesku byla
smérodatna odchylka od priméru meéfenych parametri témét vzdy veétsi nez rozdily
v namétenych hodnotach zplisobené zménou teploty.

Déle byl provadén test rychlosti zapijeni tiskové barvy, ktery popisuji 2 metody IGT (w48
a w78). Metody se lisi rychlosti tisku a poctem obtahovanych poli. U téchto metod se vyskytl
problém pii testovani leskle natiraného papiru, kdy pfi obtahu natiSténé vrstvy barvy
standardnim obtahovym papirem dochazelo ke slepeni papirt a strhavani povrchové vrstvy
testovaného natiraného papiru, coz znemoznilo dalsi denzitometrickd méfeni. Vyhodnotit se
podaftilo pouze test w78-4, vysledky pro natirany a ofsetovy papir pfi tomto testu odpovidaly
teoretickym ptredpokladiim.

U testu rychlosti zapijeni tiskové barvy se u vétSiny méteni projevil vliv teploty na obtahovani
tiskové barvy. Pii teploté 23 °C se barva vétSinou obtahovala méné nez pii 45 °C.

Jako posledni byl provadén test pfijimavosti tiskovych barev, ktery ma dvé varianty — pretisk
se provadi na dvou nebo ¢tyfech polich. Tiskové vzorky byly posuzovany vizualné a na zakladé
vizualniho hodnoceni bylo stanoveno pofadi barev pfi tisku, které odpovidalo potfadi barev
podle jejich viskozity a lepivosti uvedené v technickém listu barev.

Prace s potiskovacim pfistrojem IGT Amsterdam2 a IGT vysoko rychlostni barevnikovou
jednotkou 4 vyZaduje velkou preciznost a pfesné dodrZzovani pracovnich postupli. Rovnéz je
nutné pocitat s Casovou narocnosti testil, protoze testy jsou zalozeny na presném davkovani
tiskové barvy pro kazdy pfipravovany vzorek. Po tisku kazdého vzorku je zapotiebi dokonale
umyt jak tiskové valecky, tak i rozvalovaci valce barevnikové jednotky, coz je ¢asoveé poméerné

49



naro¢né. Teprve potom je mozné pfistoupit k pripravé dal§iho tiskového vzorku. Pro spravné
provadéni testl je zapotiebi ziskat zkuSenosti s praci na zafizeni a urcitou rutinu, kterd usnadni
a urychli praci. V IGT navodech byl pocet ptipravovanych vzorkil u testovanych metod 2-3.
Urc¢ité by bylo vhodné ptipravit vétsi mnozstvi vzorkd, aby ziskané vysledky byly objektivni,
zvlast’ pokud ten, kdo testy provadi nema s praci na zafizeni zddné zkuSenosti.

Pii dodrzeni téchto pravidel umozni potiskovaci pfistroj IGT Amsterdam2 ziskat uzitecné
informace o interakci barev a potiskovaného materialu.
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