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Anotace

Bakalaiska prace se zabyva recepturovanim flexotiskovych disperznich barev. V préci
jsou popsany jednotlivé kroky piipravy disperznich flexotiskovych barev. Dale michani
tiskovych barev, skladové hospodafstvi, recyklace zbytkovych barev ¢i vyhody a nevyhody
spojené s jejich uzivanim. V praci je popsan postup pripravy nového mono pigmentu piiprave-
ného ze zbytkovych barev, v¢etné porovnani reologickych vlastnosti zafezu, tiskovych barev

pfipravenych z mono pigmentl a barev pfipravenych z nového mono pigmentu.

Klicova slova
flexotisk, disperzni tiskové barvy, michani tiskovych barev, recyklace tiskovych barev,

skladové hospodarstvi, viskozita

Annotation

The Bachelor thesis deals with mixing of flexographic dispersion inks. In this thesis are
described the individual steps of preparation of dispersive flexo printing inks. Further mixing
of printing inks, storage of printing inks, recycling of residual inks or advantages and disadva-
ntages associated with their use. This thesis describes the process of preparing a new mono
pigment prepared from residual inks, including the comparation of the rheological properties
of film formers, print inks prepared from mono pigments and inks prepared from the new mono

pigment.

Keywords
flexography, disperse printing inks, mixing printing inks, recycling residual inks,

storage of printing inks, viscosity
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Seznam pouzitych zkratek a symbolil
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Uvod

Tiskoveé techniky jsou ovliviiovany vzdy ¢tyfmi spole¢nymi ¢initeli, bez kterych by
nedoslo k potisku substratu. Témito Ciniteli jsou mysSleny tiskova forma, tlak, potiskovany
substrat a tiskova barva. Tiskova barva je pro svét polygrafie dilezita. Jedna se o oblast poly-
grafie, ktera se miize zdat nepodstatna, ale bez tiskové barvy nelze uskutec¢nit tisk. V polygrafii
je pouzivana Siroka Skala tiskovych barev a kazda mé své typické vlastnosti. Chovani tiskovych

barev je ovlivnéno pozadavky tiskové techniky a jejich slozenim.

Préce popisuje ptipravu disperznich flexotiskovych barev, vsechny kroky ptedchazejici
samotnému michani tiskové barvy — co se déje s tiskovou barvou pied tiskem a po tisku. Dale
tato prace pojednava o problematice skladového hospodarstvi a vyuziti zbytkovych barev.
Cilem préace bylo dokéazat, Ze Ize pouzit zbytkovou barvu pro ptipravu novych tiskovych barev.
Michani a recepturovani tiskovych barev je velice ¢asové naro¢né a nakladné. Jedna se o slozity
proces a tato prace ma Ctenafi slouzit jako metodickd pomucka pii ptipraveé a michani tiskovych

barev.

V teoretické casti jsou popsany metodicky vsechny kroky, ze kterych se sklada proces
recepturovani a uvedeny vsechny informace, které je nutno znat pro feSeni stéZejni problema-
tiky. Dale obsahuje informace o substratech, zafizenich a pomutckach pouZivanych v procesu
recepturovani a michani tiskovych barev. V dalSich kapitolach jsou uvedeny a popsany sledo-

vané reologickeé vlastnosti tiskovych barev — konzistence a viskozita.

Prakticka ¢ast obsahuje navrh vytvofeni receptury tiskové barvy ze zbytkovych barev
a pripravy nového mono pigmentu. Déle popisuje postup préce se spektrofotometrem eXact
a s pristroji, se kterymi byl experiment uskute¢nén. V dalSich kapitolach jsou porovnany
reologické vlastnosti zatrezl, tiskovych barev a barev pfipravenych ze zbytkovych barev.
U vzorki zateza a tiskovych barev byla stanovena konzistence pomoci vytokového pohéarku

DIN 53 211 a viskozita pomoci rota¢niho viskozimetru HAAKE RotoVisco 1.
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1 Teoreticka cast

1.1 Tiskové barvy
Tiskové barvy pro konvencni tiskové techniky se obvykle skladaji ze ¢tyf zakladnich

sloZek. Tiskova barva je uréena k potisku substratu a jeji vlastnosti se odvijeji od jejiho slozeni.

1.1.1 SloZeni tiskovych barev

Nositelem barevnosti v tiskovych barvach jsou barvotvorné slozky, které jsou schopné
dopadajici zafeni CasteCné absorbovat, propoustét nebo odrazit. Barvotvorné slozky jsou
¢lenény do dvou skupin, a to na pigmenty a barviva. V polygrafii jsou uplatnény rtazné druhy
pigmentu, jako jsou napt. anorganické nebo organické, v obou skupinach mohou byt pfirodni
i uméle vyrabéné (syntetické) pigmenty. Pigmenty jsou dispergované ¢astice anorganickeho
nebo organického pivodu vyvolavajici barevny vjem. Dilezitou vlastnosti pigmentt je jejich
nerozpustnost v tiskovych barvach, velikost ¢astic a jejich koncentrace. Velikost a koncentrace
¢astic pigmentu siln¢ ovliviiuje opacitu tiskové vrstvy a stabilitu systému. Barevnost pigmentt
ma sva omezeni v porovnani s barvivy. Barviva jsou pestiejsi a maji vice odstinti nez pigmenty
(obséahlejsi barevny gamut). Na rozdil od pigmentt jsou rozpustna v pojidlech, respektive v roz-
poustédlech a pojivech tiskovych barev. Hlavnim cilem pii pouziti barviv v tiskovych barvach
je zesileni barevnosti. Lze fici, ze barviva jsou pouZzivana pouze k prohloubeni barevného

vjemu. Z hlediska svétlostalosti jsou barviva méné stabilni nez pigmenty. [1]

Mezi dalsi dalezité slozky tiskovych barev patii pojidla. Podstatné je rozliSovat pojem
pojivo a pojidlo. Obecné pojivem se mysli filmotvornd latka se zmekcovadly a netékavymi
aditivy a pojidlo je systém slozZek, ktery se sklada z filmotvorné latky, rozpoustédla a fedidla.
Filmotvorne latky maji dobrou adhezi, ulpi na povrchu potiskovaného substratu a vytvori
po zaschnuti tiskové barvy, pruzny a nelepivy film. Tento tenky a dostatecné pruzny film poté
chrani pigment pfed mechanickym poskozenim. Filmotvorné latky tvoii pro pigmenty
prostredi, ve kterém jsou pigmenty dispergovany. Vétsi ¢astice maji tendenci k sedimentaci
a Vv ptipad¢ vétsi koncentrace pigmentu dochdzi ke vzniku shlukl pigmentu, které je nutno

rozbit. Je velice nezbytné v takovych to pfipadech zajistit dukladnou dispergaci pigmentu. [1]

Pii michani tiskovych barev jsou pouzZivany rizné druhy filmotvornych latek, t¢kavych
i neté¢kavych, kapalnych, jako jsou oleje, ¢i pevnych, jako jsou pryskyfice. Mezi kapalné filmo-
tvorné latky patii mineralni a rostlinné oleje, které jsou dé€leny na nevysychavé, polovysychavé
a vysychavé. V polygrafii jsou nejvice pouzivany polovysychavé a vysychavé oleje. Déle jsou

pouzivany ptirodni nebo syntetické pryskytice. Mezi nejcastéji pouzivané filmotvorné latky
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patii rostlinné oleje, alkydové pryskyfice, pryskyfice na bazi modifikované kalafuny, nitroce-

luléza, akrylatové pryskyftice, polyamidové pryskyfice nebo asfalt. [1,2]

Rozpoustédla a fedidla tvofi znacnou ¢ast tiskovych barev. Rozpoustédla jsou tekuté
organickeé latky slouzici k rozpousténi pevnych filmotvornych latek. U rozpoustédel je dulezita
jejich misitelnost s daldimi slozkami napt. aditivy. Redidla jsou latky uréené k dodate¢nému
fedéni tiskovych barev. Redidla nejsou pouzivana k rozpousténi filmotvornych latek, ale
k upraveé viskozity tiskové barvy. Tyto dvé slozky ovliviiuji tekutost tiskove barvy a umoznuji
pienos tiskové barvy na potiskovany substrat. V tiskovych barvach lze pouZivat vice druhu
rozpoustédel a fedidel. Po zafixovani pigmentu na povrchu potiskovaného substratu se zapiji
nebo se odpaii a vznikd pevny nelepivy film. Mezi nejéastéji pouzivana rozpoustédla a fedidla
patii alkoholy a jejich derivaty napt. ethanol, estery (ethylacetat), ketony (aceton), glykoly
(ethylenglykol), alifatické a aromatické uhlovodiky (benzin, mineralni oleje, toluen) a voda.
[1.2]

Posledni a nemén¢ duleZitou slozkou nebo skupinou slozek jsou aditiva, ktera tvofi
maximalné 10 % tiskové barvy. Hlavnim tkolem aditiv je zlepSeni vlastnosti tiskovych barev,

respektive dotvareni kvality tiskovych barev. [1,2]

Tabulka 1 — Obecné sloZeni tiskovych barev [20]

Slozky tiskovych barev Zastoupeni
barvotvorné slozky (pigmenty, barviva) 5-30 %
filmotvorné latky 15-60 %
rozpoustédla, fedidla 20-70 %
aditiva 1-10 %
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1.1.2 SloZeni flexotiskovych barev

Standardné se tiskova barva sklada z péti slozek, a to barvotvorné slozky, filmotvorné
sloZky, rozpoustédla, fedidla a aditiv. Michaci pomér jednotlivych slozek se lisi dle typu nebo
pouZiti flexotiskové barvy. Tiskové barvy jsou piipravovany z anorganickych a organickych
pigmentu, kdy tiskova barva muze obsahovat 30-45 % anorganickych nebo 10-18 % organic-

kych pigmentu. [3]

V piipadé filmotvornych slozek se u flexotiskovych barev hodné pouzivaji ptirodni
nebo syntetické pryskyfice a v piipadé barev feditelnych vodou potom neutralizované prysky-
fice, disperze, ptipadné jejich kombinace. Obsah filmotvorné latky v tiskové barveé se 1isi podle
pouziti flexotiskové barvy. Piikladem pouziti pryskytic ve flexotisku je tzv. zafez, jedna
se o pryskyfice rozpusténé v rozpoustédlech (mlécné bila az zluta kapalina). Zatez slouzi jako
filmotvorna latka, ve které jsou dispergovany mono pigmenty (koncentraty). Zafez lze také

pouZit ke sniZzeni vydatnosti barvy bez zmény viskozity. [4]

Jako rozpoustédla a fedidla jsou pouZivdna bud’ organické slouceniny nebo voda,
jejiz obsah v barvach miize dosahovat maximalné 70 %. Pouziti vody jako rozpoustédla je
velice vyhodné z duvodu dostupnosti a ceny. Podstatné je sledovat jeji obsah v tiskové barve,
protozZe pti zvySeném obsahu dochazi k pénéni tiskové barvy. Tento Ukaz je zpisoben nevhod-
nym michacim pomérem nebo dodatecnym piidanim vody z divodu neznalosti obsluhy
tiskového stroje. Nevyhodou je nutnost pouZziti aditiv, jako jsou fungicidy a baktericidy, protoze
po ¢ase dochazi k sedimentaci pigmentu v barvé a barva zacina hnit, plesnivét a zapachat.
Problém nastava pii vysokém obsahu fedidel, kdy barva je pfili§ roziedéna a dochazi ke ztraté
fixaénich vlastnosti filmotvornych latek v tiskové barvé. V tom piipadé filmotvorné latky
budou penetrovat do substratu a na povrchu substratu ziistanou pouze nedostate¢né zafixované
pigmenty, coZ ma za nasledek snizeni odolnosti vici otéru. Prefedénim tiskové barvy dochézi
také ke sniZeni vydatnosti tiskové barvy, coz ma za nasledek narast barvové odchylky. Skoro
vSechny tyto defekty mizeme odstranit piesnym davkovanim vsech slozek nebo je mizeme
regulovat piidavkem aditiv. [3]

Aditiva jsou velice obsahlou skupinou ptipravki, které piimo ovliviuji konecné
vlastnosti tiskovych barev. Do flexotiskovych barev jsou piidavany napt. matovadla, vosky,
zmékcéovadla, dispergacni Cinidla, odpénovace, ptipravky Castecné zabranujici sedimentaci,
zpomalovace a urychlovace schnuti (suSidla), ptipravky pro zhustovani barvy (zhustovadla),

fungicidy a baktericidy (biocidy). Pomoci zhustovadel 1ze upravit nebo 1épe feceno zvysit

15



viskozitu tiskovych barev. Fungicidy a rizné protibakterialni ptipravky (biocidy) slouzi k
potlaceni vyskytu mikroflory a mikrofauny.

