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Disertaéni prace na zajimavé téma z oblasti povrchovych viastnosti pryze
nese nazev, ze kterého neni ziejmé, Ze se jedna o prenos barvy pii flexotisku. To se
&enar dozvi az ze souhmu, uvedeného anglicky. Vzhledem k tomu, Ze prace je
sepsana cesky, méla by obsahovat vedle anglického i Cesky psany souhrn.

Uvod je sympaticky strucny a vystizny. Do uréité miry z néj vyplyva cil
disertaéni prace, ktery jako 2. kapitola bezprostiedné nasleduje, i kdyz by mél spise
vyplynout z prehledu soucasného stavu feSené problematiky. Presnéji feceno, cil
prace je uveden v prvém odstavci této kapitoly, nasledujici 3 odstavce jsou viastné
Gvodem do pouzité experimentalni metodiky. Pilis z nich vsak ¢isi z badatelského
hlediska ne zcela Gista, i kdyz obvykla praxe, Ze cil prace je stanoven az na zakladé
dosazenych vysledku.

Treti kapitola obsahuje teoretickou Cast, ktera je zpracovana velmi
instruktivné. Mam k ni jen nékolik piipominek.

Jiz avodni véta na str. 10 ("Obvyklym postupem vyroby elastomeri je
provedeni sifovacich reakci kaucukovych smési ...") naznaCuje, Ze se autorovi
nepodarilo &tenafi uspokojivé vysveétlit, jaky je vztah mezi pojmy “elastomer” a
"kaucCuk".

Na str. 11 uvadi autor schematické vzorce tfi kaucuku, z nichz posledni
neodpovida skutecnosti. Pfestoze v tab. 3.1 na predchazejici strané je Sikovné
uvedeno, Ze silikonovy kaucuk typu MVQ je methylvinylpolysiloxanem, vzorec na str.
11 odpovida poly(methylvinylsiloxanu). To koresponduje se silné zjednodusenym
nastinem jeho vyroby. Skutecnost by meél doktorand uvést na pravou miru pri
obhajobé.

Tabulku 3.2 na str. 15 povazuiji za zbytecnou, kdyz obsahuje témér vSechna
rozpoustédia, ktera jsou z hlediska pouziti pryzovych tiskovych forem nevhodna.

Halogenaci prirodniho kaucuku, mimochodem ne zcela spravné interpretova-
nou, nelze zaradit do odd. 3.1.3 na str. 16 "Moznosti modifikaci viastnosti pryzi”,
nebot chlorkaucuk ani hydrochlorid kaucuku neslouzi k vyrobé pryze, podobné jako
cyklokaucéuk, k jehoz vzniku navic pfi halogenaci nedochazi.

Srdicko oponenta jisté potési, kdyz v "Soupisu literatury” na str. 78 najde
odkazy i na nékteré z viastnich praci, méné viak, kdyZ se Gdaje opiraji o vydani z let
1999 a 1995, kdyz jsou jiz k dispozici novéjsi vydani citovanych dvou skript o deset
let miadsi (z let 2009 a 2006).

Experimentalini &ast obsahuje dvé podkapitoly (4.1 Experimentéalni matenal a
4.2 Expenimentalni metody), které do ni bez pochyby patfi a jsou v ramci
doktorandovych moznosti dobfe zpracovany. Nechapu vsak, pro¢ do ni zaradil
podkapitolu treti (4.3 Experimentalni vysledky), ktera jako tézisté prace byva



uvadéna bud samostatné jako "Vysledky”, nebo soucasné s diskusi jako "Vysledky a
diskuse”. Kdyby se autor fidil touto zabéhnutou praxi, pak by jeho 5. kapitola
nemusela mit neobvyklé pojeti charakterizované nazvem "Diskuse a zavéry" a
hlavné disertacni prace by mohla obsahovat samostatnou kapitolu "Zavéry", ktera by
struéné a jasné dokumentovala, Ze stanovenych cilti disertacni prace bylo dosazeno,
coz oponovana prace explicitné nedoklada. Pfedpokiadam, Zze to autor napravi
v ramci obhajoby.

