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ANOTACE

Cilem této prace bylo vyhodnoceni vlivu tiskové barvy na jeji proraZeni na tenkych tiskovych
papirech. Byly testovany tii druhy archovych ofsetovych tiskovych barev na ¢tyfech druzich
tenkych tiskovych papirii s plonou hmotnosti 40 g/m?. Tiskové barvy byly procesni ¢erné —
Brancher LOGO 18000 (vysoce koncentrovana barva na bazi rostlinnych oleji), Epple
Premium Print (barva na bazi rostlinnych oleji) a SunLit Legend (barva na bazi kombinace
rostlinnych a mineralnich oleji). Soucasti experimentalni Casti je stanoveni drsnosti PPS,
tloustky, opacity a tiskové penetrace testovanych papirt, stanoveni viskozity a meze toku
testovanych tiskovych barev. Prorazeni tiskové barvy bylo hodnoceno na zakladé méteni
svételného Cinitele odrazu a barvové odchylky.

KLICOVA SLOVA

Prorazeni tiskové barvy, archové ofsetové tiskové barvy, tiskové barvy na bazi mineralnich
olejt, tiskové barvy na bazi rostlinnych oleji, tenké tiskové papiry

TITLE

The effect of printing ink on print-through on thin printing papers

ANNOTATION

The aim of this work is to evaluate the influence of printing ink on print-through on thin printing
papers. Three types of sheet-fed offset printing inks were tested on four thin printing papers
with an area weight of 40 g/m?. The printing inks were processed black — Brancher LOGO
18000 (highly concentrated vegetable oil-based ink), Epple Premium Print (vegetable oil-based
ink) a SunLit Legend (combined vegetable and mineral oil-based ink). Part of the experimental
part is the determination of PPS roughness, thickness, opacity, printing penetration of the tested
papers, viscosity, and flow limit of the tested printing inks. Print-through was evaluated by two
methods, using the luminous reflectance factor and color deviation.

KEYWORDS

Print-through, sheet offset printing inks, mineral oil-based printing inks, vegetable oil-based

printing inks, thin printing papers
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

IC zéaieni — infratervené zafeni

UV zafeni — ultrafialové zateni

EB zafeni — zafeni elektronového paprsku

SCR — Superkalandrované hlubotiskové papiry

SCO — Superkalandrované ofsetové kotoucové papiry
ULWC papiry — tenké, lehce natirané papiry

LWC papiry — silnéjsi, lehce natirané papiry

MWC papiry — stiedné natirané papiry

LOWC papiry — lehce natirané papiry pro kotoucovy tisk
MWC papiry — stiedn€ natirané papiry

HWC papiry — silné natirané papiry pro archovy ofset



UvVOD

Tenké tiskové papiry maji urcité specifické vlastnosti, tou nejtypictéjsi je nizka plosna hmotnost
vrozmezi od 25 do 60 g/m%. Pouzivaji se pfedeviim pro tisk piibalovych letdkdi, proto je
hlavnim pozadavkem na tyto papiry schopnost vytvaret velké mnozstvi skladii a vysoka
rozliSitelnost tisku.

Tiskovou technologii, kterou se tisknou piibalové letaky, je archovy nebo kotoucovy ofset.
Klasické tiskové barvy pro tyto technologie byly zaloZeny na bazi mineralnich olejt, které jsou
z ekologického hlediska nahrazovany oleji rostlinnymi, které mohou dat tiskové barveé odlisné
vlastnosti.

Hlavnim problémem pfi tisku na tenké tiskové papiry mize byt proraZeni tiskové barvy, které
ovliviiuje tiskova barva, potiskovany materidl a tiskové podminky. Tento negativni jev vznika
pronikdnim tiskové barvy na rubovou stranu potiSténého papiru a zhorSuje Ccitelnost
oboustranného tisku, ktera je u pribalovych letakli velmi dtlezita.

Cilem této prace bylo zjistit, jaké vykazuji v souCasné dob¢é komercéné dostupné ekologické
ofsetové tiskové barvy hodnoty prorazeni na tenkych tiskovych papirech. Pro testovani byly
zvoleny tfi ofsetové archové tiskové barvy od riznych vyrobcii. Barvy byly procesni ¢erné —
Brancher LOGO 18000, Epple Premium Print, SunLit Legend. Tisk byl testovan na ¢tyfech
druzich tenkych tiskovych papirti o plosné hmotnosti 40 g/m?.
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TEORETICKA CAST

1.1 Tiskova barva

Tiskova barva slouzi k pienosu informace z tiskové formy na potiskovany material [1]. Musi
byt zvolena tak, aby vytiSténd informace byla dobfe viditelnd po predpokladanou dobu
zivotnosti tiskoviny. Tiskovd barva musi byt volena s ohledem na tiskovou technologii,
potiskovany material a vyuziti tiskoviny (napf. tiskoviny do exteriéru musi byt ti§tény barvami,
které jsou svétlostalé).

1.1.1 Slozky tiskovych barev

Tiskové barvy jsou z fyzikalniho hlediska dvoufazovou disperzni soustavou, zakladni slozky
soustavy tvofi pojiva, rozpoustédla, koloranty a aditiva [1, 2].

1.1.1.1 Filmotvorné latky

Zakladem pojiv jsou filmotvorné latky, coz jsou vétSinou synteticky pfipravené
vysokomolekularni latky [1, 3]. Pfi vyrobé pojiva miize byt pouzito i vice filmotvornych latek.
Jako pfirodni suroviny pro pfipravu filmotvornych latek se vyuzivaji vysychavé
a polovysychavé rostlinné oleje (Inény, sdjovy ¢i tungovy olej), pfirodni tvrdé pryskyfice
(kalafuna), kaucuk, vosky, asfalty a celuléoza. Tyto suroviny jsou vétSinou chemicky
modifikovany.

1.1.1.2. Rozpoustédla

Rozpoustédla a fedidla zajist'uji tekutost tiskové barvy [4]. Diilezitou schopnosti rozpoustédel
je jejich rozpousteéci schopnost pro pouzité pojivo a dalsi slozky barvy [1]. Rozpoustédla
ovlivituji rychlost schnuti natisténého filmu. Rozpoustédla a fedidla se voli podle pouzité
tiskové techniky, a ptedevSim podle typu barevniku v tiskovém stroji. Déle jsou vybirana tak,
aby neposkozovala tiskové formy, potahy ofsetovych valct apod. Pii volbé rozpoustédla se
musi dodrZovat toxikologické, ekologické, hygienické a pozarn€ bezpecnosti podminky
z diivodu tékavosti téchto latek.

Organickymi rozpoustédly tiskovych barev jsou alkoholy (ethanol, isopropylalkohol,
n-propylalkohol), jejich estery (acetaty), alifatické uhlovodiky (alkany, cykloalkany),
aromatické uhlovodiky (toluen), latky se dvéma funkénimi skupinami a ketony
(methylethylketon, methylisobutylketon) [1].

Pro pastdzni barvy (ofsetové, knihtiskové) se pouZivaji ropné frakce jako jsou benziny
a mineralni oleje [1]. Jedna se o smési alifatickych uhlovodikl s podilem cykloalkant, které
neobsahuji aromatické uhlovodiky.

obnovitelnymi surovinami napf. rostlinnymi oleji (s6jovy olej) nebo methylestery ¢i ethylestery
vysSich mastnych kyselin [1].

Vhodnym rozpoustédlem z ekologického, toxického, ale i ekonomického hlediska je voda.
Avsak ta ma omezené rozpoustéci schopnosti, vysoké vyparné teplo a nanos vodové barvy ma
po ususeni zvysenou citlivost vii¢i plisobeni vlhkosti [1].

1.1.1.3 Koloranty

Koloranty jsou barviva ¢i barevné pigmenty, které¢ dodavaji barvam barevny odstin [3]. Jsou to
latky schopné absorpce nebo emitace svétla [1]. Barviva se li$i od barevnych pigmentt velikosti
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castic. Malé ¢astecky barviva tvoii s ptislusSnym rozpoustédlem pravy roztok, tedy se rozpousti.
Oproti tomu barevné pigmenty jsou vets$i Castice, které¢ tvoii s prisluSnym rozpoustédlem
disperzi, tedy mohou po del§im stani sedimentovat [3].

Publikace M. Kaplanové [1] uvadi, Ze chemicka a krystalicka struktura, velikost a tvar ¢astic,
urcuji barevnost pestrych pigmentti. Pestré pigmenty museji obsahovat skupiny atomd, které
jsou schopné selektivné absorbovat svétlo — chromofory, a dale auxochromy, které zesiluji
barvu. Chromofory jsou nenasycené skupiny napi. azoskupina nebo karbonylova skupina.
Auxochromy jsou napft. hydroxylova skupina, sulfoskupina a aminioskupina.

Déle je v publikaci Moderni polygrafie [1] uvedeno, ze hlavnimi parametry pigmentii jsou
obvykle velikost ¢astic, barvitost a barevna stalost. Velikost Castic pigmentti musi byt mensi,
nez je tloustka vysledného barvového filmu, kterd zavisi na pouzité tiskové technice. Sytost
barvy pfi stejné objemoveé koncentraci roste s poklesem velikosti ¢astic pigmentl. Opacita
tiskové barvy neboli neprisvitnost dosahuje maxima v rozmezi velikosti ¢astic od 0,2—0,4 pm.
Nanopigmenty jsou c¢astice mensi nez 0,1 um a vykazuji pozadovanou barevnou sytost
a transparenci. Pigmenty s touto velikosti ¢astic se pouzivaji v pigmentovych inkoustech pro
inkjetovy tisk. Velikost ¢astic pigmentii zavisi na krystalické form¢ pigmentu a stupni jejich
aglomerace tedy na shlukovani castic.

Publikace [1] dale popisuje schopnost pigmentu zménit barevny odstin jiné latky. Tato
schopnost se nazyva barvitost. Barevna stalost pigmentu je schopnost nezmeénit odstin pfi
pusobeni svétla nebo tepla. UV zafeni ma velky vliv na zménu odstinu. Pigmenty pouZzivané
pro vyrobu UV barev museji byt stalé a také barvy pro tiskoviny, které jsou vystaveny pfimému
slune¢nimu zafeni museji obsahovat pigmenty s dostate¢nou svétlostalosti. Barvy zasychajici
odparenim kapalnych slozek za vyssi teploty museji obsahovat tepelné odolné pigmenty, aby
nedoslo pii zasychani k jejich poskozeni.

Dulezitymi vlastnostmi pigmenti jsou odolnost proti chemikaliim (rozpoustédltim, kyselinam,
alkaliim, tenzidim), dispergovatelnost v pojivech, kryvost a textura, tj. tvrdost pigmentu bez
ohledu na velikost ¢astic [1].