1.2 Druhy flexotiskovych barev

Flexotiskové barvy maji blizko k nizkoviskéznim kapalinam. Flexotisk je technika
tisku z vysky, kde tiskova forma je pruzna a mékka. Pfi tisku je barva odebirana z barevnice
pomoci rastrového (aniloxového) valce. Prostiednictvim rastroveho valce je regulovan nanos
barvy na tiskovou formu upnutou na formovém valci. Z tohoto diivodu musi byt pouzivana
nizkoviskozni barva, kterd zaplnuje jamky rastrového valce, béhem tisku je barva pienesena
na formovy vélec a poté na substrat. Proto flexotiskové barvy maji pomérné nizkou viskozitu
50-500 mPas. Flexotiskové barvy jsou dodavany od vyrobce hotové nebo ve formé tzv. mono
pigmentt (koncentrati), které jsou pouzivany pro michani tiskovych barev spolu s dalSimi
slozkami. Konzistence barev se pted tiskem upravuje na tiskovou hodnotu 17-24 s, nebo
je nutné tidit se pokyny od vyrobce. Konzistence tiskovych barev je nejcastéji stanovovana

pomoci vytokoveho poharku DIN 53 211 (pouzivan hlavné v Evropé).

Flexotiskové barvy jsou déleny podle sloZeni a zpisobu zasychani do tii skupin,
a to na lihové (rozpoustédlové), vodové (disperzni) a UV barvy. Dalsi déleni lze uskutecnit

napt. z hlediska vhodného substratu pro aplikaci.

1.2.1 Lihoveé barvy

Zé&kladnim typem flexotiskovych barev jsou barvy lihové nebo téz rozpoustédlové. Tyto
barvy obsahuji ethanol a mensi podil ethylacetatu, ktery urychluje zasychani a je u¢innéj$im
rozpoustédlem nez ethanol. Tyto barvy obsahuji velky podil hoflavych latek, proto je nutné pti
jejich pouzivani mit fadu bezpe¢nostnich opatieni, jak pti manipulaci, tak i pti tisku. Dobu
schnuti Ize regulovat pomoci urychlovact a zpomalovact schnuti. Pokud je zapotiebi urychlit
dobu schnuti, 1ze toho docilit pouzitim ethylacetatu. Do lihovych barev je mozné piidat maxi-
malné 10 % ethylacetatu, protoze pii vétsim obsahu by mohlo dojit k poSkozeni fotopoly-
mernich $toc¢kd. Pokud je nutné prodlouzit dobu schnuti, musi byt aplikovan zpomalova¢ jako
je methoxypropanol nebo etoxypropanol, kdy tiskova barva mize obsahovat maximalné 20 %
zpomalovace. Velky problém téchto barev je v tzv. retenci pouzitych fedidel. Tento Ukaz je
zpusoben obsahem fedidel, ktera se drzi v zaschlé vrstvé tiskové barvy a v potiskovaném
materialu. Redidla zptsobuji dlouhodoby zapach potisténého substratu, ktery v nékterych
ptipadech nedostate¢ného odvétrani pti uskladnéni mize kontaminovat zabalené zbozi, a tim

cely vyrobek znehodnotit. [4,5]
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1.2.2 Vodové barvy

Vodou feditelné barvy nebo téZ disperzni barvy jsou fedény pomoci vody, ale jako
rozpoustédlo jsou pouzivany alkoholy. Tento typ tiskové barvy je diky svému sloZeni vhodny
pro potisk savych materidla, jako jsou papiry a vinité lepenky. U vodou feditelnych barev
se rychlost schnuti ovliviiuje pomoci ethanolu a methoxypropanolu. Dodanim piidavku
ethanolu (do 5 %) do tiskové barvy dochazi ke zkraceni doby schnuti. V opa¢ném piipadé
dodanim ptidavku methoxypropanolu nebo etoxypropanolu (do 10 %) zptisobime prodlouzeni
doby schnuti. Dobu schnuti vodovych barev je mozné ovlivnit tzv. zasuSovanim teplym
vzduchem. Neni rozhodujici teplota, ale mnoZstvi, respektive objem tohoto vzduchu. Je velice
dulezité sledovat obsah vody v barvé, protoZze pii zvySeném obsahu vody dochazi k pénéni.
Vodové barvy maji vétsi tendenci k pénéni, proto je nutné pouzivat tzv. odpénovace, které
upravuji povrchové napéti barvy. Nepiijemné je, Ze napénénd barva ztraci tekutost a nabyva
na objemu, ucpava odtok z barevniku nebo komorové rakle, coz vede k piete¢eni barevniku.
Zvyseny obsah vody zplsobuje razantni snizeni zivotnosti tiskové barvy, kdy tomuto faktoru
nemuze byt vZdy zabranéno ptidavkem aditiv (baktericidy). Mezi ptednosti vodovych barev
patii pfedevsim ekologicka Setrnost, mirny zapach, nizka cena, dobra tisknutelnost a nenaroc-
nost pti zpracovani. Problematicke u tohoto typu barev byva pH. Vodou feditelné barvy jsou

mirn¢ alkalické. Pti vyssim pH mohou nastat problémy se stabilitou a schnutim. [4,5]

1.2.3 UV barvy

Béhem let bylo vyvinuto mnoho druhl barev, a to hlavné kvili nariistajicimu poctu
druht potiskovanych materialti. Za kratkou dobu ziskaly diky své univerzalnosti misto na trhu
flexotiskovych barev i UV barvy. Tento typ barvy pracuje na principu vytvrzovani polymeraci
vyvolanou UV zafenim. Tim, ze UV barvy neobsahuji zadna rozpoustédla, nejsou potiebna
zadna bezpecnostni opatieni z hlediska pozarni ochrany pfi jejich manipulaci. Pted tiskem neni
nutné je upravovat a ani je fedit. Pouziti téchto barev pfinasi mnoho vyhod. Zvysuje se stabilita
tisku, nedochazi k zasychani tiskové barvy na rastrovém valci (protoZze UV barvy nezasychaji
vlivem oxidace nebo odpafovanim), je mozny potisk Siroké skaly materialt, vytvrzend barva
ma vysokou odolnost proti otéru, odéru a vysokym teplotim. Diky snadné aplikaci jsou UV
barvy vhodné pro potisk polymernich materialt, jako je polypropylen, polyethylen, polyester,
polyvinylchlorid, polyamid aj. Zavaznym problémem UV barev je jejich charakteristicky

zapach, ktery Ize ¢aste¢né odstranit dostate¢nym vytvrzenim. [4]
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1.3 Princip recepturovani tiskovych barev

Podstatou procesu recepturovani je stanoveni michaciho poméru a vytvoteni receptu
z dostupnych mono pigmentu a dalSich slozek, kterée jsou k dispozici. Ke stanoveni michaciho
pom¢éru nebo slozeni tiskové barvy je pouzivan specialni program dodavany dodavateli barev

a rizné michaci vzorniky (Pantone, HKS).

V nékterych ptipadech polygrafické vyroby je nutné ptesné dodrzet vzorovy odstin
piimé barvy. Ru¢ni michdni barevnych odstinii podle vzorku je sice mozné, ale nepfesné
a Casov¢ zdlouhavé. V souCasné dobé¢ jsou barvy recepturovany nejéastéji pomoci Pantone
vzorniku.. Pokud nejsme schopni docilit odstinu prostfednictvim jinych systému, je vzor barvy
analyzovan pomoci spektralniho fotometru. Zarizeni definuje barvu v barvovém prostoru
CIELAB. Pro vSechny tiskové techniky je mozné vypocitat pfesnou barevnou recepturu
za pouziti specialniho recepturovaciho programu a ziskat tak michaci pomér jednotlivych
sloZzek. Zakladem uspésné prace s t€mito programy je vytvoieni co nejobséhlejsi knihovny
zékladnich barev (mono pigmentt) obsahujici vSechny dostupné standardizované barvy a dalsi
slozky. Sparovanim spektralniho fotometru s pocitatem je pfistroj piipraven K vlastnimu
recepturovani. Vzorek je zméten spektralnim fotometrem a naméfené hodnoty jsou zadany jako
standard. Piislusny program pak nabidne vSechny optimalni receptury ze zakladni palety mono
pigmentt. Pfi recepturovani se musi brat v ivahu, jak mnozZstvi komponentd (mono pigmenty),
ze kterych ma byt barva piipravena, tak mnoZstvi barvy, barvova odchylka a cena mono
pigmentt. V soucasné dobé programy pouZivané k recepturovani maji prediktivni schopnosti
z hlediska barvové odchylky, pifesto nejsou tyto progndzy vzdy spolehlivé. V praxi je
nejvyhodnéjsi vybrat recept s nejmensi kombinaci mono pigmentt, protoZe v piipadé nevyho-
vujici barvové odchylky je ladéni odstinu snadngjsi. Velice vyhodné pii ¢astém recepturovani
je vytvofit v pouzivaném programu knihovnu substratd, které jsou pouzivany pro tiskovou

barvu a knihovnu lineatur rastrovych valca.

Velmi prakticka je také moznost Upravy receptury jiz vytvoiené barvy, kdy namichana
barva podle receptury ptekracuje dovolenou barvovou odchylku. Nasledné je receptura
opravena pomoci programu a piepocitana. Program urci uZivateli, kterou slozku je nutné dodat
do jiz namichané barvy, aby bylo dosazeno optimalniho odstinu a barvova odchylka byla co
nejmensi. Recepty tiskovych barev nemusi byt pfipravovany pouze z novych mono pigmentd,
ale lze je také pripravit ze zbytkovych barev. Zbytkovou barvou jsou mySleny jiz diive

namichané barvy, které nebyly spotiebovany pii produkénim tisku.

18



K vizualnimu posouzeni barvy pfi procesu recepturovani jsou casto polygraficka praco-
visté vybavena tzv. pozorovacimi boxy s volitelnym osvétlenim. Tyto boxy slouZi k vizuélnimu
porovnani barevnych natiska a k posouzeni barevné metamerie. Metamerie je chapana jako
barevna zména zptsobena vlivem rozdilnych osvétleni. KdyZ by byly piipraveny dva stejné
odstiny z riznych mono pigmentd, tak by se vzorky pod riznym osvétlenim mohly jevit

pokazdé jinak. Za idealni je povaZzovén ten vzorek, ktery jevi nejmensi sklony k metamerii. [6]

1.3.1 Pantone vzorniky

Pantone je nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi systém pro interpretaci barev v polygrafii.
Barevné Pantone vzorniky prosly dlouhym vyvojem a staly se standardem pro definovani
barevnosti. Pantone vzorniky nejsou jen nezbytnosti pro grafiky a tiskate, ale i pro dalsi profese,

kde je klicova spravna identifikace a specifikace odstint barev.

Pantone vzorniky jsou vSestranne pro svoji typickou konstrukci, protoZe jsou dodavany
ve vé&jifovitém provedeni, tudiZ prace s nimi je efektivnéjsi. V&jifovité vzorniky jsou dodavany
v sad¢ ve dvou variantach. Sada obsahuje vzornik pro natirané (coated) a nenatirané (uncoated)
papiry/substraty. Toto ¢lenéni je dulezité pii volbé substratu, protoZe barvy tisténé na natiraném
a nenatiraném substratu budou mezi sebou pti vizualnim a kolorimetrickém hodnoceni vyka-

zovat vyraznou barevnou zménu. [7]

Soucasti sady Pantone vzorniku velice ¢asto byva i piidavek ve formé ptislusného pro-
gramu, ktery slouzi pro snadn&j$i komunikaci mezi zatizenimi. Zakladni vzornik obsahuje 1012
odstind, ale neda se piesné fici, kolik odstinti barev obsahuji jiné vzorniky. Pocet odstini

vzorniku se odviji od jeho pouziti ¢i typu.

Rozd¢leni Pantone vzornikd neni komplikované, jsou pouZivany vzorniky pro piimé
barvy, CMYK, srovnavaci a specialni. Vzorniky pro ptimé barvy slouzi ke stanoveni nebo srov-
navani reprodukované piimé barvy vuci schvalenému standardu Pantone. Vzorniky CMYK
jsou pouZzivany k ndzorné ukazce soutisku ¢tyt procesnich tiskovych barev. Tyto vzorniky ne-
slouzi ke srovnavani, ale slouZi pro ziskani pedstavy o barevnosti soutisku riiznych michacich
pomeéra tiskovych barev CMYK. Vzorniky srovnavaci jsou pouzivany k porovnani nejblizsiho
a barevn¢ nejvice odpovidajiciho ekvivalentu a k porovnavani ptimé barvy se soutiskem tisko-
vych barev CMYK. Pro kazdy odstin tohoto typu vzorniku jsou ptipraveny dvojice barevnych
vzorkd, kde vedle sebe je zobrazena piima barva Pantone a jeji nejblizSi CMYK ekvivalent
véetné procentualniho vyjadieni. Specialni vzorniky ukazuji specialni Pantone barvy, jako jsou

napt. metalické barvy na riiznych podkladech a pro rizné pouziti. [8]
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Mezi piednosti Pantone vzornika patii rejstiik, dle kterého je uzivatel schopen snadno
vyhledat poZzadovany odstin. U kazdé barvy je uveden michaci pomér pro vérnou a presnou
reprodukci. Michaci poméry jsou soucasti kazdého odstinu Pantone vzorniku pro snazsi repro-
dukci tiskovych barev. Kazda barva je vedena pod unikatnim ¢islem oznacéeni plus pismenkem
C (coated — natirany) nebo U (uncoated — nenatirany). Pantone vzorniky obsahuji étrnact
zakladnich barev, ze kterych jsou v ur¢itém poméru dale pfipraveny jednotlivé odstiny barev.
U kazdeho odstinu je uvedeno, z jakych zakladnich barev je odstin ptipraven. Vzorniky mohou
obsahovat informace o hodnotach barvy v RGB prostoru a HTML kodu. Barva je definovana
pomoci t¥ dvojic znakt, jakoZto slozek tii zakladnich barev RGB. Pomoci hexadecimalniho
kodu je zapsana intenzita kazdé RGB barvy, napi. FF8B9A (PANTONE 1775U) znamena
R=255 (FF), G=139 (8B) a B=154 (9A). [9]

Pii praci s Pantone vzorniky je velice vyhodné pouzit tzv. Color Comparator. Jedna
se o karti¢ku potiSténou Cernou barvou a opatfenou dvéma tvarovymi vyseky. Karta mize byt
vyrobena z plastu ¢i papiru. Tato pomucka slouzi k vizudlnimu porovnani barevnosti. Lze
ji pouzit pfi porovnavani Pantone barvy a recepturovaného odstinu ¢i natisku a produkéniho
tisku. Potlacenim vlivu okolni plochy je porovnani barvy se vzorkem az o 50 % ptesnéjsi.
Piednosti této metody je jeji dostupnost a jednoduchost, ptesto jeji nevyhodou je jeji subjektivni

hodnoceni. Kazdy pozorovatel mtize barevnost a barvovou odchylku hodnotit jinak.