Kladné ocenuji, ze v praci je uveden Seznam pouzitych symbolia a Seznam
pouzitych zkratek, coz ctenafi usnadnuje orientaci v textu, i kdyz napi. Al,O3, CaCOs,
Ca0, CO,, K20, MgO, Si-03, ZnO apod. nejsou zkratky, ale sumami chemickeé
vzorce.

Prace jako celek, i kdyz ma prevazné deskriptivni charakter, odpovida
pozadavkim kladenym na prace disertaéni, pfinasi velké mnozstvi novych
experimentalnich poznatku, je sepsana jasnym a kultivovanym jazykem s minimem
prekiepl (napf. na str. 7 ".. pro vyrobu pryZovych tiskovych forem vypalovanych
Jaserem _..") a malym mnozstvim stylistickych prohfeskl (napf. na str. 18 "Nizkotlaka
plazma vyZaduje nizky tlak nebo vysoké vakuum _.."). Typograficky je velmi pekné
vyvedena. Skoda jen, Ze pii peclivém a opakovaném studiu textu, kterého se musi
kazdy poctivy oponent dopustit, zaCinaji nékteré &asti vazby (pfi nejmensim vytisku
&. 1, ktery jsem k oponovani obdrzel) pripominat listy trhaciho kalendare piipravené
jiz k odtrzeni.

Zavérem pres vySe uvedené pripominky a vyhrady konstatuji, Ze oponovana
disertaéni prace jasné prokazuje zpusobilost autora k samostatné védecko-
vyzkumné cinnosti. Proto ji doporuéuiji k obhajobé a navrhuiji, aby v pripadé jejiho
aspésného pribéhu byl panu Ing. Jifimu Hejdukovi ve smysiu zakonnych ustanoveni
udélen akademicky titul "doktor”, ve zkratce Ph.D.

V Praze dne 9. srpna 2010
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Prof. Ing. Vratislav Duchacek, DrSc.



Oponentsky posudok dizerta¢nej prace Ing. Jiftho Hejduka

Vliv fyzikalnich viastnosti povrchii pryZovych valcu na efektivnost pienosu barvy

Ziadna z klasickych tla¢ovych technik nepresla za poslednych 10 rokov tak vyraznymi zmenami
ako flexotla¢, ktora je vyznamnou technikou v oblasti potlacenych obalov. V dosledku zdokonale-
niam v oblasti pripravy tlatovych foriem, v oblasti tlacovych strojov a farieb doslo k vyraznému
zvy$eniu dosiahnutelnej kvality tlace. Preto zameranie dizertacnej prace Ing. Heyduka je v kazdom
pripade aktualne.

Uvodna kapitola stru¢ne popisuje situdciu v oblasti vyroby tlaovych foriem pre flexotlac.
V druhej kapitole st definované ciele dizertacnej prace. Kapitola tri sa zaobera prehl'adom sucasné¢ho
stavu v oblasti zamerania a cielov prace. Najvdc$ia pozornost je venovana popisu pripravy
pryzovych zmesi vieobecne, ako aj pre potreby flexotlace. Z 84 citovanych literarnych pramenov sa
tejto Casti tyka 67 zdrojov (takmer 80 %). V druhej Casti kapitoly sa autor na troch stranach venuje
problematike urcenia povrchového napitia a povrchovej energie, priCom sa opiera o 7 literarnych
odkazov. V teoretickej kapitole chyba ¢ast’, ktora by bola venovana prehl'adu doteraz dosiahnutych
vysledkov v oblastiach, ktoré st obsahom dizertatnej prace. Ani v d’alsich kapitolach a castiach
prace, okrem citacii prac robenych na pracovisku doktoranda, nemozno néjst odkazy na vysledky
prac inych autorov. Mozno to chapat’ tak, Ze sa v tychto oblastiach ni¢ nerobilo (t. j. nikto sa
nezaoberal $tidiou vplyvu povrchovych vlastnosti materialov flexotlace na prenos farby)?