J. Bartoni [3] uvadi, Ze koloranty mizeme rozdélit podle plivodu na ptfirodni a syntetické.
Ptirodni pigmenty a barviva jsou anorganické tedy mineralni latky nebo organické napft.
rostlinné — indigo, Zivo€isné — purpur. Syntetické koloranty se déli na anorganickeé, které jsou
bilé, cerné, bronzové a na organicke, kde se pouzivaji azopigmenty — Zluté, oranzové, ervené,
ftalocyaninové pigmenty — modré, zelené, antrachinonové a chinakridonové pigmenty —fialové,
modré, oranzové, Cervené.

Organické pigmenty maji lepsi barvitost, niZsi hustotu, jasnéjsi odstiny, mé&kkou strukturu
a vysokou transparentnost oproti anorganickym pigmentim. Pro procesni barvy v piimych
tiskovych technikdch a pro systémy michani barev naptf. Pantone se pouZivaji organické
pigmenty [1].

Publikace K. Vnuka [5] a M. Kaplanové [1] déli pigmenty na cerné, bilé a pestré. Nejvice
pouzivany ¢erny pigment v polygrafii jsou saze, které jsou Cistym amorfnim uhlikem. Maji
vybornou kryvost, barvitost a stalost vici svétlu a teplu. AvSak maji Spatnou misitelnost
s jinymi pigmenty. Pomoci kréslidel — modrych nebo fialovych barviv, mize byt vyretuSovan
nahnédly odstin sazi.

Nejvice pouzivany bily pigment je titanova béloba [1]. Titanova béloba ma vynikajici barvitost
1 kryvost, dobrou svétlostdlost a chemickou odolnost. Déle velice pouzivanym bilym
pigmentem je zinkova bé¢loba, kterd ma mensi odolnost vici alkaliim a kyselindim a malou
kryvost. Do tiskovych barev mohou byt pfidavana plniva, kterd jsou nerozpustnymi slozkami
a neovliviiyji barevny odstin. PouZivaji se bilé anorganické prasky napt. kaolin, oxid vapenaty,
hydroxid hlinity a bentonit.
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1.1.1.4 Aditiva

Aditiva neboli specidlni pfisady upravuji vlastnosti tiskovych barev napt. zptisob schnuti,
rychlost schnuti a aroma [3, 4].

Pro tipravu povrchovych vlastnosti barvovych vrstev se pouzivaji ptirodni i syntetické vosky,
které zlepSuji odolnost viici odéru a kluznost [1]. Do ofsetovych archovych tiskovych barev se
ptidavaji susidla, ktera urychluji oxypolymeracni zasychani barev. Tenzidy neboli smacedla
a dispergatory prispivaji k dispergaci pigmentu a homogenizaci barvy pii jeji vyrobé. Proti
Zelatinaci barev pfi skladovani se pfidavaji antioxidanty. Dal§imi aditivy mohou byt latky
upravujici reologické vlastnosti, latky proti praseni, pfisady proti obtahovani, komplexotvorné
latky, odpéiiovace, biocidy a dalsi.

1.1.2. Vyroba tiskovych barev

Tiskové barvy se pripravuji podle pfedem stanovenych receptur [5].

Vyrobé¢ tiskovych ofsetovych barev se vénuji H. Holickd [6] a J. Bélousova [7] ve svych
prednaskach. V prvni fazi vyroby tiskovych barev se pfipravuje pojidlo. Pojidlo vznika
ve specidlnim reaktoru z pryskyfice a rozpoustédel pii vysoké teploté. Nasledné se rozmélni
pigment a disperguje se v pojidle. Pro dispergaci pigmentu v pojidle se pouzivaji
rychloobratkovd michadla nebo kulové mlyny. Kulovy mlyn je valcovd nddoba naplnénd
ocelovymi nebo keramickymi kulickami, které pfi otdeni mlynu rozbijeji shluky pigmentu.
Pastézni barvy se ptipravuji dispergaci pigmentu v pojidle pomoci ttivalcového mlynu. Tento
mlyn je sloZen ze ¥ valci s riiznou rychlosti ota¢eni. Stérbinou mezi valci prochazi tiskova
barva, dochazi zde k rozetfeni pigmentu a jeho smaceni pojidlem. Nasledn¢ se barvy plni
do nadob.

1.1.3. Mechanismy zasychani tiskovych barev

Velmi dilezitou vlastnosti tiskovych barev je zplisob schnuti. Pfechod barvy z tekutého stavu
do tuhého stavu se nazyva zasychani. Vysledkem tohoto procesu je film, ktery obsahuje
zafixované pigmenty na povrchu potiskovaného materidlu. O vysledném filmu nerozhoduje
pouze tiskova barva, ale 1 potiskovany material [1, 3].

Pojiva a rozpoustédla ovliviiuji zptsob zasychani tiskovych barev. Pfi fyzikdlnim mechanismu
schnuti dochdzi k odstranéni rozpoustédla z natiSténého filmu odpafenim nebo zapijenim
do struktury porézniho potiskovaného materidlu. Oxypolymerace, vytvrzovani UV a EB
zafenim, kondenzace a jiné chemické reakce patfi k chemickym mechanismim zasychani
barev [1].

1.1.3.1 Penetrace tiskovych barev

Penetrace neboli zasychani tiskovych barev zapijenim se vyskytuje u novinového tisku a pfi
tisku rychleschnoucimi barvami [3]. Tyto barvy obsahuji relativné nizkoviskdzni rozpoustédla
s nepatrnou tékavosti [1]. Vyuzivaji se pfedev§im mineralni oleje a estery vysSich mastnych
kyselin [1, 3].

Pti styku tiskové barvy s papirem se zapiji mineralni olej s ¢asti rozpusténych filmotvornych
latek. Dochazi k oddé€leni pigmentt, které jsou zadrZzeny na povrchu papiru a jsou zafixovany
¢asti filmotvornych latek [1, 3].

J. Barton [3] ve své publikaci popisuje problematiku rotacnich barev. U rota¢nich barev miize
dochazet k prorazeni tiskové barvy na opacnou stranu potiskovaného materidlu. Je to
zpusobeno tim, Ze rotacni barvy maji vétsi smacivost (z divodu rychlého tisku) a tim snadné;ji
pronikaji do papiru. Aby se zabranilo prordZeni tiskové barvy, také se pouzivaji barvy
obsahujici cyklizovany kaucuk. Kaucuk zptsobuje, ze pfi styku se substratem vnikéd do jeho
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povrchu pouze mineralni olej a vysokomolekularni filmotvorna latka zlistava na povrchu
a fixuje pigmenty obsazené v barveé. Tim dochazi k vytvoreni pevného filmu na potiskovaném
materialu a pouzity mineralni olej je pouzit v tak malém mnozstvi, Ze nedochézi k prorazeni
tiskové barvy.

Rychlost penetrace je ovlivnéna teplotou, porozitou potiskovaného materialu a jeho fyzikalné
chemickym charakterem [1, 3]. Tento proces zasychani tiskovych barev je pomérné rychly.
VétSina rozpoustédla se vsakne do materidlu béhem prvnich par sekund po styku tiskové barvy
s potiskovanym materialem [1].

1.1.3.2 Odparovani tiskovych barev

Odparovanim zasychaji tiskové barvy pro flexotisk a hlubotisk [ 1]. Flexotiskové a hlubotiskové
barvy zasychaji pii zvysené teploté (ohievem IC zafenim nebo horkym vzduchem). Tyto barvy
obsahuji t¢kava organicka rozpoustédla (ketony, toluen, alkoholy, estery atd.).

Odpatenim rozpoustédla zasychaji také heatsetové ofsetové tiskové barvy obsahujici mineralni
oleje s teplotou varu 240-260 °C [1].

1.1.3.3 Oxypolymerace

Oxidaci a sitovou polymeraci zasychaji tiskové barvy, které obsahuji vysychavé rostlinné oleje
[1]. Tiskové barvy zasychajici oxypolymeracnim mechanismem se vyuZzivaji pro potisk
nesavych materiala (kovové folie, polymerni folie, celofan, plastické hmoty apod.) [1, 3].

Po nanosu tiskové barvy probiha v pojidlech oxidace a polymerace a barva pozvolné houstne
az do vzniku tuhé pruzné hmoty, ktera zadrzuje pigmenty na povrchu potiskovaného materialu,
jak uvadéji ve svych publikacich M. Kaplanova [1] a J. Bartoii [3]. Pribéh oxypolymerace je
pomérmneé slozity. Oxypolymeracni zasychéni tiskovych barev je ovlivnéno fadou faktort. Aby
reakce probéchla, musi byt pfitomny kyslik. Z toho divodu je nutné zajistit ptistup vzduchu
k nanesenym barvam.

Proces oxidace vysychavych olejii je proces exotermni a miize byt urychlen IC zafenim
a horkym vzduchem [1, 3].

Rychlost zasychani ovliviiuji pouzité pigmenty. Napi. chromova Zlut' urychluje zasychani,
narozdil od sazi, které zasychani zpomaluji. Pro urychleni schnuti se pouzivaji rtzné
druhy susidel jako jsou slouceniny kovl (kobalt), které plsobi jako katalyzatory sitované
polymerace [3].

1.1.3.4 Vytvrzovani barev UV a EB zarenim

Vytvrzovéani UV barev a laki je zalozeno na kopolymeraci reaktivnich oligomerti s monomery
[1]. Fotoiniciatory pfi iniciaci absorbuji energii ve formé¢ UV zéfeni a ptechéazeji do aktivniho
stavu. MiiZze dochazet k rozpadu aktivovanych molekul inicidtoru pifimo na €astice schopné
zah4jit polymeraci. Nebo miiZze dojit ke vzniku takovych castic aZ reakcemi aktivovanych
molekul inicidtoru s koinicidtory nebo aktivatory a podle toho dochazi k radikdlovému,
kationtovému nebo aniontovému mechanismu polymerace. V polygrafii se vyuziva radikalova
UV polymerace (s akrylovymi monomery) a kationtovd UV polymerace (s epoxidovymi
¢1 vinyletherovymi monomery).

Druhy fotoiniciator popisuje J. Bartonn ve své publikaci [3]. Jako fotoiniciatory UV
polymerace se vyuzivaji nenasycené polyestery. Dulezité je, aby pojidlem byla latka schopna
fotopolymerace. K urychleni polymerace se pouzivaji inicidtory a senzibilizatory jako jsou
sulfochloridy, thiofenoly, derivaty akridinti a organické peroxidy.
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Pii vytvrzovani EB barev se vyuZzivd vysoké kinetické energie elektronii a tim dochézi
ke vzniku reaktivnich ¢astic tedy k vyvolani polymerace. Stupeii sitovani maji EB barvy vyssi
nez UV barvy, tudiz nedochdzi k problémiim s vytvrzenim siln¢jSich vrstev [1].

V polygrafii se vyuziva spiSe UV vytvrzovani nez EB vytvrzovani. Vyhodou téchto
mechanismi je vysoké rychlost schnuti a také dokonalé vyuziti surovin. Veskery material
naneseny na substrat zlistava soucasti vytvrzeného filmu [1].