Pantone vzorniky slouzi obecné k vybéru, specifikaci, komunikaci, spravné vizualizaci
a porovnani dané barvy. Diky tomuto systému Ize bezpe¢né specifikovat barvu daného projektu
a usnadnuje komunikaci se zakaznikem. VVSechny barevné odstiny jsou formulovéany tak, aby

byly snéze reprodukovatelné a mohly byt vyti§tény stejnou vrstvou barvy.

1.3.2 HKS vzorniky

Vzornik HKS se sklada z obrovského mnozstvi barevnych tont. Kazda ze zakladnich
barev je vytisténa v tdnovych hodnotach 10-100 % (po 10 %). Na rozdil od Pantone vzorniku
je receptura namichané barvy zavisla na druhu potiskovaného materialu, tak aby bylo dosazeno

€0 mozna nejblizsi shody na ruznych papirech.
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1.3.3 Spektrélni fotometry

S nardstem narokd na kvalitu reprodukce barev vznikla potieba objektivniho popisu
vSech barev, tedy nejen procesnich (CMYK) a piimych barev. K tomuto ucelu byly vyvinuty
spektralni fotometry. Spektralni fotometry (spektrofotometry) pouzivané v polygrafii méfi
odrazova spektra barevnych ploch v oblasti viditelného zafeni a na zaklad¢ dat uloZenych
V paméti pfistroje umoznuje piislusny program nejen vypocet souradnic CIELAB, CIEXy
a CIELUV, ale i optickych hustot a z nich odvozenych parametru, charakterizujicich parametry
kvality tisku. Pro vypocet hodnot musi byt zvolen standardizovany zdroj svétla a standardni
pozorovatel. Pfednosti spektrofotometri je okamzité uréeni prostorovych soufadnic CIE L*a’b”
vzorku a stanoveni barvoveé odchylky od poZzadované hodnoty. Spektrofotometry jsou dodavany
vyrobci ve dvou variantach, bud’ jako ru¢ni (pfenosné), nebo jako stolni (skenovaci). Skenovaci
spektrofotometry umoznuji automatické proméieni kontrolnich prouzkt nebo poli testovacich

obrazcu.

Meéfeni kolorimetrickych hodnot je ovlivnéno fadou faktort, kdy chybovost méteni 1ze
snizit dodrZzovanim standardizovanych parametrt.. Pfed méfenim musi byt nastaven standardni
zdroj osvétleni, typ pozorovatele a zafizeni musi byt kalibrovano na absolutné bilou, aby po-
skytovalo korektni hodnoty. Pti kalibraci je pouzivana dokonale bila plocha, ktera nepohlcuje
zadné svétlo a neméni se V Case, napt. opalové sklo, keramika, glazovany porcelan ¢i siran

barnaty. Chyby v kalibraci jsou ¢asto zptisobeny hlavné opotfebenim materialu.

Zatizeni je mozneé nastavit pro méteni pti dennim svétle Dso nebo Des. Podstatné je také
nastavit Uhel pozorovatele, kdy komise CIE definovala dva standardizované pozorovatele,
dvoustupnového (2°) a desetistupnového (10°) pozorovatele. V polygrafii pro méfeni kolorime-

trickych parametr je standardné pouzivano osvétleni Dso a 2° pozorovatel.

Pii méfeni je lepsi vzorek podlozit podloZzkou z divodu nizké opacity potiskovaného
substratu. Pro opacitni materialy ma pouziti podlozky pii méfeni minimalni efekt, ale u méné
opacitnich materiald mtze podlozka zna¢né ovlivnit vysledky méfeni. Pfi hodnoceni tisku

se doporucuje pouzit cernou podlozku.

Pfi praci s ruénimi spektralni fotometry je bilé svétlo emitovano ze zdroje (halogenova
Zarovka nebo LED svételny zdroj) pod urcitym uhlem, kdy svétlo je optikou nasmérovano
na vzorek a po odrazu od vzorku je nasmérovano na difrakéni miizku (u rucnich spektrofoto-
metrt je difrakéni mifizka fixni). Pomoci difrakéni miizky je odraZené svétlo rozlozeno.

Rozlozené svétlo je usmérnéno na fotodetektor, tvofeny fotodiodami sefazenymi za sebou,
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kde kazda fotodioda snima intenzity pfislusnych vinovych délek v intervalu 10 nm. Pro kolori-
metrické vyhodnoceni je dostacujici interval 10 nm. Fotodetektor ma za funkci ménit rozlozené
dopadajici svétlo na elektricky signal. [9,5]

400 fotodetektor 700
OIIIITIITIITITTITI]

zdroj svétla

45° soustava zrcadel

vzorek barvy

Obrazek 1 — Schéma prace ruéniho spektralniho fotometru s geometrii 45°/0° [9]
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1.4 Svétlo

Svétlo se $iti ve formé elektromagnetickych vin. Elektromagnetické zafeni miize mit
jak vlnovy, tak &asticovy charakter. Casticovy charakter se projevuje tim, Ze emise i absorpce
zativé energie molekulami a atomy latek mtze probihat jen v tzv. kvantech, nazyvanych fotony.
Energie fotonu je definovana vztahem E= h v, kde h je Planckova konstanta (6,624 x 103 Js)
a v je frekvence kmiti elektromagnetické viny. Elektromagnetické vinéni 1ze popsat vinovou
délkou 4, ktera je ptimo umérna rychlosti $ifeni svétla ve vakuu ¢ (2,998 x 108 ms™?). Energii
fotonu lze formulovat jako E= & ¢/ A. Energie je nepiimo tmérna vinové délce (foton s vinovou
délkou 400 nm bude mit vyssi energii nez foton s vinovou délkou 700 nm). [5]

Rentgenové zateni Viditelné zatreni Mikrovlnné zareni
UV zareni IR zafeni

400 500 600 700 nm

vlnova délka
-

energie
Obrézek 2 — Elektromagnetické spektrum

Clovék dokaze vnimat pouze uzkou oblast elektromagnetického vinéni o vinovych
délkach 400-700 nm, tuto oblast nazyvame viditelné spektrum jinak svétlo. Viditelneé spektrum
se sklada z fialové, modré, azurové, zelené, Zluté, oranzové a Cervené barvy. VSechny tyto
barvy i jejich odstiny jsou fazeny K tzv. spektralnim barvdm. Mezi nespektralni barvy je fazena
purpurova a vsechny jeji odstiny, protoze neni soucasti viditelného spektra barev (vznika
kombinaci modré a ¢ervené barvy). Elektromagnetické zateni s vinovou délkou 100-400 nm
je oznacovano jako ultrafialové zafeni (UV) a zafeni s vinovou délkou 700 nm az 1 mm je
oznacovano jako infracervené zafeni (IR). Tyto dvé oblasti okolo viditelného spektra jsou Casto

vyuzivany v polygrafické vyrobé.
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1.5 Vjem barvy

Vnimani barev je ovlivnéno tiemi slozkami, a to objektem, zafenim a pozorovatelem,
kdy bez téchto tii dulezitych slozek neni ¢lovék schopen vnimat barvy. Zafeni dopadajici
na objekt je ¢astecné pohlceno a ¢astecné odrazeno. Odrazené zéteni se dostava do oka, kde
vyvola ve svétlocitlivych buiikach sitnice vzruch. Svétlocitlivé buniky v sitnici vytvareji nervo-
vou stimulaci na zéklad¢ absorpce fotonu dopadajiciho na sitnici. Tyto svétlocitlivé buiiky se
skladaji z ty¢inek a ¢ipka. Tyc¢inky reaguji na niz8i intenzitu osvétleni nez Cipky a umoznuji
rozliSovat svétlo a tmu, a proto i Sedé tony. Ty¢inky nemaji schopnost rozliSovat barvy, tuto
tilohu piebiraji ¢ipky. Cipky jsou citlivé na svétlo riizné barvy ¢&ili rizné vinové délky. Jakmile
¢ipky vyslou impuls do mozku, tak mozek na zakladé téchto informaci vyhodnoti, o jakou barvu
se jedna. [13]
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1.6 Barvové prostory

Zévaznym problémem pti praci s tiskovymi barvami je stanoveni barevnosti a zaru¢eni
konstantniho odstinu tiskové barvy napfi¢ celou zakazkou. Pro popis barvy jsou pouzivany
tzv. barvové prostory. Podstatou barvovych prostora je moznost matematicky definovat barvy.
V soucasné dob¢ existuje cela fada barvovych prostorti, dvourozmérnych i trojrozmérnych
(RGB, CMYK, HSB, HSL, CIE prostory), kdy kazdy mé své vyhody i nevyhody. V polygra-
fické praxi se pro posuzovani odstinu barvy a barvové odchylky pouZiva barvovy prostor
CIELAB.

1.6.1 Barvovy prostor CIELAB

Ptfednosti tohoto prostoru je srozumitelnost i pro nezkuseného uzivatele a odpovida vni-
mani barev lidského oka. VV barvovem prostoru je barva definovana pomoci tii navzajem
kolmych os L", a" a b". Parametr L" je zobrazen na svislé ose, vyjadiuje mémou svétlost
a nabyva hodnot od 0 (¢ernd) az po 100 (bild). V principu pomaha uréit, zda je barva tmava
nebo svétla. Parametr a” a b” jsou dvé na sebe kolmé osy. Osa a* vyjadiuje priibéh barvy
od zelené do &ervené, osa b” vyjadiuje priibéh od modré do zluté. Hodnoty a“ a b* mohou na-

byvat kladnych i zapornych hodnot. [14]

+100 100

%-ﬂ) +H60 | 80 | 100
ky L*

o -100 0

Obrazek 3 — Barvovy prostor CIELAB vV trojrozmérném a dvojrozmérném provedeni

Pomoci téchto tii parametri lze pfesné definovat jakoukoliv barvu. Piednosti tohoto
prostoru je nezavislost systému barev na zafizeni, jsou v ném relativné snadné matematické
operace a (jak bude dale vysvétleno) umoziuje porovnavat odstiny barvy mezi sebou pomoci
barvové odchylky AE . [7]
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1.6.2 Barvova odchylka AE s

Princip stanoveni barvové odchylky spo¢iva v porovnani parametru referen¢ni hodnoty

(standardu) s hodnotou reprodukce (vzorkem). Tento typ méfeni je na polygrafickych praco-

vistich provadén velmi Casto, protoze umoznuje zajistit kvalitni reprodukci odstinti barev.

Barvova odchylka vyjadiuje ¢iselny rozdil mezi dvéma odstiny a odpovida jejich vzdalenosti

v barvovém prostoru CIELAB. Barvova odchylka napomahd interpretovat vzdalenost dvou

bodu v barvovém prostoru CIELAB.

Barvovou odchylku je moZno vypocitat pomoci vztahu (2), nezbytné je nejprve zjistit

<
100

Obrazek 4 — Vyjadteni barvové odchylky v prostoru CIELAB
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rozdil L*, a" a b” obou barev (1). Do vztahi jsou dosazeny hodnoty vzorku (V) a od nich jsou

odecitany hodnoty standardu (S).

AL* = L},
Aa* = a,,
Ab* = b,

1)
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Matematické rozdily hodnot AL", Aa” a Ab” jsou dosazeny do vztahu (2). Rozdily
jednotlivych soufadnic L*, a“a b” vzorku a standardu se umocni, seétou a po jejich odmocnéni

je stanovena hodnota barvové odchylky zkoumaného odstinu barvy.

AE, = \/(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)? (2)

Parametr barvové odchylky definuje zménu odstinu barvy. Podle velikosti barvové
odchylky je osédka tiskového stroje schopna posoudit zavaznost barevné zmény u reprodukce.
Pokud je odchylka vétsi, nez je povolena hranice, tak je odstin interpretovan jako nevyhovujici.
Toleranci uréuje zékaznik &i firma, nebo je dana normou (CSN ISO 12647-2:2013). Pro porov-

nani dvou barev je vhodné pouzit Color Comparator.