Experimentalna ¢ast, zahrnuje okrem opisu pouzitych materidlov a metodik, opis ziskanych
vysledkov, tvori tazisko prace. Predmetom $tidia bola takmer vzoriek materidlov flexotlacovych
foriem, vyrobenych hlavne pryZzovych zmesi rozneho zloZenia a povrchovej Upravy, rozdelenych do
Siestich sad, v zhode s cielmi prace. Nepochopitelné je, naco boli napr. v prvej sade vzorky
povrchov s vypalenymi tlaovymi prvkami, ked sa Studoval prenos farby iba z plnych ploch, ako to
autor uvadza na str. 49 v Casti 4.3.1.4.

Najpracnej$ou a najlepsie spracovanou ¢astou prace, ktora poskytla asi najviac vysledkov, boli
nepochybne merania rovnovaznych uhlov zmacania memymi kvapalinami s cielom urcit’ volnu
povrchovi energiu materialov vzoriek, ako aj ich interakciu s pouzitymi farbami. Ak autor uvadza
(str. 43 a47), ze odchylka nameranych uhlov zmac¢ania od uvadzanych priemernych hodndt bola
0,1-1° alebo menej ako 2,5°, tak preco sa hodnoty 6, uvadzaju na desatiny stupfia? Na vypocet
vol'nej povrchovej energie a jej zloZiek bola pouzita Owens-Wendt rovnica. Uvadzané hodnoty su asi
priemerom hodnét kombinacii mernych kvapalin po dvojiciach (Styri kvapaliny — Sest” dvojic).
Odchylka od priemeru musela byt’ na Grovni mJ/m”. Potom uvadzat hodnoty vol'nych povrchovych

energii na dve desatinné miesta je zbytocné.



Opis metodiky stanovenia % prenosu farby z formy na potlacany substrat je nejasny a chyba
urCenia tejto hodnoty musela byt opat’ na urovni 2—5 %, ale vysledky su uvedené na desatiny. Autori
Kang, H. W., Sung, H. J., Lee T-M a Kim D-S (J. Micromech. Microeng. 19 (2009) 015025) pouzili
sofistikovanej$iu metddu a uvadzaju chybu +3,5 %. Rovnako zistili, Ze % prenosu je ovplyvnené
uhlami zmacania oboch povrchov farbou. Autor vSak vobec neuvadza 6., pouzitych farieb na
pouzitych substratoch, hoci by to mohla byt” vel'mi cenna informacia.
V opise tlacovych skuSok (Cast' 4.2.5) je uvadzanych zbytoc¢ne vel'a udajov a variantov pod-
mienok zhotovenia vytlackov (napr. rézne druhy aniloxovych valcov), ktoré ako vyplyva z d’alsich
Casti, neboli v praci vyuzité.
Spojenie diskusie k vysledkom a zaverov prace do jednej kapitoly nepovazujem za najst’astnejsie.
Hodnotenie splnenia cielov prace definovanych v kapitole 2 sa tak stiva obtiaznym, pretoze
zovseobecnenia vysledkov st skryté v textoch odstavcov tejto Casti.
K praci mam tieto pripomienky, otazky a namety do diskusie.
1. Nebolo by korektnejsie pisat’ rovnicu 4.4.a v tvare cos = F5(¢) — F'|(1) a rovnicu 4.4.b v tvare
Fi(1) = Ae M Potom by nebol rozpor s obr. 4.16 E.

2. Z mnozstvo vysledkov ziskanych meranim vzoriek sady I, prezentovanych na str. 45 az 50 su
urobené zavery v kapitole 5 (obr. 5.1 az 5.4). Z obr. 5.3 vyplyva, Zze adhézna praca farby
k substratu je 1,4-1,65 krat vyssia ako k materialu pryzového Sto¢ku, ale pomer mnozstva
farby prenesenej na substrat v beztlakovych podmienkach, k mnozstvu farby ktoré zostalo na
stocku je vrozsahu 0,34 az 0,54. Cize na §tocku zostdva viac farby inapriek tomu, Ze
adhézna praca farby k substratu je vyrazne vyssia. Ako by autor vysvetlil tento rozpor? Obr.
5.3 ma zasadny vyznam, preco k nemu nie si v praci uvedené vstupné udaje (adhézne
prace...)?