1.1.4 Vlastnosti tiskovych barev

Tiskové barvy maji Sirokou Skalu vlastnosti, které urcuji jejich pouzitelnost a vhodnost
v tiskovém procesu. Vlastnosti tiskovych barev se d€li na fyzikalni (reologické), optické
a ostatni [8].

1.1.4.1 Reologické vlastnosti tiskovych barev

Fyzikdlni vlastnosti tiskovych barev neboli reologické vlastnosti jsou predev§im viskozita
a lepivost [1, 3].

1.1.4.1.1 Viskozita

Kazda tiskova technika vyuziva barvu s odliSnou viskozitou. Viskozité tiskovych barev se
vénuje M. Kaplanova [1] a J. Bartoni [3] ve svych publikacich a ¢lanek o slozeni tiskovych
barev [8]. Vysoce viskézni tiskové barvy se pouzivaji pro ofset a knihtisk, naopak
nizkoviskézni barvy jsou flexotiskové a hlubotiskové. Dynamickd viskozita je velikost
vnitiniho tfeni proudici tekutiny. Tiskové barva je sloZzena z molekul ¢i atomt, které na sebe
pti pohybu ve sméru vektoru rychlosti narazeji a tim vznika vnitini tfeni. Pastdzni tiskova barva
netece, chova se jako téleso. Az pfi piisobeni fyzikdlnich sil na barvu napft. pii tfeni mezi vélci,
jeji viskozita klesa. Viskozita tiskové barvy ma vliv na narust tiskového bodu a vyssi viskozita
zpiisobuje mensi hodnoty prordZeni tiskové barvy do struktury papiru, ale zaroven muze
zpusobovat vytrhadvani vldken z papiru. Podle viskozity se d¢li tekutiny na newtonovskeé
kapaliny a nenewtonovské kapaliny.

Newtonovské kapaliny jsou oznaCovany jako ideélni kapaliny a plati pro né¢ Newtonova rovnice
[1, 3, 8, 9, 10]. Maji konstantni hodnotu viskozity nezavislou na smykové rychlosti. Jejich
tokova kiivka ma linearni prabéh. Mezi tyto kapaliny se fadi nizkomolekularni latky (napf.
rozpoustédla a fedidla tiskovych barev) [10].

Tiskové barvy, viskdzni roztoky €1 kapalné pryskytice patfi mezi nenewtonovské kapaliny [10].
Jejich viskozita se znaci jako zdanliva viskozita a méni se v zavislosti na smykové rychlosti
[1, 3, 8, 9, 10]. Pro popis téchto latek se musi stanovit celd tokova kiivka a podle jejiho
charakteru se déli kapaliny na pseudoplastické, nebo dilatantni a neplati pro n€¢ Newtonova
rovnice.

Tokové kiivky newtonovskych a nenewtonovskych kapalin jsou zobrazeny na obrazku 1.
Zdanliva viskozita pseudoplastickych kapalin klesa se zvysujici se smykovou rychlosti [1, 3, 8,
10]. Tyto kapaliny vykazuji ur¢itou miru uspofddanosti nadmolekularnich struktur, které jsou
rozrusovany pii vysSich smykovych rychlostech a molekuly jsou orientovany ve sméru toku,
¢imz je usnadnéno proudéni [10].

U dilatantnich kapalin zdanliva viskozita roste se zvySujici se smykovou rychlosti [1, 3, 8, 10].
Makromolekuly a suspenzni ¢astice se pti vysSich rychlostech toku shlukuji a tim si piekazeji
v pohybu. Pfi nizkych smykovych rychlostech se vzajemné neovliviiuji [10].

Plastické kapaliny obsahuji navic plastickou slozku deformace, ktera se projevuje tim, Ze pii
malych smykovych napétich nenastava teceni, ale plastickd deformaci jako u tuhého télesa
[1, 3, 8, 10]. AZ po prekroceni urcité kritické hodnoty napéti (meze toku) zacne kapalina téct
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dilatantnim nebo pseudoplastickym zpisobem. Pokud se kapalina za mezi toku chova jako
newtonovska, tak se oznacuje jako binghamska kapalina.

Organizovana struktura v kapalindch mlze vznikat nebo byt rozrusovédna v zavislosti na Case
[1, 3, 8, 10]. Podle toho rozd€lujeme kapaliny na tixotropni nebo reopexni.

KdyzZ pfi konstantnim namahéani zdéanliva viskozita klesd s dobou jeho plisobeni a nasledné
vzrusta, pokud napéti piestane plisobit, jedna se o tixotropni kapalinu [1, 3, 8, 10]. Tyto tekutiny
jsou v klidovém stavu ve formé gelu a pii vysokych rychlostnich gradientech jsou ve formé
solu.

U reopektickych kapalin zdanliva viskozita roste s dobou, po kterou ptsobi konstantni smykové
napéti [1, 3, 8, 10]. Zdanliva viskozita se snizuje po ukonceni plisobeni smykového napéti.
Tixotropni a reopexni chovani kapalin je zobrazen na obrazku 2.

Pseudoplasticka kapalina
Newtonova kapalina

Dilatantni kapalina

Smykové napéti

A 2

Gradient rychlosti

Obrazek 1: Tokova kiivka newtonovskych a nenewtonovskych kapalin [9]

Smykové namahani Relaxace
(nulové smykové namahani)

Reopexie

Zdanliva viskozita

Tixotropie

v

Obrazek 2: Zavislost zdanlivé viskozity na case u kapalin vykazujici tixotropni a reopexni chovani [11]
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Ofsetové tiskové barvy jsou pseudoplastické kapaliny s mezi toku, které mizeme hodnotit
podle nasledujici Cassonovy rovnice 1 [10].

1 1 1 1

‘L'E:f]go-D5+T§4 (1)

T — smykové napéti [Pa]

77— viskozita pii nekone¢né smykové rychlosti [Pa-s]
D — smykova rychlost [s7]

Ty — mez toku [Pa]

Pro hodnoceni barev jsou dillezitymi parametry mez toku (t,) a viskozita pfi nekonecné
rychlosti (77, ) [10]. Tyto parametry charakterizuji chovani barev pfi tisku v zavislosti na jejich
slozeni. Mez toku popisuje chovani tiskové barvy v barevnici tiskového stroje, kde je relativné
v klidu a je vystavena jen malé smykové rychlosti. Mez toku tiskovych barev také urcuje
tloustku barvového filmu, ktery se bez stékani udrzi na vertikalnim povrchu. Viskozita pii
nekonecné rychlosti popisuje chovani tiskové barvy mezi rotujicimi valci barevniku a jeji
chovani pfi pfenosu na potiskovany materidl, kdy dochazi k rozruSeni vnitini struktury vlivem
vysoké smykové rychlosti.

1.1.4.1.2 Lepivost

Lepivost tiskovych barev je prace pottebna pro rozstépeni tiskové barvy mezi valci. Lepivost
barvy roste s viskozitou barvy a klesa s rychlosti rotace barvovych valci a s teplotou. Pii tisku
»mokra do mokré* je dilezité, aby lepivost po sobé jdoucich barev klesala a nedochazelo
ke zpétnému pienosu tiskové barvy z papiru na tiskovy valec [8].

1.1.4.2 Optické vlastnosti tiskovych barev

Optické vlastnosti tiskovych barev ovliviiyji vizualni vjem vysledné tiskoviny. Tisk vyuziva
barvy procesni (barvotiskové, Skalové, vytazkové) a barvy integrovanych misicich systémi
(HKS, Pantone) a dalsi pestré barvy. DlleZitymi optickymi vlastnostmi tiskovych barev jsou
vydatnost, svétlostalost, transparence, opacita a lesk [8].

1.1.4.2.1 Vydatnost tiskové barvy

Vydatnost tiskové barvy popisuje clanek zabyvajici se vlastnostmi tiskovych barev [8].
Vydatnost je schopnost tiskové barvy pifi co nejmensim nanosu barvového filmu dosdhnout
pozadované optické hustoty. Vydatnost se vyjadiuje velikosti potisknuté plochy materidlu 1 g
tiskové barvy. Tato vlastnost tiskovych barev ovliviiuje barvovou odchylku AFE.

1.1.4.2.2 Svétlostalost tiskové barvy

Tiskoviny podléhaji plisobeni chemickych, fyzikalnich i biologickych vnéjsich vlivl a tim
dochazi ke zméné odstinu, zméné lesku, praskani ¢i loupani barvy. Svétlostalost tiskoveé barvy
je ovlivnéna UV zafenim, které zptisobuje nejvétsi barevné zmeény [1, 8].

Svétlostalost tiskovych barev je dilezitd u tiskovin, které pfichdzeji do styku s pfimym
slunecnim zafenim napf. exteriérové tiSténé reklamy. Pfi nizké svétlostalosti dochazi
k blednuti, zmén¢ barevného odstinu, zméné jasu a sytosti ¢i zloutnuti barvového filmu
na tiskoving [1]. K hodnoceni svétlostalosti se pouziva stupnice 1-5 nebo 1-8. Barvy s vysokou
svétlostalosti jsou hodnoceny Cislem 5 nebo 8 [1, §].
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1.1.4.2.3 Transparence a opacita

Transparenci popisuje ¢lanek o vlastnostech tiskovych barev [8] a uvadi, ze transparence je
mirou propustnosti latky tedy hustota svételného toku po prichodu latkou podélena hustotou
svételn¢ho toku dopadajiciho na téleso. Svételny tok je mira svételné energie, kterd vychazi
ze svételného zdroje. Hustota svételného toku je vétSinou odlisnd pied a po prichodu
materidlem. Pfed priichodem materidlem byva vetSi, protoze Cast se pohlti télesem.
Transparence tiskovych barev vyjadiuje miru propustnosti svétla skrz barvovou vrstvu.
Ptevracenou hodnotou transparence je opacita. Opacita tiskovych barev vyjadiuje schopnost
piekryt barvu jinou barvou [8]. Miru opacity, respektive transparenci tiskové barvy ovlivituje
tloustka barvové vrstvy, velikost ¢astic pigmentt a jejich koncentrace [1]. Procesni barvy CMY
museji mit vyS$§i miru transparence, aby dochdzelo k subtraktivnimu miseni barev
a nedochazelo k tisku zménéného odstinu [1, 8].

1.1.4.2.4 Lesk tiskové barvy

Lesk je schopnost povrchu télesa odraZzet dopadajici paprsky svétla, jak je uvedeno v ¢lanku
zabyvajicim se vlastnostmi tiskovych barev [8] a v literatufe M. Kaplanové [1]. Lesk se d¢li na
kovovy (kovy a sulfidy), polokovovy (prusvitné materidly s vysokou odrazivosti)
a nekovovy (prihledné a prisvitné materialy). Pro méfeni lesku se vyuzivaji leskoméry, které
obsahuji svételny zdroj, ktery osviti povrh materialu. Poté ptistroj vyhodnoti lesk z mnozstvi
odrazenych paprskii. Referen¢ni plochou méfeni lesku je Cerna sklenéna desticka, ktera je 100%
leskla. KdyZ je na méfené ploSe povrchu naméfena hodnota lesku mensi nez 6 %, je material
vyhodnocen jako matny. Pokud je hodnota lesku mezi 6 a 30 %, material je polomatny. Vysoce
lesklé materialy maji hodnotu lesku nad 70 %.