Barvovou odchylku je moZné stanovit pouZitim spektralniho fotometru. Nejdiive je
zméfen standard a nésledné& vzorek, ze soufadnic L*, @ a b” je vypoctena barvova odchylka.
Pokud je naméfena barvova odchylka vétsi, je pak rozdil v barevném odstinu pozorovatelny.

Pfi niz8i hodnoté je rozdil v barvé pro lidské oko nerozeznatelny. [14,7]

Tabulka 2 — Tabulka pro vyhodnoceni barvové odchylky

Barvova odchylka Hodnoceni barvové odchylky
0-1 nepostiehnutelna odchylka
1-2 malé odchylka, postiehnutelna zkusenym okem
2-3 malé odchylka, postfehnutelna nezkuSenym okem
3-6 sttedni odchylka
> 6 velka odchylka
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1.7 Kryci papiry

Pied zapocetim recepturovani tiskovych barev je dobré znét, jaké vlastnosti zakaznik
o¢ekava od tiskoviny. Nejdulezitéjsim parametrem je typ substratu, pro ktery je barva receptu-
rovana. Flexotisk byl ptivodné podceniovanou tiskovou technikou, coZ bylo zptisobeno kvalitou
tisku. Dnes je tato technologie vyznamnou tiskovou technikou z pohledu moznosti potisku
Siroké Skaly nejriznéjSich materialti, savych i nesavych, substratti na bazi celuldzy, plastd,
kovovych folii a kombinovanych materiald. Tato prace je vénovana vlnitym lepenkam a
kartonazni produkci. VInité lepenky jsou vyrabény spojovanim jedné nebo nékolika vrstev

zvInéného papiru a jedné nebo nékolika vrstev kryciho papiru nebo kartonu. [5]

Jelikoz kryci papiry jsou piedurceny k potisku, je nutné piisné¢ kontrolovat jejich
kvalitu. Kryci papiry vinitych lepenek pouzivanych ve flexotisku mohou tvofit rizné druhy
papirt riznych vlastnosti. Natirané papiry maji hladky uzavieny povrch s vysokou bélosti, opa-
citou a lépe piijimaji tiskovou barvu. Povrchovou upravou je redukovana penetrace tiskové
barvy, barva se nerozpiji, obraz je ostry, 1ze dosdhnout vyssi optické hustoty a lesku tisku pfi
mensim nanosu barvy. Nenatirané papiry maji drsny porovity povrch s niZsi opacitou, kdy tisk
neni ostry, barva se rozpiji do stran a mize prorazet skrz material. Kryci papiry pouzivané pii
vyrobé vinitych lepenek maji plodnou hmotnost 100-300 g/m? a pro zvln&nou vrstvu jsou pou-
Zivané papiry o plodné hmotnosti 80-180 g/m2. Nejcast&ji jsou pouzivany kryci papiry

oznacované jako kraftliner a testliner. [10]

1.7.1 Kraftliner

Kraftliner je mezinarodni obchodni oznaceni nebéleneho sulfatového papiru vhodného
jako kryci vrstva vinitych lepenek. Kraftliner je nejkvalitngjsi kryci papir pouzivany pro vyrobu
vinitych lepenek. Papir se sklada z 80 % z novych a dlouhych vlaken nebélené sulfatové
buniciny, zbytek tvoii recyklovana vlakna starého papiru. Pfi vy$§im obsahu sbérového papiru
(max. 20 %) dochazi ke ztraté typickych vlastnosti. Buni¢ina se sklada z dlouhych vldken, proto
ma papir vysokou pevnost. Mezi jeho dalsi pfednosti patii vysoka pevnost v tahu i v pratlaku.
Kraftliner ma hladky a uzavieny povrch, tudiz ma mensi sklon k praSnosti. Porovitost a tim
i savost souvisi sintenzitou mleti sulfatové buniCiny a obsahem recyklovanych vlaken.
Kraftliner je vyrabén v piirodni hnédé barvé nebo s bélenou kryci vrstvou. Kryci vrstva papiru
poskytuje vys§i ochranu piti klimatickych zménéach, zvySuje odolnost proti piisobeni

vihkosti. Vyrabi se v jednovrstvém nebo dvouvrstvem provedeni. [11,12]
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1.7.2 Testliner

Druhym typem papiru je Testliner. Testliner je vyrobeny ze 100 % sbérového papiru
niz$ich jakostnich tfid, jako je naptiklad smiSeny sbér nebo pouZité obaly z obchodnich siti,
coz ma zéasadni vliv na jeho vlastnosti. Neptijemnou vlastnosti testlineru je ochota reagovat
na klimatické zmény prosttedi, jako jsou zmény vlhkosti Ci teploty. V piipadé téchto zmén
dochazi ke ztraté rovinnosti, krouceni, vzniku bouli a zméné€ rozmért. Testliner vykazuje nizsi
pevnost a vyssi prasnost, jak z povrchu, tak z fezu. Aby byl testliner dobie potiskovatelny,
je nutné ho povrchove upravit (strojni hlazeni). Po tprave je ziskan povrchové hladky substrat,
ktery je bez port a mechanického poskozeni. Pii tisku barva rychle penetruje do pori a tisk
rychle zasycha. Vyrébi se v jednovrstvém nebo dvouvrstvé provedeni, pfi¢emz jeho licova

strana ur¢ena k potisku byva z estetickych diitvodt vyrobena z kvalitn&jsiho sbérového papiru.
[11,12]
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1.8 Natisk ve flexotisku

Zhotoveni natisku je ¢asové naro¢ny a zdlouhavy proces. Natisky slouZi ke kontrole
barevnosti. Pokud barevnost neodpovida, je potifebna uprava receptury. Kontrola natisku je
obvykle interni zalezitosti tiskarny. Vyhoda natisku neni jenom v kontrole odstinu, ale slouzi
I pro zakaznika, ktery muze posoudit, S jakym kone¢nym vysledkem se setka v produkénim
tisku. [15]

Pokud produkéni tisk neodpovida referenénimu vzorku, musi obsluha michacky barev
(tzv. barvickar) odstin doladit. Ladéni odstinu piimé barvy je velice Casto Casové naro¢né.
Casové prodlevy pii ptipravé nové tiskové barvy a ¢ekani tiskovych stroji pii ladéni odstinu
sniZuji rentabilitu zakazky. Z tohoto divodu se na polygrafickych pracovistich pouZivaji rizna
natiskova zatizeni (ruéni aplikatory a natiskova zafizeni), které umoznuji aplikaci ptipravené

barvy pro jeji nasledné posouzeni.

1.8.1 Ruéni aplikatory

Ruéni aplikatory slouzi k aplikaci tenkého filmu barvy na potiskovany substrat. Tato
metoda je ur¢ena k testovani tiskovych barev, tiskovych a primyslovych laku, tekutych natéra,
lepidel nebo podobnych materiald, které jsou uréené k nandSeni na substrat. Vyhoda ruénich
aplikatord je ve snadnosti jejich pouZiti pii aplikaci vzorkid na papiry, kartony, plastové folie
apod.

Ruéni aplikator se sklada ze soustavy dvou valecku pracujicich v tésném kontaktu.
Jeden z valecku je pokryty vzorkem ve tvaru pyramid na chromové oceli (slouZi jako rastr
valec) a druhy z gumy. Vzorek je aplikovan mezi valecky a poté je aplikovan na potiskovany
substrat. Aplikace probiha pfi kontaktu ruéniho aplikdtoru k materialu tahem k sobé&. Po apli-
kaci jsou oba valecky ocistény piislusSnym cisticim prosttedkem, protoze by mohlo dojit

k zaneseni a zaschnuti vzorku v jamkach chromového vélce. [13]

Nevyhodou ru¢nich aplikatoru je, Ze nelze zaruit stejny tlak a rychlost jako u natisko-
vych zafizeni. Jemnost aplikace zavisi na lineatufe jamek. Pro kazdou lineaturu je nutné vlastnit
jeden valecek, tudiz je nezbytné vlastnit nejlépe sadu ruénich aplikatort, aby natisk co nejvice
odpovidal produkénimu tisku. Udrzba a ¢isténi tiskovych jamek chromového valecku je zdlou-

havé a naro¢né.
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1.8.2 Natiskova zarizeni

Pro testovani jsou pouzivany vzorky barvy pfipravené pro zakazky. Barva je aplikovana
vV malém mnozstvi pro kontrolu pfesnosti barevného odstinu na potiskovany substrat (mél by
odpovidat substratu pouzitému pro tisk v tiskovem stroji). Tato metoda slouzi jako simulace
barevného odstinu pro provozni tisk. Technolog mtze porovnat natisk s Pantone vzornikem,
poptipadé jinym vzorkem, a posoudit miru barvove odchylky. Piednosti této metody je mozZnost
korekce barevného odstinu béhem piipravy receptury tiskové barvy a minimalizace barvové
odchylky. Zaruku shody s produkénim tiskem zarucuje pouziti totoZného substratu, tiskove
barvy, lineatury rastrového valce, tlaku a otacek. Na téchto parametrech stoji kvalita kontrol-

niho natisku a vSechny tyto podminky je nutné splnit.

Pii ptipravé barevnych natiskt se nainstaluje potiskovany Kryci papir navinuty na papi-
rové dutince na horni odvijeci hiidel. Kryci papir je protaZzen kolem tlakového valce a ptipevni
se na spodni hiidel, ktera slouzi jako navijeci jednotka. Poté je ru¢né pristaven formovy valec
k tlakovému vélci. Rastrovy vélec je k formovému valci ptistaven pomoci tlacitka na ovladacim
pultu. Pochromovany rastrovy valec ma na sobé vzorek ve formé stupnice ruznych hustot
rastru, kterd zarucuje presné davkovani barvy na formovy vélec. Pouziva se 8 axialné
nekonecnych 30 mm Sirokych rastrovych past, ve kterych jsou elektronicky vyryty linky
v hustotach 48, 54, 60, 70, 80, 100, 120 a 140 linek/cm. Pomoci ukazatelt tlaku je nastaven tlak
odpovidajici tiskovému tlaku na obou stranach natiskového zatizeni. Nasledné je pfistavéna
rakle do tiskove polohy, tj. do kontaktu s rastrovym valcem. Do Zlabku mezi rakli a rastrovym
valcem je pomoci pipety aplikovano malé mnoZzstvi ptipravené/namichané barvy. Pted aplikaci
je dulezité kontrolovat, Ze barva tvoii homogenni smés a nedochazi k sedimentaci nékterych
slozek. Barva je aplikovana na piislusny pas rastrového valce a pies formovy valec na

potiskovany kryci papir.

Natiskova zafizeni maji Siroké vyuziti, mohou také slouzit pro odsouhlaseni barevného
odstinu zakaznikem, protoze Ize dosahnout velké shody natisku s produkénim tiskem. Pfednosti
tohoto zafizeni je i pouZziti materialu ve formé role, kdy je mozné potiskovat dlouhé pasy
materialu pii konstantnich podminkach a s kvalitnimi vysledky. Handicapem této metody
a tohoto zafizeni je jeho cena, vzhledem k pocatecni investici se tento typ zafizeni pouziva

hlavné tam, kde je diilezita barevna shoda s produkénim tiskem.
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1.9 Michani p¥imych tiskovych barev

Odstiny tiskovych barev 1ze michat riznymi zptsoby, ¢asto s vysokym stupném auto-
matizace. Barvy jsou pfipravovany ze zakladnich mono pigmentu, zafezu, rozpoustédla a aditiv.
K michani disperznich barev je pouzivana michaci jednotka, ktera se sklada ze sudového zafi-

zeni, ovladaciho pultu, davkovaci jednotky a dissolveru.
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Obrézek 5 — Schéma michaci jednotky

1.9.1 Sudové zarizeni

Barvotvorné slozky mohou byt dodavany v riznych formach, ale nejcastéji jsou doda-
vany ve form¢€ mono pigmentt (koncentrattr). V piipad¢ disperznich tiskovych barev jsou mono
pigmenty dodavany v plastovych sudech. Tento zptsob obalu ma mnoho piednosti. Plastové
sudy chrani mono pigmenty béhem transportu i po transportu pfed kontaminaci vnéjSim okolim
a zajistuji tim jejich Cistotu a kvalitu. Sudové zatfizeni dodava mono pigment do davkovaci
jednotky. Viko sudu je vybaveno dvoucestnymi kohouty, jeden kohout ma za kol od¢erpavat
mono pigment ze sudu pomoci ¢erpadla do soustavy potrubi vedouciho do davkovaci jednotky
(kazdy mono pigment ma vlastni potrubi, ¢imz je zabranéno vzajemné kontaminaci) a druhy
vraci nepouzity mono pigment z davkovaci jednotky pod tlakem zpét do sudu. Podstatné je, aby
pouZitd Cerpadla byla chemicky odolna proti mono pigmentim a rozpoustédlim obsazenych

v zafezech.