3. V praci sa opakovane mozno stretntt’ s rozporom medzi podielom farby prenesenej z formy

na substrat v beztlakovych podmienkach a hodnotou Dy vytlacku z natlackovacieho stroja
(napr. biely PE pri sadach I, II alll). Pri liehovej farbe je % prenosu v beztlakovych
podmienkach vzdy vysSie, ako pri disperznej farbe, ale Dy na vytlacku pre disperznu farbu je
vySSie. Aka je potom vypovedna hodnota merani podielu prenosu farby v beztlakovych
podmienkach? Naviac podla obr. 5.2 tazko mozno hovorit’ o nejakom jednozna¢nom vztahu
medzi povrchovou energiou materialu $tocku a podielom prenosu, ak uvazime chybu ur¢enia
tohto parametra.

4. Z vysledkov studia vplyvu zdrsnenia povrchu gumeného $toc¢ku (sada II) vyplyva, Ze medzi

mierou drsnosti a tudovanymi parametrami (o, ¢* o, Ocq farieb, podielom prenosu a Dy) niet

ziadny jednozna¢ny vzt'ah. Pritom na str. 76 autor tvrdi, Ze z nezdrsneného povrchu Stocku



mozno dosiahnut’ vyrazne vys$ie mnozstvo prenesenej farby na substrat. V praci vsak niet
uvedeny jediny udaj, ktory by to potvrdzoval.

5. Vtab. 4.28 aj po zihani vzoriek KrA, KrE a KrG bolo stanovené vel’ké mnozstvo siry. O aku
zliceninu siry i8lo, ked’ nedoslo k jej rozpadu ani po zihani?

6. V tab. 4.18 sa pre PP uvadza hodnota povrchovej energie 57 a polarna zlozka 32 mJ/m®. S tak
vysokymi hodnotami, najmé polarnej zlozky, som sa este nikdy nestretol. Nedoslo pri ich
ur¢ovani k nejakej chybe? Na str. 46 autor konstatuje, ze folia bola $pecialne upravena na
vySSiu hodnotu povrchovej energie vyrobcom. Potom na povrchu asi nebol PP ale iny material

(tavné lepidlo?).

Dizertatna praca Ing. Heyduka obsahuje mnoho cennych experimentalnych vysledkov. Je
hodnotnym prispevkom v oblasti studia vplyvu fyzikalnych vlastnosti pryzi flexotlacovych foriem na
prenos farby. Ziskané poznatky spolu s ich interpretaciou prispievaji k lepSiemu poznaniu skimane;j
oblasti.

Zaverom konStatujem, ze autor preukazal spdsobilost’ pre vedeckt pracu a predlozend pracu

odporuc¢am prijat’ k obhajobe a d’alsiemu konaniu pre udelenie hodnosti PhD.

V Bratislave 17. 8. 2010 7/ \/Q‘
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Fakulta chemickej a potravinarskej technologie
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Oponentsky posudek doktorské disertacni prace
Ing. Jiftho Hejduka:
,» VIiv fyzikdlnich vlastnosti povrchii pryZovych vilcii na efektivnost prenosu barvy“

