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ANOTACE

Cilem této diplomové prace bylo hodnotit kvalitu laminace a adhezi laminac¢ni félie
k elektrofotografickym tiskiim v zavislosti na rychlosti laminace a ¢asovém odstupu od
laminace. Prace obsahuje popis pouzitych potiskovanych substratii, tiskovych barev
a tiskovych technik. Dale jsou v praci popsany faktory ovliviiujici kvalitu laminace
a zpusoby hodnoceni kvality laminace. Pro tuto praci byly vybrany dvé laminacni félie
(PKCOO BOPP Thermal Laminating Film a Derprosa™ Matte Premier), dvé rychlosti
laminace (10 m/min a 20 m/min), jedna aplikac¢ni teplota (120 °C) a jeden tlak (400 kPa).
Adheze laminacni f6lie byla hodnocena Peel testerem. Hodnoceny byly hodnoty
hmotnosti potfebné k odtrzeni laminacni f6lie v ¢asech 1 hodina, 24 hodin a 14 dni po
laminaci. Kvalita laminace po testu ryhovani a ohybu byla hodnocena subjektivné
v riznych ¢asovych intervalech. Dale se hodnotila barevna zména jednotlivych tiskovin

po laminaci pomoci barvové odchylky, a to hodinu po laminaci a 14 dni po laminaci.

KLICOVA SLOVA

adheze, laminovaci folie, elektrofotografie, peel test, kvalita laminace

TITLE
Adhesion of laminating foils to electrophotographic prints

ANNOTATION

The aim of this diploma thesis was to evaluate the quality of lamination and adhesion of
lamination film to electrophotographic prints depending on the speed of lamination and
the time interval from lamination. The work contains a description of the used printed
substrates, printing inks and printing techniques. Furthermore, the work describes the
factors influencing the quality of lamination and methods of evaluating the quality of
lamination. Two laminating foils (PKCOO BOPP Thermal Laminating Film and Derprosa™
Matte Premier), two lamination speeds (10 m/min and 20 m/min), one application
temperature (120 °C) and one pressure (400 kPa) were selected for this work. The
adhesion of the laminating film was evaluated by a Peel tester. The weight values required
to tear off the laminating film at times of 1 hour, 24 hours and 14 days after lamination
were evaluated. The quality of the lamination after the creasing and bending test was
evaluated subjectively at different time intervals. Furthermore, the color change of
individual printed matter was evaluated by means of color deviation one hour after

lamination and 14 days after lamination.

KEYWORDS

adhesion, laminating foil, electrophotography, peel test, lamination quality
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UvoD

ZuSlechtovani tiskovin je fada technologickych postuptl, které vedou ke zlepSeni
vlastnosti tiskovin a zvySenti jejich estetické urovné. Mezi zuSlechtovani patii i laminace.
Tenka polymerni f6lie opatiena vrstvou lepidla chrani tiskovinu vici vnéjsSim vliviim
i opotrebovani. Na trhu je cela rada laminacnich f6lii, které se snazi svymi vlastnostmi
pokryt co moZna nejvice tiskovych technologii. VétSina z nich vSak garantuje dobrou
kvalitu laminace pouze pro nékteré tiskové technologie a zejména pro konvencni
technologie jako je ofsetovy tisk, flexotisk apod. Obecné problematické je pak laminovani
digitalni tiskd. Hodnoceni kvality laminace je Siroké, protoZe na kvalitu laminovaného
materialu ma vliv hned nékolik faktorli (mechanické namdahani, adheze materialu
k laminacni félii, zména barevnosti, povrchové napéti tiskoviny, typ barvy a lepidla,
tloustka barvové vrstvy, drsnost povrchu laminovaného substratu apod.). Dulezitou roli
v laminaci hraje spravny vybér laminacni félie k dané tiskové technologii, nastaveni tlaku,
aplikacni teploty a rychlosti laminace. Tato diplomova prace pojednava o laminaci
elektrofotografickych tiskd. Cilem této diplomové prace bylo hodnotit kvalitu laminace
a adhezi laminacni félie k elektrofotografickym tiskiim zejména v zavislosti na rychlosti

laminace a ¢ase od laminace.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Digitalni tisk

Digitalni tiskové techniky na rozdil od konvencnich tiskovych technik nevyzaduji vyrobu

tiskové desky. Tisk probiha pifimo z digitalnich podklad, které jsou digitdlné pireneseny

do tiskového stroje. Pro tento tisk se pouziva oznacenti tzv. beztlaky tisk, protoZe digitalni

tisk nevyuZziva k prenosu tiskové barvy na potiskovany material tlak [1]. Mezi prednosti

digitalniho tisku patii moZnost okamzitého tisku, efektivni tisk malych nakladi, snadna

opakovatelnost zakazky, digitalni workflow tiskové zakazky, personalizace dat apod. [1].

Rozdéleni digitalniho tisku na jednotlivé tiskové techniky je znazornéno na Obrazku 1.

Dale jsou na tomto obrazku uvedeny konvenc¢ni tiskové techniky, jako je sitotisk, flexotisk,

hlubotisk apod.
| Tiskové techniky
Konvenc¢ni tisk Digitalni tisk
(s tlakem) (beztlaky)
Sitotisk Knihtisk Litografie || Hlubotisk Elektrofotografie| lonografie Magnetografie Inkjetovy Termografief:| Fotografie
Flexotisk tisk g
Ofset .. || Dropon
Ofset bez vihéeni] Kontinualn demand
L1 ———— |
—
|Sublima5ni | | Termaln{ |
[
Barvz% Praskovy|| Kapalny||Magnet. lfapaln)'i Hot-melt Donorova Barevna citlivd|
(tekutd) toner || toner || toner ||inkoust folie vrstva

Produkéni retézec

Vstupni podklady *

l I

Potiskovany material

Pfedtiskova
priprava

Tisk

Dokonéovaci
procesy

Obrdzek 1: Tiskové techniky [2]

|» Tiskovy produkt
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1.1.1 Elektrofotografie

Jedna se o digitalni tiskovou techniku zndmou také pod pojmem laserovy tisk. Pro pfenos
obrazu se pouZziva valec s fotovodivou vrstvou. Ve tmé se tento valec chova jako nevodic
a po absorbovani zareni se stava vodivym [1]. Princip elektrofotografie je znazornén na
Obrazku 2. Nejprve je fotovodivy valec nabit v nabijeci jednotce. Nasleduje vybiti
netisknoucich mist osvitem a tim dojde k vytvoreni latentniho obrazu na fotovodivém
valci. Latentni obraz je vyvoldn pomoci toneru. Toner je pirenesen na potiskovany
material, kde dojde kjeho zafixovani teplem. Nasleduje odstranéni latentniho obrazu

mazaci jednotkou. Zbytky toneru jsou odstranény v Cistici jednotce.

Jednotka pro Fotovodic
nabijeni

Latentni obraz

—— Elektrostaticka sila
drzi toner

4— === e — 4
B Papir

Korona (+)

Fixace Pfenos toneru na papir

Obrdzek 2: Princip elektrofotografie [3]

Jednotlivé faze tiskového procesu:

Nabijeni obrazového valce

Tvorba latentniho obrazu

Vyvolani latentniho obrazu

Prenos obrazu na potiskovany material

Zafixovani toneru na potiskovany material

o 1k W e

Odstranéni zbytkového naboje a ¢isténi zbytkd toneru
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Jednotlivé faze elektrofotografického tisku jsou popsany v Moderni polygrafii [1]

nasledovné.

1. Nabijeni obrazového valce
Obrazovy valec je nabit koronovym vybojem pri konstantnim otaceni valce.
Na povrchu valce je vrstva fotovodivého materialu, nejcastéji jde o slitiny selenu,
napf. As2Ses. Tento materidl umoziiuje dobré nanaseni a snadné odstranéni toneru.
Nabijeci jednotka je tvofena elektrodou, kterd je ztenkého pozlaceného
wolframového vlakna a umisténa v uzemnéném krytu. Na elektrodu je privedeno
napéti, jakmile ptrekroci urcitou hodnotu kilovolti dojde ke koronovému vyboji
(ionizaci okolniho vzduchu) a naboj je prenesen smérem k povrchu fotovodivého
valce, ktery slouzi jako protielektroda. Nabijeci jednotka miize byt pozitivni
(tj. fotovodivy material je kladné nabit) nebo negativni (tj. fotovodivy material je
zaporné nabit), v zavislosti na pouZitém fotovodivém materialu. Pro tiskové zarizeni
s vysokou rychlosti tisku se vyuZiva nabijeci jednotka s vice elektrodami v sérii a tim

se zvysi homogenita rozlozZeni naboje.

2. Tvorba latentniho obrazu
Latentni obraz ziskame odstranénim el. naboje osvitem v urcitych mistech,
k exponovani obrazu na obrazovy valec dochazi za pomoci fokusovanych paprski
generovanych zobrazovaci jednotkou dle tiskovych podkladd. Drive se jako zdroj
zateni vyuZzival HeNe laser. Nyni jsou pouZivany lasery, laserové diody a LED (svétlo
emitujici diody). LED jsou uspoiadany vjedné radé tak, Ze kazda LED odpovida
jednomu tiskovému bodu, toto usporadani predchazi mozné deformaci obrazu, ke
kterému dochazi ptfi pouZiti laseru (jednad se o tzv. laserovy tras). PouZitim LED
miZeme regulovat intenzitu zareni a tim ovlivnit Uroven svétlosti elementarniho

tiskového bodu.

3. Vyvolanilatentniho obrazu
Latentni obraz je vyvolan za pomoci elektrostaticky nabitych castic toneru. Existuji
dva druhy zptsobii vyvolani latentniho obrazu. Prvni zpiisob se oznacuje jako DAD
(Discharged Area Development), zde jsou vyvolana mista, ktera byla vybita osvitem.
Druhy zplisob se oznacuje jako CAD (Charged Area Development), toner je zde
prenesen na nabitd neosvicend mista. Ve vyvolavaci jednotce dochazi ke smiseni
toneru s nosi¢em (vice o toneru viz. 1. 2. 1. Praskovy toner) kde nosic je kulovita
Castice z feromagnetického materialu (napft. ocel, Zelezo). Vzajemnym trenim dochazi
ke vzniku triboelektrického naboje. Nabité tonerové Castice jsou pritaZeny

elektrostatickymi silami k latentnimu obrazu, a tim dojde k vytvoreni tzv. tonerového
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obrazu. Prili§ maly ndboj zptisobuje Spinéni netisknoucich mist, naopak ptili§ vysoky

naboj zpiisobi nedostatecné vyvolani obrazu.

Prenos obrazu na potiskovany material

Vyvolany obraz lze prenést na potiskovany materidl rGznymi zpuasoby jako
je vyuziti elektrostatického pole, mechanického prenosu v pripadé adhezivniho
toneru, teploty atd. [4] Toner je prendSen na potiskovany material nejcastéji pomoci
metody elektrostatického pole [1]. V pfenosové jednotce dochazi koronovym vybojem
k nabijeni rubové strany potiskovaného materialu opa¢nym nabojem, nez ktery maji
Castice toneru [1]. K pfenosu miize byt pouzit tlak ¢i nikoli. K pfenosu provedeného
bez pouZiti tlaku, kterému se také vénuje ve své disertaCni praci Al-Rubaiey [4],
dochazi pres uzkou mezeru vzduchu, kde ¢astice toneru preskakuji pres tuto mezeru
diky elektrostatickym pritazlivym sildm. Typ pfenosu se nazyva ,jumping transfer”

a je ovliviiovan velikosti ¢astic toneru, aglomeraci toneru, drsnosti papiru apod.

. Zafixovani toneru na potiskovany material

Pifeneseny toner na potiskovany material je zapotiebi zafixovat teplem, pripadné
tlakem. Pii teploté 120-160 °C dojde k taveni polymeru, ktery tvoii kolem 80 %
toneru, jednotlivé Castice toneru se propoji a vytvori celistvou tenkou vrstvu, ktera je
pevné fixovana kpovrchu potiskovaného materialu. Bezkontaktni zahtivani
je realizovano infracervenym zarenim nebo vybojkou. Pri kontaktnim zptisobu je
toner fixovan priichodem mezi zapékacim a tlakovym valcem. Na povrch zapékaciho

valce je nandasen silikonovy olej, aby toner nezilistaval na valci.

Odstranéni zbytkového naboje a ¢isténi zbytkii toneru

Mazaci jednotkou je pomoci koronového vyboje vyvolaného stiidavym napétim
pfivedenym na elektrodu odstranén zbyly latentni obraz. Zbytky toneru jsou
mechanicky odstranény v Cistici jednotce. Timto je cyklus dokoncen, tj. vratil se do

vychoziho stavu a je pripraven k dalSimu tisku.

1.1.2 HP indigo

Jedna se o specifickou elektrofotografickou tiskovou technologii podobajici se ofsetovému

tisku. Tiskové stroje HP indigo nepouzivaji praskovy toner, ale kapalny toner

tzv. Electrolnk, kde je smés tonerovych castic o priméru 1-2 um rozptylenych v nevodivé

transportni kapaliné [1]. Zaznamova hustota je 800 dpi [5]. HP Indigo vyuZiva k prenosu
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barvy vyhrivany ofsetovy valec [6]. Princip technologie HP Indigo je popsan v Technologii
polygrafické vyroby [7]. Povrch obrazového valce je vycCistén v Cistici jednotce a pak
elektricky nabit v nabijeci jednotce. Dale je povrch valce vybit pomoci laseru v mistech
tiskového motivu (dojde kvytvoreni latentniho obrazu). Obrazovy valec se otaci
anajednotlivé barevné separace se z barevnikii nanasi barva. Barva je nanesena na vybita
mista obrazového valce. Barva je pred tiskem smichana v urcitém pomeéru s mineralnim
olejem. Po vytvoreni separace dojde ke kontaktu obrazového valce s prenasecim valcem,
ktery ma podobny povrch jako ofsetovy potah, a tim dojde pienosu barvy. Prenaseci valec
je vyhiivany a tim dojde k odpareni mineralniho oleje (ten je zachyceny v destila¢ni
jednotce a znovu pouZit) a k casteCnému roztaveni ¢astic barvy. Barva je prenesena na
potiskovany material mirnym tlakem a dale napomaha prenosu i lepivost barvy. Schéma
této tiskové jednotky stroje HP Indigo je vyobrazena na Obrazku 3. RozliSujeme dva typy
procesu pirenosu. U vicendsobného procesu pienosu se tento proces opakuje pro kazdou
barevnou separaci [6]. U jednorazového procesu pienosu jsou vSechny barevné vytazky
na ofsetovém valci naneseny najednou a az poté dojde k prenosu vSech barev na

potiskovany material (tento typ je vhodny napft. pro materidly citlivé na teplo) [6].

Nabijeci stanice

Obrazovy
Barevnik ) valec

Cistici
stanice

Zéasobniky barvy
pripravené k tisku

Zasobniky
barvovych
koncentrata

Obrdzek 3: Schéma tiskové jednotky stroje HP Indigo [7]

Jednou z vyhod této technologie je tenka vrstva inkoustu, ktera kopiruje povrch materialu
viz Obrazek 4 [8]. DalSimi vyhodami jsou tisk s vysokym ploSnym pokrytim, vysoka
rychlost a kvalita tisku, moZnost potisku riznych druht materialt a Siroka skala tiskovych

barev [8]. Kvalita tisku a tloustka vrstvy je srovnatelna s ofsetovym tiskem [1].
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Elektrofotografie/Toner UV Inkjet Inkjet barvy na vodni bazi HP Indigo

Obrdzek 4: Porovndni vrstev tiskovych barev inkjektu, elektrofotografie a HP Indigo [8]

1.2 Tiskové barvy pro digitalni tisk

Tiskova barva slouZi k prenosu informace z tiskové formy/digitalnich dat na potiskovany
material. Na tiskové barvy je kladen diiraz, co se tyce viditelnosti informace po celou dobu
zivotnosti dané tiskoviny [1]. SloZeni barev a zplisob zasychani je odliSny pro kazdou tis-
kovou techniku. Pro pfenos barvy se u jednotlivych digitalnich technik pouzivaji rtizné
principy jako napriklad elektricka sila, magneticka sila, tlak apod. Mnoho digitalnich tis-

kovych technik vyuziva tonery. Tonery rozliSujeme kapalné ¢i praskové.

1.2.1 Praskovy toner

Praskovy toner je sloZen obvykle z 80-90 % hm. pojiva, 5-15 % hm. pigmentu a 1-3 %
hm. piimési, které ovlivnuji napt. velikost naboje [1]. Pojivem tonert miize byt napiiklad
polyester [9]. Polyesterovy toner ma nékolik vyhod, jako je schopnost rychlého nabijeni
a nizkoteplotni fixace [10]. V minulosti byly soucasti tonertl i jiné druhy plastt, jako
napriklad kopolymer styren-akrylat. Tento druh plastu vSak nevyhovoval diky jeho
prokazané toxicité pro lidsky organismus [10]. Soucasti toneru mohou byt i aditiva, jako
je napriklad polypropylenovy vosk, ktery zamezuje c¢asteCckam polyesteru lepit se na
zapékaci jednotku digitalni tiskarny [9]. Aditiva obecné zlepSuji pfenos, usnadniuji Cisténi
povrchu fotovodivého valce, prodluzuji Zivotnost vyvolavaci smési apod. [1]. Pti vyrobé
toneru dochazi k michani komponent toneru, homogenizaci, zvla¢iovani a mleti. Velikost
¢astic se pohybuje v rozmezi 5-15 pm [1]. Cim jemné&j$i tonerovy prasek, tim vyssi kvalita
tisku [9].

1.2.2 Kapalny toner

Kapalny nebo také tekuty toner (technologie HP Indigo) je tvoren disperzi pigmentd,
aditiv a polymert v elektricky nevodivé kapaliné (olej) [1]. Vysledna tloustka barvové

vrstvy je mensi nez 3 um [1]. Tekuty toner je vyuZivan v digitalnich tiskarnach pro potisk
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Siroké skaly natiranych papirt [11]. Oproti suchému toneru miiZze u tekutého toneru
dochazet kvysSimu riziku rozmazani vytisku pri vyssi rychlosti tisku, z dvodu
nedostatecné doby zaschnuti. U kapalného toneru je potieba, aby toner penetroval do
potisténého materidlu [11]. Technologie HP Indigo vyuZiva kapalny toner s nazvem
Electrolnk [1]. Electrolnk obsahuje velmi malé castice pigmentu (asi 1-2 pm) v nosné
kapaliné [8]. Pigmenty jsou zapouzdreny v pryskyftici (viz Obrazek 5) [8]. Elektricka pole
ridijejich umisténi na obrazové desce, coZ vede k obrazlim s vysokym rozliSenim [8]. Diky
této struktui'e neni disperze pigmentu a nabijeni ¢astic prakticky zavislé na pigmentu [8].
Electrolnk se dodava jako koncentrovana pasta v kazetach [12]. Uvnitf tiskového stroje je
kapalny toner privadén do nadrzi pro zasobovani tiskovou barvou, kde je zfedén olejem,
aby se vytvorila tekuta smés nosné kapaliny a ¢astic barvotvorné latky pripravena k tisku
[12]. Michani se provadi automaticky, vysledkem je stabilni tiskova barva s témér
konstantnimi fyzikdlnimi vlastnostmi vedoucimi ke Kkonzistentnim vytiskim [12].
Technologie HP Indigo ma Sirokou skalu barev, kromé zakladnich barev pro tisk (azurovj,
purpurova, zluta a ¢erna), vyuziva napriklad primer, fluorescentni barvy, transparentni

bilou, barvy se zvySenou odolnosti proti vyblednuti apod. [8].

Nosna kapalina

Pigment

Electrolnky
Castice
1-2 um

Obrdzek 5: Cdsti kapalného toneru Electrolnk [8]

1.3 Papiry

Nejcastéji pouzivanym potiskovanym materidlem v polygrafii je papir. Tiskové papiry (do
150 g/cm?), kartony (od 150 do 250 g/cm?) ¢ilepenky (nad 250 g/cm?2) svymi vlastnostmi
ovliviiuji tiskovy proces i konec¢nou kvalitu tisku [13]. K dosaZeni vysoké kvality tisku je

treba znat zakladni informace o technologii vyroby papiru, ktera ovliviiuje funk¢ni
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vlastnosti a jsou dileZité pro volbu spravného typu papiru pro jednotlivé tiskové techniky
a vybéru vhodné tiskové barvy. Papiry se déli do ¢tyr zakladnich skupin, jako jsou natirané
dievité papiry, nenatirané drevité papiry, natirané bezdievé papiry a nenatirané
bezdievé papiry [1]. Rozdéleni do skupin je podle vlaknového sloZeni a upravy

povrchu[1]

1.3.1 Natirané drevité papiry

Do této skupiny patii velmilehce natirané papiry, lehce natirané papiry a stfedné natirané
papiry. Velmi lehce natirané papiry (Ultra-Light Weight Coated, ULWC) maji ploSnou
hmotnost 48 g/m2 a nizsi a jsou zejména vhodné pro hlubotisk [13]. PouZivaji se pro tisk
katalogtli a Casopisii [1]. Lehce natirané papiry (Light Weight Coated, LWC) jsou dievité
s vysokym podilem lignifikovanych vldken (40-70 %), o ploSné hmotnosti 51-70 g/m?
[13]. Jsou natirané jak v papirenském stroji, tak v separatnim zarizeni a ploSna hmotnost
natéru je vrozmezi 5-15 g/m? [13]. PouZivaji se v kotouc¢ovém hlubotiskovém tisku
a ofsetovém tisku pro tisk casopisti a katalogtli [1]. Stifedné natirané papiry (Medium
Weight Coated, MWC) s plosSnou hmotnosti 80-150 g/m?, jsou dvakrat oboustranné
natirané, s ploSnou hmotnosti natéru 20 g/m2. Tyto papiry jsou urCeny pro archovy

a kotoucovy tisk.