Lesk tiskovych barev je schopnost tiskové barvy odrazet dopadajici svételné paprsky. Zavisi
na hladkosti povrchu barvového filmu po zaschnuti. Tato vlastnost barev je ovlivnéna
povrchem potiskovaného materialu (hladkost), mirou nasakavosti jeho povrchu, dale velikosti
a tvarem pigmentovych ¢astic, mnoZzstvim pojiv v tiskové barvé a mechanismem zasychani
tiskovych barev [1, §].

1.1.4.3 Ostatni vlastnosti tiskovych barev

Publikace zabyvajici se vlastnostmi tiskovych barev [1, 5, 8] uvadéji, Ze podle tcelu tiskoviny
a potiskovaného materidlu se voli tiskové barvy, které maji pozadované vlastnosti.
Tiskoviny, které ptichazeji do styku s ziravinami (obaly na mydla, sodu, €istici prosttedky) jsou
tiStény barvami, které jsou stalé proti alkaliim. Dale tiskové barvy pro potisk oballl na potraviny
musi spliiovat mnoho kritérii jako stalost vii¢i tukiim (obaly na maslo a syry), odolnost viici
kaseinu (obaly na syry), dale nesmi byt barvy jedovaté a Skodlivé lidskému zdravi a také tiskové
barvy nesmi mit silny zapach. Dalsi vlastnosti tiskovych barev je stalost proti parafinu (kelimky
na napoje) a stalost proti teplu (potisk plechu).

Dulezitou vlastnosti tiskovych barev pro tiskafe je rychlost schnuti, ktera se da ovlivnit
pfidavkem suSidel. Kryci schopnost muze tiskat ovlivnit piidavkem krycich bélob. Dalsi
vlastnosti tiskovych barev je odolnost vii¢i otéru, tendence k obtahovani a lepeni a tvofeni
Skraloupti [1, 5, 8].

1.1.5 Ofsetové tiskové barvy

cv w7

tloustku ptenesen¢ho barvového filmu (suchy film 1-2 um), jak popisuje literatura M.
Kaplanové [1]. Ofsetové tiskové barvy jsou pastdzni (zdanliva viskozita 2—100 Pas) a vykazuji
pseudoplastické a tixotropni chovani. Kvili pfenosu tenkého filmu barvy musi mit velky podil
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pigmentl. Kapalné slozky ofsetové barvy nesméji byt t€kavé za normalni teploty nebo mirné
zvysené teploty, aby nedochazelo k jejimu zasychani na valcich barevniku nebo na tiskové
formé.

Ofsetovy tisk s vlhc¢enim vyuziva tiskové barvy, které pfi tisku pfijimaji vlhéici roztok
a vytvareji stabilni emulzi typu voda v oleji. Pfi tiskové ofsetové technologii bez vlhéeni se
do tiskovych barev ptidava silikonovy olej, aby nedochazelo k zabarveni netisknoucich mist.
Pro tisk ¢tyfmi procesnimi barvami se vyzaduji barvy s dobrou pfijimavosti barev pfi pretisku
[1].

Rozdily mezi archovymi a kotouCovymi ofsetovymi barvami jsou v jejich recepturach
a fyzikalnich vlastnostech [ 1]. Kotoucové barvy vykazuji nizsi zdanlivou viskozitu nez archové
barvy a novinové barvy maji niz$i zdanlivou viskozitu nez heatsetové barvy. Heatsetové barvy
pro kotoucovy tisk zasychaji paisobenim horkého vzduchu nebo IC zéafeni a pouZivaji se pro
tisk natiranych papirt. Coldseatové barvy zasychaji pii pokojové teploté a jsou to barvy napf.
pro tisk novin. Obsah jednotlivych slozek ofsetovych kotoucovych a archovych tiskovych
barev je uveden v tabulce 1.

Tabulka 1: Obsah slozek ofsetovych tiskovych barev [3]

Kotoucovy ofset
Slozka Heatset Coldset Arch([);))']r ofset
(%] (7]

Pigment 1020 10-20 10-20
Tvrdé pryskyfice 20-30 5-20 25-35
Alkydové pryskytice 5-15 0-5 5-15
Mineralni olej 2040 30-55 0-30
Rostlinny olej 0-10 (30-55) 30-0
Aditiva 8-10 1-5 8-12

Susici prostfedky - - 1-8

Na ofsetové tiskové barvy je kladeno velké mnozstvi odlisSnych pozadavki. Z tohoto diivodu
byla vyvinuta fada ofsetovych barev napf. univerzalni barvy pro natirany i nenatirany papir,
barvy pro kotoucovy tisk na rtizné typy papirti, vysoce lesklé barvy na leskle natirany papir,
UV barvy pro obalovy tisk, barvy pro ofset bez vlh¢eni atd. [1].

Ofsetové barvy se dodavaji v riznych tpravach. Aby archové barvy nezasychaly v barevniku
pfi tisku nebo na tiskové formé, tak obsahuji antioxidanty. Tyto barvy se oznacuji semifresh
nebo fresh a maji delsi dobu zasychani [1].

1.1.6 Ekologické tiskové barvy

Clanek zabyvajici se odpady v polygrafii [ 12] upozoriiuje na problém polygrafické vyroby, coz
je ruznorodost produkovaného odpadu. Slozeni odpadi tiskaren je rozdilné v zavislosti
na jejich zamé&feni. Avsak kazda tiskarna musi fesit nakladani se zbytky tiskovych barev. VéEtsi
tiskarny vyuzivaji dodavatelsky zplsob ziskdvani tiskovych barev. Tiskové barvy jsou
dodavany ve velkych barelech, které se po vypotiebovani vraci vyrobci, tudiz je zodpoveédnost
za zpracovani zbylych tiskovych barev na dodavatelské firmé. Mensi tiskarny maji dvé zakonné
moznosti nakladani s odpady. Mohou se sami zbavovat odpadu — zajisti odvoz odpadu a jeho
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odstranéni povolenym zplsobem. Nebo si mohou zajistit firmu, kterd ma opravnéni
na zachazeni s odpadem a veskera zodpovédnost za odstraiiovani spada na tuto firmu.

Tiskové barvy jsou zahrnuty do skupiny 08 03 (odpady z vyroby, zpracovani, distribuce
a pouzivani tiskatskych barev) podle katalogu odpadt. Odpady jsou dale rozd€leny na odpadni
tiskar'ské barvy, kaly tiskaiskych barev, vodné kaly obsahujici tiskatské barvy, vodné kapalné
barvy [12].

Pti vyrobé tiskovym barev by m¢l byt bran ohled na zivotni prostiedi. Kazda tiskova technika
ma jiné sloZeni tiskovych barev. Z toho diivodu se lisi charakter odpadu tiskovych barev a jejich
obsah nebezpecnych latek. Bézné pouzivané tiskové ofsetové barvy zatézuji zivotni prostiedi
a nékteré mohou Skodit 1 lidskému zdravi.

Jak uvadi ¢lanek zabyvajici se trendy v oblasti tiskovych barev [13], s vyvojem novych
vyrobnich tiskovych technologii je dilezity i vyvoj tiskovych materidlii, z nichz jsou nejvétsi
naroky kladeny na tiskové barvy, papiry a vSechny potiskované substraty. V posledni dob¢ je
kladen velky diiraz na vyvoj novych vyrobnich systému barev, které maji vetsi svétlostalost,
rychlejs$i zasychani a jiné vylepSené barvové vlastnosti, ale také se zvySuji pozadavky
na ekologii. I kdyz se v dnesni dobé vyuziva ve velké mife elektronické publikovani, tak se
stale vyuzivaji tis§téné obaly, knihy, noviny a Casopisy, etikety atd., které nelze elektronicky
nahradit.

Proces tisku, vyroba tiskovych substratii a vyroba barev se neda oznacit za ekologicky proces.
Z tohoto ditvodu by se mélo zménit sloZeni tiskovych barev, aby v tak velké mife negativné
neovliviiovalo zivotni prostiedi.

Jak je uvedeno v ¢lanku o ofsetovych barvach [14], pfi vyrobé ofsetovych barev se pouZzivaji
vysychavé rostlinné oleje a nevysychavé ropné mineralni oleje. Vybér oleje souvisi s pouzitym
typem pryskyfice a s pozadovanymi vlastnostmi tiskové barvy.

Standardni barva pro archovy ofsetovy tisk obsahuje 32—45 % mineralniho a rostlinného oleje
[1]. Aby byly barvy ekologi¢téjsi, mohou byt mineralni oleje nahrazeny rostlinnymi oleji [15]
naptiklad slune¢nicovym olejem [16], olejem z hroznovych semen [16], s6jovym olejem
[14, 15], Inénym olejem [14] nebo palmovym olejem [17]. Alkydové pryskytice mohou byt
nahrazeny pfirodnimi pryskyficemi jako je Pinus Pinaster [18].

Pii porovnani tiskovych barev obsahujicich obnovitelné rostlinné oleje nebo pfirodni
pryskyfice s bézné€ pouzivanymi ofsetovymi barvami bylo zjisténo, ze tyto ekologicté;si tiskové
barvy maji rozdilné tiskové vlastnosti nez konvencni ofsetové barvy [16, 18]. Ve studii [18]
byla testovana barva s pryskyfici Pinus Pinaster a ta vykazovala vysoké hodnoty lepivosti
na rozdil od konvenc¢nich ofsetovych barev, tudiz by musel byt ptidan do barvy i mineralni olej,
ktery by upravil jeji vlastnosti. Dale ve studii [14] bylo zjiSténo, Ze barvy obsahujici rostlinné
oleje maji vyssi lesk a lepsi svétlostalost nez bézné pouZzivané ofsetové barvy.

Vsechny slozky ofsetovych barev nemiizeme nahradit pfirodnimi surovinami, napiiklad
organické pigmenty nelze nahradit, takZe neni mozné vytvofit ofsetovou barvu, kterd by
obsahovala pouze ptirodni a znovu obnovitelné latky [15]. AvSak je mozné vytvofit ofsetovou
barvu, ktera po vytiSténi na papir, ktery je mozno recyklovat, nebude Cinit problémy s recyklaci
tak velké mnozstvi t€kavych latek jako ptipravky pouzivané pro Cisténi béznych ofsetovych
barev [14, 18].

Z ekologického hlediska musi byt bran ohled i1 na zpracovani piebytecnych tiskovych barev.
Zbytkové tiskové barvy patii do nebezpecného odpadu a jsou urceny k likvidaci ve spalovnach
nebo se ukladaji na skladky nebezpecného odpadu [12]. Tento proces odstranéni prebytecnych
barev je neekologicky, proto je v dneSni dobé€ snaha o vyrobu recyklovanych barev, které se
pfipravuji z téchto zbytkovych barev [4].
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1.2 Tenké tiskové papiry

Tiskové papiry se rozlisuji podle plosné hmotnosti na papir (plosna hmotnost do 150 g/m?),
karton (plognd hmotnost od 150 g/m? do 250 g/m?) a lepenku (plo$na hmotnost vé&tsi nez
250 g/m?) [1, 3, 4]. Tenké tiskové papiry maji nizkou plosnou hmotnost (25-60 g/m?).