Téma disertacni prace ing. Jiftho Hejduka vychézi z problematiky, ktera se tyka zejména
uzivatell flexotisku a vyrobct materiald pouzivanych v této technologii tisku. K zdkladnim
faktorim ovliviiujicim kvalitu tisku patii vlastnosti tiskové formy, tiskové barvy a
potiskovaného materialu. PfedloZena prace se zabyva vlastnostmi materialu povrchové vrstvy
flexotiskovych forem, a to hlavné forem pryZzovych, okrajové si v§ima také tiskovych forem
fotopolymernich. Ke studiu vyuziva realné materialy vyrobené v primyslovych podminkéch.
Hodnoti je ptedevsim z hlediska volné povrchové energie, resp. povrchového napéti a
kontaktniho uhlu sméceni tiskovou barvou. Snazi se vSak také o komplexnéjsi pohled
prostiednictvim mikroskopie (optické, elektronové), ptip. rentgenové fluorescence a
vyhodnocuje i jejich chovani pii pfenosu barvy v laboratorné simulovanych podminkach a
také na komer¢nim natiskovém stroji. Sleduje zejména vlivy typu materialu, jeho povrchové
drsnosti (Ra, Rz), modifikace kaucukové smési (aditiva) a uprav povrchi plasmou, laserem a
svazkem urychlenych elektrond. Deklarované cile prace jsou zajimavé jak z teoretického, tak
i praktického hlediska, av§ak v n€kterych smérech jsou snad az piili§ naro¢né.

Disertace ma piiméieny rozsah a obsahuje vSechny ¢asti obvyklé u tohoto typu praci.
Pfedevsim experimentalnimu zaméteni prace odpovida i struktura zpravy — z celkovych 83
stran je experimentalni ¢ast nejrozsahlejsi (50 stran, z toho experimentalni vysledky 33 stran),
pomérné kratsi (5 stran) je ¢ast, obsahujici diskusi vysledkl a vyvozené zaveéry.
Experimentalni vysledky a diskutované souvislosti jsou bohaté¢ dokumentovany celkem 50
obrazky a 42 tabulkami. Pfi zpracovani prace autor Cerpal z celkem 84 zdroji z odborné
literatury véetné praci, na kterych se sam autorsky podilel.

V praci se vyskytuje jen nékolik vyrazi z oblasti odborné terminologie, které patii mezi
nedoporucované, nevhodné, pfip. jsou nepiesné apod., napft. ,,tonové (rastroveé)“ pole (ziejmé
autotypické), sifka ,,mustku® (jde o prepazku), ,,flexografické stroje (dnes flexotiskové),
,lineatura“ sité (hustota), smérodatna odchylka ,,praméru” (jde zfejmé o smérodatnou
odchylku méteni). K nedostatkiim spi$e formalniho charakteru lze pfifadit napf. také
nejasnost, jaky udaj nasleduje za oznacenim +/- v tab. 4.19 (smérodatna odchylka, interval
spolehlivosti, rozpéti?), dale chybé&jici popis vodorovné, ptip. svislé osy v nékterych grafech.
Objevuji se nékteré nedislednosti, napt. pii proloZeni pfimky experimentalnimi body se

v nékterych ptipadech uvadi jako charakteristika vyrovnani korelacni koeficient, v jinych
ptipadech v8ak chybi. Skute¢nosti neodpovida oznaceni parametru k; v rovnici (4.4.c) za
rychlost penetrace. Obé ¢asti obr. 4.12, ktery ukazuje povrchy pouzitych aniloxovych valca
maji pravdépodobné odlisné métitko, vysledny dojem se tim zkresluje. V tab. 4.12 chybi uhel
natoceni jamek ,,rytého valce* — zfejmé 45 °. U obsahu jamek v tab. 4.13 jde o jmenovité
(teoretické) hodnoty nebo udaje ziskané meéfenim? Ptes tyto a jiné podobné prohiesky je
disertace celkové zpracovana pecliveé a piehledné, ma péknou typografickou tpravu a je
napsana pomérné struéné, pfitom jasné a srozumitelné, obsahuje minimum pteklepa.

Pfi vyhodnoceni parametri matematického modelu chovani kapky na povrchu neideéalniho
pevného povrchu se pouziva postup (obr. 4.16), ktery vzhledem k aplikaci transformace
proménnych (linearizaci), vede pouze k pocateénimu odhadu parametru. ,,Nejlepsi* odhady
parametri by bylo tfeba ziskat nasledné nelinearni regresi. Je ovSem pravdépodobné, ze

v dasledku adekvatnosti modelu a nizkého experimentalniho rozptylu (jak naznacuje obr.