1.3.2 Nenatirané drevité papiry

Do této skupiny se fadi tzv. superkalandrované papiry, superkalandrované pro hlubotisk,
superkalandrované pro ofset, novinové papiry a papiry pro tisk telefonnich seznami
a adresari. Superkalandrované papiry (Super Calandered, SC) svou hladkosti a bélosti se
velmi blizi kvalité povrchu natiranych papirt s nizkym nadnosem natérové vrstvy [13].
Plosna hmotnost je 40-80 g/m? [1]. Je nékolik tiid kvality pro kotoucovy tisk jako je SC-A
a SC-B, ty se lisi obsahem plnidel a bélosti, SC-A+ je papir urc¢eny pro hlubotisk a SC-C je
vysoce vylepsSeny novinovy papir, ktery se pouZziva pro tisk novinovych priloh, ¢asopisq,
katalogti apod. [13]. Papiry pro hlubotisk (Super Calandered Rotogravure, SCR) obsahuji
vice plnidel a maji tak vyssi bélost a hladkost [1]. Papiry pro kotoucovy ofset (Super
Calandered Offset, SCO) maji vyssi povrchovou pevnost a stupen zakliZeni nez SCR [1].
Tento papir se pouziva pro tisk asopist, miize vSak dochazet k praseni diky vlaknité
zanaSce [13]. Novinové papiry obsahuji vysoky podil recyklované vlakniny, difevoviny
a minimalni podil bunic¢iny [1]. PloSn4 hmotnost je 40-52 g/m? [1]. S velmi podobnym
sloZenim jako novinové papiry se vyrabi papiry pro tisk telefonnich seznami a adresari.

Jejich plosSna hmotnost je 28-60 g/m? [1].
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1.3.3 Natirané bezdrevé papiry

Do této skupiny se radi lehce natirané papiry, stfredné natirané papiry a silné natirané
papiry. Lehce natirané papiry (Low Weight Coated, LoWC) jsou bezdievou variantou LWC
papirti [1]. Tento papir se pouZiva pro kotoucovy tisk knih, ¢asopisii, katalogli apod.
Stredné natirané papiry (Medium Weight Coated, MWC) jsou bezdrevou variantou MWC
papirt. Silné natirané papiry (Heavy Weight Coated, HWC) maji ploSnou hmotnost
100-150 g/m? a jsou trikrat oboustranné natirané s ploSnou hmotnosti natéru 30 g/m?
[1]. Tyto papiry umoznuji tisk s vyssi hustotou sité. Pouzivaji se pro archovy tisk a tisk

narocny na kvalitu (zpravy, prospekty, obalky casopisii apod.).

1.3.4 Nenatirané bezdrevé papiry

Do této skupiny patii ofsetové papiry, ceninové a bankovkové papiry, xerografické papiry,
papiry pro inkjet a papiry pro tisk nekonecnych formular a jsou popsany v knize
Moderni polygrafie [1]. Ofsetové papiry jsou vyrobeny z buniciny, silné zakliZené a plnéné
s ploSnou hmotnosti 55-150 g/mZ2. PouZivaji se pro archovy i kotoucovy tisk. Ceninové
a bankovkové papiry maji ve sloZeni i bavinéna vlakna a pridavek jinych vlaken jako len,
konopi, hedvabi. Tyto papiry obsahuji ochranné prvky, slouZici k ochranné proti padélani,
jako napftiklad vodoznak, fluorescenc¢ni vlakna apod. Xerografické papiry maji ploSnou
hmotnost 80-100 g/m? a maji tri tridy kvalit (A, B, C). Tyto papiry se pouzivaji do
laserovych a inkjetovych tiskaren. Papiry pro inkjet maji ploSnou hmotnost 70-80 g/m?2
a jejich povrch je upraven klizenim a nanosem absorp¢ni vrstvy, aby se zabranilo rozpiti
inkoustu. Papiry pro tisk nekone¢nych formulaia se vyrabéji v bezdrevé tak ve drevité

varianté o ploSné hmotnosti 55-100 g/m?.

1.3.5 Pozadavky na kvalitu tiskovych papiri pro elektrofotografii

Pro jednotlivé tiskové techniky lze pouZit vice druhi tiskovych papirt, avSak mély by
spliiovat urcité pozadavky, které zajisti napiiklad bezproblémovy priichod papiru
tiskovym strojem. Touto problematikou se zabyvaji i skripta Tiskové papiry a jejich
vlastnosti [13], kde jsou kvalitativni parametry papirt pro elektrofotografii rozdéleny do
dvou skupin, a to na parametry ovliviiujici potiskovatelnost a parametry ovliviiujici
prichodnost papiru tiskovym strojem. Kvalitni papir pro -elektrofotografii podle
potiskovatelnosti a bezproblémové prichodnosti tiskovym strojem by mél vykazovat
dochazi k ovlivnéni potiskovatelnosti i zpracovatelnosti), dostatecnou opacitu, vysokou

bélost, dostatecné hladky povrch pro dobry prenos toneru (vyssi hladkost zplisobuje
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klouzani archu), stredni stupen zakliZeni, neprasivost (zanasi se fotovalec a dochazi ke
zhorSeni prenosu toneru), nekroutivost, rozmeérovou stabilitu, sladéné elektrické
vlastnosti (aby nedochdazelo ke spojovani archli a praseni pti vyssim elektrostatickém
naboji), priznivé hodnoty volné povrchové energie a optimalni vlhkost (aby nedochazelo

ke krouceni materialu pri vyssi vlhkosti nebo tvorbé statického naboje pri nizsi vlhkosti).

1.4 Laminace

ZuSlecht'ovani tiskovin je soubor technologickych postupti jejiZ cilem je zlepSeni ochrany
povrchu tiskoviny (napriklad pred poSkozenim) ¢i zatraktivnéni tiskoviny pridanim
nékterych z estetickych prvki jako jsou metalické folie, matnolesklé efekty apod. [14].
Mezi zuSléchtovani tiskovin patfi i laminace. Laminace je proces, kdy se na povrch
tiskoviny aplikuje tenka polymerni f6lie. Polymerni folie je spojena vrstvou lepidla
s potiskovanym materialem. Je diilezité, aby lepidlo mélo dobrou adhezi k obéma typim
materialu, dale také musi byt priizracné, pruzné a nesmi reagovat s barvou na tiskoviné
[1]. Pouzivaji se tavna lepidla, lepidla aktivovana tlakem (tzv. samolepici), vodou reditelna
disperzni lepidla nebo lepidla aktivovana UV zarenim [1]. Dle technologie rozliSujeme
laminaci za tepla, za studena a s vyuzitim UV zareni. Tenka polymerni vrstva (folie) chrani
tiskovinu pred mechanickym poSkozenim (napf. poskrabani), vnéjSimi vlivy jako je
vlhkost a svétlo a prodluZuje Zivotnost tiskoviny.

1.4.1 Technologie laminace

RozliSujeme dle technologie laminaci za studena, za tepla a s vyuzitim UV zareni.

Laminace za tepla nebo také termolaminace vyuZziva laminovaci folii opatfenou vrstvou
lepidla reagujici na zvySenou teplotu, jednd se o tzv. tavné lepidlo [15]. Laminace se
provadi za vysoké teploty v rozmezi 90 az 120 °C a tlaku [16]. Diky tomuto fyzikalnimu
namahani lze laminovat materidly s ploSnou hmotnosti vy$si neZ 90 g/m?2 [16]. Pro
laminaci za tepla se pouzivaji folie z termoplastli PA, PE, PET, PP (vice viz kap. 1. 4. 2.)
nejcastéji o tloustce 25 pm pro lesklé a 30 pm pro matné provedeni, z toho je asi
13-15 pm lepidla [1]. Tavna lepidla jsou termoplastické materialy, které jsou pri pokojové
teploté v pevném stavu a neobsahuji vodu ani organicka rozpoustédla. Obvykle lepidla
obsahuji kopolymer ethylen-vinylacetatu (EVA), ktery dodava lepidlu houZevnatost
a pevnost vtahu, dale obsahuje termoplastickou pryskyrici, ktera umoznuje rychlé
nanaseni a dobré smaceni lepeného materialu diky sniZeni viskozity lepidla pri vyssi
teploté, a jako posledni vosky, které také snizuji viskozitu za tepla, a zaroven pomahaji

regulovat rychlost tvrdnuti lepidla [1].
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Tavna lepidla charakterizuji tfi parametry [1]:

- bod méknuti - teplota, pti kterém dojde k nataveni lepidla (od 55 do 110 °C),
- otevrena doba - Casovy interval, ve kterém je mozné provést kvalitni lepeni (2-60 s),
- uzaviraci doba - nejkratSi doba potiebna ke vzniku kvalitniho spoje (0,5-15 s), ktera

limituje rychlost laminace.

Regulovatlze jen teplotu, tlak a rychlost laminace, mnoZstvilepidla je dané vyrobcem folie
[1]. Jedny z hlavnich vyhod této technologie laminace jsou rychlost, kdy po laminaci mize
hned nasledovat dokoncovaci zpracovani, dale je mozné kontrolovat kvalitu laminace
hned po laminaci a také mulZeme bez problému laminovat oboustranné [1, 15].
Nevyhodou jsou vys$Si ekonomické naklady oproti jinym druhim laminace [16].
Laminovaci stroje pro laminaci za tepla Ize délit podle formatu a vykonu na kapsové,
rolové a primyslové. Kapsové laminovaci stroje slouzi k oboustranné laminaci pomoci
kapsy z laminovaci folie, do které je vloZen potiskovany material. Format je A6 az A2
a vyuziva se k Upravé vizitek, diplomt, prikazt apod. Rolové laminovaci stroje pouzivaji
teplem aktivované folie, které se odvijeji z role na potiskovany material. Folii 1ze zahrivat
pomoci vyhrivanych valct, které se otaceji spolecné s odvinovanou folii a potiskovanym
materialem, a soucasné vytvareji potrebny tlak (viz Obrazek 6). Dale je moZné vyuZit
vyhrivané pevné téleso se specialni povrchovou dpravou a za timto télesem jsou tlakové
valce [1]. Prlimyslové rolové laminovaci stroje jsou pouzivany v tiskarnach s vyssim
vykonem. Rychlost laminace se pohybuje kolem 30 m za minutu [1]. Jsou jednostranné
nebo oboustranné.

laminovaci félie

teplem aktivované
lepidlo

vyhiivany
valec

potiskovany
materal

Obrdzek 6: Princip rolové laminace za tepla [1]
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Laminace za studena miiZe byt zhotovena za sucha ¢i za mokra [15]. Pri suché laminaci
dojde nejdrive k odstranéni nosné silikonové podlozky a nasledné je folie aplikovana
na potiskovany material za pomoci tlaku nebo je jeden z valci temperovany na 40 °C, coZ
zlepsi prilnavost folie [1]. Princip suché laminace za studena je naznacen na Obrazku 7.
Pouziva se leskla folie nejcastéji s tloustkou 25 um vcetné lepidla a matné folie s tloustkou
cca 30 pm vcetné lepidla [16]. Sucha laminace ndm umoznuje laminovat potiskovany
material jednostranné i oboustranné s tloustkou aZz 6 cm [1]. Nevyhodou tohoto typu

laminace je ¢asova narocnost a vyssi cena [16].

odstranitelna
nosna podlozka

lepidlo
b —

\ laminovaci

folie

—>

potiskovany
materal

Obrdzek 7: Princip suché laminace za studena [1]

Pfi studené laminaci za mokra se vodou fteditelné disperzni lepidlo nanese na valec
ponoreny ve vané a z néj je lepidlo preneseno na laminovaci f6lii, ktera se po valci odviji
[1]. Nanos lepidla dosahuje 12-14 g/m? [1]. Takto ptipravend a ¢aste¢né piredsusena félie
je aplikovana na potiskovany material za pomoci paru tlakovych valct [1]. Princip mokré
laminace za studena je naznacen na Obrazku 8. Pouziva se leskla folie s tloustkou 12 um
a matné folie stloustkou 15 pum [16]. Disperzni lepidlo se skldda ze syntetickych
makromolekul dispergovanych ve vodném prostiedi, diky sloZenti je lepidlo pokladané za
ekologicky prijatelné [1]. KdyZ je lepidlo naneseno dojde k odpareni vody a vytvoreni
polymerniho filmu, ktery spoji félii s potiskovanym materialem [1]. Vyhodou tohoto typu
laminace je moznost regulovat mnozstvi nanosu lepidla dle typu potiskovaného materialu
[16]. Jednou z hlavnich nevyhod tohoto principu laminace je dlouha doba schnuti lepidla,
ktera se pohybuje okolo 48 hod. S tim je spojena moZnost laminace pouze jednostranné

ptijednom priichodu strojem, opozdéné dalsi zpracovani materialu a defekty laminace se
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projevi az po uplném vyschnuti lepidla (tj. po 48 hodinach) [1, 16]. Obvykle se pouZivaji
potiskované materialy s véts$i ploSnou hmotnosti nez 115 g/m?, pri nizsich ploSnych
hmotnostech dochazi diky mnoZstvi ptijaté vody k deformaci potiskovaného materialu
(napft. kroucenfi) [16]. Laminovaci stroje tohoto typu principu Ize rozdélit na mensi stroje
do formatu A2 a narolové do Sife 1 m [1]. Provozni rychlost laminace je azZ 80 m za minutu

[1].

tlakovy valec

g

laminovac{ folie

W

laminovaci sty¢ny ¢
bod
™ stérka
- potiskovany

materal
lepidlo

hlubotiskovy laminovaci
valec

vodici valec

Obrdzek 8: Princip mokré laminace za studena [17]

Pfi laminaci s UV zarenim je lepidlo naneseno na potiskovany material pomoci tisku
z vySky (technologie knihtisku, flexotisku) [1]. Lepidlo se aktivuje UV zafenim a na
lepivou vrstvu se pritiskne laminovaci félie. Tento princip laminace se vyuZiva pro

parcialni laminaci ¢i aplikaci holografickych f6lif na obaly [1].

1.4.2 Laminovaci folie

Laminovaci félie jsou amorfni termoplasty, pokud moZno homogenni z hlediska optickych
i mechanickych vlastnosti [1]. Laminovaci félie se vyrabi v tloustkach 10-40 um a jsou
dodavany v rolich [5]. Félie miiZe byt dodana vyrobcem s tenkou vrstvou tavného lepidla
¢i samolepici vrstvou, nebo se na félii nanese tenka vrstva lepidla v laminovacim stroji [1].

Podle optickych vlastnosti Ize félie délit na lesklé, matné, polomatné, ¢iré, strukturované,

28



s barevnym nebo perletovym nadechem, opticky variabilni, holografické a metalizované
[1, 16]. U mechanickych a funkénich vlastnosti rozliSujeme parametry, ve kterych se félie
mohou liSit, jako odolnost vii¢i odéru, chemikaliim, zvySené teploté, UV zareni, porozita,
propustnost par, pevnost, pruznost, rozmérova stalost, nepropustnost vody apod. [1, 16].
Laminovaci félie jsou vyrobeny ztermoplastii jako je polyethylentereftalat (PET),
polyethylen (PE), polyamid (PA), polyvinylchlorid (PVC), polyvinylfluorid (PVF),
polykarbonaty a biaxidlné orientovany polyprolyen (BOPP) [1]. BOPP je nejcastéji
pouzivana félie z dlivodu dostupnosti a ceny [5]. Biaxialné orientovana polypropylenova
félie je natahovana ve strojnim i pficném smeéru, ¢imz vznikne orientace molekularniho
retézce ve dvou smérech [18]. Nejcastéji se vyrabi procesem napinaciho ramu, kde se silna
extrudovana folie zahteje na bod méknuti (nikoli bod tani) a mechanicky se natdhne
0 300-400 % [18]. Napinani je obvykle v poméru 4,5:1 ve sméru stroje a 8,0:1 v pii¢ném
sméru [18]. BOPP félie maji vys$si pevnost, prithlednost, elasticitu [5]. Nevyhodou je mensi
rozmeérova stalost a nizka teplota tecCeni, diky ni pfi laminaci za tepla mohou f6lie méknout
a stavat se plastickymi [1]. PET folie jsou rozmérové stalé, teplota teceni je
tiskoviny v exteriéru se vyrabéji folie, které obsahuji UV stabilizatory (prodluzuji
zivotnost tiskoviny az na 4 roky) [1]. Pro specialni vzhled tiskoviny lze vyuzit matnou PVC
félii s jemnou ¢i hrubou strukturou nebo vyraznou reliéfni strukturou (tloustka félie je
cca 40 um) [1]. Reliéfni strukturu na folii Ize také vytvorit pfimo v laminovacim stroji,
ktery je vybaven dezénovymi valci (nejvhodnéjsi jsou PP a PE f6lie) [1]. Félii je potieba
pred jeji aplikaci upravit naptiklad nanosem polyvinylidenchloridového (PVDC) laku,
koronovym vybojem nebo piipadné jingym zptisobem [5]. Uprava félie je dileZita
z diivodu zvysSeni povrchové energie, a tim zlepSeného smaceni a dostatecné adheze, které
jsou zakladnim predpokladem kvalitni laminace [5]. Vyrobci laminovacich f6lii dodavaji
ke kazdé folii technické tidaje, které zahrnuji napriklad tepelnou odolnost, propustnost
plyni a vody, lesk, povrchové napéti, rozmezi teplot taveni a doporuceny interval

laminovacich teplot [1].