Podle publikaci 3, 4, 19] se tiskové papiry mohou délit podle podila jednotlivych typh vlakniny
a povrchové tUpravy. Papir obsahujici maximalné 5 % dfevnatych vldken je oznafovéan
za bezdtevy papir. Stiednéjemné papiry jsou vyrobeny ze smési dievoviny a buni¢iny, obsah
dfevoviny je maximalné 50 %. AvSak v soucasné dobé se tento druh papiru takto neoznacuje
apouzivad se pouze rozliSeni ,,bezdievy“ nebo ,dfevity“ papir. Tabulka 2 uvadi vyuziti
drevitych a bezdrevych papiri.

Tabulka 2: Déleni grafickych papirii a jejich vyuziti [19]

lehce natirané

Drevité papiry Bezdievé papiry
Nenatirané Natirané Nenatirané Natirané
. , ULWC papiry — tenké, . . LOWC Papty ~ lehce
Novinové papiry lehce natirané paoi Ofsetové papiry natirané papiry pro
papiry kotoucovy tisk
Volumindzni papiry LWC papiry ~ silngjsi, Hlubotiskové papiry MWC papiry - stfedné

natirané papiry

SCR — Superkalandrované

MWC papiry — stiedné

Voluminézni papiry

HWC papiry — siln¢
natirané papiry pro

hlubotiskové papiry natirané papiry archovy ofset
B . | grafické papiry s malym
SCO superkavlanflrova’ne podilem recyklovaného Tenké tiskové papiry Tenké tiskové papiry
ofsetové kotoucové papiry papiru

Prace A. Svobodové [20] uvadi, ze tenké tiskové papiry patii do kategorie bezdrevych papirt
a mohou byt bez povrchové Upravy tedy nenatirané nebo s povrchovou tpravou natirané. Tyto
papiry obsahuji sulfatovou bunic¢inu, ktera se rozdé€luje na kratkovlaknitou sulfatovou bunicinu
a dlouhovléknitou sulfatovou buni¢inu. Pomér téchto sulfatovych bunicin zavisi na plosné
hmotnosti tenkych papirti. Papiry s nizkou ploSnou hmotnosti maji pomér bunic¢in 50:50. Pomér
kratkovlaknité sulfatové buniciny miiZze byt navySen az na 70 % a tim dochazi ke zvyseni ploSné
hmotnosti papiru.

Aby bylo pfi nizké plo§né hmotnosti tenkych tiskovych papiri dosaZeno dostate¢né opacity
(okolo 90 %), ptidavaji se do papiru plnidla jako je kaolin, srdzeny uhli¢itan vapenaty
¢1 hydroxid hlinity, jak je uvedeno v diplomovych pracich [20, 21]. Plnidla pozitivné ovliviiuji
kromé opacity 1 bélost a uzavienost povrchu papiru. Aby bylo dosazeno pottebné bélosti papiru,
ptidavaji se do tenkych papiri barviva a opticky zjasnujici prosttedky, které zvysuji bélost pii
dennim osvétleni.

Vyhodou tenkych tiskovych papiri je vysokd pevnost v tahu, kvalitni povrchovéa tprava
a potiskovatelnost béznymi tiskovymi technikami (ofset, hlubotisk, flexotisk) 1 digitdlnim
tiskem [22]. Dalsi pozitivni vlastnosti tenkych tiskovych papirt je vytvaret velké mnozZstvi
sklad. Tato vlastnost je vyuzita u tenkych papirit pouzivanych pro tisk piibalovych letdk, kdy
naskladany papir ma minimélni objem sloZeného archu. Déle se tenké papiry pouzivaji pro tisk
letakt, diaft, skript, uebnic, slovniki, encyklopedii, jizdnych tadu, bibli, ndbozenské literatury
a dalsich [21].
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1.3 Interakce papiru a tiskové barvy

Interakce papiru a tiskové barvy ovliviiuje tiskovou kvalitu, jak uvadi J. Gebrtova ve své praci
[23]. Pro dosazeni kvalitni produkce se musi podle typu tisku vhodné zvolit tiskovy papir
a tiskova barva, aby byla zajisténa vhodna adheze tiskové barvy k papiru, rychlé a dokonalé
zasychani tiskové barvy. Vhodné je, aby pojidlo s pigmentem zlstavalo na povrchu
potiskovaného materialu a tam bylo v tenké vrstvé rovnomérné rozlozeno. Nasledkem porovité
struktury papiru dochéazi k penetraci oleje a pigmentli do papiru. Tim se Cast pigmentu
z povrchu papiru dostava do jeho struktury a barva muaze byt viditelna na opacné stran¢ papiru,
tedy mize dochazet k prorazeni tiskové barvy [1, 3, 24].

Ofsetova tiskova barva je pii tisku pfendsSena za pomoci tlaku v nipu na potiskovany papir [1].
Tim dochazi ke vtlacovani barvy do struktury papiru. Interakce papiru a tiskové barvy je
ovlivnéna kapilarnim systémem papiru. Kdyz barva penetruje do kapilar papiru, dochazi
k lamindrnimu toku, ktery je popsan Hagenovym a Poiseilleovym zdkonem — objemovy tok
viskézni tekutiny pfi laminarnim proudéni trubici kruhového priifezu je ptimo umérny
tlakovému spadu a ¢tvrté mocniné poloméru trubice a je nepiimo umérny dynamické viskozité
[25]. Néasledujici rovnice (2) popisuje Hagen Poiselletiv zakon.

Qv=_'T (2)

@, — objemovy tok tekutiny v trubici

r — polomér trubice

Ap — rozdil tlakil na zacatku a konci trubice
n — viskozita tekutiny

[/ — délka trubice

Diky kapildrnimu tlaku dochazi k absorpci tiskové barvy 1 po opusténi nipu, tedy kdyz
uz nepusobi tiskovy tlak [1]. V nipu plisobi také kapilarni sily, ale jejich velikost je nevyznamna
ve srovnani s tiskovym tlakem. Kapildrni tlak je pfimo umérny povrchovému napéti tiskové
barvy a je nepfimo umérny poloméru kapilar ve struktufe papiru.

Interakce papiru a tiskové barvy je také ovlivnéna povrchovymi tpravami tiskovych papiri
[23]. Nenatirané papiry maji otevieny a nerovny povrch, ktery je tvofen pory a kapilarami. Pro
rovnomé&rné vybarveni je potieba u téchto papirti nanaset vétsi objem tiskové barvy, coZ ma
za nasledek vyssi hodnoty prordzeni tiskové barvy a delsi zasychani. Hladkost papiru ovlivituje
prijem tiskové barvy. Hladky povrch papiru zlepSuje kontakt tiskoveé formy s povrchem papiru.
KliZené papiry maji niZ8i penetraci nez neupravené papiry. Natirané papiry maji odliSny povrch.
Povrchova struktura papiru je uzaviena vrstvou natéru. Pfi naneseni tiskové barvy ziistava
pigment na povrchu papiru a nepronika do jeho pori.

Kromé penetrace tiskové barvy do papiru dochéazi disledkem tlaku také k roztékani tiskové
barvy po povrchu potiskovaného papiru [1].

1.4 Prorazeni tiskové barvy

Prorazeni tiskové barvy definuji Y. Yang [26] a M. Hoc [24] ve svych vyzkumech jako
negativni jev, ke kterému mize dochéazet pti potiskovani papiru. Prorazeni tiskové barvy
ovlivituje kvalitu tisku, zejména u oboustranného tisku. Tiskova barva je nanesena v tiskovém
stroji na papir a nasledné proniké do jeho podrovité struktury. Prorazeni tiskové barvy spociva
v tom, Ze barva natisknuta na jednu stranu papiru pronika nadmérné€ do jeho porovité struktury
smérem k protilehlé stran€ papiru. Tento jev zplisobuje vzajemné ruSeni grafickych informaci
zobrazenych na obou stranach papiru. Pokud jsou hodnoty proraZeni tiskové barvy pfili§
vysoké, zhorSuje se tiskova kvalita na zadni strané tiskoviny a mize dochdzet ke zhorSeni

28



Citelnosti tisténé informace. KdyZ je na protilehlé strané papiru obrazovéa informace, tak se
ve svétlych ¢astech snizuje Cistota obrazu. Nejvice okem viditelné prorazeni tiskové barvy je,
pokud je tistén tuény fez pisma nebo jsou tistény velké plochy (tmavé obrazy s plnou plochou).
M. Hoc [24] ve své publikaci uvadi, ze prorazeni tiskové barvy mize byt ovlivnéno raznymi
faktory souvisejicimi jak s vlastnostmi papiru, tak s vlastnostmi tiskové barvy, tloustkou vrstvy
tiskové barvy a podminkami tisku. Da se vyjadrit jako dusledek tii jeva: prisvitnosti papiru,
separace a penetrace rozpoustédla tiskové barvy (oleje) do struktury papiru a penetrace
pigmentt tiskové barvy do struktury papiru.

Celkova hodnota prorazeni tiskové barvy se stanovi podle normy SCAN-P 36:02 [27] vypoctem
z nasledujici rovnice 3.

PT = log 2=2 3)

Rpp

PT — prorazeni tiskové barvy
R — svételny Cinitel odrazu spodni strany nepotisténého papiru méfeny na opacitni vrstvé papiru
Rpg — svételny Cinitel odrazu spodni strany potisténého papiru méfeny na opacitni vrstvé papiru

Prace Z. Kréméiové [28] se zabyva hodnocenim vlivu vlastnosti papiru na proraZzeni tiskové
barvy. Tiskové papiry s malou tloustkou vykazuji vyssi hodnoty prordzeni tiskové barvy
nez papiry s vyssi tloustkou. Prorazeni tiskové barvy ovlivni opacita papiru a koeficient
rozptylu svétla. Kdyz jsou tyto dvé vlastnosti papiru vyssi, tak se snizuje prorazeni tiskové
barvy. Déle je dilezit4 drsnost papiru. Vysoké drsnost papiru zplisobuje nerovnomérné pokryti
tiskovou barvou, a tudiz dochazi k rozdilnym hodnotam prorazeni tiskové barvy v riznych
vysoké, ale ve vSech mistech konstantni.

V préaci T. Drnovcové [29] byl testovan vliv podminek tisku na prorazeni tiskové barvy. Byl
testovan vliv tiskového tlaku, tiskové rychlosti a mnoZstvi barvy nanesené na potiskovany
materidl. Hodnoty prordZeni tiskové barvy se zvySuji se zvySujicim se tiskovym tlakem.
Zvyseni tiskové rychlosti zptisobuje snizeni prorazeni tiskové barvy. Pii zvySovani mnozstvi
tiskové barvy se hodnoty prorazeni barvy zvysuji.