4.16), se vysledny soucet ¢tvercd odchylek a asi ani parametry od pocatecnich odhadi
nebudou vyznamné lisit. Existuje (pokus) o fyzikalni vysvétleni tohoto modelu?

Z vé&cného hlediska vidim jisty problém v tom, Ze autor nemél moznost pifimo ovlivnit sloZeni
vulkanizaénich smési ani se (z pochopitelnych divodi) nepodafilo ziskat jejich konkrétni
receptury. To potom do zna¢né miry pfedem znemoznilo zpfesnit a piipadné zobecnit
poznatky o vlivu sloZeni na povrchové vlastnosti prislusnych (i fyzikalné€ upravenych) pryzi a
dasledky pro pienos barvy. Provedené analyzy pomoci rentgenové fluorescence piece jen
poskytuji pro hlubsi uvahy o vlivech sloZeni na studované vlastnosti pomérné omezeny
zéklad. Domnivam se také, Ze pro lep$i moznosti porovnavani vlivu jednotlivych typl
povrchovych tprav pryzi na vlastnosti by bylo vhodné provést testy na stejném zékladnim
vybéru vzorkl. Byla v tomto sméru néjaka omezeni?

Uvital bych ponékud podrobnéjsi diskusi ziskanych vysledki a poznatki, zejména
konfrontaci s publikacemi jinych pracovist’ a také diskusi rozdilu v pfenosu barvy pryzovymi
a fotopolymernimi flexotiskovymi formami. VSeobecné se sice traduje, Ze pryz vykazuje
lepsi pienos barvy nez fotopolymer, kvantitativni udaje v8ak chybi? Vliv povrchovych
vlastnosti materiald tiskové formy na pienos barvy je v obecné roviné znamy — neexistuji
Zadné préce, které by to dokladaly a se kterymi by mohl autor své vysledky a zavery
porovnat? Je mozné na zakladé autorem provedenych méfeni povrchovych vlastnosti a
pienosu barvy souhrnné charakterizovat a odlisit jednotlivé skupiny pryzi podle typu
pouzitého kaucuku (EPDM, MVQ, SBR atd.) ?

Z pozitivnich ryst prace pfipominam vypracovani metody laboratorniho hodnoceni pifenosu
tiskové barvy a ovéfeni, Ze ji 1ze dobfe pouzit jako zdkladni odhad chovani systému

v redlnych podminkach. Ocetiuji také, Ze zavéry z vykonanych méfeni a analyz umoznily
autorovi navrhnout néktera feSeni upravy povrchu flexotiskovych forem, relativné snadno
realizovatelna v podminkach pfislusnych vyrobnich podnikl. Vysledky a zavéry prace rovnéz
nesporné piinasi nové poznatky v oblasti, kde dosud podrobnéjsi konkrétni idaje chybi.
Proto, pokud je oponentovi znamé, byly vysledky a zavéry prace velmi pozitivné pfijaty
spolupracujicimi firmami, které se vyrobou flexotiskovych pryZovych forem, resp.
piislu$nych materialti zabyvaji, a byly v jejich praxi uspéSné vyuzity.

Ptes vyse uvedené poznamky a pfipominky konstatuji, Ze autor zaméry a cile prace splnil,
vykonal zna¢né mnoZstvi naro¢né experimentalni prace, vysledky dobie interpretoval, pfinesl
nové poznatky a prokazal schopnost samostatné védecky pracovat. Disertacni prace ing.
Jittho Hejduka mé podle mého minéni vSechny potiebné naleZitosti po vécné i formalni
strance a proto ji

doporucuji k obhajobé.

V Pardubicich 12.8.2010 "o.&(b (( g fpelo
Doc. Ing. Josef Svoboda, CSc.