1.4.3 Faktory ovliviiujici kvalitu laminace

Na kvalitu laminace ma vliv hned nékolik faktort, jako je technologie a zatizeni pro
laminaci (laminovaci stroj), dale typ laminovaci folie, potiskovany material, tiskova barva,
podil potiSténé plochy, tloustka barvové vrstvy a technologie tisku [1]. Je dlileZité nastavit
parametry jako je tlak, teplota a rychlost laminace pro konkrétni tiskovinu a vyzkouset je.
Pii laminaci za tepla, zplsobi nizka teplota zakal, a naopak vysoka teplota vytvorii
bublinky v lepici vrstvé, a dile miize dojit ke zméné odstinu barvy [1, 16]. Tiskové barvy

by nemély obsahovat vosky, aby nedochazelo k reakci s lepidlem a tiskoviny se mohou
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poprasovat (ofsetovy tisk) pouze specidlnim praskem [5]. Problém zptsobuji napriklad
metalické pigmenty, které zplisobuji diky tvaru a materialu horsi adhezi lepici vrstvy [1].
Laminovany materidl by mél byt hladky a natirany, aby nedochazelo k penetraci lepidla
strukturou papiru na nelaminovanou stranu. Tisk musi byt pifed laminaci suchy
(u ofsetového tisku nejméné 12 hodin) aby nedochazelo k interakci lepidla se zbytkovym
rozpoustédlem, tim by doslo ke ztraté lepivosti v daném misté [1]. Povrch tiskoviny by
mél byt zbaven castic prachu, protoZe v téchto mistech dochazi k nedplnému smaceni
povrchu a vznikaji vzduchové dutiny, kde dochazi k rozptylu svétla (jedna se o tzv.
stribfeni) [16]. Laminovaci félie by neméla byt priliS napindna, po aplikaci by mohla mit
tendenci relaxovat, coZ by zpulsobilo zvrasnéni, delaminaci ¢i jiné defekty [1]. Pri
jednostranné laminaci miliZe napéti zplisobit zkrouceni archu. Adheze lepidla se méni
s casem, obvykle se zlepSuje, proto by dokonc¢ovaci zpracovani mélo byt provedeno az po
urcité dobé (minimalné jednu hodinu, nejlépe vsak pres noc) [1]. Tam kde je pocatecni
pevnost spoje slaba, miize mechanicka sila (napf. fezani) zpisobit defekty laminace. Dale

také tupy ntz, hruba manipulace ¢i nevhodna kombinace laminovaci félie a tiskoviny

VIV

1.4.4 Defekty laminace

Defekt laminace je neZadouci zavada, ktera vznikne na tiskoviné a projevi se jak na
vzhledu tiskoviny (napft. barevna zména), tak v uZitnych vlastnostech (napt. nedostatecna
adheze) [1]. Jednim z defekti laminace je tvorba bublinek. Bubliny jsou zptlisobeny
nékolika problémy jako je nedostatecné napnuti folie, prilis vysoka teplota laminace na
nedostatecné zaschlém tisku, prachové ¢i jiné castice apod. [19]. Nedostatecné napéti
zpusobi bublinky tak, Ze se vzduch zachyti mezi filmem a potiskovanym materidlem diky
nedostatecné napnuté folii. Pokud se tiskovina zacne zpracovavat drive, nez je tisk
zaschnuty, mliZe dochazet vlivem tepla ktvorbé bublinek. Tomu lze zabranit nizsi
teplotou, upravit rychlost laminace na vyssi rychlost (vZdy je potifeba pouzit vhodny tlak)
nebo pockat, az barva dostatecné zaschne. Bublinky se také mohou tvoftit, pokud lepidlo
spravné nelepi [19]. Dlivodem muzZe byt opét Spatné nastavena teplota, rychlost nebo tlak.
Stiibreni jsou bublinky, obvykle vznikajici v okoli prachovych ¢i jinych castic a dochazi
zde k rozptylu svétla vlivem rozdilného indexu lomu félie, lepidla a vzduchu [1]. Pri¢inou
miZe byt zbytek poprasovaciho materialu, pokud neni v lepidle rozpustny, nedostatecna
nebo pfrilis nizka provozni teplota [20]. Stribreni je nejcastéji vidét na tmavych a ¢ernych
plochach [19]. Ke krceni v lepici vrstvé dochazi pti laminaci za mokra, pokud se pouZije
k vyrovnani nerovnosti prilis velky nanos lepidla [1]. Diky vétSimu nanosu lepidla mtize
dochazet k nerovnomérnému zasychani a v diisledku mechanického pnuti pak vzniknou

zahyby nebo kréeni félie. Orange peel nebo tzv. pomerancova kiira jsou velmi malé vrasky
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nebo vinky v laminatu. Dlivodem je prili§ vysoka teplota, kterou je tieba snizit [19]. Dalsi
defekty laminace jako obtahovani, zména barevnosti, vrasnéni a nedostatecna adheze
jsou popsany v Moderni polygrafii [1]. K obtahovani dochazi u tiskovych barev, které
zasychaji za pokojové teploty, povrchové se vsak rychle stabilizuji. Laminace proces
zasychani barvy zpomali, a tim dojde k difundovani barvy a rozpoustédla papirem na
druhou nelaminovanou stranu (obtahovani). U poréznich nedostate¢né suchych vytiski
miiZe difundovat spolu s rozpoustédlem, barvou i lepidlo, coZ zptlisobi slepeni archti ve
stohu. Ke zméndm barevnosti dochazi vlivem interakce nékterych typli pigmenti
tiskovych barev s lepidlem. Pokud se potiskovany material bude laminovat disperznim
lepidlem, je potieba pouzit barvy odolné viici alkaliim, aby nedoslo k barevné zméné. Pri
laminaci za tepla, mize dojit k nartstu ténové hodnoty diky zvétSeni plochy tiskovych
bodl. Vrasnéni vznikd nabobtnanim PP nebo PVC f6lie v disledku nedosusené tékavé
barvy. Vrasnéni se mize projevit az po delsi dobé. Pokud pouZijeme nesit'ujici lepidlo,
které ma mensi pevnost vazby, tak laminovaci f6lie zvétsi sviij rozmér a precniva tak pires
okraj potiskovaného materialu. Dlivodem nedostatecné adheze félie k potiskovanému
materialu je nedostateCnd smacivost povrchu tiskoviny lepidlem, a to predevSim
v potiSténych plochach, kvili tomu se na povrchu tiskoviny nevytvori dostatecné silna
vrstva lepidla. Diky nizkému povrchovému napéti miize dojit k lokalni nebo celoplosné
delaminaci. K delaminaci dochazi tam, kde naptiklad neni lepidlo nebo je jen slaba vrstva
lepidla. U mokré laminace miiZe byt pri¢inou delaminace nerovnomérna vrstva lepidla,
které castecné penetrovalo do struktury potiskovaného materialu. Dale mize
k delaminaci prispét zména teploty provazena rozpinanim ¢i smrstovanim foélie pri

skladovani nebo prepravé.

1.4.5 Zpisoby hodnoceni kvality laminace

Kvalitu laminace 1ze hodnotit subjektivné nebo objektivné. K subjektivnimu hodnoceni
patii kontrola nedostatki, jako jsou bublinky, zahyby, stfibieni, zkrouceni substratu
apod. [5]. Dale také lze hodnotit kvalitu laminace pomoci ryhovani, kdy se za pomoci
ryhovaciho stroje vytvori ryhy vlaminovaném materialu a hodnoti se subjektivné mira
delaminace ¢i odskoceni laminacni félie, nebo je potiskovany material namahan
skladanim (ohybanim) [21]. Jako objektivni metodu hodnoceni kvality laminace lze
povazovat méfeni zmény barevnosti po laminaci pomoci barvové odchylky AE*a,b. VeliCina
AE"a, b hodnoti zménu jasu a odstinu. Tato veli¢ina se pocitd podle soutradnic L* a* b*
v barvovém prostoru CIE Lab, kde L* je parametr mérné svétlosti a je to vertikalni osa.
Horizontalnimi osami jsou a* ktera odpovida barveé ¢ervené v kladné ¢asti a barvé zelené

v zaporné Casti, b* odpovida barveé Zluté v kladné ¢asti a modré v zaporné casti. Barvova
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odchylka je vzdalenost dvou barev v barvovém prostoru CIE Lab, kterou vypocitame za

pomoci rovnice:

AE'a b =+/(AL)? + (4a*)? + (4b*)? (1)

AL*je rozdil mérné svétlosti méreného a referencniho vzorku, Aa*je rozdil soutadnice a*
méreného a referenc¢niho vzorku, 4b* je rozdil soufadnice b* méreného a referen¢niho

Velic¢iny L* a* b* je moZné zmérit spektrofotometry.

Dal$im objektivnim hodnocenim kvality laminace je testovani odlupovani (tzv. Peel test).
Tento test se provadi mezi dvéma materialy spojenymi dohromady lepidlem (napft. papir
a laminac¢ni fé6lie). Obecné je cilem odlupovaciho testu urcit adhezi materidlu nebo
pevnost adheze mezi dvéma materialy [22]. Tato pevnost v odlupovanti je vyjadiena jako
zatizeni potfebné k oddéleni adheziva od substratu na jednotku Sirky spoje [23].
Nejbéznéjsi typy odlupovacich testli pro méreni adhezivni sily jsou T-peel, odlupovani pii
90° a 180" (viz Obrazek 9).T-peel test je typ tahového testu provadéného na dvou
flexibilnich substratech, které byly spojeny dohromady a umistény do odlupovacich
testovacich uchytt tak, Ze jeden substrat se upne nahoru a druhy se upne dold, zatimco
lepena oblast vy¢niva vodorovné, takze celé nastaveni tvoii tvar , T“ [22]. Test odlupovani
pii 90° se provadi pro stanoveni adhezivni sily mezi flexibilnim a tuhym podkladem
(deskou), kde deska lezi vodorovné s uchopenym koncem pasky kolmo nahoru [22]. Test
odlupovani pii 180° probiha stejné jako u testu pii 90°, jen je uhel odlupovani 180°.
Testovaci stroj zaznamenava aplikovanou silu a posunuti pri¢né hlavy, pricemz vysledky
se obvykle zobrazuji jako kiivka sila/hmotnost ku posunuti. Aplikovana sila/hmotnost je
minimalni sifla/hmotnost potrebna k odloupnutého prilnavého materialu od substratu,
zatimco posunuti je odpovidajici délka odlupovaného pftilnavého materialu [23].
Vysledkem méreni odlupovani jsou hodnoty udavané v g/mm nebo N/mm [23].

f !

F F

90° 180° T

Obrdzek 9: Typy peel testii 90°, 180° a , T* [24]
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1.4.6 Norma CSN EN ISO 11339 a norma ASTM D1876-08

Existuji dvé normy, které v urcitych ¢astech koresponduiji s peel testerem od firmy Komfi
(pouzit v experimentalni ¢asti této prace), a to norma CSN EN ISO 11339 a norma ASTM
D1876-08. Ve zdroji [25] je popsana norma CSN EN ISO 11339. Tato norma je z roku 2010
a nahrazuje dokument EN ISO 11339:2005. Mezinarodni norma specifikuje T-peel test
pro stanoveni pevnosti odlupovani lepidla, méreni odlupovaci sily spojené sestavy dvou
pruznych adheziv ve tvaru T. Tento zkuSebni postup neposkytuje informace o designu. Pri
T-peel testu je sila aplikovana na nespojené konce vzorku. Uhel mezi spojovaci linif
a smérem pusobici sily neni pevny. Adherendy se oddéluji priblizné stejnou rychlosti od
otevieného okraje pripraveného spoje, takZe k oddéleni dochazi postupné podél spoje.
Dle normy musi testovaci zarizeni na T-peel test byt schopny udrZovat predem
stanovenou konstantni rychlost hlavy (preferovana rychlost je 100 mm/min). Musi byt
opatfen vhodnym samo vyrovnavacim uchytem pro drZeni vzorku. Rukojet a nastavce
musi byt konstruovany tak, aby se po plisobeni sily presunuly do zakrytu se vzorkem.
Testovaci zarizeni vytvori zaznam, ktery charakterizuje pouZitou silu (N) k odlupovani
v zavislosti na pohybu pri¢né hlavy (mm). Testovaci zatizeni musi umoziiovat méreni
a zaznam pusobici sily s presnosti + 2 %. VSechna zarizeni musi byt pravidelné
kalibrovana. Testovany vzorek ma mit sifku 25 mm nebo jinou vhodné zvolenou s$irku,
ktera bude uvedena v protokolu (viz Obrazek 10). Dva nespojené konce vzorkl se upnou
do svorek tak, aby byl vytvoren tvar T. Pocet zkouSenych vzorkd nesmi byt mensi nez pét.
Vysledek by méla tvorit maximalni, minimalni a primérna hodnota sily v newtonech na
100 mm délky vzorku, kterd je zapotiebi k oddéleni adheziv, pro kazdy vzorek zvlast.
Priimérna sila se ur¢i z krivky mérné zavislosti nebo pouZitim jinych vhodnych
prostredki. Zdroj [26] uvadi normu ASTM D1876-08. Tato norma pojednava o standardni
zkuSebni metodé pro odolnost lepidel pti T-peel testu. Testovaci zarizeni by mélo mit
konstantni rychlost odtrhu 254 mm/min pfi kolisavém zatiZeni. Dale by mél obsahovat
vhodné uchyty, které pevné uchopi vzorek. Test je urCen pro dva flexibilni materialy
slepeny lepidlem. Pro kazdé lepidlo je potieba otestovat minimalné 10 vzorkd. Po prvnich
127 mm (5 palcl) testu se zjisti maximalni a minimalni hodnota sily potiebné
k odloupnuti vzorkii od sebe a vypocte se primérna hodnota. Rozméry testovaciho

vzorku jsou vyobrazeny na Obrazku 11.

33



Rozméry jsou v mm

3

Obrdzek 10: Testovaci vzorek pted a po Fezdni podle normy CSN EN ISO 11339 (1- vzorek, ktery

s vz

bude vyriznut, 2- testovaci vzorek, 3- smér tahu odtrhu, a- spojend ¢dst vzorku, b- nespojend cCdst
vzorku) [25]

Obrdzek 11: Testovaci vzorek pred a po rezdni podle normy ASTM D1876-08 [26]

34



1.5 Uprava volné povrchové energie

Povrchova energie nebo také volna povrchova energie o, je definovana jako rozdil energie
na povrchu a uvnitf vrstvy dané latky, udava se v jednotkach J/m2 [1]. Volna povrchova
energie a povrchové napéti y jsou si Ciselné rovny. Povrchové napéti se udava
v jednotkach mN/m a pouZiva se pri popisu kapalin [27]. Povrchové napéti ma tendenci
minimalizovat povrch na co nejmensi obsah, aby kapalina idedlné zaujala tvar koule [1].
Povrchové napéti mize byt u nékterych polymernich félii nedostacujici, coz zhorsi
smaceni a adhezi kapaliny s potiskovanym materialem [27]. Smaceni povrchu kapalinou
lze zjistit zmérenim tzv. kontaktniho uhlu. Kontaktni thel 6 je thel mezi te¢nou v bodé
kontaktu a vodorovnou ¢arou pevného povrchu (viz Obrazek 12) [28]. Youngova rovnice
(2) vyjadiuje vztah mezi jednotlivymi mezipovrchovymi napétimi ysg, s, yig @a kontaktnim
uhlem 6, ktery charakterizuje smacivost [1]. Indexy znaci g-gas (plyn), s-solid (pevna
latka), 1-liquid (kapalina).

Ysg = Ysl + Yig oS O (2)
Cim je volna povrchova energie potiskovaného materialu vy$si vzhledem k povrchovému
napéti kapaliny, tim lepSi je smacivost a tim mensi je kontaktni thel [28]. Pro spravné
spojeni mezi povrchem potiskovaného materialu a kapalinou by volna povrchova energie

povrchu postihovaného materialu meéla piekrocit napéti kapaliny asi 0 2-10 mN/m [29].

kapalina nesmaci povrch kapalina smaci povrch

vzduch

vzduch

Obrdzek 12: Chovdni kapaliny na hladkém pevném povrchu [30]

Pro lepsi kvalitu tisku ¢i laminace je potfeba volnou povrchovou energii polymernich folii
zvysit. Zejména polyethylen a polypropylen maji nizkou volnou povrchovou energii (viz
Tabulka 1) a jsou nej¢astéji podrobeny tpravé volné povrchové energie. Uprava volné

povrchové energie se neomezuje jen na tyto dva materialy, lze ji vyuZit ke zlepSeni
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vlastnosti plastovych i neplastovych materialti [31]. Volnou povrchovou energii lze

upravit napt. koronovym vybojem, plamenem, plasmou.

Tabulka 1: Typické hodnoty povrchového napéti polymernich materidlii bez povrchové tipravy
(pti teplote 20 °C) [1]

Polymerni materialy Povrchové napéti [mN/m]

PET 44,6

PMMA (polymethylmethakrylat) | 41,1

PS (polystyren) 40,7
PVC 39,6-41,9
PE 32,4-35,7
PP 29,4-30,1
polydimethylsiloxan 22,1
PTFE (teflon) 19,1-21,5

Systém pro tUpravu koronou se sklada ze dvou hlavnich ¢asti, a to z napajeciho zdroje
a stanice na upravu [31]. Princip korony je popsan v ¢lanku [32]. Korona vytvari vysoce
reaktivni plyn, plasmu, kterd obsahuje radikaly, ionty a reaktivni ozon. Tento reaktivni
plyn primarné porusi vazbu H-C. Tim dojde kvytvoreni polarni skupiny napft.
karbonylové ¢i karboxylové. Jak se zvySuje mnoZstvi polarnich skupin, tak se zvySuje
volna povrchova energie. Upravu Ize provadét jen do uréité limitni hodnoty. Dalsi tiprava
volnou povrchovou energii materialu nezvysi. U¢innost povrchové ipravy koronou zavisi
zejména na druhu polymeru, expozi¢ni davce korony a ¢asové prodlevé od zpracovani

materialu.

Uprava plasmou je popsana ve zdroji [33]. Uprava se provadi v fizené atmosféte na bazi
dusiku, ktery vytvari na povrchu potiskovaného materidlu nové funkéni skupiny
obsahujici dusik. Smichanim s jinymi plyny (tzv. dopanty) se vytvori dalsi funk¢ni skupiny
a lze tak presné ridit mnoZstvi pozadovanych amidovych, aminovych a imidovych skupin.
Plasma je mékc¢i forma dpravy volné povrchové energie a je ¢asto povaZovana za
efektivnéjsi zptisob nez pouziti tekutého primeru ¢i korony. Tato uprava poskytuje vyssi

uroven volné povrchové energie, ktera klesa pomaleji v Case.
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Uprava plamenem je uvedena a popsana ve zdroji [31]. Oxida¢ni zéna plamene upravuje
povrch materidlu. Ke zvySeni volné povrchové energie dojde zménou plvodné
nepolarniho povrchu materidlu na material s vy$sim obsahem polarnich skupin. Diky
vysokym teplotdm se aktivuje pirebytek kysliku, ktery reaguje s dalSimi molekulami
kysliku a dojde kvytvoreni polarnich skupin na povrchu upravovaného materialu
(karbonylové, karboxylové).

1.6 Zpusoby méreni volné povrchové energie pevnych materiali

Volna povrchova energie pevnych latek je stanovovana pouze neprimo, vyuZivaji se
k tomu kapaliny, u kterych je povrchové napéti znamé [34]. Nejcastéji pouZzivanou
metodou pro stanoveni povrchového napéti je méreni kontaktniho dhlu 6 tzv. prisedlé
kapky a vyuziti Youngovi rovnice (2) [1]. Metodu prisedlé kapky popisuje zdroj [35]. Na
ociStény vodorovny vzorek je nanesena jedna nebo vice kapek kapaliny se znamym
povrchovym napétim. Dale je zméren kontaktni tihel po ustaleni rovnovahy mezi fazemi
kapalina-pevna latka-plyn. Po zméreni kontaktniho tthlu je pomoci Youngovi rovnice (2)
vypocteno volné povrchové napéti. Pri méreni mize dochazet k nahodnym chybam, jako
je deformace kapky pri nanaseni ¢i naneseni rizného objemu kapaliny na pevnou latku.
Aby se zamezilo témto chybam, je vhodné provést vice poc¢tli opakovani méreni a z hodnot
udélat primeér. Vedle chyb nahodnych jsou i tézko odhalitelné systematické chyby, jedna
se napriklad o kontaminaci testovaci kapaliny. V Youngové rovnici zlistdvd neznama
hodnota mezipovrchového napéti yssa neda se experimentalné zjistit [1]. K urceni téchto
zmérit vice kontaktnich thll pro rizné kapaliny [35]. Jedna se napt. o Fowekstiv model
[36], metodu Owens, Wendt, Rabel a Kaeble (OWRK) [37], metoda podle Ossa Gooda [38],
metodou podle Wu [39] a Zismanova metoda [40].

Dalsi metodou pro stanoveni volné povrchové energie potiskovaného materialu je pouZiti
sady testovacich kapalin o znamém povrchovém napéti, které se dodavaji v rozsahu
18,4-105 mN/m [1]. Obvykle v pfirtistcich 2 mN/m [39]. Pfresnost tohoto méreni je
+1 mN/m [1]. Na testovany povrch potiskované materialu se nanese testovaci inkoust
tahem Stétce. JestliZe se ¢ara rozpadne v adu kapek nebo se smrstuje, je povrchové
napéti potiskovaného materialu mensi neZ povrchové napéti kapaliny [1]. Pokud ma
testovaci kapalina niz$i povrchové napéti a nakreslena ¢ara zlstdva nezménéng, je
povrchové napéti materialu vySSi nebo stejné neZ hodnota povrchového napéti
testovaciho inkoustu [1]. Mezi hlavni vyhody této metody patfi rychlost testovani.
Nevyhodou je ¢astecné odpareni tékavého alkoholu, pokud je nddoba s inkoustem dlouho

oteviend, tim dojde ke zméné sloZeni inkoustu a jeho vlastnosti [41].
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2 EXPERIMENTALNI CAST
2.1 Materialy

2.1.1 Kartony

Top Coated Graphic* Silk - Plosna hmotnost je 200 g/m?. Fyzikalni vlastnosti: tloustka
kartonu 180 um, jas 100 %, bélost 127 CIE, opacita 98 % [42]. Velikost je SRA3. Pri
skladovanti je zapotiebi mit karton uzavien v krabici, teplota ma byt 10-30 °C a 20-70 %
relativni vlhkost. Karton ma byt 24 hodin aklimatizovan pred tiskem v podminkach
tiskové mistnosti. NejlepSich vysledkl se dosahne pri teploté mezi 15-25 °C a 30-65 %
relativni vlhkosti [42]. Tento karton byl pouZit pro tiskdrnu Canon imagePRESS C710.

MultiArt Silk - Plo$nd hmotnost je 200 g/m?. Fyzikalni vlastnosti: tlou$tka kartonu
176 um, jas 99 %, hladkost 1,3 um, opacita 99 % [43]. Velikost je SRA3. Tento karton je
vhodny pro ofsetovy tisk (vcéetné tisku UV barvami) a sitotisk. Dale je vhodny k lakovani,
razbé za tepla i za studena a laminaci. Rovnost kartonu je zarucena pfi relativni vlhkosti
mezi 45 a 55 % pfri teploté mezi 20 a 23 °C [43]. Doporucuje se, aby v tiskarné byly
srovnatelné klimatické podminky. Je tfeba se vyhnout extrémnim zménam teploty
a vlhkosti. Tento karton byl pouZit pro tiskarnu Konica Minolta Accurio Press ¢3070

(Katedra polygrafie a fotofyziky).