1.4.1 Vliv tiskové barvy na jeji prorazeni

Tiskova barva je parametrem ovliviiujicim prorazeni tiskové barvy, jak uvadi ¢lanky [1, 3, 24].
Tiskova barva musi byt zvolena tak, aby vyhovovala pouZité tiskové technologii,
potiskovanému materidlu a charakteru tiskoviny. Pfi hodnoceni prorazeni tiskové barvy
z hlediska vlivu tiskové barvy musi byt bran ohled 1 na vliv tiskové technologie, vliv tiskovych
podminek a vliv potiskovaného materialu.

Prvni z vlastnosti, kterd ovliviiuje prorazeni tiskové barvy, je jeji viskozita. Barva s vyssi
viskozitou bude vykazovat mensi hodnoty prorazeni tiskové barvy, protoze nebude snadno
pronikat kapilarnim systémem struktury papiru. Kazda tiskova technika pozaduje tiskovou
barvu s pro ni charakteristickou viskozitou. Proto neni mozné vyuzivat pii ofsetovém tisku
visk6znéjsi barvu, nez je doporuceno, i kdyz by bylo s touto barvou dosazeno nizsich hodnot
prorazeni. Viskozita tiskové barvy ovliviiuje i jiné parametry tiskoviny jako je napft. opticka
hustota a narust tiskového bodu [1, 3, 5, 9].

Prorazeni tiskové barvy je dale ovlivnéno mnozstvim tiskové barvy nanesené na papir [24].
Tiskové papiry se navzajem lisi v pfijimavosti tiskové barvy, to je v mnozZstvi barvy potiebné
k dosaZeni urcité hodnoty optické hustoty tisku. Rozdilné mnozZstvi barvy nanaSené na rtizné
papiry k dosazeni dané hodnoty optické hustoty tisku se tedy projevi ve zmén¢ hodnot prorazeni
tiskové barvy. Z toho divodu se doporucuje provadét hodnoceni prorazeni tiskové barvy
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na riznych papirech bud’ pfi stejné hodnoté optické hustoty tisku, nebo pfi stejném mnozstvi
prenesené barvy.

Mnozstvi tiskové barvy pfenesené na papir mize negativné ovlivnit proraZeni u vicebarevného
tisku [30], kde je mnozstvi nanesené barvy vyssi nez u jednobarevného tisku. Pii tisku nékolika
vrstev barvy na sebe roste také mnozstvi kapalnych rozpoustédel, ktera jsou z barvy separovana
a odvedena do struktury papiru, diky ¢emuz se zvySuje hodnota prorazeni tiskové barvy.
Tiskova barva, ktera predstavuje disperzi pigmentd v pojidle s dalS§imi aditivy, je pfi tisku
vtlatovana do struktury papiru [24]. KdyZz papir opousti nip tiskového stroje, zacCina se
uplatiiovat kapilarni systém papiru. Rozpoustédlo (olej) se oddé€luje z tiskové barvy a penetruje
do struktury papiru. Spolu s olejem pronika do struktury papiru i malé mnozstvi pigmenti.
Penetrace oleje a pigmentl je ovlivnéna velikosti pigmentl a port v papiru. Pigmenty, které
jsou mensi nez pory papiru, pronikaji do struktury papiru spolu s rozpoustédlem a mohou byt
pozorovatelné na opacné stran¢ papiru. VEtsi pigmenty zastavaji na povrchu a jsou zafixované
filmotvornymi latkami tiskovych barev. [1, 3,9, 24].

Prorazeni tiskové barvy je vysledkem tii rozdilnych fyzikalnich faktora [31, 33]: prisvitnosti
papiru, separace a penetrace rozpoustédla a penetrace pigmentl. Celkova hodnota proraZeni
tiskové barvy (PT) je tedy dana souctem tii slozek, které jsou uvedeny v rovnici 4 a zptisob
meéteni jednotlivych €initelt odrazu znazornuje obrazek 3 [24].

PT = PTg + PTys + PTpp = log 22 + log 2 + 1og 2= “)
Ro Rq Rgx

PT — celkové prorazeni tiskové barvy

PTgr — prorazeni tiskové barvy vlivem prisvitnosti papiru

PTys — prorazeni tiskové barvy vlivem oddéleni a penetrace oleje z tiskové barvy

PTpp — prorazeni tiskové barvy vlivem penetrace pigmentu z tiskové barvy

R, — svételny Cinitel odrazu nepotisténého papiru naméfeny na opacitni vrstvé papiru

R, — svételny Cinitel odrazu nepotisténého papiru naméfeny na cerné podlozce

R, — svételny Cinitel odrazu nepotisténého papiru polozeného na potisténém papiru a naméteny na opacitni vrstveé
papiru

R, — svételny Cinitel odrazu zadni strany potiSt€ného papiru naméfeny na opacitni vrstvé papiru

R, — svételny Cinitel odrazu zadni strany potiSténého papiru po extrakci oleje naméfeny na opacitni vrstvé papiru

Prvni slozka (PTsr) je ovlivnéna optickymi vlastnostmi papiru, zatimco druha (P7vys) a treti
(PTpp) jsou ovlivnény penetraci tiskové barvy [24].

Rs Ry B R, Ry
1]

P

Obrazek 3: Schématické znazornéni zpusobu méreni jednotlivych svételnych cinitelii odrazu [24].

Mineralni olej ma pfiblizné stejny index lomu jako celul6zova vldkna, coz znamena, ze kdyz
olej penetruje mezi vlakna a do vlaken, struktura papiru se stava vice transparentni [24]. Cim
vetsi mnozstvi oleje se oddéli z tiskové barvy a vypliuje pory vldknité struktury, tim veétsi je
efekt prorazeni tiskové barvy. Olej absorbovany ve struktufe papiru snizuje opacitu papiru,
a tudiz ovliviiuje prordzeni barvy. JelikoZ minerdlni olej je prakticky bezbarvy, neovlivni to
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absorpci svétla a snizeni opacity muze byt tedy vysvétleno vyhradné zménou koeficientu
rozptylu svétla.

Slozka prorazeni tiskové barvy ovlivnéna separaci oleje miize byt stanovena pii extrakci oleje
z potisténého papiru. Reflektance méfend pred extrakci Rg a po extrakci Rgx miize byt potom
pouzita k vypoctu slozky PT v dasledku separace rozpoustédla — oleje PTys. Prorazeni tiskové
barvy vlivem oddé€leni a penetrace oleje z tiskové barvy se vypocita podle vztahu 5.

Rgx
PTyg = logR—qq (%)

PTyg — prorazeni tiskové barvy vlivem oddéleni a penetrace oleje z tiskové barvy
R,y — svételny Cinitel odrazu zadni strany potiSt€ného papiru po extrakci oleje naméfeny na opacitni vrstve papiru
R, — svételny Cinitel odrazu zadni strany potiSténého papiru naméfeny na opacitni vrstvé papiru

Castice pigmenttl s pramérou velikosti 2—5 pm nejsou schopny dostat se spolu s olejem
do struktury papiru a pfevazné ziistavaji v povrchové vrstvé. Pigmentové Castice ziistavaji
na povrchu nejen kvuli jejich velikosti, ale také proto, ze velmi snadno tvoii vEétsi agregaty,
a tudiz se obtizné dostavaji spolu s olejem do struktury papiru. K penetraci pigmentii dochazi
pravdépodobné v dusledku linearniho tlaku aplikovaného v nipu k zajisténi pfenosu barvy
z vélce na papir. Penetrace pigmenti mize byt stanovena ze vztahu 6.

Ry

PTpp — prorazeni tiskové barvy vlivem penetrace pigmentd z tiskové barvy

R, — svételny Cinitel odrazu nepotisténého papiru polozeného na potisténém papiru a naméfeny na opacitni vrstvé
papiru

R, — svételny Cinitel odrazu zadni strany potiSt€ného papiru po extrakci oleje naméfeny na opacitni vrstvé papiru

Jelikoz pigmenty absorbuji svétlo, silna penetrace pigmenti by méla velky vliv na prorazeni
tiskové barvy. Nicméné pigmenty jsou vétSinou zachyceny ve vrchnich vrstvach
papiru a v penetraci hloubé&ji do papiru pokracuje pouze olej. Jelikoz penetrace pigmentt je
mald, slozka PTpp ovliviiuje celkovou hodnotu P7T méné nez ostatni 2 slozky.
Hodnocenim jednotlivych sloZek prorazeni tiskové barvy se ve své studii [33] zabyval také
Maikinnen. Stejné jako Hoc [24] vychézi pii stanoveni proraZeni tiskové barvy z normy
SCAN-P 36:02 [7]. Celkovou hodnotu prorazeni tiskové barvy PT rozdé€luje na dvé slozky podle
nasledujiciho vztahu 7.

PT = PT,, + PTyen (7)

PT — celkové prorazeni tiskové barvy

PT,, — proraZeni tiskové barvy ovlivnéné opacitou papiru

PT,epn, — prorazeni tiskové barvy ovlivnéné penetraci slozek tiskové barvy do papiru
Slozka PT,, je ovlivnéna opacitou papiru a mizeme ji stanovit z rovnice 8.

Yoo
PTyp = logTC (8)

PT,,, — proraZeni tiskové barvy ovlivnéné opacitou papiru

Y, — svételny Cinitel odrazu nepotisténého papiru namétfeny na opacitni vrstveé papiru

Y, - svételny Cinitel odrazu nepotisténého papiru polozeného na potisténém papiru a naméfeny na opacitni vrstve
papiru
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Slozka PTpen je ovlivnéna penetraci slozek tiskové barvy do papiru a mizeme ji stanovit
ze vztahu 9.

PTyen = log = ©)

PTy,en — prorazeni tiskove barvy ovlivnéné penetraci slozek tiskové barvy do papiru

Y. - svételny Cinitel odrazu nepotisténého papiru poloZzeného na potisténém papiru a namétfeny na opacitni vrstveé
papiru

Y, — svételny Cinitel odrazu zadni strany potisténého papiru naméfeny na opacitni vrstvé papiru

Hodnoceni prorazeni tiskové barvy na zékladé svételného Cinitele odrazu je vhodné pro tisk
¢ernou barvou na bily papir. V ptipad¢ barevného tisku nebo tisku na barevné papiry toto
méteni nedokéze postihnout barevnou zménu, ke které v disledku prorazeni dochazi, proto je
vhodnéjsi hodnoceni provadét na zdkladé méteni barvové odchylky AE.

Obdobné jako u vyse uvedeného hodnoceni s vyuZitim svételného Cinitele odrazu je potom AE,
definovano jako barvova odchylka mezi potisténou a nepotisténou plochou, ktera je méfena
ptes nepotiStény arch papiru a méteni je provadéno na opacitni vrstve papiru a jedna se o slozku
prorazeni tiskové barvy, ktera je ovlivnéna opacitou papiru.