32



Obrézek 6 — Sudové zatizeni

1.9.2 Ovladaci pult

V dne$ni dobé je automatizace velice popularni a vitana, protoZe usnadnuje praci
a komunikaci mezi zafizenimi. Prostfednictvim ovladaciho pultu jsou zadavany poZzadované
recepty tiskovych barev. Ovladaci pult se sklada z pocitace a ruéniho davkovani. Pomoci poci-
taCe jsou zadavany recepty a v ptipad¢, ze davkovaci jednotka nenadavkuje piesné mnozstvi
jedné ze sloZzek barvy, muze byt tento rozdil eliminovan pomoci ru¢niho davkovani. Ruéni
davkovani poskytuje moznost odstranéni pochybeni zafizeni nebo upravy barvy v piipadé
ladéni odstinu. V praxi si ptislusSny program nacte danou recepturu z knihovny pocitacové
paméti, ta je amérné piepocitina na pozadované mnozstvi a po zadani vSech parametru (napf.
mnozstvi barvy, komponenty) mizZe dojit k davkovani jednotlivych sloZzek. Pomoci informac-
niho systému davkovaci jednotky Ize kontrolovat jednotlivé sudy a barvy ve skladu a sledovat
jejich stavy a stafi.
1.9.3 Davkovaci jednotka

Davkovaci jednotka se sklada z vestavéné vahy a davkovaci hlavy, do které vedou
trubky z jednotlivych sudi. Mono pigmenty, zaiez ¢i fedidlo jsou pod tlakem vedeny soustavou
trubek do davkovaci jednotky. Oteviranim pfislusného ventilu jsou jednotlivé slozky vstiiko-

vany do michaci nadoby.

Pfi praci je na vahu davkovaci jednotky umisténa prazdna nadoba a pomoci ovladaciho

pultu je zad&n poZadovany recept s piislusnou hmotnosti. Po nastaveni vSech parametri mize
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nastat michani tiskové barvy. Davkovaci jednotka by méla zarucovat presné davkovani s pres-
nosti na gram, presto davkovani nemusi byt vzdy piesné. Po nadavkovani ptfesného mnozstvi
jednotlivych sloZzek je na nddobu se smési aplikovana etiketa, kterd obsahuje informace
o michané barvé (oznaéeni barvy, datum michani, mnozstvi, ¢arovy kod atd.), dale je nddoba

pfesunuta pomoci valeckového dopravniku do dissolveru.
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Obrazek 7 — Schéma ovladaciho pultu, davkovaci jednotky a dissolveru

1.9.4 Dissolver

Dissolver nebo v jiné literatufe pod nazvem disolver nebo rychlobézna michacka patii
mezi nejmodernéjsi, a presto nejjednodussi systém, ktery Setii energii a ¢as. Toto zafizeni je pfi
michani tiskovych barev pouzZivano jako preddispergacni a dispergacni zafizeni. Dispergacéni
proces je velice rychly a efektivni. Dissolver je sloZzen z nddoby a michadla, které je tvoteno
horizontalnim talifem, opatfenym po obvodu zuby. Cely proces zacina ponofenim michadla
do média. Rota¢nim pohybem ozubeného michadla dochazi k dispergaénimu procesu, proto
je dispergacéni G¢inek nejvyssi v blizkosti zubt talife. Zde prochazi smés kratkodobé zonou
vysokého tlaku, vysttidaného vzapéti pod tlakem. Rychlé zmény tlaku zpisobuji intenzivni
smaceni pigmentu. Velmi dulezita je rychlost a velikost michadla vi¢i velikosti nadoby a jeho
vzdalenost od dna nadoby. Spravnou volbou praméru michadla a praméru nadoby lze dosah-
nout spravného vifeni smési v dispergacni nadob¢. Dissolver je vhodny pro miseni kapalin

s niZsi viskozitou. [16,17]
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1.10 Skladové hospodarstvi

Tiskové barva mize byt upravovana pted tiskem, béhem tisku nebo i po tisku pfi jejim
ukladani do skladu s barvami. Tyto Upravy lze uskute¢nit pomoci aditiv a dalSich latek, které
vyrazné ovliviuji vlastnosti tiskovych barev. Velkym problémem je, jestlize barva je upravo-
vana neinformovanou osobou, nevhodn Uprava miize barvu znehodnotit, zménit jeji vlastnosti
tak, ze prestane byt pouzitelna pro tisk. V takovém piipadé je nutné pfipravit novou barvu.

Néasledkem jsou technologické prostoje, které zpusobuji zpozdéni v zakazkovem planu.

Po dokonceni zakazky vzdy zbyde néjaké mnozstvi barvy. Pro zakazku musi byt
z technologickych diivodii vzdy piipraveno vétsi mnozstvi barvy, nez se spotiebuje pii tisku.
Musi se pocitat s tim, Ze kdyZ je nadoba s barvou vloZena do tiskové jednotky, barva je odebi-
rana z nadoby do vany tiskove jednotky, z vany se vraci zpét do nadoby. Pouze urc¢ité mnozstvi
barvy je pieneseno na potiskovy substrat a zbytek tvoii kolobéh mezi nadobou a vanou tiskové

jednotky. V praxi existuje cela fada feSeni, co délat se zbytkovymi barvami.

Velice Casto je vyhodné ve vétSich tiskarnach, kde maji v provozu vlastni michaci
jednotku, vyuzivat skladové hospodaistvi. Skladové hospodaistvi poskytuje uzivateli celou
fadti vyhod, z hlediska ¢asu i finan¢nich tspor. Vyhodou skladu je opétovné uziti barev, které
jsou pouzivany pro opakované zakazky. Pti dokonceni zakazky jsou barvy odvezeny od stroje
do skladu, kde musi byt provedena kontrola kvality. Pro moznost opakovaného pouZiti tisko-
vych barev je nutné striktné dodrzovat pravidla pouzivani. Jak jiz bylo zminéno vyse, nevhodna
uprava barvy (provedend napt. v pribehu tisku obsluhou tiskového stroje) ¢asto nevratné méni
vlastnosti barev. Tato skutecnost velice stéZuje dalsi praci se zbytkovymi barvami. DalSim
problémem disperznich (tzv. vodou feditelnych) barev je omezena Zivotnost. Obsah vody
V barvé umoznuje vznik mikroflory (hub a plisni). Barvy by mély byt skladovany v prostiedi
s teplotou od 10 do 25 °C.

V opakované pouzivanych barvach se mohou vyskytovat uvolnéné ¢astice nebo vlakna
substratu a dalsi nedistoty ze stroje, které ulpi v barvé pii prutoku tiskovou jednotkou. Cizi
Castice a vlakna tvorfi ristova centra mikroflory ¢i mikrofauny v tiskové barvé. VSechny tyto
nezadouci faktory lze potla¢it pomoc aditiv (fungicida, resp. baktericidi) potlacujicich rust
zivych organismu. Pokud tedy nejsou u zbytkové barvy vidét Zadné projevy degradace, je do
barvy piidan baktericid, nddoba s barvou je opatiena Stitkem s informaci o typu, mnoZzstvi
a stafi tiskové barvy a je uskladnéna ve skladu pod pfislusnou pozici. Ve chvili, kdy ma byt
opét tisknuta, sta¢i naddobu s barvou opét ze skladu vyjmout, pfipravit k tiskovému stroji

a prislusné tiskové jednotce.
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Denné miuize michaci jednotka namichat stovky naddob s barvami, které jsou po ukonéeni
zakazky ulozeny do skladu. Podstatou skladového hospodaistvi je efektivni a maximalni vyuziti
uskladnénych barev pro dalSi zakazky. Uskladnéna barva muze byt také pouzita pii ptipravé
nového odstinu. Vyrobci michacich zafizeni velice ¢asto nabizeji ke svym vyrobkum i progra-
movou podporu pro maximalni vyuziti schopnosti zafizeni. V pfipad¢, Ze lze pfipravit novy
odstin z uskladnéné barvy (a mensiho podilu novych mono pigmentt), zvySuje se vyuZiti
zbytkovych barev. Software dokaze po zadani pozadovaného odstinu barvy vypocitat recept
s vyuzitim uskladnénych zbytkovych barev. Tento zpisob je vyhodny v piipadé zbytkovych

barev z neopakujicich se zakazek.
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Obrazek 9 — Skladové hospodarstvi
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1.11 Recyklace zbytkovych barev

Kazdy sklad ma své hranice, jestlize ani jeden z jiz zminénych zptisobu nestaci pro
zpracovani tiskovych barev, je zde posledni varianta jak vyuzit nadbyte¢né mnozstvi tiskovych
barev. Pokud neni pii michani mozné efektivné zpracovavat vSechny barvy ze skladu, je zde
moZnost vyuzit zbytkové hospodarstvi. Proces spociva ve shromazd’ovani odstinti barev stejné

barvy, kdy jsou vSechny tyto barvy slity do jednoho sudu a peclivé dispergovany.

Sud se zbytkovou barvou je dikladné promichan a zapojen do michaci jednotky. Poté
jsou odebrany vzorky barvy ze sudu, které jsou proméieny spektrofotometrem. Data jsou
uloZena do piislusného programu a uloZena do knihovny zakladnich barev, kdy je sud se zbyt-

kovou barvou pouzivan pro dal$i michani jako novy mono pigment.

Tato metoda nabizi mnoho vyhod ve formé uspory spotieby novych mono pigmenti
a absolutniho vyuZiti zbytkovych barev ve skladu. Nevyhoda této metody spociva v opakovani
tohoto procesu. Nikdy po smichani zbytkovych barev v sudu nevznika stejny odstin, proto jsou
barvy namichané ze zbytkovych vhodné pro plodny tisk, kdy barva pokryje vétsi plochu
a je spotfebovano vétsi mnozstvi barvy. Pokazdé kdyZ dojde sud se zbytkovou barvou, musi
obsluha michaci jednotky piipravit novy sud a pfepocitat recepty, ve kterych byl sud
se zbytkovou barvou pouZit, coz je velice pracné a zdlouhavé, piesto vyhodné pro tiskarnu.
Vsechny zbytkové barvy jsou efektivné zpracovany, nevznikaji Zadné odpady a vydaje za

odbornou likvidaci zbytkovych barev.

1.12 Reologické vlastnosti tiskovych barev

Reologie je védni obor, ktery se zabyva studiem vnitinich reakci latek (pevnych
i kapalnych) zpisobenych vnéjsimi silami, respektive jejich deformovatelnosti a tokovymi
vlastnostmi. Reologické vlastnosti slouzi k charakterizovani tekutin, jakymi jsou napiiklad
tiskové barvy, definuji chovani tiskovych barev béhem tisku a pouzitelnost tiskovych barev pro

jednotlive tiskové techniky. Mezi sledované parametry patii viskozita, lepivost a mez toku.
1.12.1 Viskozita

Viskozita charakterizuje vnitini tfeni kapaliny, které zavisi na ptitazlivych silach mezi
Casticemi kapaliny. Vztah mezi te¢nym napétim 7 a smykovou rychlosti D popisuje Newtontiv
zakon (3). Koeficient umérnosti v této rovnici vyjadiuje tfeni mezi vrstvami tekouci kapaliny

a nazyva se dynamicka viskozita.

T=nD 3)
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Dynamicka viskozita # je udavana v Pas, je dana podilem te¢ného napéti a smykové
rychlosti. Te¢né napéti (smykové) je udavano v Pa, vyjadiuje silu ptisobici na jednotku sty¢né
plochy dvou vrstev kapaliny. Smykova rychlost (deformace) je udavana v s, vyjadiuje rozdil

rychlosti dvou rovnobéznych vrstev kapaliny.

U kapalin rozliSujeme dva typy deformaci, deformaci pruznou (elastickou) a plastickou.
Pfi plsobeni pruzné deformace se po skonceni silového pisobeni téleso vraci do vychoziho
stavu. V piipad¢ plastické deformace zistava po skonéeni silového ptisobeni téleso v deformo-

vaném stavu. [16]

¢n¢é napéti T [Pa]

w

Te

Smykova rychlost D [s]

Obrézek 10 — Tokové chovani newtonskych a nenewtonskych kapalin

Podle zavislosti = = f (D) lze kapaliny délit na newtonské a nenewtonské. Viskozita
newtonskych kapalin ma konstantni hodnotu nezavislou na smykove rychlosti, tzn. tokova
kiivka ma linearni prabéh. Newtonsky se chovaji nizkomolekularni kapaliny, jako jsou
rozpoustédla a fedidla tiskovych barev. Newtonskym kapalindm jsou velice blizké flexotiskové
a hlubotiskové barvy.

U nenewtonske kapaliny je viskozita oznacovana jako zdanliva viskozita 7' a jeji
velikost se méni v zavislosti na smykové rychlosti (Obr. 10). Podle charakteru toku se nene-

wtonské kapaliny déli na dilatantni, pseudoplastické a plastické.

Dilatantni kapaliny se chovaji tak, Ze pfi zvySujici se smykové rychlosti jejich zdanliva

viskozita roste. To je zplsobeno tim, ze nékteré makromolekuly nebo suspenzni ¢astice, které
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se pii malych smykovych rychlostech vzajemné neovliviwuji, se pii vyssich rychlostech toku

zacnou shlukovat a piekazet si v pohybu.

Pseudoplastické kapaliny se chovaji tak, Ze pfi zvysujici se smykové rychlosti zdanliva
viskozita klesa. Jedna se o kapaliny s ur¢itou mirou uspoiadani nadmolekularnich struktur.
Pii vyssich smykovych rychlostech dochazi k rozruSeni této vnitini struktury, k orientaci
molekul ve sméru toku a tim i k usnadnéni proudéni. Nenewtonskym pseudoplastickym kapa-

lindm jsou nejbliZze chovanim tiskove barvy ofsetove, knihtiskové a sitotiskove.