Color Copy - Plo$nd hmotnost je 250 g/m?. Fyzikalni vlastnosti: drsnost kartonu
(160 ml/min), bélost 157 CIE, opacita 97 % [44]. Pouzitelny pro laserové i inkjetové
tiskarny, kopirky i faxy. Tento karton byl pouZit pro tiskarnu Xeikon 8000. Stejny karton

jen s plosnou hmotnosti 300 g/m? byl pouZit pro tiskdrnu Xerox Color C75 Press.

Color Copy Coated - Plosna hmotnost je 170 g/m? [45]. Leskle natirany karton. Bélost
kartonu je 160 CIE [45]. Testovano a doporucovano spolec¢nostmi Canon, Océ, Xerox,
Konica Minolta, Kodak, Ricoh atd. Tento karton byl pouzit pro tiskarnu Xerox Iridesse

Production Press.

MC Elite 25-200 FSC - Plo$na hmotnost kartonu je 200 g/m2. Oboustranné strojové
natirany, superkalandrovany bezdrevy tiskovy karton slesklym vzhledem. Fyzikalni
vlastnosti: tloustka kartonu 158 um, bélost 119 CIE, lesk 72 % [46]. Tento karton
je vhodny pro ofsetovy tisk, flexotisk (barvy UV nebo na vodni bazi), sitotisk a knihtisk.
Dale je vhodny k laminaci za tepla i za studena [46]. Tento karton byl pouzit pro tiskarnu
HP Indigo Press WS6800.

38



MultiArt Silk Matt - Plo§na hmotnost je 150 g/m?. Fyzikalni vlastnosti: tlou$tka kartonu
128 pm, jas 99 %, hladkost 1,3 um, opacita 97,5 % [47]. Velikost je SRA3. Tento karton je
vhodny pro ofsetovy tisk (vcetné tisku UV barvami) a sitotisk. Dale je vhodny k lakovani,
razbé za tepla i za studena a laminaci [47]. Tento karton byl pouzit pro tiskarnu Konica
Minolta Accurio Press c3070 (tiskarna H. R. G. spol. s 1. 0.) a Xerox c1000i.

2.1.2 Laminovaci folie

Derprosa™ Matte Premier - Jedna se o prihlednou a matnou laminovaci f6lii z BOPP
[48]. Je zejména urcena pro laminaci digitalné tiSténych materiald. Tato laminacni folie je
vhodna pro kniZni prebaly, ¢asopisy, pohlednice, brozury, katalogy a laminace obalf.
Umoziiuje oboustrannou laminaci, povrchovou dpravu razbou nebo upravu povrchové
energie koronovacim zarizenim. Technické parametry folie: tloustka 42 pm, doporucena
teplota aplikace 110-120 °C, uroven povrchového napéti 38 mN/m, koeficient tfeni 0,2,

lesk 6 % [48]. Tato laminovaci félie byla vybrana a poskytnuta firmou Komfi spol. s r.o.

PKCOO BOPP Thermal laminating Film (dale jen PKCOO BOPP) - Jedna se o lesklou
termalni laminovaci f6lii z BOPP [49]. Tato f6lie se ¢asto vyuZiva pro laminaci ofsetovych
tiskl. Technické parametry folie: tloustka 24 um, iroven povrchového napéti 38 mN/m,
prodlouZeni 12 + 10 % [49]. Tato laminovaci félie byla vybrana a poskytnuta firmou Komfi

spol. s r.o.

2.2 Tiskové stroje a barvy

Canon imagePRESS C710 - Jde o barevny elektrofotograficky tiskovy stroj. Rychlost
tisku je 90 stran za minutu [50]. Tiskarna ma kdispozici 3 zasobniky papiru
s podporovanou plosSnou hmotnosti 52 az 300 g/m2. Predozadni tolerance soutisku je
1 mm nebo méné. Maximalni mési¢ni Spickovy objem tisku je az 500 000 stran A4.
Je doporuceno mit mésicni objem tisku okolo 40 000 az 167 000 stran A4. Rozliseni tisku
je 2400x2400 dpi (256 urovni) [50]. Testovaci sady vzorkll ztohoto typu stroje
pro diplomovou praci poskytla firma Canon CZ s.r.o. PouZité tonery jsou TO1 Black
(8066B001), TO1 Cyan (8067B001), T0O1 Magenta (8068B001) a T01 Yellow (8069B001).
Toxicita toneru je LD50 >2000 mg/kg (poziti). Bod méknuti toneru je vrozmezi
85-120 °C [51]. Relativni hustota je 1-1,5. Toner se rozklada pri teploté >200 °C. Toner se
sklada z polyesterové pryskyrice (70-80 hm. %), kopolymeru styren akrylatu
(5-10 hm. %), sazi (5-10 hm. %), vosku (3-10 hm. %), amorfniho oxidu kiemicitého
(1-5 hm. %) a oxidu titanicitého (<1 hm. %) [51]. Tonery T01 Cyan, TO1 Magenta a TO1

Yellow maji stejné vlastnosti jako toner TO1 Black. Lisi se pouZitym pigmentem, kdy toner
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TO1 Cyan obsahuje azurovy pigment (1-5 hm. %) [52], TO1 Magenta obsahuje purpurovy
pigment (1-5 hm. %) [53] a TO1 Yellow obsahuje Zluty pigment (1-5 hm. %) [54].

Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 - Jedna se o barevny elektrofotograficky tiskovy
stroj. Rychlost tisku je 84 stran formatu A4 za minutu a 39 stran formatu SRA3
(320x450 mm) za minutu [55]. Tiskdrna ma kdispozici 3 zasobniky papiru
s podporovanou plosnou hmotnosti 62 az 350 g/m2 RozliSeni tisku je
1200x1200 dpi x8 bitd (ekvivalentni 1200x3600 dpi) [55]. Testovaci sady vzorki
z tohoto typu stroje pro diplomovou praci poskytla firma H. R. G. spol. s.r. o Litomysl (dale
znaceno HRG) a také Univerzita Pardubice (Katedra polygrafie a fotofyziky — dale znaceno
KPF). Pouzité tonery Simitri HD se skladaji zbarev azurové A3VX430 (TN619C),
purpurové A3VX330 (TN619M), zluté A3VX30 (TN619Y) a cerné A3VX130 (TN619K)

[56]. Toner obsahuje jemné castice pryskyrice spojené s barevnymi pigmenty [57].

Xerox c1000i - Jedna se o barevny produk¢ni elektrofotograficky tisk. Rychlost tisku
je az 100 stran A4 za minutu [58]. Podporovana plosnd hmotnost papiru je 55 az
350 g/m2. Je doporuceno mit mésicni objem tisku okolo 150 000 aZ 400 000 stran.
Maximalni mésicni objem tisku je az 1 750 000 stran. RozliSeni tisku je 2400x2400 dpi
[58]. Testovaci sady vzorki z tohoto typu stroje pro diplomovou praci poskytla firma
H. R. G. Spol. s. r. o Litomysl. PouZité tonery se skladaji z barev azurové (006R01481),
purpurové (006R01482), zluté (006R01483) a cerné (006R01480) [59].

Xerox Color C75 Press - Barevna laserova tiskdrna ma rychlost tisku az 76 stran za
minutu [60]. Tiskdrna ma kdispozici 4 zasobniky papiru s podporovanou ploSnou
hmotnosti 64 az 300 g/m2. Maximalni mési¢ni Spickovy objem tisku je az 300 000 stran.
Je doporuceno mit mési¢ni objem tisku okolo 20 000 az 70 000 stran. RozliSeni tisku je
2400%2400 dpi [60]. Testovaci sady vzorki z tohoto typu stroje pro diplomovou praci
poskytla firma KSIGN advertising solutions, s.r.o. PouZité tonery se skladaji z barev
azurové (006R01481), purpurové (006R01482), Zluté (006R01483) a cCerné
(006R01480) [61]. Tonery obsahuji polyesterovou pryskyrici (60-80 hm. %), keramické
materidly (10-20 hm. %), parafin (1-10 hm. %), Zluty pigment (0-10 hm. %), uhlikovou
cerii (0-10 hm. %), azurovy pigment (0-10 hm. %), purpurové barvivo (0-10 hm. %),
amorfni oxid kiemicity (1-5 hm. %), oxid titanicity (<1 hm. %) [61]. Bod méknuti toneru
je 49-60 °C. Toner je stabilni a nehorlavy, jen pii tvorbé koncentrovaného prachu u zdroje

vzniceni mize predstavovat nebezpeci vybuchu.

Xeikon 8000 - Tiskarna pracuje na principu elektrofotografie s LED diodami. Tisk je
odvijen z role a je moZné ho po tisku rovnou narezat na poZadovany format. Rychlost tisku
az 12 m/min [62]. Podporovana plosna hmotnost papiru je 40 aZ 350 g/m?. Sifka papiru

miiZe byt 320-512 mm. Doporuceny objem produkce je 5 000 000 stran formatu A4 za
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mésic (pri 100% pokryti obou stran). RozliSeni tisku je 1200 x 3600 dpi [62]. Testovaci
sady vzorkl z tohoto typu stroje pro diplomovou praci poskytlo polygrafické oddéleni
ZU v Sedl¢anech. Tonery maji oznaceni QA-P a skladaji se z barev azurové, purpurové,
zluté a Cerné. Dale jsou dostupné barvy cervend, modrd, zelend, oranZova a dalsi [63].
Xeikon QA-P toner spliiuje vSechna narizeni Food and Drug Administration pro neprimy
kontakt s potravinami za pokojové teploty a také pro primy kontakt se suchymi
potravinami neobsahujicimi olej ani tuk na povrchu [63]. Toner je recyklovatelny a Setrny

k Zivotnimu prostiedi [64].

Xerox Iridesse Production Press - Jedna se o barevny elektrofotograficky tisk. Rychlost
tisku je az 120 stran A4 za minutu [65]. Podporovana ploSna hmotnost papiru je 52 az
400 g/m?2. Je doporuceno mit mésicni objem tisku okolo 225 000 az 475 000 stran.
Maximalni mési¢cni objem tisku je az 2 225000 stran. RozliSeni tisku je
2400x%2400 dpi x1 bit [65]. Testovaci sady vzorki z tohoto typu stroje pro diplomovou
praci poskytla firma PrintPoint s.r.o. PouZité tonery se skladaji zbarev azurové
(006R01708), purpurové (006R01709), zluté (006R01710) a cerné (006R01707) [66].
Dale nabizi pét specidlnich tonerl jako je bily, zlaty, stfibrny, prihledny/ciry

a fluorescencni rizovy [67].

HP Indigo Press WS6800 - Digitalni tiskovy stroj ma rychlost tisku 30 m/min
(98 ft/min) ve ctyrbarevném rezimu, 40 m/min (130 ft/min) vrezimu zvySené
produktivity a 60 m/min (196 ft/min) v reZimu tisku jednou nebo dvéma barvami [68].
Rozliseni tisku je 2438x2438 dpi [68]. Testovaci sady vzorkd ztohoto typu stroje
pro diplomovou praci poskytla firma OTK GROUP, a.s. Pro tuto technologii se pouZivaji
barvy HP Indigo Electrolnk azurova (Q4132D), purpurova (Q4131D), zlutad (Q4130D)
a Cernd (Q4133D). Barvy jsou ve formé pasty. Azurova barva se sklada z alkant C11-15
(<80 %), fluoroplastii (<1 %) a modrého pigmentu (<5 %) [69]. Purpurova barva se sklada
z alkani C11-15 (<80 %), fluoroplastii (<1 %) a organického pigmentu C. I. P. R. 146 pro
barvu purpurovou (<5 %) [70]. Zlutd barva se sklada zalkand C11-15 (<80 %),
fluoroplastfi (<1 %) a organického pigmentu C.LP.Y. 185 (<5 %) [71]. Cerna barva se
sklada zalkanti C11-15 (<70 %), fluoroplastii (<2,5 %) a organického pigmentu
C.LP.B.7 (<5 %) [72]. Saze jsou v tomto pripravku pritomny pouze ve vazané formé. Na
Cast tiskovin byl pouzit primer DigiPrime® 680, ktery zvySuje prilnavost inkoustu
k substratu a zabranuje otéru. Jedna se o Cirou tekutou latku s pH v rozmezi 9,5-11,5 [73].

Primer obsahuje 8-10 % susSiny [73].
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2.3 Pristroje

2.3.1 Spektrofotometr Konica Minolta FD-5

Spektrofotometr vyuziva jako zdroj svétla LED. Rozsah vinovych délek je 380-730 nm.
Podminky méreni odpovidaji podminkam méreni ISO 13655 MO (CIE Illuminant A), M1
(CIE Hluminant D50), M2 (osvétleni s UV-cut filtrem) a M3 (M2 + polarizacni filtr) [74]. Je
mozné vybrat z mnoha typt osvétleni A, C, D50, ID50, D65, ID65, F2, F6, F7, F8, F9, F10,
F11, F12. Lze nastavit 2° a 10° pozorovatele. Dale lze métit v barvovych prostorech
CIE L*a*b* L*C*h, Hunter Lab, Yxy, XYZ, optickou hustotu, ténovou hodnotu, nartst

tonové hodnoty a dalsi tiskové parametry [74].

2.3.2 Fotoaparat Nikon D3100

Digitalni zrcadlovy fotoaparat ma obrazovy snima¢ CMOS formatu DX s rozliSenim
14,2 MPix. Fotoaparat obsahuje vestavény blesk. Citlivost ISO je 100-3 200 s moZnosti
zvySeni citlivosti aZna 12 800 [75]. ]Je k dispozici Sest pevnych scénickych predvoleb: Zivé,
standardni, neutrdlni, monochromatické, portrét a krajina. Fotoaparat umoziiuje
vyvazeni bilé automaticky, ru¢né, anebo pomoci prednastavenych hodnot. Je k dispozici
rozsahlé retusovaci menu, kde jsou k dispozici techniky jako napiiklad korekce efektu

cervenych oci.

2.3.3 Koronovacijednotka

Sitka pasu koronovaci jednotky je 400 mm. Rychlost zafizeni lze regulovat v rozsahu
10-100 m/min. Vykon koronovaci jednotky je 1,5 kW [76]. Zarizeni je od firmy Eltech
Engineers Pvt.

2.3.4 Laminovaci stroj Amiga 52

Laminovaci stroj muze laminovat archy do velikosti B2 (max. rozmér archu
520x740 mm a min. rozmér archu 200x200 mm). Maximalni rychlost laminace je
25 m/min [77]. Cas vytopeni laminovaciho valce je cca 4 minuty. Daji se zde vyuZit
k laminaci PET, OPP a nylonové laminovaci folie s tloustkou 24-50 pum [77]. Maximalni
vykon nakladaci hlavy je 8000 archt/hodinu. Lze zalaminovat archy s hmotnosti

115-600 g/m?2. Na zarizeni lze nastavit rychlost, teplotu a tlak pti laminaci.
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2.3.5 Peel tester

Peel tester neboli stroj na testovani odtrhu byl vyroben a zkonstruovan firmou Komfi spol.
s r. 0. Zatizeni lze propojit s pocitacem a ovlddat ho za pomoci programu Peel tester
K-UG-02, taktéZ od firmy Komfi. Vtomto programu je moZné nastavit hned nékolik
parametr, jako je délka odtrhu (maximalni délka odtrhu je 450 mm), volitelna rychlost
odtrhu (100-250 mm/min), zaCatek vzorkovani v gramech, horni a dolni limit hmotnosti
potiebné k odtrZeni v gramech, ktery nam zobraz{ graf. Maximalni horni limit hmotnosti
potiebné k odtrzeni je 2000 g. Program po doméreni zobrazi maximalni a minimalni
hodnotu hmotnosti potifebné k odtrzeni v gramech, vypocitd primérnou hodnotu
hmotnosti potrebné k odtrzeni v gramech a smérodatnou odchylku. Data je moZné
ukladat ve formatu pdf a jako textovy soubor v excelu. Program vykresluje graf v priibéhu
méreni, po skonfeni méfeni vyhodnoti maximalni a minimalni hodnotu a vypocte
primérnou hodnotu potiebné hmotnosti/zatiZeni k odtrhu v gramech, nikoli potiebné
sily k odtrhu v newtonech. Méfeni odtrhu laminacni félie od tiskovin byly provadény

rychlosti 250 mm/min.

2.3.6 UV lakovaci stroj Spotmatic 36

Jde o digitalni lakovaci stroj se strednétlakou rtutovou vybojkou jako UV zdrojem [78].
UV lampa ma vykon 160 W/cm. Rychlost dopravniho pasu byla 10 m/min. Vzdalenost UV
lampy od dopravniho pasu je 80 mm. Zarizeni bylo vyuzito kdpravé povrchu

laminovanych vzorkt expozici UV zarenim.

2.3.7 Ryhovaci a perforovaci stroj GPM 450 SA

Jedna se o poloautomaticky stroj, u kterého je vkladani archti manualni, ale jeho posun uz
zajiSt'uje krokovy motor. Jsou zde volitelné tti Sitky ryhy a to 1,2 mm, 1,5 mm a 1,8 mm.
Maximalni pracovni Sitka je 450 mm a maximalni pracovni délka je 999 mm [79].
Maximalni pocet ryh na archu je 15. Minimalni vzdalenost ryh od sebe je 2 mm. Rychlost
stroje je 2000 stran A4 za hodinu [79]. Jednotlivé operace se zadavaji na dotykovém

displeji stroje.

2.3.8 Inkousty a fixy Arcotest na méi-eni povrchového napéti

Jedna se o rizoveé zbarvené testovaci kapaliny s definovanym povrchovym napétim. Jsou

netoxické a jsou v podobé fix nebo roztoki kapalin v lahvicce. Manipulace s nimi jsou

43



v souladu s DIN 53364 resp. ISO 8296 [80]. Testovaci fixy jsou v rozsahu od 22 do
60 mN/m. Presnost fix je £ 1,0 mN/m. Napln ve fixach je 5 ml a jsou v baleni po 4, 6 nebo
8 kusech. Testovaci inkousty vlahvickach jsou vrozsahu od 22 do 60 mN/m [80].
Piesnost testovaciho inkoustu je + 0,5 mN/m. Inkousty jsou dostupné v sadé 7 lahvicek
po 10 ml. Cas ode¢tu povrchového napéti pro fixy a inkousty v rozsahu 28 a% 44 mN/m
jsou 4 s [80]. K experimentalnimu méreni povrchového napéti této diplomové prace byla

k dispozici sada fix a sada inkoustii v rozsahu od 32 do 44 mN/m.