Hodnota AE,,, ktera vyjadiuje celkovou hodnotu prorazeni tiskové barvy, je definovana jako
barvova odchylka spodni strany potisténé a nepotisténé plochy papiru, kterd je méfena
na opacitni vrstvé papiru, jak je zndzornéno na obrdzku 4. PrordZeni tiskové barvy se potom
stanovi z rovnice 10.

PI,,/4E,,

v s r Rr — X’ —>
Ry, Nepotistény papir } PT
Roy—> Yo—

, R,— Lla’bh* —
Potiitény papir Ros La"b* _)} AE

K N
Rr\/ R,

PT/AE,,

Obrazek 4. Schématické znazornéni zpiisobii méreni jednotlivych metod hodnoceni prorazent tiskové barvy [33].

AEp, = DEgy + AEpe, (10)

AE,— barvova odchylka spodni strany potiSténé a nepotisténé plochy papiru, métend na opacitni vrstvé papiru
AE,, — barvovd odchylka mezi potiSténou a nepotisténou plochou na opacitni vrstvé papiru, méfend pies
nepotistény arch papiru

AE e, — rozdil barvovych odchylek AE,, a AE,,, jeho hodnota je ovlivnéna penetraci tiskové barvy do papiru



Proporcionalni vliv penetrace tiskové barvy do struktury papiru na celkovou hodnotu prordzeni
tiskové barvy vyjadiuje penetracni index stanoveny rovnici 11.

AEpen

PI —penetra¢ni index
AEpe,— rozdil barvovych odchylek AE,,; a AE,,, jeho hodnota je ovlivnéna penetraci tiskové barvy do papiru
AE,;— barvova odchylka spodni strany potisténé a nepotisténé plochy papiru, méfena na opacitni vrstvé papiru

Pro ptiklad, hodnota penetra¢niho indexu 0,32 znamenad, ze celkové prorazeni tiskové barvy je
z 32 % ovlivnéno penetraci slozek tiskové barvy do papiru a z 68 % opacitou papiru.
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2 EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Experimentalni materialy

2.1.1 Tiskové barvy

Pro experimentalni testovani byly pouzity ti1 druhy procesnich cernych ofsetovych archovych
tiskovych barev — Brancher LOGO 18000, Epple Premium Print, SunLit Legend.

Testovana barva Brancher LOGO 18000 je barva na bazi rostlinnych oleji s vysokou
koncentraci pigmentli, coz umoziuje vyrazng snizit spotifebu barvy [34]. Jedna se o univerzalni
barvu vhodnou pro potisk nenatiranych, leskle i matn¢ natiranych papira, papirti o nizké plosné
hmotnosti a kartonu.

Barva Epple Premium Print neobsahuje mineralni oleje a je na bazi obnovitelnych surovin [35].
Jedna se o barvu s univerzalnim pouzitim.

SunLit Legend je tiskova barva na bazi rostlinnych a mineralnich olejii [36]. Je vhodna pro
potisk matn¢ 1 leskle natiraného papiru, nenatiraného papiru a kartonu. Barva je vysoce
pigmentovand. Zasycha penetraci a oxypolymeraci.

2.1.2 Tenké tiskové papiry

Byly pouzity &tyfi druhy tenkych tiskovych papirt s plosnou hmotnosti 40 g/m?. Papiry byly
oznaceny jako testovany papir 1, testovany papir 2, testovany papir 3A, ktery byl ve standartni
verzi a testovany papir 3B, ktery byl stejného druhu jako papir 3A, ale byl s vy$§im mérnym
objemem.

2.2 Experimentalni pristroje
2.2.1 Parker Print Surf (PPS)

Ptistroj na méteni drsnosti Parker Print Surfumoznuje métit drsnost papiru a folii [37]. Kovova
mefici hlava zatizeni detekuje mnozstvi vzduchu, které proslo mezi povrchem papiru a plochou
méficiho prstence a prepocita ho na stfedni vzdalenost v um, ktera je mezi povrchem
testované¢ho materialu a dosedaci plochou prstence.

2.2.2 SOMET K 026900

Ptistroj SOMET K 026900 slouzi pro méfeni tloustky papiru. Mé ploché méfici doteky, které
méfi tloustku vzorku. Namétené hodnoty jsou zobrazeny na displeji v jednotkach mm.

2.2.3 UltraScan VIS HunterLab

Stolni spektrofotometr UltraScan VIS HunterLab je vhodny pro méfeni neprithlednych,
prahlednych 1 prisvitnych latek jak pevnych, tak kapalnych [38]. Mé&ii v kompletnim
spektralnim rozsahu doporuc¢eném CIE tedy 360—780 nm. Pfistroj umoziuje nastavit geometrii
meéfeni na d/8° nebo d/0°.

2.2.4 HAAKE RotoVisco 1

Rotacni reometr HAAKE RotoVisco I je laboratorni piistroj pro méfeni viskozity [39]. M4 velké
mnozstvi méficich systémi a geometrii. Je vybaven cirkulacni 1azni Thermo Sciencific HAAKE
K10, kterd umoznuje méfeni viskozity pfi teploté od -10 °C do +100 °C [40].
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2.2.5 IGT High speed inking unit 4

Vysokorychlostni rozvalovaci jednotka IGT High speed inking unit 4, ktera slouzi k rozvalovani
a navalovani barvy na Ctyfi tiskové valeCky soucasné. Ma vestavénou termostatickou lazen,
kterd umoziuje nastaveni teploty pii rozvalovani od 15 °C do 44 °C. Diky konstrukci stroje
muze byt celkova doba rozvalovani barvy sniZzena pouze na 15 s. Podminky rozvalovani je
mozné nastavit na dotykovém panelu a jednotliva nastaveni testli je mozné ulozit [41].

2.2.6 IGT Amsterdam 2

Automatizovany viceucelovy potiskovaci stroj IGT Amsterdam 2 je vhodny pro zhotoveni
tiskovych vzorki a stanoveni tiskové penetrace papiru, drsnosti papiru, prorazeni tiskové barvy
a mnoho dalsich test podle IGT norem. [42]. Pfi tisku je mozné nastavit tiskovy tlak po kroku
1 N od 100 N do 1 000 N a rychlost tisku od 0,1 m/s do 4,0 m/s po kroku 0,1 m/s. Pfistroj je
vybaven kamerou, ktera umoziuje naskenovat tiskovy vzorek, exportovat ho v podobé obrazku
a prenést na USB disk. Zatizeni je vybaveno dotykovou obrazovkou, kterd umoziuje snadné
nastaveni stroje.

2.2.7 X-Rite GretagMacbeth SpectroEye

Spektrofotometr X-Rite GretagMacbeth SpectroEye ma plné moduldrni strukturu, ¢imz
umoznuje snadné a flexibilni pouzivani [43]. Umoziiuje provedeni mnoha druht
denzitometrickych a kolorimetrickych méfeni véetné méteni reflexnich spekter a barvové
odchylky. Mc¢étené veli¢iny stanovi pomoci automatické vysuvné métici hlavy a zobrazuje je
na grafickém displeji.

2.2.8 Analytické vahy KERN ABS 220-4

Vahy KERN ABS 220-4 jsou analytické a zajiSt'uji vysoky stupenl piesnosti vaZeni [44]. Maji
nerezovou vazici misku @ 91 mm, na kterou se umist'uje vzorek. Rozsah vaZeni je maximalné
do 220 g. Namétenda hodnota je zobrazena na LCD displeji.

2.3 Experimentalni metody a vysledky
2.3.1 Drsnost PPS

Drsnost PPS testovanych vzorkll papird byla zméfena pomoci ptistroje Parker Print Surf.
Jednotlivé vzorky papiru byly vlozeny mezi podlozku a métici hlavu a bylo zahdjeno méteni.
Vzorky papirit byly testovany na péti mistech po obou stranich. Ze ziskanych hodnot byly
vypocitany praimérné hodnoty drsnosti PPS, které jsou uvedeny v tabulce 3.
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Tabulka 3: Prumeérné hodnoty drsnosti PPS testovanych vzorki papirii

Testovany papir O Drsnost PPS [um] o Drsnost PPS [um] Strana papiru
1 6,490 0,187 Si
1 4,868 0,140 S2
2 4,292 0,056 Si
2 3,796 0,076 S2
3A 4,938 0,066 Si
3A 4,032 0,075 S2
3B 6,290 0,065 Si
3B 5,576 0,055 Sz

Nasledné byla stanovena sitova a licova strana testovanych papirti. Sitova strana S vykazovala
vy$si hodnoty drsnosti PPS nez licova strana S,.

2.3.2 Tloust’ka papiru

Byla stanovena tloustka testovanych papiri pomoci piistroje SOMET K 026900. Mezi
podlozku a méfici hlavu byly vlozeny jednotlivé vzorky a naméfené hodnoty byly zapsany.
Mg¢fteni bylo provedeno pétkrat pro kazdy vzorek papiru. Primérné hodnoty tloustky vzorkl
papiru jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Primerné hodnoty tloustky testovanych vzorkii papiri

Testovany papir @ Tloust’ka papiru [mm] o Tloust’ka papiru [mm]
1 0,046 0,0007
2 0,042 0,0004
3A 0,044 0,0007
3B 0,052 0,0011

Testované papiry byly o stejné plogné hmotnosti 40 g/m?. Papiry s vétsi tloustkou maji tedy
vEtSi hodnotu mérného objemu a jsou porovitéjsi.

2.3.3 Opacita papiru

Byla zméfena opacita testovanych papirG pomoci pfistroje UltraScan VIS HunterLab.
podminky méteni byly 2° pozorovatel a osvétleni C. Byl méfen svételny Cinitel odrazu vzorku
na ¢erné podloZce a svételny Cinitel odrazu vzorku na opacitni vrstvé, ze kterych byla stanovena
opacita jednotlivych vzorkl papiru. Méfeni bylo provedeno pétkrat po obou strandch vzorka
papird. Primérné hodnoty opacity vzorki papiru jsou uvedeny v tabulce 5.
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Tabulka 5: Prumeérné hodnoty opacity testovanych vzorkii papiri

Testovany papir Strana papiru 0 Opacita [%] o Opacita [%]
1 Si 80,32 0,63
1 S2 79,71 0,59
2 Si 86,59 0,42
2 S2 86,67 0,44
3A Si 86,15 0,33
3A Sz 86,13 0,11
3B Si 85,85 0,34
3B S2 85,73 0,10

Papir 1 vykazoval ve srovnani s ostatnimi testovanymi vzorky niz§i hodnotu opacity.
U ostatnich vzorkti papiru byla opacita srovnatelna.