Plastické nebo také Binghamské kapaliny jsou newtonskeé kapaliny, u kterych pii
malych smykovych rychlostech nenastava teceni, ale elastick& deformace jako u tuhého télesa.
Teprve po prekroceni tzv. meze toku dojde Kk piekro¢eni soudrznych sil mezi ¢asticemi a kapa-

lina zac¢ne téci. Mez toku se miize projevit i u pseudoplastickych kapalin.

V tiskovych barvach se projevuje i Casova zavislost pii pusobeni konstantniho te¢ného
napéti nebo smykové rychlosti, ozna¢ovana jako tixotropie nebo reopexie. Tixotropni kapaliny
se vyznacuji tim, Ze pfi konstantnim te¢ném napéti nebo smykové rychlosti u nich dochazi
k poklesu zdanlivé viskozity, pfiCemz po odstranéni te¢ného napéti nebo smykové rychlosti
se viskozita pozvolna vraci na ptavodni hodnotu. Tixotropni chovani naptiklad vykazuji
ofsetové, sitotiskove, tamponové a knihtiskové barvy. Reopektické kapaliny se vyznacuji tim,
ze pii konstantnim te¢ném napéti nebo smykové rychlosti u nich dochézi K ristu zdanlivé

viskozity. [18]

Tabulka 3 — Viskozity typické pro tiskové barvy [21]

Tiskova technika Viskozita [Pas]
hlubotiskové, flexotiskové 0,1
knihtiskové, sitotiskové 3-4
ofsetové (novinové) 5-7
ofsetové (kotoucové) 8-11
ofsetové a knihtiskové archové 14-20
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1.13 Zarizeni pouzivana pro stanoveni reologickych vlastnosti

V polygrafii se pouzivaji rizné druhy newtonskych i nenewtonskych kapalin, které lze
charakterizovat pomoci Siroké Skaly metod. Tyto metody Ize roz¢lenit z hlediska naro¢nosti
doby méfeni, vybaveni, ale hlavné z hlediska piesnosti ziskanych dat a hodnot pro dalsi méteni.
Obvyklym néstrojem pro stanoveni tokovych vlastnosti barev na polygrafickych pracovistich
jsou vytokové poharky (pomoci poharku je stanovena konzistence nikoli viskozita) a rota¢ni

viskozimetry, ale existuji i dalSi metody, jak stanovit viskozitu kapalin.

1.13.1 Stanoveni konzistence vytokovym poharkem

V tiskovych technikach jako je flexotisk ¢i hlubotisk se pouzivaji nizkoviskdzni tiskove
barvy. K popisu tokového chovani téchto barev je pouzivan parametr konzistence, ktery stano-
vuje dobu vytoku kapaliny ze standardniho vytokového poharku, ktery ma obvykle tvar Salku
s prstencovym Zlabkem. Metoda spociva ve srovnavani vzajemnych konzistenci nékolika
vzorkt porovnani konzistence méfeného vzorku s referen¢ni hodnotou. Existuje mnoho druht
provedeni vytokovych poharkd, které se mohou lisit svoji konstrukci nebo primérem vytokové
trysky. V evropskych zemich je pouZivan standardni vytokovy poharek DIN 53 211 s vytoko-
vou tryskou o priméru 4 mm a objemem 100 ml, zatimco v USA a dalSich zemich jsou
pouZivany poharky typu Zahn s vytokovou tryskou o praméru 2 mm a objemu 43 ml a Fordav
poharek ¢. 4 o praiméru trysky 4,115 mm a objemu 105 ml (Obr. 11). Podstatou zkousky
je stanoveni doby vytoku vzorku z vytokového poharku pfedepsanych rozmért do okamziku
prvniho pteruSeni vlakna vytékajici kapaliny. [5]

Vytokové poharky mohou byt vyrobené z kovu nebo z plasti odolnych rozpoustédlam.
veho poharku je vytokova tryska. Je vyrobena z nerezove oceli a rozméry trysky, respektive
prumér vytokové trysky by mél odpovidat pro dany druh vytokového poharku. Vytokovy otvor
trysky by mél byt obroben hladce bez ryh. Vytokova tryska by méla byt chranéna pied
poSkozenim. Vzorek ur¢eny k méteni musi byt bez cizich latek a neéistot. Vzorek tiskové barvy
je nutné pted odebranim kvalitné promichat, aby vSechny slozky byly dokonale rozdispergo-

vane a barva tvotila homogenni smés. [17]

Pii méfeni se vytokovy poharek upevni do stojanku, tak aby poharek byl ve vodorovné
poloze. Vytokova tryska se uzavie prstem a poharek je naplnén vzorkem az po horni okraj.
Vzorek by mél byt na trovni horniho okraje vytokového poharku a piebytecna barva stece
do prstencovitého Zlabku. Zkoumana barva by neméla obsahovat vzduchove bublinky a neméla

by byt napénéna. Méteni zacinad ve chvili, kdy odstranime prst z vytokové trysky. Podstatou
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je méteni doby od pocatku vytoku pti odstranéni prstu do prvniho pietrzeni vytékajiciho vlakna
vzorku kapaliny. Tuto dobu Ize méfit jakymikoliv stopkami. Vysledek méfeni konzistence,
tj. doba vytoku kapaliny z poharku, zavisi na typu vytokového poharku a teploté vzorku barvy
(obvykle 20-23 °C). [5]

Mezi nejvétsi prednosti této metody patii jeji jednoduchost a rychlost. Toto méfeni 1ze
snadno uskute¢nit na kterémkoliv polygrafickém pracovisti, kde se pracuje s nizkovisk6znimi
kapalinami. Jednoduchost a nenaro¢nost této metody dovoluje méfeni i pfimo u tiskového stroje
pii tisku. Nevyhodou této metody je, Ze ziskané hodnoty nejsou tak piesné jako z jinych metod.
Je nutné si uvédomovat vliv teploty na méfeni a omezeni pouzitelnosti, metoda je vhodna jen

pro nizkoviskdzni kapaliny.

S
=
—

Obrézek 11 — Schéma vytokovych poharkt

1.13.2 Rotacni viskozimetry

K ziskani piesnych informaci o reologickém chovéni kapalin je mozné pouZzit mnoho
exaktnich metod. Pro piesnéjsi a komplexné&js$i méfeni nestaci jen méfeni konzistence pomoci
vytokového poharku. Nejvhodnéjsi a nejvérohodnéjsi pristroje ke stanoveni viskozity jsou
rota¢ni viskozimetry, tzv. rheometry. Tato zatizeni jsou V polygrafickém primyslu casto

pouzivana k méfeni tiskovych barev a primyslovych laka.

Rota¢ni viskozimetry pracuji na principu pohybu segmentu (valce, kuzelu ¢i desky)
v kapalném vzorku, jemuz kapalina klade odpor. Vzorek je podrobovan smyku mezi dvéma
definovanymi plochami, z nichz vzdy jedna vykonava otacivy pohyb a vyhodnocuje se brzdny

uc¢inek vzorku pfi riznych rychlostech otaceni. Hodnota odporu zavisi na velikosti a tvaru
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segmentu, rychlosti rotace segmentu, na viskozité kapaliny, velikosti ¢astic pigmentu a charak-

teru zkoumané kapaliny. [19]

Pfi stanoveni viskozity je aplikovano potiebné mnozstvi pottebné kapaliny, predepsané
vyrobcem viskozimetru (obvykle do 15 ml). Zkoumany vzorek kapaliny lze pomoci termo-
statu vytemperovat na predepsanou teplotu. Méfeni muze zacit ve chvili, kdy je nainstalovan

odpovidajici segment, zkalibrovany rota¢ni viskozimetr a aplikované mnozstvi vzorku.

Rotac¢ni viskozimetry jsou dostupné na trhu v riznych variantach a riznych provedeni.
Na trhu jsou dostupné ve formé systému valec-valec, kuZel-deska nebo deska-deska (Obr. 12).
KaZdy z téchto systému je urCen pro konkrétni rozsah viskozit. Z pohledu rotace jsou dily
viskozimetru rozliSovany na statické a dynamické, kdy segment (vnitini valec, kuzel, deska)

muze byt dynamicky a spodni dil (vnéjsi valec, deska) staticky a naopak. [17,18]

Vyhodou rota¢nich viskozimetri je jejich flexibilita. Pomoci rota¢nich viskozimetra Ize

méfit jak nizkoviskozni kapaliny, tak i vysokoviskdzni, a to pii piesné stanovené teploté.

Obrézek 12 — Schématické znidzornéni rotaénich viskozimetru

Systém valec-valec

Tento systém rota¢niho viskozimetru je charakteristicky dvéma souosymi (koaxialnimi)
valci a je uréen pro méfeni nizkoviskoznich kapalin. Jeden z valct vykonava otacivy pohyb
a dochazi k vyhodnocovani brzdného ucinku vzorku pii otaceni valce. Vzorek barvy je pied
méfenim aplikovan do Uzké mezery mezi dvéma valci. Na polygrafickych pracovistich se Ize
setkat s dvéma variantami tohoto rota¢niho viskozimetru, jak s rotujicim vnitinim valcem, tak
S rotujicim vnéjSim valcem. V praxi se nicméné mnohem castéji pouziva varianta rota¢niho
viskozimetru s rotujicim vnitinim valcem. Nevyhodou je vétsi spotieba vzorku (cca 15 ml)

a slozit&jsi ¢isténi. [18,19]
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Systém kuzel-deska

Tento systém je urcen pro kapaliny s vys$i viskozitou. V tomto piipad¢ je vzorek barvy
aplikovan mezi dvé plochy, které tvofi kuzel a deska. Také tento typ rota¢niho viskozimetru
dovoluje dvé provedeni konstrukce — jak s rotujicim kuzelem, tak s rotujici deskou. Nevyhodou
tohoto systému je omezenad pouZzitelnost pro suspenze. Vzorky s vétsimi ¢asticemi mohou

zpusobit trvalé poskozeni kuzelu. Z divodu malé kontaktni plochy mezi kuzelem a deskou

v v

Systém deska-deska

Méné Casto pouzivanym systémem je systém deska-deska. Prednosti tohoto systému
je volna poloha mezery mezi deskami, tudiz lze aplikovat vzorky obsahujici vEtsi ¢astice. Neni
potieba aplikovat velké mnozstvi vzorku a ¢isténi je podobné jednoduché jako u systému

kuzel-deska.
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2 Prakticka ¢ast

Prakticka ¢ast pojednéava o ptipravé nového mono pigmentu ze zbytkovych barev a jeho
pouziti pfi recepturovani. Novy mono pigment byl pouzit pii recepturovani disperzni flexotis-
kove barvy ZR0O3184. Po namichani barvy byly porovnény reologické vlastnosti (konzistence
a viskozita) namichané zbytkové barvy (ZRO3184 — zatez 903 s piidavkem laku) s barvou
piipravenou z novych mono pigmentti (RO3184 — zafez 001 a 903 s piidavkem laku) a zafezu
(001, 903 a 903 s piidavkem laku). Podstatou zkouSky bylo porovnat reologické vlastnosti obou
barev a zatezii — porovnani konzistence pomoci vytokového poharku DIN 53 211 a porovnani

viskozity pomoci rota¢niho viskozimetru HAAKE RotoVisco 1.

VSechny vzorky byly testovany s regulaci teploty. Méfeni bylo uskute¢néno pii teploté
20 °C a 30 °C. Moderni tiskoveé stroje jsou jiZ v soucasnosti vybaveny mnoha automatickymi
prvky, jako je napi. automaticka regulace teploty tiskové barvy. Teplota 20 °C byla zvolena pro
tiskové stroje s automatickou regulaci teploty. Barva je pii tisku ochlazovana na konstantni
teplotu 20 °C, pti tisku nedochazi k poklesu viskozity a zménam vlastnosti. V mnoha polygra-
fickych firméach jsou i stroje, které jsou mnohem starsi a jejich uroven automatizace neni tak
vysoka. Teplota 30 °C byla zvolena jako teplota pro stroje bez automatické regulace teploty

nebo jako teplota, na kterou barva mize vystoupat v letnich mésicich.

2.1 Pristroje a zaFizeni
2.1.1 Priprava barvy ze zbytkovych barev

e PC

e rucni spektralni fotometr eXact

e program X-Rite Pantone

e c¢erna podloZzka

e natiskové zatfizeni SAURRESSIG FP 100/300
e laboratorni michacka Lab—Egg

e laboratorni vaha

e plastové pipety

e plastové kelimky

2.1.2 Méreni konzistence barev a zarez vytokovym poharkem

e vytokovy poharek DIN 53 211
e termostat

e teplomér

e odmérny vélec

e nadoby pro odbér vzorkn

e kadinky

e stopky
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2.1.3 Meéfeni viskozity a tixotropni chovani barev a zaiezi

e PC

e program rota¢niho viskozimetru Haake Job Manager
e rotacni viskozimetr HAAKE RotoVisco 1

e rotujici valec Rotor DG43 DIN 53 544 Titan

e termostat

e odmérny valec

e kédinky

e injekeni stiikacky

2.2 Zkusebni vzorky
2.2.1 Zarez 001

Zatez 001 je filmotvorna latka mlécné bilé az Zluté barvy, ktera je Castecné rozpustna
ve vodé. Z technického listu zatezu 001 byla zjisténa hodnota konzistence pfi teploté 20 °C pfi
pratoku vytokovym poharkem DIN 53 211. Konzistence zaiezu 001 pfi teploté 20 °C ma Cinit

28 s. Presné slozeni zafezu 001 je tajemstvim vyrobce, Z tohoto diivodu nemiize byt zvetejnéno.