’z

2.4 Postup méreni

2.4.1 Testovaci vzorek (arch)

Pripraveny testovaci vzorek (arch) obsahoval prouzky o velikosti 30 mm na Sifku
s ofezovymi znackami 25 mm na Sifku a 180 mm na délku. Prouzkd na archu bylo
Sestnact, osm prouzkl bylo zelenych a zbylych osm prouzku se skladalo zbarev
procesnich (azurova, purpurova, zluta, ¢erna), a dale cerné, c¢ervené, modré vzniklé
pretiskem procesnich barev a prouzku s vice odstiny barev (viz Obrazek 13). Testovaci
arch byl ve formatu SRA3 (320x450 mm). Pro testovani laminace bylo na kazdém
tiskovém stroji vytiSténo minimalné 40 archl. Pozadavky pro tisk od firmy
Komfi spol. s . 0. byly nasledujici: natirany karton ve formatu SRA3 s ploSnou hmotnosti
200-300 g/m?, tisk bez spravy barev a tisk na elektrofotografickém tiskovém stroji.
K testovani byly poskytnuty vytisténé archy ze sedmi tiskovych stroji (viz kapitola 2. 2),
z toho stroj HP Indigo Press WS6800 poskytl sadu testovacich vzorki s primerem i bez
a tiskovy stroj Konica-Minolta Accurio Press c3070 byl pouZzit dvakrat (Katedra polygrafie
a fotofyziky a H. R. G. spol. s r. 0.). TudiZ bylo dohromady k dispozici devét rliznych
testovacich vzorkt k hodnoceni kvality adheze laminace digitalnich elektrofotografickych
tiskli pomoci peel testeru a dal$ich testi. Testovaci vzorky byly shromazdény a odvezeny
do firmy Komfi spol. s r. 0., kde mély dostatek ¢asu (>1 mésic) k aklimatizaci (stejné

podminky).
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Obrdzek 13: Testovaci vzorek (arch)

2.4.2 Prubéh testovani

Z ¢tasového hlediska bylo rozhodnuto, Ze se budou testovat dva druhy laminovaci félie
(viz kapitola 2. 1. 3) pri dvou rychlostech laminace (10 m/min a 20 m/min), teplota
120 °C byla konstantni (diive 110 °C, ale z testl vyplynulo, Ze adheze pfti této teploté je
nizka) a tlak 4 bary (400 kPa) byl taktéZ konstantni. Z diivodu Setieni testovacich archti
byly vzdy testovany 2 archy na jednu rychlost, laminovaci f6lii a danou ¢asovou prodlevou
od laminace. Nejdrive byla provedena profilace stroje s testovacim vzorkem vytisténym
na tiskovém stroji Konica Minolta Accurio Press c3070 (KPF), a to z dlivodu z vétsiho
mnozstvi poskytnutych vzorkl. Profilace byla duleZzita, abychom predesli mylnym
zavérim zrozdilnych hodnot adheze v urcitych ¢astech testovaciho archu (napf. na
krajich). Profilace se testovala 24 hodin po laminaci, bylo otestovano nékolik archti ve
stejném poradi prouzki 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 (ukazka cislovani vzorku viz Obrazek 14). Byly
testovany zelené prouzky, a to z divodu vétSiho nanosu barvy a také stejné barvy
(podminek). Prouzky byly nafezany na stejnou Sitku 27 mm stejnym stylem. Testovani
adheze laminacni f6lie k tiskoviné bylo hodnoceno pro tfi casové tiseky od laminace. Prvni

usek byl od 15 minut do 75 minut po laminaci (dale znaceno 1 hodina po laminaci), dale
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24 hodin po laminaci a 14 dni po laminaci. Tyto intervaly byly zvoleny z ¢asového
hlediska, aby bylo testy moZné rozumné zvladnout. Pro testovani do 1 hodiny po laminaci
byly testovany prouzky s ¢islem 2, 4, 6, 8 a testovany byly v tomto poradi. Pro testovani
24 hodin po laminaci a 14 dni po laminaci byly testovany prouzky s Cislem 1, 3, 5, 7
a testovany byly v tomto poradi. Byly testovany zelené prouzky na archu, z diivodu
vétSiho ndanosu barvy a stejné barvy (podminek). Vysledna primérna hodnota hmotnosti
odtrhu pro dany ¢asovy interval, rychlost laminace, tiskovy stroj a typ laminacni félie byla
primérem hodnot z 8 prouzkl vzorku (4 prouzky z archu, 2 archy). S laminovaci folif
Derprosa™ Matte Premier se kromé klasického testovani s rychlostmilaminace 10 m/min
a 20 m/min pii laminac¢ni teploté 120 °C testovaly vzorky jejichZ povrch byl upraven
koronovym vybojem a byly laminovany pfi rychlosti 10 m/min. ProtoZe uprava povrchu
pomoci koronovaci jednotky neni zcela homogenni, byly vzorky projety jednotkou 2x pti
maximalnim vykonu 1,5 kW rychlosti 10 m/min. Jednalo se o vzorky: Konica-Minolta
Accurio Press c3070 (KPF), Konica-Minolta Accurio Press c3070 (HRG), HP Indigo Press
WS6800 s primerem i bez a Canon imagePRESS C710. Tento uzsi vybér vzorki byl
proveden z Casovych diivodl i omezeného mnoZzstvi vzorka pro testy. Konica Minolta
Accurio Press ¢3070 byla vybrana dvakrat, aby bylo moZné tyto dvé stejné technologie
s povrchovou Upravou koronovym vybojem porovnat. Dale byla vybrana sada vzorkl
z tiskového stroje HP Indigo Press WS6800 s primerem i bez, abychom se dozvédéli, jaky
vliv ma aprava povrchu koronovym vybojem na testovaci vzorky s primerem i bez jeho
pouziti. Canon imagePRESS C710 byl vybran jednak protoze mél vice kust testovacich
vzorkd, ale také vynikal v dobré adhezi laminace a chtéli jsme zjistit, zda mu tUprava
povrchu adhezi jesté zlepsi. Testovani probihalo stejné jako u piredchozich vzorkl
(1 hodina po laminaci, 24 hodin po laminaci a pouze vzorky z Konica Minolta Accurio
Press c3070 (KPF) byly testovany jesté 14 dni po laminaci, a to z dtivodu vétSiho mnozstvi
testovacich archii). Dale se u této félie testovaly barevné vzorky/prouzky pii rychlosti
lamince 10 m/min, a to v poradi 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, také dva archy od kazdé technologie
(viz Obrazek 14). Testovani probihalo stejné jako u predchozich vzorkl (1 hodina po
laminaci a 14 dni po laminaci). Vzorky s laminovaci f6lii PKCOO BOPP byly testovany pri
rychlostech laminace 10 m/min a 20 m/min, pri teploté 120 °C a hodnoceny 1 hodinu po
laminaci, 24 hodin po laminaci a 14 dni po laminaci. Dale byla s touto laminovaci folif
hodnocena adheze laminacni félie k jednotlivym substratim (nepotisténych) pii rychlosti
laminace 10 m/min. Nafezané prouzky (rozmeéry) byly stejné jako u ostatnich méreni, aby
bylo mozné vSechny hodnoty vzorki mezi sebou porovnavat. Tyto vzorky byly hodnoceny
1 hodinu po laminaci, 24 hodin po laminaci a 14 dni po laminaci. Jako posledni byly vzorky
vSech technologii podrobeny expozici UV zareni ve stroji Spotmatic 36 pied laminaci.

Rychlost tohoto stroje byla nastavena na 10 m/min a vykon UV lampy byl 160 W/cm. Tyto
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vzorky byly nasledné zalaminovany pfii rychlosti 10 m/min, p¥i teploté laminace 120 °C

a hodnoceny 1 hodinu po laminaci a 24 hodin po laminaci.
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Obradzek 14: Testovaci vzorek (arch) s Cisly pozic barevnych prouzkii
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2.4.3 Stanoveni povrchového napéti

Pied tpravou povrchu materialu koronovym vybojem bylo u vzorkd zmeéreno povrchové
napéti specidlnimi fixami a potvrzeno inkoustovymi sadami. Vzdy se testovalo povrchové
napéti postupné a vzestupné v rozsahu od 32 do 44 mN/m. Nasledné se vzorklim upravil
povrch koronovym vybojem a opét se testovalo povrchové napéti vzorkl. Jedna se
o subjektivni hodnoceni rozpadu inkoustové cary v ¢ase (priblizné 5 s). Povrchové napéti
se stanovovalo u vzorkil: Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (KPF), Konica-Minolta
Accurio Press ¢3070 (HRG), HP Indigo Press WS6800 sprimerem i bez
a Canon imagePRESS C710.

2.4.4 Nastaveni Peel testeru

Peel tester se nastavoval v programu Peel tester K-UG-02 (viz Obrazek 15), kde dochazi
i k vyhodnocovani hmotnosti potiebné k odtrhu laminovaci félie od substratu. Vsechny
vzorky mély nastavené stejné parametry/podminky. Rychlost odtrhu byla 250 mm/min.
Délka odtrhu byla 250 mm, délka méreni odtrhu byla stanovena na 150 mm. Zacatek
zaznamu hodnot pocitanych do priméru hmotnosti potiebné k odtrhu byl od 50 mm,
konec zdznamu byl pfi 200 mm, jedna se o oblast v grafu mezi zelenymi dseckami
(viz Obrazek 16). Podminky byly nastaveny tak, aby byl ziskan dostate¢ny pocet hodnot
pro stanoveni hmotnosti potfebné k odtrhu a vzhledem k rychlosti stroje a zdlouhavému

vyhodnoceni nebylo méfeni neimérné dlouhé.

Davka# Sila odtrhu 0 [g] Minimum 0 [a]
Typ filmu Dréha odtrhu 0 [mm] Maximum 0 [a]
Typ papiu Rychlost 250 [mm/min] Prumér 0 [g]
Typ stroje ) )
Popis Smérodatna odchylka 0,00 [g]
(3 Oteviit data Priibéh sily odtrhu
@l 600
= 460
320
Nacitani dat 180
40
& Start testu
@ Stop -100
0 20 160 240 320 400
8 Inicializovat x [mml], y [g] s fmm)
[ d
- [ LIEE {3l Tester neni inicializovan .tJm" ALL ABOUT MACHINES # Konec

Obrdzek 15: Ukdzka programu Peel Tester K-UG-02
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460-?!

320

[a]

180

40

-100

0 50 100 150 200 250
s [mm]
Cas, datum: 13:39:20, 01.03.2022
Délka odtrhu: 250 mm
Délka méreni: 150 mm
Rychlost odtrhu: 250 mm/min
Sila odtrhu poZadovana
Spodni limit: 10g
Horni limit: 500 g
Sila odtrhu namérena
Minimum: 476 g
Maximum: 532¢g
Priimér: 514 g

Obrazek 16: Graf z programu Peel tester K-UG-02, ktery patii barvé zelené, prouzku ¢.2 z prvniho
archu s lamina¢ni folif PKCOO BOPP, z tiskového stroje Canon imagePRESS C710 testovany
1 hodinu po laminaci

2.4.5 Méreni zmény barevnosti

Testovacim sadam vzorkd byly pred laminaci zméreny souiadnice CIE L* a* b*
spektrofotometrem Konica Minolta FD-5. Jednalo se o barvy procesni (azurova,
purpurova, zluta, cerna). Dale byly vzorky zalaminovany félii Derprosa™ Matte Premier
a PKCOO BOPP pri rychlosti 10 m/min. Hned po laminaci (do 1 hodiny po laminaci) se
opét zmérily souradnice CIE L* a* b* spektrofotometrem, dal$Si méreni souradnic

CIE L*, a* b* bylo 14 dni po laminaci. Nasledné se vypocitala hodnota barvové odchylky
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AE"3, b podle rovnice (1). Nastaveni spektrofotometru bylo nasledujici: 2° pozorovatel,

osvétleni D50, a typ méreni MO.

2.4.6 Ryhovani vzorki

Testovaci vzorky (laminované tisky) byly podrobeny testu ryhovani a testu odolnosti viici
ohybu v ryze. Ryhovani bylo provedeno na vzorcich s odstupem od laminace minimalné
6 dni. Testovany byly barevné ¢asti zalaminovaného archu (prouzky C, M, Y, K, K, B, R,
viz Obrazek 14), z dlivodu Setfeni materialu. Testovany byly vzorky s f6lii Derprosa™
Matte Premier pri rychlosti laminace 10 m/min (43 dni od laminace) a pri rychlosti
laminace 20 m/min (30 dni od laminace), vzorky s félii PKCOO BOPP pri rychlosti
laminace 10 m/min (21 dni a 6 dni od laminace), dale vzorky pfi rychlosti laminace
20 m/min (21 dni od laminace) a vzorky upravené UV zarenim pii rychlosti laminace
10 m/min (6 dni od laminace). Jako posledni byly hodnoceny vzorky kartonu s laminovaci
folit PKCOO BOPP pfi rychlosti laminace 10 m/min (6 dni od laminace). Prodleva od
laminace nemohla byt u vzork stejna z divodu testovani ryhovani a adheze laminace na

riznych pracovistich a velkych ¢asovych narocich na jednotlivé testy.

Nastaveni ryhovaciho stroje GPM 450 SA bylo: U profil ryhovaciho nastroje, Sirka drazky
1,5 mm a hloubka drazky 0,3 mm. Po dokonceni ryhovani byla subjektivné stanovena
mira delaminace/poSkozeni laminovaného vzorku v misté ryhy, na zakladé porovnani
jednotlivych ryh u testovacich sad. Hodnotici Skala je uvedena v Tabulce 2 a podloZena
fotografiemi s ¢isly 0-4 (viz Obrazek 17), které reprezentuji jednotlivé stupné skaly. Tato
Skala hodnocent je jak pro ryhovani, tak pro nasledny test v ohybu. Testovani ohybu se

provadélo v ryze rucné ohybem o 180° v drazce v kartonu.

Tabulka 2: Skdla pro hodnocenti kvality ryhovdni laminovanych vzorkii a odolnosti vii¢i ohybu

0 | beze zmény/Zadna delaminace nebo stfibfeni v misté ryhy

1 | minimalni (lokalni) stfibfeni v misté ryhy

2 | mirné stribreni v celé $iti ryhy

delaminace/rozsahlé stribreni v celé Siti ryhy doprovazené vyraznou vzduchovou

kapsou v misté ryhy

delaminace/rozsahlé stribreniv celé Siti ryhy doprovazené vyraznou vzduchovou

kapsou v misté ryhy, ktera se dale rozsifuje i mimo oblast ryhy
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Obradzek 17: Vzorky po ryhovdni s prirazenym stupném poskozeni uvedenym v Tabulce 2
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3 VYSLEDKY A DISKUZE

3.1 Profilace laminovaciho stroje Amiga 52

V této kapitole jsou uvedeny vysledky testovani profilace laminovaciho stroje Amiga 52.
Bylo zjiSténo, Ze celkova primérna hodnota hmotnosti potiebné k odtrZeni z nékolika
vzorkt/archt s 8 prouzky z tiskového stroje Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF)
byla 832 g s priimérnou smérodatnou odchylkou 40 g. Prouzky u kraje s¢isly 1 a 2
(viz Obrazek 14) maji hodnoty prlimérné hmotnosti potfebné kodtrzeni 845 g
s primérnou smérodatnou odchylkou 39,5 g. Prouzky uprostied s ¢isly 3-6 (viz Obrazek
14) maji hodnoty primérné hmotnosti potrebné kodtrzeni 822 g s priimérnou
smérodatnou odchylkou v rozmezi 39,5 g. Prouzky u kraje s ¢isly 7 a 8 (viz Obrazek 14)
maji hodnoty primérné hmotnosti potfebné k odtrZeni 839 g s primérnou smérodatnou
odchylkou 40,5 g. Z téchto vysledkd je patrné, Ze mirné vyssi adheze laminacni félie je na
krajich archu neZ uprostied. Hodnoty hmotnosti potfebné k odtrZeni jednotlivych
prouzki na archu se od sebe vyrazné nelisi. Priimérna relativni zména hodnot krajnich
prouzki (1, 2, 7, 8) od prouzkii uprostied archu (3-6) ¢ini 2,4 %. V ramci nasledujicich
testli pak byli vZdy méreny dohromady prouzky 1, 3,5 a 7 nebo 2, 4, 6 a 7. Tato profilace
laminovaciho stroje je pouze pro kratkodoby chod tohoto stroje, ktery byl vyuZzit pii tomto
testovani. Stroj byl vzdy zapnut na kratkou chvili, kdy bylo zalaminovano nékolik vzorkt
pro testovani adheze a dale se néjakou dobu nelaminovalo (neZ bylo dokonfeno méreni

na peel testeru).
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3.2 Méreni povrchového napéti vzorki

Vtéto casti jsou uvedeny vysledky méreni povrchového napéti vzorkl. Tabulka 3
znazornuje povrchové napéti jednotlivych vybranych vzorkl pied upravou koronovym
vybojem a po jejich upravé. Pred Upravou maji vzorky ze stroje HP Indigo Press WS6800
vys$i hodnotu povrchového napéti a nejvyssi pak vzorek sprimerem (40 mN/m).
Po Upravé se témto vzorklim hodnota povrchového napéti zvysila na hodnotu >44 mN/m.
Nebylo mozné zjistit presnou hodnotu povrchového napéti z divodu omezeného rozsahu
testovacich kapalin (32-44 mN/m). Nejnizsi hodnotu povrchového napéti
z testovanych vzorkl mély tisky z tiskového stroje Canon imagePRESS C710. Hodnota
povrchového napéti je vtomto pripadé nizsi nez 32 mN/m (diky omezenému rozsahu
testovacich kapalin nestanoveno piesnéji). Povrchova dprava koronovym vybojem vSem

vzorkiim zvysila povrchové napéti.

Tabulka 3: Povrchové napéti jednotlivych vzorkii pred tipravou koronovym vybojem a po jeho

tupravé

vzorky Pied upravou Po upravé

[mN/m] [mN/m]
Konica Minolta Accurio Press c3070 (HRG) 32 42
Konica Minolta Accurio Press c3070 32 42
Canon imagePRESS C710 <32 38
HP Indigo Press WS6800 38 >44
HP Indigo Press WS6800 s primerem 40 >44
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3.3 Adheze laminacni folie Derprosa™ Matte Premier

V této kapitole jsou uvedeny vysledky méteni adheze laminacni félie Derprosa™ Matte
Premier. Adheze laminacni félie je ovlivnéna nejen ¢asovym odstupem od laminace, ale
také rychlosti, pti které doslo k laminaci. Z Tabulky 4 (porovnani vzorkl pfi rychlosti
laminace 10 m/min) je patrné, Ze u vSech vzorkid jsou hodnoty hmotnosti potrebné
k odtrZeni laminacni folie s casovym odstupem 24 hodin a 14 dni od laminace podobné
v ramci jednoho tiskového stroje a v tomto delSim ¢asovém odstupu nedoslo ke zlepSeni
adheze. U vzorki z tiskovych strojti Xeikon 8000 a Xerox Iridesse Production Press doslo
k nartstu adheze laminacni f6lie mezi ¢asovymi odstupy od laminace 1hod. a 24 hod.
Naopak u vzorku z tiskového stroje HP Indigo Press WS6800 doSlo ve stejném casovém
intervalu k mirnému poklesu adheze laminacni folie. Nejvyssi adhezi laminacni folie po
1 hodiné mély vzorky z tiskovych strojii Canon imagePRESS C710 (907 g), Konica-Minolta
Accurio Press ¢3070 (HRG) (824 g), Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF) (768 g)
a Xerox Color C75 Press (837 g). Celkovou nejvy$si hodnotu hmotnosti potiebné
k odtrzeni laminacni f6lie po 14 dnech mély vzorky z tiskovych strojii Canon imagePRESS
C710 (967 g) a Xerox Color C75 Press (991 g). Vzorky z tiskového stroje HP Indigo Press
adhezi laminacni folie ve vSech €asovych intervalech. Primer sice u této laminalni félie
adhezi k substratu nezvysil, ale zvysil adhezi barvy k substratu. Diky tomu nedochazelo
u téchto vzorki k ulpéni barvy pfi testovani na laminovaci f6lii jako tomu bylo u vzorku
HP Indigo Press WS6800 bez primeru (viz Obrazek 18 a). AvSak u vzorku bez primeru se
adheze barvy k substratu postupem casu zlepSovala také (viz Obrazek 18 b). Vzorky
z Konica-Minolta Accurio Press c3070 (HRG) a Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF)
maji srovnatelné hodnoty hmotnosti potfebné k odtrZeni laminacni félie, rozdily jsou

v ramci chyby méteni.

Uprava koronovym vybojem (viz Tabulka 4) zlepsila adhezi piedeviim vzorkiim
z tiskovych stroji HP Indigo Press WS6800 s primerem i bez primeru. U vSech vzorkt
s primerem doslo po 24 hodinach k pretrzeni laminac¢ni félie z dtivodu vysoké adheze.
Tato uprava povrchu u vzorku z tiskového stroje HP Indigo Press WS6800 bez primeru
zvysSila adhezi barvy k laminacni f6lii oproti stejnym vzorklm, které tuto povrchovou
Upravu nemély (viz Obrazek 18 c). Pti odtrhavani félie od tisku doslo s odloupnutim félie
i k odloupnuti barvové vrstvy. U vzorki z tiskového stroje Konica-Minolta Accurio Press
c3070 (KPF) doslo k celkovému zhorseni adheze laminacni félie oproti vzorkim, které

tuto upravu nemaji.
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V Tabulce 5 jsou hodnoty hmotnosti potfebné k odtrZeni laminacni félie vSech vzorka pri
rychlosti laminace 20 m/min. JelikoZ byly testovany nejdiive vzorky 24 hodin po laminaci
a jejich hodnoty adheze byly obecné velmi nizké, bylo vyhodnoceno, Ze se budou dale
testovat 1 hodinu po laminaci pouze ty vzorky, které meély nejvyssi hodnotu hmotnosti
potfebné k odtrZeni laminovaci folie. Jsou to vzorky ze strojii Canon imagePRESS C710
a Xeikon 8000. Nicméné pti tomto testovani bylo zjisSténo, Ze takika ve vSech piipadech
doslo k vyraznému zhorseni adheze laminacni félie k potisténému kartonu (ve srovnani
s rychlosti laminace 10 m/min) a pro tento typ félie neni rychlost laminace 20 m/min
vhodna. Vyjimkou jsou zminéné vzorky z tiskovych stroji Canon imagePRESS C710
a Xeikon 8000, u kterych jsou hodnoty adheze pro obé rychlosti srovnatelné nebo jen
nepatrné nizsi. Pfi porovnani zmény adheze po 24 hodinach a 14 dnech doslo ve vSech

pripadech k mirnému nardstu hmotnosti potfebné k odtrZeni laminacni félie, a tedy

k navySeni adheze.

Obrdzek 18: a) vzorky z tiskového stroje HP Indigo Press WS6800 s primerem (vpravo) i bez (vlevo)
testované 1 hodinu po laminaci b) vzorky z tiskového stroje HP Indigo Press WS6800 bez primeru
testované zleva 1 hodinu po laminaci, prostiedni 24 hod po laminaci a zprava 14 dni po laminaci

c) vzorky z tiskového stroje HP Indigo Press WS6800 bez primeru s upravenym povrchovym

napétim koronovym vybojem testované zleva 1 hodinu po laminaci, zprava 24 hod po laminaci

55



Tabulka 4: Porovndni priimérnych hodnot hmotnosti potiebnych k odtrzZeni laminovaci félie Derprosa™ Matte Premier pro jednotlivé tiskové

technologie, riizné casové odstupy od laminace a rychlost laminace 10 m/min, s. o. znaci smérodatnou odchylku (hodnoceny zelené prouzky)

1 hod po laminaci

24 hod po laminaci

14 dni po laminaci

Tiskovy stroj min [g] max [g] primér [g] s.0. | min [g] max [g] primér [g] s.0. | min [g] max [g] primér [g] S. 0.
Canon imagePRESS C710 703 1016 907 76 820 1044 944 55 809 1040 967 53
Konica-Minolta Accurio Press ¢c3070 (KPF) 587 903 768 69 765 948 861 35 750 800 845 40
Xerox c1000i 405 634 504 45 423 634 511 49 346 766 479 19
Xeikon 8000 517 673 588 43 623 771 716 43 657 803 743 37
Konica-Minolta Accurio Press ¢c3070 (HRG) 687 930 824 44 720 929 835 50 635 967 875 33
Xerox Color C75 Press 755 999 837 65 789 1027 907 62 862 1116 991 60
Xerox Iridesse Production Press 336 749 455 83 343 1175 743 71 510 1067 660 67
HP Indigo Press WS6800 248 330 294 12 169 257 209 21 181 266 222 15
HP Indigo Press WS6800 (primer) pretrZzena laminacni félie 176 241 204 10 189 272 225 14
Uprava koronovym vybojem

Canon imagePRESS C710 781 1068 954 72 823 1038 938 54 - - - -
Konica-Minolta Accurio Press ¢c3070 (KPF) 159 446 269 72 135 401 241 64 230 569 375 68
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (HRG) 570 868 719 62 574 928 764 70 - - - -
HP Indigo Press WS6800 270 337 308 51 426 495 465 17 - - - -
HP Indigo Press WS6800 (primer) 39 1358 552 50 pietrZzena laminacni félie - - - -

Tabulka 5: Porovndni priimérnych hodnot hmotnosti poti‘ebnych k odtrZeni laminovaci folir Derprosa™ Matte Premier pro jednotlivé tiskové

technologie, riizné ¢asové odstupy od laminace a rychlost laminace 20 m/min, s. 0. zna¢i smérodatnou odchylku (hodnoceny zelené prouzky)

1 hod po laminaci

24 hod po laminaci

14 dni po laminaci

Tiskovy stroj min[g] max[g] primér [g] s. 0. [ min [g] max [g] primér [g] s.0. | min[g]  max[g] priimér [g] s. 0.
Canon imagePRESS C710 580 794 702 44 683 714 828 A4 837 1053 978 54
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF) - - - - 26 45 32 5 44 66 52 5
Xerox c1000i - - - - 9 33 18 6 33 52 40 4
Xeikon 8000 430 560 501 36 540 707 635 43 621 773 710 35
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (HRG) - - - - 32 71 46 7 54 86 66 5
Xerox Color C75 Press - - - - 67 113 86 7 83 123 101 8
Xerox Iridesse Production Press - - - - 7 33 10 4 27 42 32 4
HP Indigo Press WS6800 - - - - 61 124 87 14 82 168 117 11
HP Indigo Press WS6800 (primer) - - - - 68 130 96 15 114 199 151 16
Uprava koronovym vyhojem

Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF) 52 95 71 8 41 79 57 9 - - -
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Testovani adheze laminacni félie k jednotlivym barvam CMYK se délalo jen pti rychlosti
10 m/min, protoZe pri rychlosti 20 m/min mély vzorky (zelené prouzky) velmi nizkou
adhezi laminace, dale byl omezeny pocet vzorkii a ¢as na méreni. Ze stejnych diivodii (¢as
a omezeny pocet vzorki) byl test proveden pouze pro jednu laminacni félii (Derprosa™
Matte Premier). V Tabulce 6 jsou zndzornény primérné, maximalni a minimalni hodnoty
hmotnosti odtrhu jednotlivych barevnych odstini (CMYK) potrebnych k odtrZeni
lamina¢ni félie Derprosa™ Matte Premier. Nejvétsi adhezi laminacni félie ve
vSech barevnych odstinech (CMYK) mély vzorky z tiskového stroje Canon imagePRESS
C710 v obou c¢asovych intervalech (1 hod. po laminaci a 14 dni po laminaci). Vzorky
z tiskového stroje HP Indigo Press WS6800 s primerem i bez mély adhezi laminacni f6lie
po 14 dnech od laminace vyrazné horsi neZ ostatni tiskové technologie, dokonce u vzorku
s primerem dochazelo ke zhorSeni adheze laminace po 14 dnech, a to u barev azurové,
zluté a Cerné. Jednim z dlivodlii miiZe byt nedostatecna laminace, nebo u vzorkil téchto
barev dochazi postupem casu kzhorSeni adheze barvy klaminaéni félii. Vzorky
z tiskového stroje Xerox Iridesse Production Press mély 1 hodinu po laminaci nizkou
adhezi laminacni f6lie, ale po 14 dnech se adheze natolik zvySila, Ze dochazelo k pretrZeni
laminac¢ni félie. Purpurova barva ma po 1 hodiné od laminace vyrazné horsi adhezi
laminac¢ni félie neZ barvy C, Y, K (pro vSechny tiskové technologie s vyjimkou tiskového
stroje Xeikon 8000). Po 14 dnech doslo u purpurové barvy k vyraznému naristu adheze
laminacni félie a hodnoty hmotnosti potrebné k odtrzeni jsou srovnatelné s barvamiC, Y,
K (vZdy pro danou tiskovou technologii).
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Tabulka 6: Porovndni priimérnych hodnot hmotnosti potiebnych k odtrZeni laminovaci félie Derprosa™ Matte Premier pro

jednotlivé tiskové technologie, riizné ¢asové odstupy od laminace a rychlost laminace 10 m/min, s. o. znaci smérodatnou odchylku

(hodnoceny barevné prouzky barev CMYK)

Azurova Purpurova Zluta Cerna

1 hodina po laminaci min [g] max [g] pramér [g] s.0.| min|g] max [g] pramér[g] s.0. | min|[g] max [g] pramér [g] s.0. [ min|[g] max [g] primér [g] s. 0.
Canon imagePRESS C710 808 1038 917 60 pretrzena lamina¢ni félie pretrZena lamina¢ni félie pretrZend laminacni folie
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF) 186 458 285 71 26 45 32 45 662 982 819 83 606 994 787 101
Xerox c1000i 114 236 171 50 9 33 18 67 270 490 366 79 290 548 407 12
Xeikon 8000 642 770 710 27 540 707 635 19 652 766 714 18 646 798 726 41
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (HRG) 238 604 398 84 pietrzena laminacni folie pretrZena laminaéni folie pietrZzena laminacni folie

Xerox Color C75 Press 372 494 438 24 67 113 86 43 596 762 668 33 328,0 498,0 426,0 43
Xerox Iridesse Production Press 168 302 227 64 7 33 10 40 244 504 351 64 71,0 248,0 165,5 31
HP Indigo Press WS6800 194 260 226 10 61 124 87 17 188 250 214 13 254,0 3440 299,5 18
HP Indigo Press WS6800 (primer) 360 442 408 21 68 130 96 17 312 408 361 13 352,0 442,0 406,0 14
14 dni po laminaci

Canon imagePRESS C710 892 1086 1010 49 876 1076 1000 46 938 1128 1048 45 1017 1238 1138 54
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (KPF) 574 894 729 34 550 760 669 25 846 1046 965 33 856 1060 978 33
Xerox ¢1000i 360 512 423 31 452 572 513 24 564 720 647 32 580 752 672 37
Xeikon 8000 680 794 736 26 688 782 736 22 740 832 785 18 708 828 779 33
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (HRG) 892 1072 995 37 868 992 927 29 658 1004 875 39 894 1042 976 30
Xerox Color C75 Press 664 822 738 48 680 844 759 28 pretrzena laminaéni folie 786 972 875 786
Xerox Iridesse Production Press pretrzend laminaéni félie pietrzend laminaéni folie piretrzena lamina¢ni félie piretrzena laminacni folie

HP Indigo Press WS6800 190 264 225 18 180 260 216 21 198 284 233 25 240 320 279 23
HP Indigo Press WS6800 (primer) 188 244 217 9 180 236 207 9 202 280 242 13 213 342 278 18
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Testovani adheze laminacni folie jednotlivych barev R, B, pretiskové ¢erné a vzorku s vice
odstiny se délalo jen pri rychlosti 10 m/min, protoZe pri rychlosti 20 m/min mély vzorky
obecné velmi nizkou adhezi laminace. V Tabulce 7 jsou znazornény priimérné, maximalni
a minimalni hodnoty hmotnosti jednotlivych barevnych odstinli (pretiskové cerné,
cervené, modré a prouzku s riznymi odstiny barev) potiebnych k odtrZeni laminacni f6lie
Derprosa™ Matte Premier. Nejvyssi adhezi laminacni félie ve vSech barevnych tonerech
(R, B, pretiskova ¢erna a prouzek s riznymi odstiny barev) mély vzorky z tiskového stroje
Canon imagePRESS C710 v obou ¢asovych intervalech (1 hod. po laminaci a 14 dni po
piredevsSim v barvé modré a cervené. Po 14 dnech u téchto vzorkil doslo k vyraznému
narastu adheze a vzorky z tohoto tiskového zarizeni maji adhezi srovnatelnou s vétSinou
testovanych vzorkli ostatnich tiskovych technologii (taktéZ jako u barev CMYK).
Iridesse Production Press a Xerox c1000i, kde také po 14 dnech doslo k nartistu adheze
laminacni f6lie. Hodnoty hmotnosti potfebné k odtrZeni laminacni f6lie u pretiskové
¢erné barvy byly niZs$i neZ u procesni ¢erné (Tabulka 6). Po 14 dnech od laminace méli
z testovanych tiskovych strojii nejhorsi adhezi vzorky ze stroje HP Indigo Press WS6800
(s primerem i bez primeru) a pfi srovnani odstinti (R, B a pretiskova cerna) se hodnoty
hmotnosti potiebné k odtrZeni laminacni félie vyrazné nelisi. Pouze prouzky s rliznymi
odstiny barev maji celkové vys$si adhezi laminac¢ni folie neZz ostatni barvy (R, B
a pretiskova ¢erna) a dochazi zde po 14 dnech k vysokému nartistu adheze laminacni folie,
pri kterém doslo k pretrzeni laminacni félie témér u vSech vzorkil (pro danou tiskovou

technologii).

e

Celkové nejlepSi/nejvyssi adhezi lamina¢ni félie Derprosa™ Matte Premier u vSech
barevnych odstinti (C, M, Y, K, R, B, pretiskova ¢erna a prouZzek s vice odstiny barev) mély
laminacni félii ve vSech barevnych odstinech (C, M, Y, K, R, B, pretiskova ¢erna a prouzek
sriznymi odstiny barev mély vzorky ztiskového stroje HP Indigo Press WS6800
(s primerem i bez primeru). Vzorky ze stroje Iridesse Production Press maji vyssi adhezi
srovnatelnou s vétSinou testovanych vzorkii ostatnich tiskovych technologii az po
14 dnech. Purpurova barva, ktera méla po 1 hodiné velmi nizkou adhezi nijak neovlivnila

vysledky barev R a B (také po 1 hodiné), které jsou vytvoreny pretiskem.
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Tabulka 7: Porovndni priimérnych hodnot hmotnosti potirebnych k odtrZeni laminovaci félie Derprosa™ Matte Premier pro

Jjednotlivé tiskové technologie, riizné Casové odstupy od laminace a rychlost laminace 10 m/min, s. 0. znaci smérodatnou odchylku

(hodnoceny barevné prouzky barev Cervené, modré, pietiskové Cerné a prouzek s riiznymi odstiny barev)

Cervena Modra Pretiskova ¢erna ProuZek s riiznymi odstiny barev

1 hodina po laminaci min [g] max [g] primér [g| s.0.| min|[g] max [g] primér[g] s.o. | min[g] max [g] primér [g] s.0.| min|[g] max [g] primér [g] s.0.
Canon imagePRESS C710 722 988 872 68 804 1040 939 69 pietrzena laminacni folie pietrzena laminacni félie
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF) 188 502 310 78 102 234 148 43 420 772 576 92 144 1056 634 92
Xerox c1000i 168 410 295 71 94 256 165 44 86 234 144 11 150 339 343 134
Xeikon 8000 446 610 537 43 466 638 564 46 554 712 640 46 132 496 318 130
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (HRG) 318 782 517 114 368 762 537 97 pietrzend laminaéni folie 536 1040 812 131
Xerox Color C75 Press 140 310 220 29 258 468 377 42 334 680 554 76 458 844 658 114
Xerox Iridesse Production Press 72 200 124 30 58 138 89 18 98 244 157 35 180 824 452 190
HP Indigo Press WS6800 196 284 235 24 206 304 247 28 196 282 235 21 260 716 454 126
HP Indigo Press WS6800 (primer) 216 364 271 29 212 338 260 29 226 180 277 36 216 1024 486 225
14 dni po laminaci

Canon imagePRESS C710 822 1034 952 49 854 1070 988 48 910 1162 1057 56 890 1226 1029 82
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (KPF) 578 948 747 47 514 804 649 54 718 1010 889 33 pietrzend laminaéni folie

Xerox c1000i 234 350 277 31 248 354 305 36 320 428 361 20 pretrzena laminaéni folie

Xeikon 8000 592 732 673 36 622 778 710 40 690 844 777 40 pretrzena laminacni folie
Konica-Minolta Accurio Press 3070 (HRG) 396 696 521 55 560 842 710 62 786 1002 892 33 686 1182 916 98
Xerox Color C75 Press 422 640 509 73 588 820 700 67 pretrzena laminaéni félie pietrzena laminacni flie

Xerox Iridesse Production Press 508 676 603 31 452 592 528 30 384 554 452 26 pietrzend laminaéni félie

HP Indigo Press WS6800 202 376 267 51 190 340 247 36 184 330 239 41 pretrZena laminacni félie

HP Indigo Press WS6800 (primer) 194 376 261 38 176 310 228 26 186 326 241 23 pretrzend laminaéni flie
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3.4 Adheze laminacni folie PKCOO BOPP Thermal laminating Film

V této kapitole jsou uvedeny vysledky méreni adheze laminacni félie PKCOO BOPP
Thermal laminating Film (dale jen PKCOO BOPP). Z Tabulky 8 (porovnani vzorka pfti
rychlosti laminace 10 m/min) je patrné, Ze se zvySujicim se Casem testovani se zvySuje
hodnota hmotnosti potrebné k odtrzeni laminacni félie od substratu u vSech tiskovych
strojli (dochazi k nariistu adheze laminacni f6lie). U tohoto typu laminac¢ni f6lie nedoslo
k Zadnému pretrzeni laminacni félie. Nejvyssi hodnotu hmotnosti potiebné k odtrzeni
laminacni félie maji vzorky z tiskovych stroji Xerox c1000i a Xerox Iridesse Production
Press ve vSech trech testovanych cCasovych odstupech. Vzorky ztiskového stroje
HP Indigo Press WS6800 s primenem maji vy$si hodnotu hmotnosti potfebnou k odtrZeni
laminacni folie neZ vzorky bez primeru, které mély ve vSech tiech testovanych casovych
odstupech nejnizsi hodnoty adheze. Primer zvysil adhezi barvy k substratu taktéz jako
tomu bylo u félie Derprosa™ Matte Premier. Diky tomu nedochazelo u téchto vzorkit
k ulpéni/strhavani barvy pri testovani na laminovaci f6lii jako tomu bylo u vzorku
HP Indigo Press WS6800 bez primeru (viz Obrazek 19). U vzorku bez primeru se adheze
barvy ksubstratu postupem casu mirné zlepSovala (viz Obrazek 20). Obecné jsou
nameéiené hodnoty hmotnosti potiebné pro odtrZeni laminacni folie pro vSechny tiskové
stroje podobné azZ na zminéné vzorky z tiskového stroje HP Indigo Press WS6800 bez

primeru, ktery mél hodnoty niZsi.

Uprava koronovym vybojem (viz Tabulka 8) zlep$ila mirné adhezi takika u viech vzorki
a nejvyraznéji pak u vzorkil z tiskového stroje HP Indigo Press WS6800 s primerem.
Nejmensi hodnotu hmotnosti potrebnou kodtrZzeni laminacni félie mély vzorky
z tiskového stroje HP Indigo Press WS6800 bez primeru, kde doSlo naopak k mirnému

poklesu adheze ve srovnani se vzorky, které nebyly koronovany.

Pri zvySeni rychlosti laminace na 20 m/min doSlo ke sniZeni hmotnosti potfebné
k odtrzeni laminacni félie (viz Tabulka 9) u vSech testovanych vzorki pro vSechny ¢asové
odstupy. Pokles adheze vSak neni tak vyrazny, jako tomu bylo u laminacni félie Derprosa™
Matte Premier. Stejné jako u rychlosti laminace 10 m/min i zde plati, Ze s rostoucim
odstupem od laminace adheze roste. Hodnoty hmotnosti potfebné k odtrzeni byly u vSech
typi vzorkl podobné, pouze vzorKky z tiskové stroje HP Indigo Press WS6800 bez primeru

mély vyrazné nizsi adhezi.

U této laminacni félie mély vzorky ve vSech testech nizkou hodnotu smérodatné odchylky

(nedochazelo k vétsim vykyviim v namérenych vysledcich pro jednotlivé vzorky).

61


http://www.pkcco.com/pro2.html
http://www.pkcco.com/pro2.html
http://www.pkcco.com/pro2.html

HP Indigo | HP Indigo | ‘
Kolin PRIMER. Kolin

Z

Obrdzek 19: Vzorky z tiskového stroje HP Indigo Press WS6800 s primerem (vlevo) i bez (vpravo)
testované 1 hodinu po laminaci
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Obrazek 20: Vzorky z tiskového stroje HP Indigo Press WS6800 bez primeru testované zleva

1 hodinu po laminaci, uprostied 24 hod po laminaci a zprava 14 dni po laminaci
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Tabulka 9: Porovndni priimérnych hodnot hmotnosti potiebnych k odtrzeni laminovaci félie PKCOO BOPP pro jednotlivé tiskové
technologie, riizné ¢asové odstupy od laminace a rychlost laminace 20 m/min, s. o. zna¢i smérodatnou odchylku (hodnoceny zelené prouzky)

1 hod po laminaci 24 hod po laminaci 14 dnf po laminaci

Tiskovy stroj min [g]  max[g] primér [g] s.0.| min[g]  max[g] primér[g] s.0.| min[g] max[g] primér [g] S. 0.
Canon imagePRESS C710 486 535 515 13 552 608 584 12 634 680 660 13
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF) 514 574 541 17 574 628 600 16 765 821 792 17
Xerox c1000i 531 663 600 26 638 730 687 16 761 825 797 18
Xeikon 8000 420 495 459 18 509 620 576 26 571 728 677 26
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (HRG) 506 547 527 9 581 615 596 8 712 762 735 10
Xerox Color C75 Press 371 466 415 29 433 533 484 28 606 785 696 29
Xerox Iridesse Production Press 547 678 612 38 622 768 697 39 720 870 799 38
HP Indigo Press WS6800 257 347 306 23 289 392 340 26 428 486 459 27
HP Indigo Press WS6800 (primer) 481 550 518 20 558 640 601 23 706 789 749 24
Uprava koronovym vybojem

Canon imagePRESS C710 517 569 545 12 569 614 595 10 - - - -
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF) 585 628 604 9 639 683 657 8 - - - -
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (HRG) 538 616 575 16 600 665 635 14 - - - -
HP Indigo Press WS6800 244 292 269 12 278 332 304 11 - - - -
HP Indigo Press WS6800 (primer) 995 1114 1057 16 1037 1163 1108 35 - - - -

Tabulka 8: Porovndni priimérnych hodnot hmotnosti poti‘ebnych k odtrZeni laminovaci félie PKCOO BOPP pro jednotlivé tiskové technologie,

riizné ¢asové odstupy od laminace a rychlost laminace 10 m/min, s. o. zna¢i smérodatnou odchylku (hodnoceny zelené prouzky)

1 hod po laminaci 24 hod po laminaci 14 dnf po laminaci
Tiskovy stroj min [g] max [g] primér [g] s.0. | min [g] max [g] primér [g] s. 0. | min [g] max [g] primér [g] S. 0.
Canon imagePRESS C710 338 426 406 13 424 450 438 5 472 522 499 11
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (KPF) 385 423 402 9 429 488 462 16 542 590 565 13
Xerox c1000i 300 435 372 25 481 586 548 18 432 601 444 17
Xeikon 8000 313 371 345 13 440 497 474 13 468 622 560 13
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (HRG) 368 408 387 8 422 486 458 15 499 547 523 14
Xerox Color C75 Press 309 376 345 18 350 395 376 11 434 542 494 12
Xerox Iridesse Production Press 442 537 494 27 459 549 513 21 524 646 589 21
HP Indigo Press WS6800 171 259 218 18 205 242 227 8 228 318 272 10
HP Indigo Press WS6800 (primer) 397 475 439 24 421 466 447 7 471 574 523 10
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Testovani adheze laminace vzorki upravenych UV zarenim se délalo jen pfi rychlosti
10 m/min, a to z dlivodu omezeného poctu vzorkil a ¢asu na méreni. Toto testovani bylo
provedeno pouze pro laminac¢ni félii PKCOO BOPP. Upravené vzorky UV zarenim mély
vyrazné vyssi hodnoty hmotnosti potiebné k odtrzeni laminac¢ni f6lie PKCOO BOPP, nez
vzorky bez Upravy se stejnou laminacni félif (viz Tabulka 10). Primérné hodnoty
hmotnosti potiebné pro odtrZeni u vzorki neupravovanych UV zarenim se pohybovaly
v rozsahu 340-697 g po 24 hodinach od laminace a u vzorkil oSetfenych UV zarenim pak
vrozsahu 694-1596 g po 24 hodinach s vyjimkou vzorku z tiskového stroje HP Indigo
WS6800 bez primeru, ktery mél niZ$i adhezi supravou UV zafenim (345 g po
24 hodinach). Nejvy$Si adhezi meély vzorky Xerox Iridesse Production Press
(1595 g po 24 hodinach), Xerox c1000i (1322 g po 24 hodinach) a Xerox Color C75 Press
(1022 g po 24 hodinach). Naméiené hodnoty pro ¢asovy odstup od laminace 1 hod.

a 24 hod. jsou ve vétsiné piipadd podobné (rozdil je v ramci chyby mérenti).