2.2.2 Zavez 903

Zatez 903 je filmotvorna latka mlécné bilé az Zluté barvy, ktera je Castecné rozpustna
ve vodé. Z technického listu zatezu 903 byla zjisténa hodnota konzistence pfi teploté 20 °C pfi
pratoku vytokovym poharkem DIN 53 211. Konzistence zaiezu 903 pfi teploté 20 °C ma Cinit

30 s. Piesné slozeni zafezu 903 je tajemstvim vyrobce, z tohoto diivodu nemuiZze byt zvetejnéno.

2.2.3 Zarez 903 s pridavkem laku

Technicky list tohoto zafezu neni K dispozici. Tento typ zafezu byl navrhnut jako
provizorni feSeni. Lak byl ptidavan do zarezu 903 z diivodu vysoké viskozity/konzistence. Lak
V tomto pfipadé fungoval jako fedidlo. Tento postup navrhl sdm vyrobce zarezu jako docasné
feSeni. Pfesné slozeni zafezu 903 je tajemstvim vyrobce, ztohoto divodu nemuze byt
zvetejnéno.
2.2.4 Barva RO3184 (001)

Receptura barvy RO3184 (001) se skladala z péti sloZzek. Jako filmotvorna latka byl
pouzit zatez 001. Zbytek receptu tvofily mono pigmenty A, B, C a D. Presné slozeni mono

pigmentu A, B, C a D je tajemstvim vyrobce, z tohoto divodu nemuze byt slozeni zvefejnéno.

Procentualni zastoupeni jednotlivych sloZzek barvy RO3184 (001) je uvedeno v Tab. 4.
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2.2.5 Barva RO3184 (903 + lak)

Receptura barvy RO3184 (903 + lak) se skladala z péti slozek. Jako filmotvorna latka
byl pouzit zatez 903 s pridavkem laku. Zbytek receptu tvotily mono pigmenty E, F, G a voda.
Voda slouZila v receptu jako tfedidlo tiskové barvy. Pfesné slozeni mono pigmentt E, F a G
je tajemstvim vyrobce, ztohoto divodu nemuze byt sloZzeni zvefejnéno. Procentualni

zastoupeni jednotlivych slozek barvy RO3184 (903 + lak) je uvedeno v Tab. 4.

2.2.6 Barva ZR03184 (903 + lak)

Receptura barvy ZR0O3184 (903 + lak) se skl&dala z péti slozek. Pismenko Z mé obsluhu
tiskového stroje informovat, Ze se jedna o zbytkovou barvu. Jako filmotvorna latka byl pouzit
zatez 903 s pridavkem laku. Zbytek receptu tvofily mono pigmenty E, F, H a pfipraveny
zbytkovy mono pigment RFRO 2411. Pfesné slozeni mono pigmentl E, F a H je tajemstvim
vyrobce, z tohoto divodu nemtize byt slozeni zvetfejnéno. Piiprava a sloZeni zbytkového mono
pigmentu RFRO 2411 je popsano Vv nasledujicich kapitolach. Procentualni zastoupeni
jednotlivych slozek barvy ZR0O3184 (903 + lak) je uvedeno v Tab. 4.

Tabulka 4 — Michaci pomér testovanych vzorka disperznich flexotiskovych barev

R0O3184 (001) % | RO3184 (903 +1lak) | % | ZRO3184 (903 +lak) | %
mono pigment A | 5,82 mono pigment E 12,51 mono pigment E 2,14

mono pigment B | 28,74 mono pigment F 13,29 mono pigment F 2,07

mono pigment C | 39,13 mono pigment G 0,44 mono pigment H 0,62

mono pigment D | 0,68 voda 0,97 RFRO 2411 91,97
zarez 001 25,63 zatrez 903 + lak 72,79 zafez 903 + lak 3,2
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2.3 Priprava barvy ze zbytkovych barev
2.3.1 Priprava sudu ze zbytkovych barev

Mono pigment byl pfipraven z barev uskladnénych ve skladu. Byl pfipraven sud
pro novy mono pigment, kdy do sudu byly postupné pievedeny vSechny zbytkové barvy
v ¢ervenych odstinech. Kazda nadoba s barvou prosla peclivou kontrolou z hlediska jejiho stafi
a kvality. Bylo nutné kazdou barvu pfed vylitim do sudu prohlédnout, protoze by mohlo dojit
za kratkou dobu ke znehodnoceni celého obsahu sudu. Do sudu se zbytkovymi barvami bylo
piidano urcité mnoZzstvi baktericidu (cca do 5 %), aby byl potlacen vznik bakterii (mikroflory
a mikroorganismil). Po pfeliti barev a piidani vSech slozek byl sud zapojen do sudového zaii-
zeni. Poté bylo spusténo ¢erpadlo, aby byl cely obsah sudu kvalitné dispergovan. Dispergace
sudu trvala nékolik hodin. Po dispergaci bylo odebrano 100 g vzorku zbytkové barvy do plas-

tikového kelimku a vzorek byl pfenesen na pracovisté pro recepturovani tiskovych barev.

2.3.2 Pridani nového mono pigmentu do knihovny

Pfi recepturovani tiskovych barev byl pouZit pocita¢ s ru¢nim spektralnim fotometrem
typu eXact od firmy X-Rite Pantone, natiskové zafizeni SAURRESSIG FP 100/300, labora-
torni michac¢ka Lab—Egg, laboratorni vaha a plastové pipety. Na pracovisti byl vzorek jesté
jednou promichan v rychlobézné michacce Lab—Egg. Pied aplikaci vzorku zbytkove barvy
do natiskového zatizeni byl pfipraven odpovidajici kryci papir. Pro vSechny natisky byl pouzit
nenatirany kraftliner odvijeny z role upevnéné v natiskovém zafizeni. Natiskové zatizeni
SAUERESSIG FP 100/300 bylo nastaveno dle standardniho postupu a vzorek byl aplikovan na
rastrovy pas Sife 30 mm s lineaturou 70 linek/cm. Byl zhotoven natisk, ktery byl poté zméfen
spektralnim fotometrem eXact. Spektralni fotometr byl ptipojen k pocitaci a nastaven na osvét-
leni D50 a 2° pozorovatele. Po kalibraci spektralniho fotometru na absolutné bilou, nacteni
hodnot papiru a referen¢nich hodnot bylo provedeno méfeni. Natisk byl podlozen ¢ernou
podloZkou a byl proméfen tiikrat na riznych mistech. Zmétené hodnoty byly pomoci dodaného
programu od firmy X-Rite Pantone uloZeny do zakladni knihovny mono pigmentu jako novy
mono pigment pod oznacenim RFRO 2411, aby byl odlisen od standardnich mono pigmentt.
Zkratka RFRO 2411 je podnikové oznaeni, RF znamena Rest Farbe (v némeckém jazyce
zbytkova barva), RO znamena rot (v némeckém jazyce Cervend barva) a Cislo 2411 znamena

den (24) a mésic (11) ptipravy sudu se zbytkovou barvou.
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2.3.3 Priprava receptury ZR0O3184

Receptura zbytkoveé barvy byla pfipravena programem od firmy X-Rite Pantone. Pied
zapocetim recepturovani bylo nezbytné nastavit parametry recepturovani, jako je typ substrétu,
rastrového valce, po¢tu mono pigment a dalSi parametry. Ve vétsiné piipadu slouzi jako
referen¢ni vzorek Pantone Coated nebo Pantone Uncoated vzornik nebo dalsi typy vzornika,
poptipadé vzorky dodané od zékaznika. Jako referenéni vzorek v tomto piipadé byl pouZit jiz
hotovy natisk RO3184. Natisk RO3184 byl prométen tiikrat pomoci spektralniho fotometru.
Po proméfeni natisku program X-Rite Pantone nabidl v§echny kombinace michacich poméra
ze zéakladnich mono pigmentt uloZenych v knihovné vcetné nového (zbytkového) mono
pigmentu RFRO 2411. Bylo dulezité zvolit takovou recepturu, ktera obsahovala co nejmensi
pocet mono pigmentd S nejvetsim podilem RFRO 2411 a s nejmensi barvovou odchylkou. Byl
vybran vzorek, ktery obsahoval 91,9 % RFRO 2411, 3,2 % zafezu a 4,8 % novych mono
pigmentt (mono pigment E, F a H). Vybrana receptura se skladala z péti slozek, jak je mozné
vidét v Tab. 4. V receptu nebylo nutné navySovat podil zafezu, protoze vétsi obsah zarezu
obsahoval jiz mono pigment RFRO 2411 pfipraveny ze zbytkovych barev. Nasledné byl
piipraven vzorek zvoleného receptu o hmotnosti 50 g v odpovidajicim michacim poméru.
Program piesné uréil, které mono pigmenty maji byt dodany pro odpovidajici odstin barvy. Na
laboratorni vahu byl ptipraven kelimek, do kterého byly postupné nadavkovany jednotlive
slozky pomoci plastové pipety. Po navazeni vzorku byla tato smés dispergovana pomoci malé

rychlobézné michacky Lab—-Egg, aby tvofila kompaktni homogenni smés.

2.3.4 Priprava natisku ZRO3184

Nejdiive bylo nastaveno natiskové zatizeni SAURESSIG FP 100/300. Byl piipraven
odpovidajici kryci papir. Ru¢né byl ptistaven formovy valec, nasledné byl pfistaven pomoci
spina¢e na ovladacim pultu rastrovy vélec a k rastrovému valci byla ruéné pfitlacena rakle.
Do vzniklého Zlabku mezi rastrovym valcem a rakli bylo odpipetovano trochu vzorku pfipra-
vené barvy a byl zhotoven nétisk. Barva byla aplikovana v misté zlabku piislusného rastroveho
pasu (120 linek/cm) pro odpovidajici tiskovy stroj. Natisk ZRO3184 byl po tisku nejdiive po-
rovnan s referen¢nim vzorkem (natiskem RO3184) pomoci Color Comparatoru. Bylo zjisténo,
Ze se u natisku projevuje mirna odchylka, proto bylo nutné provést kolorimetrickou zkousku
pomoci spektralniho fotometru eXact. VSechna méteni byla uskuteénéna za standardnich
podminek (D50 a 2° pozorovatel), vzorky byly podlozeny ¢ernou podlozkou a zatizeni bylo
kalibrovano na absolutné bilou. Byl zméten referencni vzorek (RO3184) a néasledné pripraveny

natisk. Z méteni vyplivalo, ze natisk ZRO3184 vykazoval barvovou odchylku AE"a = 2,5.
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Hodnota barvové odchylky spliiovala tolerované hodnoty pro produkéni tisk (do AE s = 3).

Receptura byla uloZzena pomoci programu do databaze recepti, aby bylo mozné barvu reprodu-

kovat pomoci michaci jednotky.

Tabulka 5 — Parametry barvového prostoru CIELAB pro barvu RO3184

1 2 3 4 5 2
L 37,9 37,4 37,6 38,2 37,7 37,7
a 52,5 51,8 52,6 52,1 51,8 52,2
b” 23,7 24,3 24,1 23,7 24,1 24,0

Tabulka 6 — Parametry barvoveho prostoru CIELAB pro barvu ZR03184

1 2 3 4 5 2
L 37,9 39,1 38,1 38,5 38,7 38,5
a 54,2 53,6 54,0 52,9 54,0 53,8
b” 22,8 21,2 21,7 23,1 22,0 22,2

AL* = 38,5-37,7
Aa* = 53,8 — 52,2

Ab* = 22,2 — 24,0

AE:, =+/(0,8)2 + (1,6)2 + (—1,8)2

AE:, = 2,5
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2.4 Méreni reologickych vlastnosti

Reologické vlastnosti byly méfeny u tfech vzorkt barvy, kdy dva vzorky barvy byly
piipraveny ze zaiezu 903 s lakem, tieti vzorek byl namichan ze zarezu 001. Stejné podminky
méieni byly uplatnény i1 pfi méfeni zarezii, ze kterych byly barvy pfipraveny — zatez 001, Cisty
zatez 903 (z tohoto zafezu barvy nebyly pfipraveny) a zafez 903 s piidavkem laku. Méteni bylo
realizovano pti teploté¢ 20 °C a 30 °C. Mé&feni bylo uskute¢néno dvéma riznymi metodami
popsanymi V teoretické Casti této prace (méfeni konzistence vytokovym poharkem a méfeni

viskozity rota¢nim viskozimetrem).