Tabulka 10: Porovndni priimérnych hodnot hmotnosti potiebnych k odtrZeni laminovaci folie
PKCOO BOPP od vzorkii upravenych UV zdrenim pro jednotlivé tiskové technologie, riizné casové
odstupy od laminace a rychlost laminace 10 m/min, s. 0. znac¢i smérodatnou odchylku (hodnoceny

zelené prouzky)
1 hod po laminaci 24 hod po laminaci
Tiskovy stroj min [g] max [g] primér [g] 5.0. | min[g] max [g] primér [g] 5. 0.
Canon imagePRESS C710 819 930 870 30 827 949 907 35
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (KPF) 778 1021 929 43 859 1054 1000 33
Xerox c1000i 1152 1473 1334 59 1127 1431 1322 54
Xeikon 8000 596 726 673 31 629 732 694 21
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (HRG) 667 908 812 53 738 1015 903 54
Xerox Color C75 Press 951 1135 1046 33 942 1096 1022 21
Xerox Iridesse Production Press 1075 1787 1526 78 1388 1659 1595 54
HP Indigo Press WS6800 237 311 279 18 303 370 345 15
HP Indigo Press WS6800 (primer) 625 719 661 24 695 825 768 29

Na vysledek adheze laminace ma také vliv vybér substratu. Testovani adheze laminacni
félie k nepotisténym kartonim se délalo jen pri rychlosti 10 m/min, a to z diivodu
omezeného poctu vzorki a ¢asu méreni. Toto testovani bylo provadéno az na konci testl
a k dispozici byla uZ pouze laminacni f6lie PKCOO BOPP. Dle Tabulky 11 je patrné, Ze
vSechny substraty maji vys$s$i hodnotu hmotnosti potfebné k odtrZzeni laminacni félie nez
potisténé vzorky. Diivodem je nanos barvy na substratu. Nejmensi adhezi maji substraty
Color Copy 250 g/m? (484 g po 14 dnech), ktery byl pouZit pro tiskovy stroj Xeikon 8000
a Color Copy 300 g/m? (661 g po 14 dnech), ktery byl pouzit pro tiskovy stroj Xerox Color
C75 Press. To mlZe mit za nasledek také horsi adhezi toneru k laminacni félii. Ostatni
substraty maji srovnatelné hodnoty hmotnosti potfebné k odtrZeni laminacni félie ve

vSech testovanych ¢asovych odstupech a namérené hodnoty presahuji 1000 g.
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Tabulka 11: Porovndni priimérnych hodnot hmotnosti potrebnych k odtrZeni laminovaci félie
PKCOO BOPP od jednotlivych nepotisténych kartont, riizné ¢asové odstupy od laminace a rychlost

laminace 10 m/min, s. 0. znaci smérodatnou odchylku

1 hod po laminaci 24 hod po laminaci 14 dni po laminaci
Substrat min [g] max [g] pramér [g] s.0.| min[g]  max[g] pramér[g] s.0.| min[g]  max[g] primér[g] S. 0.
Top Coated Graphic* Silk 982 1127 1074 41 1036 1169 1120 34 1086 1246 1183 44
MultiArt Silk 1002 1150 1093 39 1106 1239 1193 34 1139 1380 1280 68
Color Copy 250 g/m 448 631 561 37 476 655 590 35 339 593 484 48
MultiArt Silk Matt 984 1147 1083 42 1091 1198 1161 25 1080 1214 1175 34
Color Copy 300 g/m 542 682 620 27 619 781 714 28 550 737 661 33
Color Copy Coated 1059 1167 1128 28 1073 1199 1150 34 1141 1307 1227 47
MC Elite 25-200 FSC 1031 1040 1128 38 1096 1231 1183 33 1143 1308 1239 41

3.5 Porovnani vysledkii

Rychlost laminace 10 m/min

Po jedné hodiné od laminace mély u laminacni fo6lie Derprosa™ Matte Premier vysokou
adhezi vzorky z tiskovych strojii Canon imagePRESS, Konica-Minolta Accurio Press ¢3070
(KPF), Xerox Color C75 Press a Konica-Minolta Accurio Press c3070 (HRG). Naproti tomu
u laminacni félie PKCOO BOPP mély vysokou adhezi vzorky z tiskovych stroji Xerox
c1000i a Xerox Iridesse Production Press. Vzorky ztiskového stroje HP Indigo Press
WS6800 s primerem i bez a mély lepsi vysledky adheze laminace u laminacni félie PKCOO
BOPP a horsi vysledky adheze laminace u laminac¢ni félie Derprosa™ Matte Premier.
Celkové nejlepsi vysledky adheze laminace po 14 dnech od laminace slaminacni félif
Derprosa™ Matte Premier mély vzorky ztiskovych stroji Canon imagePRESS,
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF), Xerox Color C75 Press a Konica-Minolta
Accurio Press c3070 (HRG) a Xeikon 8000. Oproti tomu celkové nejlepsi vysledky adheze
laminace po 14 dnech od laminace s laminacni f6lif PKCOO BOPP mély vzorky z tiskovych
stroji Xerox c1000i, Xerox Iridesse Production Press a HP Indigo Press WS6800
s primerem i bez primeru. Zadny ze vzorki z daného tiskového stroje nemél vyborné
vysledky adheze laminace u obou laminacnich félif. Vzorky s laminac¢ni f6lii PKCOO BOPP
maji velmi vyrovnané hodnoty hmotnosti potfebné k odtrzeni (kromé vzorku z tiskového
stroje HP Indigo Press WS6800 bez primeru). Naopak vzorky s laminacni f6lif Derprosa™
Matte Premier maji vétsi rozdily adheze laminace a také vétsi rozptyl smérodatnych
odchylek neZz u vzorki s laminacni f6lif PKCOO BOPP.

Vzorky z tiskovych stroji Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF) a Konica-Minolta
Accurio Press ¢3070 (HRG) maji u obou laminac¢nich f6lii velmi podobnou adhezi ve vSech
Casovych intervalech, pouze u laminacni félie PKCOO BOPP maji nepatrné vyssi adhezi
vzorky z tiskového stroje Konica-Minolta Accurio Press ¢c3070 (KPF) po 14 dnech od

laminace. Dlivodem miiZe byt typ pouzitého kartonu, kdy po 14 dnech od laminace ma
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samotny nepotistény karton MultiArt Silk (pouZit pro tiskarnu Konica-Minolta Accurio
Press c3070 KPF) nepatrné vyssi adhezi nez MultiArt Silk Matt (Tabulka 11).

Vzorky upravené koronovym vybojem z tiskovych stroji Canon imagePRESS C710,
HP Indigo Press WS6800 bez primeru a Konica-Minolta Accurio Press c3070 (HRG) mély
vys$i hodnoty hmotnosti potfebné k odtrZeni laminacni félie s laminacni félif Derprosa™
Matte Premier neZ s laminacni f6lii PKCOO BOPP Thermal laminating Film. U vzorki
z tiskovych strojii Konica-Minolta Accurio Press c3070 a HP Indigo Press WS6800
s primerem tomu bylo naopak, vyssi adhezi mély u laminacni félie PKCOO BOPP.

Rychlost laminace 20 m/min

S laminacni f6lii Derprosa™ Matte Premier nedochazelo pri této rychlosti k dobrému
pocatecnimu prichyceni folie ke vzorku. Diky tomu maji takika vSechny vzorky velmi
nizkou adhezi laminacni f6lie i po 14 dnech od laminace. Pouze vzorky z tiskovych strojt
Canon imagePRESS C710 a Xeikon 8000 mély vyrazné vyssi hodnotu adheze laminacni
félie nez ostatni tiskové technologie. Tato rychlost laminace je tedy nevhodna pro
lamina¢ni fo6lii Derprosa™ Matte Premier takika u vSech vzorkii. Naopak vzorky
s laminac¢ni félii PKCOO BOPP maji pfi této rychlosti laminace o rad vyssi hodnoty
hmotnosti potfebné k odtrZeni laminacni félie (ve srovnani s laminacni f6lif Derprosa™
Matte Premier), i kdyz i zde celkové plati, Ze doSlo k poklesu adheze se zvySenim
laminacni rychlosti z 10 na 20 m/min (priimérné sniZeni adheze se pohybuje v rozmezi
17-44 %). Namérené hodnoty jsou si pro vSechny tiskové technologie blizké (444-589 g
po 14 dnech od laminace) s vyjimkou vzorku z tiskového stroje HP Indigo Press WS6800
bez primeru, ktery ma niz8i adhezi pti této rychlosti laminace (272 g po 14 dnech od

laminace).

3.6 Méreni barvové odchylky AE*; »

Vzorky slaminacni félii PKCOO BOPP (viz Tabulka 12) mély niz$i hodnoty barvové
odchylky (ve vétSiné pripadl se pohybuji do hodnoty AE®s b 3) neZz vzorky s folii
Derprosa™ Matte Premier (viz Tabulka 13). Vyjimkou jsou vzorky z tiskového stroje
Xeikon 8000, ktery ma s laminacni f6lii PKCOO BOPP vyrazné vySsi hodnoty barvové
odchylky nez ostatni tiskové stroje, a naopak s f6lii Derprosa™ Matte Premier ma hodnoty
u laminacni félie Derprosa™ Matte Premier jsou vétsi, pohybuji se v rozsahu 2,7-12,2

(s vyjimkou zminéného stroje Xeikon 8000, kde se barvova odchylka pohybuje v rozsahu

vV
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hodnoty barvové odchylky, a naopak Cerné vzorky mély hodnoty barvové odchylky
nejvyssi. Barvova odchylka se sdelSim Casovym odstupem od laminace nepatrné
zvy$ovala nebo ziistavala podobna u obou laminaénich félii. Cim je vy$si hodnota barvové
odchylky, tim je vyraznéjs$i barevna zmeéna oproti vzorkiim, které nejsou opatieny
laminacni f6lii. Divodem barevné zmény mize byt charakter félie, zda je matna ¢i leskla
nebo dale typ pouZitého lepidla, které miize mit barevny nadech a dale reagovat
s tonerem, a tim ovlivnit barevny odstin. K barevné zméné po delsi dobé prispiva rovnéz
svétlostalost jednotlivych vytiskli. Souradnice barvového prostoru CIE Lab (pred
laminaci, 1 hodinu po laminaci a 14 dni po laminaci) jsou zaznamendany pro obé laminacni
stroje v Prilohach 1-4 (Priloha 1-

folie a vSechny tiskové azurova barva,

Priloha 2- purpurova barva, Priloha 3- Zluta barva, Priloha 4- ¢erna barva).

Tabulka 12: Barvovd odchylka AE*, » jednotlivych vzorkii s laminovaci f6lif PKCOO BOPP pri
rychlosti laminace 10 m/min

Azurova Purpurova Zluta Cerna
Tiskovy stroj 1 hod. 14 dni 1 hod. 14 dni 1 hod. 14 dni 1 hod. 14 dni
Canon imagePRESS C710 0,8 51 3,4 39 1,6 2,4 0,7 1,7
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (KPF) 0,8 0,9 0,7 11 0,8 0,9 3,5 3,7
Xerox c1000i 2,6 2,7 2,3 3,2 1,6 1,8 29 3.4
Xeikon 8000 4,1 4,1 6,1 6,1 7.8 7,9 10,4 10,5
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (HRG) 1,0 59 0,8 6,7 0,8 3,7 2,5 2,9
Xerox Color C75 Press 0,9 0,9 1,2 16 2,4 2,4 3,0 3,2
Xerox Iridesse Production Press 2,3 2.4 1,0 13 2,5 2,7 1,3 1,5
HP Indigo Press WS6800 1,4 1,6 0,4 0,5 0,7 0,8 2,5 27
HP Indigo Press W56800 (primer) 0,8 0,9 1,5 1,6 0,7 0,8 0,9 1,3

Tabulka 13: Barvovd odchylka AE*, » jednotlivych vzorkii s laminovaci féliif Derprosa™ Matte

Premier pfi rychlosti laminace 10 m/min

Azurova Purpurovi Zluta Cerna
Tiskovy stroj 1 hod. 14 dni 1 hod. 14 dni 1 hod. 14 dni 1 hod. 14 dni
Canon imagePRESS C710 3,5 4,2 6,7 6,9 7,8 8,1 11,8 12,2
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF) 3,8 4,4 4,9 56 59 6,0 8,0 9,2
Xerox ¢1000i 4,0 4,8 41 4,9 7,5 8,3 7,7 8,9
Xeikon 8000 1,0 1,1 0,7 1,6 1,3 1,8 1,2 1,8
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (HRG) 3,6 41 49 59 5,9 6,7 8,8 10,1
Xerox Color C75 Press 2,7 3,0 3,8 4,5 4,7 4.8 4.4 6,9
Xerox Iridesse Production Press 29 2,9 4,4 4.8 6,9 7.4 10,2 11,3
HP Indigo Press WS6800 3,0 33 39 4,4 51 5,4 7,4 8,4
HP Indigo Press WS6800 (primer) 3,3 3,5 3,9 4,3 4,4 4,7 7.4 8,8
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3.7 Ryhovani vzorki a odolnosti vii¢i ohybu

V této kapitole jsou uvedeny vysledky testovani ryhovani a odolnosti vii¢i ohybu v misté
ryhy. Testovany byly Derprosa™ Matte Premier a PKCOO BOPP laminacni félie. Pro
testovani byly vyuzity laminované archy s barvami C, M, Y, K, R, B a pretiskové cerné.
Odstiny C, M, Y, K, se chovali pfi testovani podobné, jsou tedy vyhodnoceny v tabulkach
spolecné. Rovnéz odstiny R, B a pretiskova Cerna se chovali pti testovani podobné. Vzorky
byly testovany sriznym casovym odstupem z divodu odlehlosti pracovist, kde se
laminovalo a testovala adheze a kde se testovalo ryhovani a odolnost vii¢i ohybu.
V Tabulce 14 jsou hodnoceny vzorky slaminac¢ni félii Derprosa™ Matte Premier. Pri
rychlosti laminace 10 m/min byly pozorovany defekty v misté ryhy u 4 technologif z 9.
Barvy C, M, Y, K mély lepsi odolnost vii¢i mechanickému namahani nez barvy R, B
a pretiskova cerna. Dlivodem je vétSi nanos barvy oproti vzorkiim tisténych pouze
azurovou, purpurovou, Zlutou nebo ¢ernou barvou. Vzorky s rychlosti laminace 20 m/min
maji vyraznéjsi defekty laminacni folie v misté ryhy neZ vzorky s rychlosti laminace’
10 m/min a lze je pozorovat u vSech tiskovych technologii s vyjimkou tiskového stroje
Xeikon 8000. K dalsimu nartistu defektii doslo pri ohybu laminovaného vzorku v misté
ryhy o 180°. Uprava koronovym vybojem nijak nezlepsila odolnost vii¢i ohybu v misté
ryhy, pouze u vzorki ztiskového stroje HP Indigo Press WS6800 s primerem i bez
primeru doslo ke zlepSeni odolnosti.

Méné defektli pii ryhovani a nasledném ohybu o 180° maji vzorky s laminacni f6lii PKCOO
BOPP (oproti Derprosa™ Matte Premier) v misté ryhy. Pri ryhovani u félie PKCOO BOPP
nedoslo u zadného ze vzorku k poskozeni/defektu (viz Tabulka 15). Vzorky z tiskového
stroje Xeikon 8000 mély nejlepsi vysledky u obou f6lii, nedoSlo u nich k Zddnému defektu
pfi ryhovani ani ohybu. U laminacni félie PKCOO BOPP mély také dobré vysledky
(minimdlni defekty) vzorky z tiskovych stroji HP Indigo Press WS6800 s primerem
a Xerox Iridesse Production Press. Vétsi defekty u této félie mély vzorky z tiskového stroje
Konica-Minolta Accurio Press c3070. Vyssi mira defektii laminac¢ni félie PKCOO BOPP byla
zaznamendna v nejkratSim odstupu od laminace v ohybu, predevSim u barev Cervené,
modrie a pretiskové cerné. Dlivodem je kratsi doba od laminace a vétsi nanos barev oproti
barvam azurové, purpurové, Zluté nebo cerné. Vzorky, jejichz povrch byl upraven
koronovym vybojem u félie PKCOO BOPP nemaji Zadné defekty v misté ryhy po

mechanickém namahani (Tabulka 15).

Dale byla testovana odolnost vii¢i ryhovani a ohybu vSech nepotisténych substrati s folif
PKCOO BOPP. Bylo zjiSténo, Ze pti mechanickém namahani (ryhovani a ohyb) nedoslo ke

vzniku Zadného defektu jako je stiibieni v misté ryhy, delaminaci apod. (viz Tabulka 16).
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Tabulka 14: Hodnoceni kvality ryhovdni a ohybu v misteé ryhy jednotlivych vzorki s laminovaci folit

Derprosa™ Matte Premier (black znaci pretiskovou cernou barvu)

10 m/min (1 mésic a 13 dni po laminaci) 20 m/ min (1 mésic po laminaci)
Ryhovini Ohyb Ryhovani Ohyb

Tiskovy stroj CMYK  RB+black CMYK RB+black CMYK RB+black CMYK RB+black
Canon imagePRESS C710 0 0 0 0 0 0 0 1
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (KPF) 0 1 2 3 2 3 2 4
Xerox c1000i 0 0 0 1 0 0 2 3
Xeikon 8000 0 0 0 0 0 0 0 0
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (HRG) 0 0 0 0 0 0 2 3
Xerox Color C75 Press 0 0 0 0 0 0 1 1
Xerox Iridesse Production Press 0 0 0 0 0 1 2 1
HP Indigo Press WS6800 0 0 2 4 0 0 3 4
HP Indigo Press WS6800 (primer) 0 0 1 3 0 0 3 4
Uprava koronovym vybojem

Canon imagePRESS C710 0 0 1 1 - - - -
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF) 0 0 2 4 - - - -
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (HRG) 0 0 0 0 - - - -
HP Indigo Press WS6800 0 0 1 1 - - - -
HP Indigo Press WS6800 (primer) 0 0 0 0 - - - -

Tabulka 15: Hodnoceni kvality ryhovdni a ohybu v misteé ryhy jednotlivych vzorkii s laminovaci folii
PKCOO BOPP (black znali pretiskovou cernou barvu)

10 m/min (21 dni po laminaci)

10 m/min (6 dni po laminaci)

20m/min (21 dni po laminaci)

Ryhovani Ryhovani Ohyb Ryhovani Ohyb

Tiskovy stroj CMYK _RB+black CMYK RBiblack | CMYK RB+black CMYK _RBiblack | CMYK RB#black CMYK RB+black
Canon imagePRESS C710 0 0 o] o] o] Q 1 a o 0 1 1
Konica-Minelta Accurio Press c3070 (KPF) 0 o] 0 1 0 0 2 2 o 0 2 1
Xerox c1000i 0 0 o] o] o] Q 1 1 0 0 1 1
Xeikon 8000 0 0 0 o] [} 0 0 o] 0 0 0 0
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (HRG) 0 0 0 0 0 4] 1 1 a 0 0 1
Xerox Color C75 Press 0 1] o} o 4] 0 1 1 a 0 0 0
Xerox Iridesse Production Press 0 1] 0 o 0 0 a a a o 0 1
HP Indigo Press WS6800 0 (1] 0 0 0 0 1 1 a 0 0 0
HP Indigo Press WS6800 (primer) 0 0 0 0 0 0 1] 0 [ 0 0 0
Uprava povrchu UV zafenim

Canon imagePRESS C710 o 0 o 0

Konica-Minelta Accurio Press ¢3070 (KPF) - - 0 0 0 0

Xerox c1000i 0 0 Q 0

Xeikon 8000 - - 0 0 0 0

Konica-Minelta Accurio Press ¢3070 (HRG) - - o] ] 0 o]

Xerox Color C75 Press - - 0 0 a 0

Xerox Iridesse Production Press - - [¢] 0 0 0

HP Indigo Press WS6800 0 0 0 0

HP Indigo Press WS6800 (primer) - - 0 0 0 0

Tabulka 16: Hodnoceni kvality ryhovdni a ohybu v misté ryhy jednotlivych nepotisténych kartonti

s laminovaci félit PKCOO BOPP pri rychlosti laminace 10 m/min

10 m/min (6 dni po laminaci)

Substrat Ryhovani Ohyb
Top Coated Graphic* Silk 0
MultiArt Silk 0 0
Color Copy 250 g/m 0 0
MultiArt Silk Matt 0 0
Color Copy 300 g/m 0 0
Color Copy Coated 0 0
MC Elite 25-200 FSC 0 0
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo hodnotit kvalitu laminace a adhezi laminac¢ni félie
k elektrofotografickym tisklim v zavislosti na rychlosti laminace a ¢asovém odstupu od
laminace. K méteni byly vyuZity dvé laminac¢ni f6lie Derprosa™ Matte Premier a PKCOO
BOPP Thermal Laminating Film. Rychlost laminace byla 10 m/min a 20 m/min, aplika¢ni
teplota byla konstantni pro vSechny meéreni (120 °C) a taktéz tlak byl konstantni
(400 kPa). Adheze laminacni félie byla hodnocena peel testem. Hodnotily se primérné
hmotnosti potfebné k odtrzeni laminacni f6lie v ¢asech 1 hodina, 24 hodin a 14 dni po

laminaci.

Z méreni vyplynulo, Ze na adhezi laminacni f6lie ma vliv rychlost laminace. P¥i rychlosti
10 m/min se u laminacni f6lie Derprosa™ Matte Premier hmotnost potrebna k odtrhu
pohybovala v rozsahu 479-991 g po 14 dnech od laminace (vyjma vzorki z tiskového
stroje HP Indigo Press WS6800 s primerem i bez primeru, které mély hodnotu hmotnosti
potrebnou k odtrhu v rozsahu 222-225 g). Pti rychlosti 20 m/min u této lamina¢ni f6lie
doslo k vyraznému poklesu hmotnosti potfebné k odtrhu (32-151 g), takrka u vSech
tiskovych strojii, vyjma vzorki z tiskovych strojii Canon imagePRESS C710 a Xeikon 8000,
které mély adhezi srovnatelnou jako pri rychlosti 10 m/min. Vzorky s laminacni folif
PKCOO BOPP Thermal Laminating Film maji pti rychlosti laminace 20 m/min o fad vyssi
hodnoty hmotnosti potifebné Kk odtrZeni laminacni félie nez vzorky slaminacni félif
Derprosa™ Matte Premier, i kdyZ i zde celkové plati, Ze doSlo k poklesu adheze se
zvySenim laminacéni rychlosti z 10 m/min na 20 m/min (primérné snizeni adheze se

pohybuje v rozmezi 17-44 %).

Nejlepsi adhezi po 14 dnech od laminace s laminac¢ni félii Derprosa™ Matte Premier pri
rychlosti laminace 10 m/min maji vzorky z tiskovych stroji Canon imagePRESS C710,
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (HRG), Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF)
a Xerox Color C75 Press. Vzorky s laminacni fo6lit PKCOO BOPP Thermal Laminating Film
maji srovnatelné vysokou adhezi laminacni félie, vyjma vzork ze stroje HP Indigo Press
WS6800 bez primeru.

Nasledné byly vzorky podrobeny povrchové upravé koronovym vybojem a laminovany
pri rychlosti 10 m/min. Tato povrchova uprava vyrazné neovlivnila adhezi laminacnich
folii. Pouze vzorky z tiskového stroje Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF)
s laminac¢ni félii Derprosa™ Matte Premier mély horsi adhezi nez vzorky bez Upravy.
Uprava koronovym vybojem rapidné zvysila adhezi u vzork® slaminaé¢ni félii PKCOO

BOPP Thermal Laminating Film z tiskového stroje HP Indigo Press WS6800 s primerem.
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Adheze barevného toneru byla hodnocena pouze pro laminacni f6lii Derprosa™ Matte
Premier pri rychlosti laminace 10 m/min. Celkové nejvy$Si adhezi laminacni folie
k riznym odstinim (C, M, Y, K, R, B, ptetiskova Cerna a prouzek s rliznymi odstiny barev)
laminacni félie ve vSech barevnych odstinech mély vzorky z tiskového stroje HP Indigo
Press WS6800 (s primerem i bez primeru). Purpurova barva, ktera méla po 1 hodiné
velmi nizkou adhezi (u ostatnich procesnich barev tomu tak nebylo) nijak neovlivnila

vysledky barev R a B, které jsou vytvoreny pretiskem.

Pri hodnoceni adheze nepotiSténych substratu s laminacni f6lii PKCOO BOPP Thermal
Laminating Film (rychlostlaminace 10 m/min) bylo zjisténo, Ze pouze kartony Color Copy
250 g/m2 pro tiskovy stroj Xeikon 8000 (484 g) a Color Copy 300 g/m? pro tiskovy stroj
Xerox Color C75 Press (661 g) maji niz8i adhezi laminacni félie. Vyména tohoto kartonu
za jiny by mohla zvysit adhezi laminacni félie. Ostatni typy kartont maji vysoké
a srovnatelné hodnoty hmotnosti potiebné k odtrzeni félie (>1175 g).

Vzorky s laminac¢ni félit PKCOO BOPP Thermal Laminating Film (pfi rychlosti laminace
10 m/min) byly podrobeny povrchové dpravé UV zarenim, které mélo vyznamny
pozitivni vliv na adhezi vzorkl. PfedevSim na vzorky z tiskovych strojt Xerox c1000j,
Xerox Iridesse Production Press a Xerox Color C75 Press. Pred upravou UV zarenim se
hmotnosti potrebné k odtrZzeni pohybovaly vrozsahu 459-799 g (po 14 dnech od
laminace) a po Uprave se tato hmotnost pohybovala v rozsahu 694-1595 g (po 14 dnech

od laminace) s vyjimkou HP Indigo Press WS6800 bez primeru (345 g).

Dale byla hodnocena barevna zména jednotlivych tiskovin po laminaci pomoci barvové
BOPP Thermal Laminating Film (AE", b 0,4-6,7). Vyjimkou jsou vzorky z tiskového stroje
Xeikon 8000, ktery ma s lamina¢ni f6lit PKCOO BOPP Thermal Laminating Film vyrazné
vyssi hodnoty barvové odchylky (AE®, b 4,1-10,5) nez ostatni tiskové stroje, a naopak
s f6lif Derprosa™ Matte Premier ma hodnoty barvové odchylky nejlepsi (AE*, b 0,7-1,8)

ve srovnani s ostatnimi tisk. stroji.

Déle byla hodnocena kvalita laminace ryhovanim a ohybem v misté ryhy, a to subjektivné
v riznych ¢asovych intervalech. Nejlepsi odolnost vii¢i mechanickému namahani jevily
vSechny vzorky slaminac¢ni félif PKCOO BOPP Thermal Laminating Film. U vzorki
s laminac¢ni f6lii Derprosa™ Matte Premier dochazelo ve vétsi mife k tvorbé defektl
predevSim po ohybu v misté ryhy u barev ¢ervené, modré a pretiskové cerné, a pri vyssi
rychlosti laminace (20 m/min). NepotiStény substrat nemél po ryhovani i ohybu v misté

ryhy zadné defekty.
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Z této prace vyplyva, Ze volba laminacni félie a podminky laminace vyznamné ovliviiuji
adhezi laminacni folie k tiskoviné a tim vyslednou kvalitu produktu. Ani pouziti laminacni
folie urcené pro elektrofotografické tisky nemusi zarucit vidy dobrou adhezi, protoZe je
na trhu spoustu vyrobci tiskovych strojii a tonert, jednotlivé systémy se od sebe lisi a je
potfeba vzdy nalézt vhodnou laminac¢ni f6lii pro konkrétni technologii a podminky

laminace.
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PRILOHY

Priloha 1 - souradnice barvového prostoru CIELab pied laminaci, 1 hod po laminaci
a 14 dni po laminaci pro barvu azurovou, jednotlivé tiskové stroje a dvé laminacni folie
(Derprosa™ Matte Premier a PKCOO BOPP Thermal Laminating Film)

Priloha 2 - souradnice barvového prostoru CIELab pied laminaci, 1 hod po laminaci
a 14 dni po laminaci pro barvu purpurovou, jednotlivé tiskové stroje a dvé laminacni félie
(Derprosa™ Matte Premier a PKCOO BOPP Thermal Laminating Film)

Priloha 3 - souradnice barvového prostoru CIELab pied laminaci, 1 hod po laminaci
a 14 dni po laminaci pro barvu Zlutou, jednotlivé tiskové stroje a dvé laminac¢ni félie
(Derprosa™ Matte Premier a PKCOO BOPP Thermal Laminating Film)

Priloha 4 - souradnice barvového prostoru CIELab pied laminaci, 1 hod po laminaci
a 14 dni po laminaci pro barvu ¢ernou, jednotlivé tiskové stroje a dvé laminacni félie
(Derprosa™ Matte Premie a PKCOO BOPP Thermal Laminating Film)
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Piiloha 1 - souiadnice barvového prostoru CIELab pred laminaci, 1 hod po laminaci a 14 dni po laminaci pro barvu azurovou, jednotlivé tiskové
stroje a dvé laminac¢ni félie (Derprosa™ Matte Premier a PKCOO BOPP Thermal laminating Film)

Derprosa™ Matte Premier

Pied laminaci 1 hod po laminaci 14 dni po laminaci
Tiskovy stroj L* a* b* L* a* b* L* a* b*
Canon imagePRESS C710 50,7 -34,0 -554| 522 -334 -52,4| 523 -31,5 -525
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF) 47,6 -28,5 -58,9 | 49,7 -27,6 -55,8 | 49,9 -27,2 -55,4
Xerox c1000i 50,3 -353 -50,7| 51,6 -33,8 -47,2| 52,2 -335 -46,7
Xeikon 8000 538 -25,7 -54,7| 536 -264 -54,0| 53,0 -264 -544
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (HRG) 48,6  -292 -580( 503 -279 -550( 50,7 -27,6 -548
Xerox Color C75 Press 55,9 -28,0 -46,1| 56,6 -26,9 -436| 571 -26,4 -43,7
Xerox Iridesse Production Press 55,2 -36,3 -49,1| 56,2 -35,6 -46,5| 56,6 -353 -46,8
HP Indigo Press WS6800 55,6 -369 -495| 564 -345 -47,8| 568 -344 -47,6
HP Indigo Press WS6800 (primer) 55,5 -36,8 -50,0| 56,6 -35,0 -47,5| 56,8 -35,0 -47,3
PKCOO BOPP Thermal Laminating Film
Canon imagePRESS C710 51,1 -343 -551| 50,0 -339 -554| 483 -30,1 -57,6
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF) 46,6  -28,2 -582 | 47,2 -29,0 -584| 473 -29,2 -584
Xerox c1000i 500 -348 -50,6| 498 -37,3 -489| 498 -37,4 -49,0
Xeikon 8000 529 -252 -545| 51,5 -285 -56,6| 51,5 -28,6 -56,5
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (HRG) 479  -282 -578| 482 -298 -578( 50,0 -34,2 -551
Xerox Color C75 Press 55,3 -28,1 -46,0 554 -284 -455]| 55,5 -28,4 -45,3
Xerox Iridesse Production Press 55,0 -36,3 -488| 54,8 -38,3 -48,0| 54,5 -38,5 -48,2
HP Indigo Press WS6800 555 -36,1 -486| 545 -37,3 -50,1| 543 -37,1 -50,3
HP Indigo Press WS6800 (primer) 55,7 -36,5 -51,0| 54,8 -37,0 -49,6 | 54,9 -37,2 -49,4
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Piiloha 2 - souiadnice barvového prostoru CIELab ptred laminaci, 1 hod po laminaci a 14 dni po laminaci pro barvu purpurovou, jednotlivé tiskové
stroje a dvé laminac¢ni félie (Derprosa™ Matte Premier a PKCOO BOPP Thermal laminating Film)

Derprosa™ Matte Premier

Pied laminaci 1 hod po laminaci 14 dni po laminaci
Tiskovy stroj L* a* b* L* a* b* L* a* b*
Canon imagePRESS C710 43,1 78,1 -1,7 | 45,0 72,4 -48| 45,4 72,3 -4.,8
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF) 44,7 79,1 -2,8 | 46,2 74,4 -3,6 | 46,8 74,0 -3,3
Xerox c1000i 46,6 73,8 -6,0 | 47,7 69,9 -5,5| 48,2 69,2 -51
Xeikon 8000 48,7 65,2 -5,6 | 48,3 65,3 -6,2 | 47,6 65,9 -6,5
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (HRG) 42,8 78,7 19| 444 74,3 0,8 45,3 73,5 1,0
Xerox Color C75 Press 48,0 69,7 -9,3 | 49,0 66,1 91| 49,6 65,5 -9,2
Xerox Iridesse Production Press 47,7 77,0 -5,8 1 49,2 72,9 -5,8 1 49,6 72,6 -5,8
HP Indigo Press WS6800 51,2 75,4 -2,0| 52,4 71,7 -1,6 | 52,8 71,3 -1,5
HP Indigo Press WS6800 (primer) 51,3 75,5 -2, 7| 52,4 71,9 -1,8 [ 52,8 71,7 -1,4
PKCOO BOPP Thermal Laminating Film
Canon imagePRESS C710 43,2 78,0 -1,5 | 42,4 77,7 -5,0 | 42,2 79,5 1,9
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF) 449 78,9 -2,5 | 44,2 79,4 -3,2 | 44,0 79,1 -3,6
Xerox c1000i 46,8 73,5 -6,2 | 45,1 75,4 -5,3 | 45,3 76,7 -5,2
Xeikon 8000 48,5 65,1 -5,5| 45,5 70,2 -6,6 | 45,7 70,4 -6,3
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (HRG) 42,6 78,5 1,8 421 79,2 1,7 | 42,6 780 -48
Xerox Color C75 Press 48,1 69,7 94| 47,0 70,3 93| 47,0 70,8 -9,3
Xerox Iridesse Production Press 47,6 771 -5,6 | 47,0 77,3 -5,2 | 47,0 77,7 -5,0
HP Indigo Press WS6800 51,1 75,3 -2,0 50,9 75,6 -2,3 | 51,1 75,9 -2,0
HP Indigo Press WS6800 (primer) 51,2 755 -2,5| 509 758 -1,3| 50,6 756  -1,3
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Piiloha 3 - souiadnice barvového prostoru CIELab ptred laminaci, 1 hod po laminaci a 14 dni po laminaci pro barvu Zlutou, jednotlivé tiskové stroje
a dvé laminacni félie (Derprosa™ Matte Premier a PKCOO BOPP Thermal laminating Film)

Derprosa™ Matte Premier

Pied laminaci 1 hod po laminaci 14 dni po laminaci
Tiskovy stroj L* a* b* L* a* b* L* a* b*
Canon imagePRESS C710 90,7 -8,2 103,3| 89,2 -7,8 956 | 89,5 -8,0 954
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF) 91,2 -10,9 97,1 90,8 -10,4 91,3 90,5 -10,4 91,2
Xerox c1000i 86,3 -89 951 ]| 85,2 -85 87,6 85,6 -8,7 86,8
Xeikon 8000 90,2 -10,6 86,7 | 89,2 -10,5 87,5 88,8 -10,6 88,0
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (HRG) 90,8 -104 1015 901 -10,2 956 90,5 -10,2 948
Xerox Color C75 Press 87,0 -6,7 82,1| 859 -6,1 77,6 | 86,2 -6,3 77,3
Xerox Iridesse Production Press 87,3 -50 92,7| 85,8 -3,1 86,2| 86,3 -3,5 85,5
HP Indigo Press WS6800 88,8 -5,4 88,4 | 885 -5,6 83,3 | 88,7 -5,6 83,0
HP Indigo Press WS6800 (primer) 88,9 -5,7 88,4 | 88,3 -54 84,0 88,6 -5,2 83,7
PKCOO BOPP Thermal Laminating Film
Canon imagePRESS C710 90,2 -8,1 103,3| 89,2 -7,8 103,4| 90,2 -10,3 102,2
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF) 91,0 -10,5 97,1 | 90,6 -10,5 97,6 | 904 -10,7 97,3
Xerox c1000i 86,1 -8,6 954 | 84,8 -89 954 | 851 -8,3 96,3
Xeikon 8000 90,0 -10,8 86,5| 89,1 -10,6 94,4 | 89,0 -10,6 944
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (HRG) 90,5 -10,1 1016{ 90,1 -10,4 1019 894 -7,7 103,6
Xerox Color C75 Press 87,3 -69 81,6 | 85,8 -6,0 84,0| 85,5 -5,6 83,6
Xerox Iridesse Production Press 87,1 -48 92,9 | 85,7 -3,1 92,3 | 85,7 -2,8 92,6
HP Indigo Press WS6800 88,6 -5,1 88,3 | 884 -5,5 889 | 88,5 -5,2 89,1
HP Indigo Press WS6800 (primer) 88,7 -55 88,0 884 -52 88,5| 88,3 -54 88,0
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Piiloha 4 - souiadnice barvového prostoru CIELab pred laminaci, 1 hod po laminaci a 14 dni po laminaci pro barvu ¢ernou, jednotlivé tiskové stroje
a dvé laminacni félie (Derprosa™ Matte Premier a PKCOO BOPP Thermal laminating Film)

Derprosa™ Matte Premier

Pi‘ed laminaci 1 hod po laminaci 14 dni po laminaci
Tiskovy stroj L* a* b* L* a* b* L* a* b*
Canon imagePRESS C710 6,7 -0,4 -1,5| 18,5 -0,2 -1,1| 18,9 -0,3 -0,9
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF) 9,4 -0,2 -0,71 17,4 -0,1 -1,0 18,6 -0,2 -0,6
Xerox c1000i 11,8 -0,4 -0,3 | 19,5 -0,4 -0,8 | 20,8 -0,5 -0,4
Xeikon 8000 23,9 -0,7 -2,3 | 23,4 -0,6 -1,2 | 22,2 -0,5 -1,6
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (HRG) 8,7 -0,1 0,7 17,4 0,0 -1,0| 18,7 -0,2 -0,4
Xerox Color C75 Press 15,4 -0,5 -0,9 19,1 1,6 -0,2 22,3 -0,4 -0,8
Xerox Iridesse Production Press 7,7 -0,7 -1,7( 17,9 -0,4 -1,5| 19,1 -0,5 -1,2
HP Indigo Press WS6800 12,6 -0,3 0,8 200 -01 -0,1| 21,0 -0,3 0,3
HP Indigo Press WS6800 (primer) 12,1 -0,3 09| 194 -0,1 -0,1| 209 -0,2 0,4
PKCOO BOPP Thermal Laminating Film
Canon imagePRESS C710 6,5 -0,3 -1,4 6,1 -0,2 -1,1 5,7 0,0 -0,2
Konica-Minolta Accurio Press c3070 (KPF) 9,2 -0,2 -0,5 5,9 0,0 -0,2 5,7 0,0 -0,3
Xerox c1000i 11,7 -0,3 -0,3 8,9 -0,5 0,1 8,5 -0,4 0,1
Xeikon 8000 23,8 -0,5 -2,3 | 13,5 -0,8 -1,51 13,4 -0,8 -1,5
Konica-Minolta Accurio Press ¢3070 (HRG) 8,6 -0,2 -0,6 6,2 -0,3 -11 5,7 0,0 -0,2
Xerox Color C75 Press 15,3 -0,2 09| 12,4 -0,5 05| 12,2 -0,4 -0,6
Xerox Iridesse Production Press 7,8 -0,6 -1,8 6,4 -0,6 -1,5 6,2 -0,6 -1,5
HP Indigo Press WS6800 12,5 -0,1 0,8 10,3 -0,2 1,5| 10,0 -0,2 1,4
HP Indigo Press WS6800 (primer) 12,2 -0,3 1,0 11,3 -0,2 1,3 10,9 -0,2 1,3
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