2.4.1 Mzéreni konzistence barev a zarezi vytokovym poharkem

Pii méfeni konzistence byly pouzity — vytokovy poharek DIN 53 211, teplomér,
termostat, odmérny valec o objemu 250 ml, nadoby pro odbér vzorkt, kadinky a stopky. Kazdy
vzorek byl odméfen pomoci odmérného valce na objem 100 ml. VVzorek byl pieveden do
plastové nadoby pro odbér vzorkti a umistén do termostatu s teplomérem, kde byl ochlazen
na teplotu 20 °C. Teplota vzorku byla pozorovana prostiednictvim teploméru ponofeného
ve vod¢, ktera byla uvnitf termostatu. Po ochlazeni a ustaleni teploty (7 min) byl vzorek pieve-
den do vytokového poharku a po stabilizaci vzorku bylo zapoc¢ato méfeni. Kazdy vzorek byl
proméien pétkrat. Byl méfen ¢as pratoku vzorku vytokovym poharkem. Méfeni zacalo
v okamzZiku, kdy byl odstranén prst z vytokové trysky a ukonéeno ve chvili, kdy doSlo k pieru-
Seni vlakna vzorku. Nasledné byl vzorek opét umistén do termostatu a vytemperovan na teplotu

30 °C. Tento postup byl opakované realizovan u vsech vzorku barev a zatezu.

Hodnoty doby prutoku vzorkt barev a zafezu uvedené v Tab. 7 byly zprimérovany.
Vlivem Spatného méfeni bylo nutné uskute¢nit vice méfeni. Stopky nebyly vzdy spustény
ve stejnou chvili, kdyZ byl odstranén prst z vytokove trysky. Hodnoty chybného méfeni nebyly

brany v potaz a nebyly zahrnuty do priméru.
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Tabulka 7 — Namétené ¢asy doby prutoku barev a zatezli vytokovym poharkem DIN 53 211

Barva T[°C] to [S] Zatez T [°C] to [S]
R0O3184 (903 + lak) 27,5 903 25,9
ZR03184 (903 + lak) 20 26,3 903 + lak 20 17,8
R0O3184 (001) 21,5 001 23,7
R0O3184 (903 + lak) 23,1 903 21,9
ZR03184 (903 + lak) 30 23,2 903 + lak 30 17,3
R0O3184 (001) 18,6 001 19,7

®R03184 (903 + lak) © ZRO3184 (903 + lak) ® RO3184 (001)
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Obrazek 13 — Zavislost konzistence na teploté u vzorkt barev
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Obrézek 14 — Zavislost konzistence na teploté u vzorki zafezu
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2.4.2 Méfeni viskozity a tixotropni chovani barev a zaiezi

Pii méfeni tokovych vlastnosti barev a zarezti byly pouzity — rotacni viskozimetr
HAAKE RotoVisco 1, rotujici valec Rotor DG43 DIN 53 544 Titan, PC, program rota¢niho
viskozimetru Haake Job Manager, termostat, odmérny valec o objemu 250 ml, kadinky a in-
jekéni stiikacky.

Mgéfeni viskozity na rotaénim viskozimetru bylo uskute¢néno z divodu porovnani
tokovych vlastnosti jednotlivych typt barev a zatezi. Méfeni mélo vysvétlit, pro¢ zbytkové

barvy maji pfi tisku tak odlisné vlastnosti od barev ptipravenych z novych mono pigmentt.

Prvnim krokem ptfed méfenim byla automaticka kalibrace viskozimetru, kdy je nasta-
vena piesna pozice rotujiciho valce. Poté byl rotujici valec vytaZzen nahoru. Pomoci injek¢ni
stiikacky byl odebran testovany vzorek z kadinky a nadavkovan do odmérného valce na objem
15 ml. Pro kazdé méfeni bylo pouzito piesné¢ 15 ml vzorku. Z odmérného valce byl vzorek
pieveden do rotaéniho viskozimetru, piesnéji mezi dva souosé valce. Vzorek byl aplikovan
do vn¢jsiho valce po vnitini sténé vnéjsiho valce. Poté byly nastaveny vSechny parametry testu.
Nasledné byl rotujici valec nechdn opét sjet do vnéjsiho valce. Pfed kazdym méfenim byla
nastavena teplota, pii které byl vzorek méfen. Nejdiive byl vzorek vytemperovan na teplotu
20 °C — pii smykové rychlosti 50 s. Po ustéaleni teploty bylo zahajeno méfeni v rozsahu
0-2500 s se zdznamem hodnot po 3 s. Po zméfeni vzorku byl rotujici vélec vytazen nahoru
a celd méfici aparatura (vnéj$i a vnitini valec) byla peclivé ocisténa od testovaného vzorku.
VSechny ¢asti byly oplachnuty vodou, nebylo tfeba pouZit specialnich ¢isticich prostiedk,
protoze disperzni barvy pouzivaji jako fedidlo vodu. Po ocisténi byla aparatura sestavena
do ptivodniho stavu. Pii druhém méfeni byl pouzit stejny zminény postup s tim rozdilem, Ze pti
druhém méteni byl vzorek vytemperovan na teplotu 30 °C. VVzorek byl kalibrovat na nastavenou
teplotu a po ustaleni bylo provedeno druhé méfeni. Po zméfeni vzorku byl rotujici valec opét
vytazen a vse peclivé ocisténo od testovaneho vzorku. Tento postup byl opakovan pro vSechna
méfeni.

Kazdy vzorek byl proméfen dvakrat az ¢tytikrat. V ptipad€, Ze se hodnoty shodovaly,
byla ud¢lana pouze dvé méfeni, ale pokud hodnoty vykazovaly vétsi rozdil, bylo nutné udélat

vice méteni. Hodnoty byly zprimérovany.
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Obrazek 15 — Tokoveé chovani vzorku barvy RO3184 ptipravené ze zatezu 001
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Obrézek 16 — Tokové chovani barvy RO3184 ptipravené ze zatezu 903 s pridavkem laku
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Obrazek 17 — Tokove chovani barvy ZR0O3184 piipravené ze zafezu 903 s piidavkem laku
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Obrazek 19 — Porovnani tokovych vlastnosti vSech vzorku barev pfi teploté 30 °C
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Obrazek 20 — Tokové chovani zafezu 001
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Obrazek 21 — Tokové chovani zafezu 903
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Obrézek 22 — Tokove chovani zafezu 903 s ptidavkem laku
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Obrézek 23 — Porovnéni tokovych vlastnosti vSech zatreza pii teploté 20 °C
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Obrézek 24 — Porovnéni tokovych vlastnosti vSech zatreza pii teploté 30 °C
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Z reogramu ziskanych pii méteni tokovych vlastnosti flexotiskovych disperznich barev
a zatezi bylo zjisténo, Ze barva ZRO3184 a zatez 903 s piidavkem lakem vykazuji vyrazngjsi
slozku pseudoplastického chovani (nenewtonské). Disperzni flexotiskové barvy a zafezy jsou
newtonské kapaliny, pro které je typicka tzv. viskozita idealnich kapalin. Ziskané reogramy
jasn¢ poukazuji na projev zdanlivé viskozity, kterd by se u testovanych vzorkd neméla
projevovat. Po vyneseni hodnot do grafu je jasné, Ze se nejednalo o linearni zavislost a nékteré

vzorky se chovaly jako pseudoplastické kapaliny.

Po zjisténi sklonu k pseudoplastickému chovani, byly vzorky otestovany na tixotropni
chovani. Pti méfeni byla pouzita stejna zatizeni a pfistroje jako pfi méfeni viskozity barev
a zafezi. Vzorky pouZivanych barev a zaiezu byly otestovany na rotaénim viskozimetru
HAAKE RotoVisco 1 s rotujicim valcem Rotor DG43 DIN 53 544 Titan. VSechny vzorky byly
méfeny s nartistajici smykovou rychlosti 0-2000 s™ a nasledné s klesajici smykovou rychlosti
2000-0 s se zaznamem hodnot po 10 s. Podstatou méfeni bylo studovat vliv tixotropnich vlast-

nosti u vzorki barev a zafezl pouzivanych pii produkénim tisku.

Z Obr. 25 a7 28 je ziejmé vyraznéjsi tixotropni chovani tiskové barvy ZR03184
a zafezu 903 s ptidavkem laku. Z obrazku vyplyva, Ze se vzorky chovaly nenewtonsky, coz
neni pro flexotiskové barvy typické. Pro barvu RO3184 byla zjisténa plocha pod kiivkou 9662
Pas a pro barvu ZR03184 13 807 Pas. Pro zatez 001 byla zjisténa plocha pod kiivkou 6466 Pas
a pro zarez 903 s piidavkem laku 4556 Pas.
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Obrézek 25 — Tixotropni chovani barvy RO3184 piipravené ze zatezu 001
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Obrézek 26 — Tixotropni chovani barvy ZRO3184 piipravené ze zatezu 903 s piidavkem laku
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Obrézek 27 — Tixotropni chovani zafezu 001
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Obrézek 28 — Tixotropni chovani zafezu 903 s pfidavkem laku
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Zavér

Ugelem této bakalaiské prace bylo dokazat, Ze lze pfipravit novy mono pigment
(RFRO 2411) z dostupnych barev, které byly uskladnény ve skladu. Pouzitim uskladnénych
barev k ptipravé nového mono pigmentu je docileno Gspory a sniZeni spotieby standardnich
mono pigmentti a dalSich slozek. Tato procedura umoziiuje maximalni vyuziti vSech barev
ve skladu, sniZzuje nutnost odborné likvidace barev a latek pouzitych v barvach. Hlavni pied-
nosti je Uspora mono pigmentt (koncentrati) a filmotvorné latky. Recept zbytkové barvy byl
navrzeny tak, aby nejvétsi podil zbytkové barvy tvofil novy mono pigment (RFRO 2411)

pfipraveny slévanim barev, které nebyly spotiebovany pii produkénim tisku.

Nevyhodou je nutnost piepoéitavani receptur. Pfi spotiebé nového mono pigmentu,
ktery neni standardn¢€ vyrabén dodavatelem, musi ¢len servisu (barvickar) pfipravit novy sud
a vSechny recepty, kde byl dany mono pigment pouZzit, piepoditat. Proces je ¢asové zdlouhavy,
ale pfesto velice vyhodny pro tiskarnu, zejména z hlediska uspory jednotlivych komponentt
tiskové barvy. Nejvétsi usporou je mensi podil standardnich mono pigmentd, které jsou
nejdrazsi polozkou receptu. Spotieba filmotvorné latky (v tomto pripadé zaiezu) je zde prak-
ticky zanedbatelnd, protoze velké mnozstvi zafezu je jiZ obsazeno v barvach, které zbyly
z tisku. Proto neni nutné pouZivat zatez pii recepturovani zbytkovych barev. Zbytkoveé barvy
mohou obsahovat nestandardni slozky (napf. aditiv), které mohou ovliviiovat vlastnosti barvy
piipravené z tohoto mono pigmentu. S touto skute¢nosti musi barvi¢kar pocitat a brat ji v ivahu
pii navrhovani receptury. Nevyhodou je taky sniZzena Zivotnost zbytkové barvy. Duvodem je

rozdilné stafi a slozeni barev, ze kterych byl pfipraven novy mono pigment (RFRO 2411)

Byla ptipravena testovaci sada vzorkl zarezl a barev, které byly otestovany vytokovym
poharkem DIN 53211 a na rota¢nim viskozimetru HAAKE RotoVisco 1. Z namétfenych
hodnot vyplyva, Ze z hlediska konzistence je zaiez 903 viskdznéjsi nez zafez 001. Piidanim
laku do zatrezu 903 dochazi k poklesu konzistence a zaifez ma mensi konzistenci nez zaiez 001.
V ptipad¢ barev bylo prokazano, ze barvy pfipravené ze zafezu 903 s pfidavkem laku jsou
visk6znéjsi nez barva pripravend ze zarezu 001. Neni piekvapujici, Ze barva ZRO3184 ptipra-
vena ze zatezu 903 s pfidavkem laku mé& o néco mensi konzistenci nez barva RO3184
pfipravend ze zatezu 903 s piidavkem laku. Barva ZRO3184 miiZze obsahovat vétsi mnozstvi

zétezu, fedidla (vody) a aditiv, ktera vyznamné ovliviiuji vyslednou konzistenci tiskové barvy.

Dale bylo cilem porovnat chovani zatfezt a tiskovych barev. Méteni tokovych kiivek
prokazalo, Ze se v nékterych piipadech nejednad o newtonské kapaliny. Typicke pro newtonské

chovani je linedrni zévislost, ale u vzorku zarezu 903 a 903 s pridavkem laku, tedy i barev
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ptipravenych z téchto zatezli, 1ze pozorovat nenewtonské pseudoplastické chovani, které by
se nemélo objevovat u tohoto druhu tiskové barvy. Vlastnosti téchto barev jsou o tolik horsi,

Ze jejich pouziti pii produkénim tisku nebylo mozné.

Na zakladé této skute¢nosti, bylo nutné kontaktovat dodavatele tiskovych barev (mono
pigment, zafezy a aditiva) a konzultovat s nim vysledky testi. Vysledky méfeni byly mimo
normu, proto musely byt konzultovany s dodavatelem, ktery navrhl dalSi postup, jak problém
vyteSit. Na zdklad¢ vysledki upravil dodavatel recepturu zérezu. PribéZznym odebiranim

a méfenim vzorkd bylo docileno optimalniho chovani zafezu, a tedy i barev.
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