2.3.4 Tiskova penetrace papiru

Tiskova penetrace testovanych vzorkl papirt byla stanovena pomoci pfistroje IGT Amsterdam
2 podle normy /GT W24 [45]. Byla nastavena tiskova sila 1 000 N, tiskova rychlost 1,3 m/s
a testovaci kapalina byla ddvkovéna v mnozstvi 1 kapka (5,8 mg + 0,3 mg). Kapka testovaci
kapaliny byla nanesena na hlinikovy tiskovy valecek a poté byl proveden prenos kapaliny
na testovany vzorek papiru. Nasledné kamera pfistroje nasnimala délku skvrny a pfistroj
vyhodnotil tiskovou penetraci testovaného vzorku. Méteni bylo provedeno pétkrat pro obé
strany testovanych vzorkl papiri. Primérmé hodnoty tiskové penetrace testovanych vzorki
papiru jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6: Priimerné hodnoty tiskové penetrace testovanych vzorkii papirii

Testovany papir

Strana papiru

0 Tiskova penetrace

o Tiskova penetrace

1 Si 19,7 0,5
1 Sz 19,1 0,3
2 Si 17,2 1,2
2 S2 17,6 1,5
3A Si 17,6 0,2
3A Sz 18,8 0,9
3B Si 20,3 0,5
3B Sz 19,0 0,8

Vzorky papiru s vyssi drsnosti a mérnym objemem (1 a 3 B) vykazovaly vyssi hodnoty tiskové

penetrace.




2.3.5 Viskozita tiskovych barev

Tokové vlastnosti testovanych tiskovych barev byly stanoveny pomoci rota¢niho viskozimetru
HAAKE RotoVisco 1 s cirkulacni 1azni Thermo Sciencific HAAKE K10. Podminky méfeni byly
nastaveny na teplotu méteni 23 °C, méfici interval od 5 do 500, logaritmické rozlozeni.
Na spodni temperovanou desku bylo davkovano 0,3 ml testované tiskové barvy. Poté bylo
zahajeno méteni. Kazda testovana tiskova barva byla prométena pétkrat a z namétenych hodnot
smykového napéti byl vypocten aritmeticky primér. Tyto hodnoty byly dale pouzity pro
sestrojeni tokovych kiivek jednotlivych barev (graf 1). Dale byly sestrojeny zavislosti 7
na D' (rovnice 1), z jejichZ linearni ¢asti byly podle Cassonovy rovnice stanoveny hodnoty
viskozity pfi nekone¢né smykové rychlosti a meze toku (graf 2). Vysledky jsou uvedeny

v tabulce 7.
Graf'1: Tokové krivky testovanych barev mérené pri teploté 23 °C
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Graf 2: Grafické zobrazeni Cassonova modelu testovanych barev mérenych pri teploté 23 °C
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Tabulka 7: Hodnoty viskozity pri nekonecné smykové rychlosti (1) a meze toku (tv) testovanych barev mérené

pri teplote 23 °C

Testovana barva "% [Pa-s] 7 [Pas] w2 [Pa] v [Pa]
Brancher LOGO 18000 6,3297 40,07 4,7306 22,38
Epple Premium Print 7,9378 63,01 2,7786 7,72

SunLit Legend 6,6702 44,49 3,9098 15,29

Tokova ktivka barvy Epple Premium Print (graf 1) vykazuje odlisné chovani oproti testovanym
barvam Brancher LOGO 18000 a Sunlit Legend, jejichz tokové kiivky maji podobny pribéh.
Toto chovani je patrné 1 z grafického zobrazeni Cassonova modelu (graf 2).

Barva Epple Premium Print vykazovala nejvyssi hodnotu viskozity pfi nekonecné smykové
rychlosti. U barvy Brancher LOGO 18000 a SunLit Legend byla stanovena podobna hodnota.

v

2.3.6 Priprava tiskovych vzorki

Byly zhotoveny vzorky testovanych tenkych tiskovych papirii o velikosti 55 x 297 mm. Vzorky
byly potiStény pomoci potiskovaciho ptistroje /GT Amsterdam 2. Pro kazdou testovanou
tiskovou barvu byla zhotovena sada tiskt, ktera obsahovala tfi vytisky pro sitovou stranu papiru
a tfi vytisky pro licovou stranu papiru od kazdého typu testovaného papiru. Testovana tiskova
barva byla davkovéana na gumovy valecek rozvalovaci jednotky /IGT High speed inking unit 4
v mnozstvi 0,35 ml. Poté byla barva rozvalovana 40 s a nasledné¢ navalovdana na gumovy
tiskovy valecek 40 s. Tiskovy vélecek s barvou byl umistén do potiskovaciho pfistroje a byl
zahgjen tisk. Tiskové vzorky byly vytiStény za podminek stanovenych normou IGT W43/68
(tiskovy tlak 625 N, tiskova rychlost 0,2 m/s, 0,35 ml tiskové barvy davkované do rozvalovaci
jednotky) [46].

Pro ptibliZzeni mnoZstvi pfenesené tiskové barvy podminkdm praxe byla vytiSténa dalsi sada
tiskovych vzorkd pro kazdou testovanou tiskovou barvu. Do rozvalovaci jednotky bylo
davkovano 0,2 ml tiskové barvy. Rozvalovaci a navalovaci rezim byl stejny jako za pfedchozich
podminek (rozvalovani 40 s, navalovani 40 s). Nasledn¢ byl proveden tisk na potiskovacim
pfistroji za stejnych podminek, jaké uvadi norma IGT W43/68.

2.3.7 Stanoveni optické hustoty tisku

Opticka hustota tisku byla na vSech pfipravenych vzorcich métena 24 hodin po tisku pomoci
spektrofotometru X-Rite GretagMacbeth SpectroEye. Kazdy vzorek byl proméfen na 5 mistech
a z téchto hodnot byl vypocitan aritmeticky primeér optické hustoty. Primérné hodnoty optické
hustoty pro obé¢ sady tiskovych vzorki jsou uvedeny v tabulce 8, 9, 10.
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Tabulka 8: Prumeérné hodnoty optické hustoty tiskovych vzorkii potisknutych tiskovou barvou Brancher 18000

Testovany papir

Tisk na strané

0 Opticka
hustota pii
0,2 ml barvy

o Opticka
hustota pii
0,2 ml barvy

0 Opticka
hustota p¥i
0,35 ml barvy

o Opticka
hustota pii
0,35 ml barvy

1 Si 1,10 0,02 1,30 0,02
1 Sz 1,10 0,02 1,31 0,03
2 Si 1,13 0,04 1,46 0,04
2 S2 1,18 0,03 1,42 0,05
3A Si 1,18 0,02 1,43 0,04
3A Sz 1,15 0,02 1,42 0,05
3B Si 1,10 0,03 1,37 0,02
3B Sz 1,11 0,02 1,37 0,03

Tabulka 9: Primerné hodnoty optické hustoty tiskovych vzorkii potisknutych tiskovou barvou Epple Premium Print

@ Opticka o Opticka 0 Opticka o Opticka
Testovany papir Tisk na strané hustota pii hustota pii hustota pii hustota pii
0,2 ml barvy 0,2 ml barvy 0,35 ml barvy 0,35 ml barvy

1 Si 1,13 0,02 1,21 0,03
1 Sz 1,13 0,02 1,25 0,02
2 Si 1,22 0,05 1,37 0,03
2 Sz 1,18 0,03 1,32 0,03
3A Si 1,20 0,02 1,36 0,03
3A Sz 1,19 0,02 1,30 0,03
3B Si 1,11 0,02 1,26 0,03
3B Sz 1,13 0,02 1,21 0,02

b}
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Tabulka 10: Priumérné hodnoty optické hustoty tiskovych vzorkii potisknutych tiskovou barvou SunLit Legend

0 Opticka o Opticka 0 Opticka o Opticka
Testovany papir Tisk na strané hustota pri hustota pri hustota pii hustota pii
0,2 ml barvy 0,2 ml barvy 0,35 ml barvy 0,35 ml barvy

1 Si 1,10 0,02 1,20 0,03
1 Sz 1,10 0,02 1,25 0,04
2 Si 1,10 0,06 1,22 0,03
2 Sz 1,13 0,02 1,24 0,03
3A Si 1,13 0,02 1,24 0,04
3A Sz 1,11 0,02 1,26 0,02
3B Si 1,05 0,04 1,28 0,02
3B Sz 1,08 0,01 1,23 0,03

Nejvyssich hodnot optické hustoty bylo dosazeno pii davkovani 0,35 ml pfti tisku barvou
Brancher LOGO 18000, pti davkovani 0,2 ml pfi tisku barvou Epple Premium Print. Nejnizsich
hodnot bylo dosazeno pii tisku barvou SunLit Legend. Rozdily v optické hustoté tisku
na jednotlivych typech papiru byly pfi tisku barvou SunLit Legend minimalni. U dalSich dvou
typlt barev jsou patrné nizs§i hodnoty optické hustoty tisku u vzorkl papiru 1 a 3B, které
vykazuji vétsi hodnoty drsnosti a mérného objemu.

2.3.8 Stanoveni proraZeni tiskové barvy

Obé sady tiskovych vzorkl byly prométeny spektrofotometrem UltraScan VIS HunterLab.
Spektofotometrické méfeni bylo zahajeno 1 h, 2 h, 3 h a 24 h po vyti§téni tiskovych vzork.
Hodnoceni byly provadéno podle Mikinnena [33]. Byly méfeny hodnoty svételného Cinitele
odrazu nepotiSténého papiru naméfené na opacitni vrstveé papiru (Y,,), svételny Cinitel odrazu
nepotisténého papiru poloZeného na potist€éném papiru méfeny na opacitni vrstvé papiru (Y,)
a svetelny Cinitel odrazu zadni strany potisSténého papiru méfeny na opacitni vrstvé papiru (Y;.)
pfi nastavenych podminkach méfeni — osvétleni C, 2° pozorovatel. Déle byly naméfeny
hodnoty L, a*, b* spodni strany poti§téné a nepotiiténé plochy papiru méfené na opacitni vrstvé
papiru a hodnoty L*, a”, b"na potiiténé a nepotisténé ploSe na opacitni vrstvé papiru méfené
pfes nepotistény arch papiru za podminek méfeni — osvétleni D50, 2° pozorovatel. Kazdy
tiskovy vzorek byl proméfen na péti mistech a z namétenych hodnot byla vypocitdna primérna
hodnota.

Z namétenych primernych hodnot bylo vypocitano prorazeni tiskové barvy ovlivnéné opacitou
papiru (PT,p) podle vztahu 8. Prorazeni tiskové barvy ovlivnéné penetraci slozek tiskové barvy
do papiru (PTpen) bylo vypocitano podle rovnice 9. Nasledn€ bylo vypocitano celkové
prorazeni tiskove barvy podle vztahu 7. Primérné hodnoty prordzeni tiskové barvy (PT) a jejich
slozek (PTop, PTyen) jsou uvedeny v tabulkach 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 27, 28, 29, 30, 31,
32,33, 34,43,44, 45, 46,47, 48, 49, 50.

Byla vypocitana barvova odchylka spodni strany poti$téné a nepotisténé plochy papiru, métena
na opacitni vrstvé papiru (4E,) a barvova odchylka mezi potiSténou a nepotiSténou plochou na
opacitni vrstvé papiru, méfend pies nepotistény arch papiru (4E,p). Ze vztahu 10 potom byla
vypocitana barvova odchylka (A4Epe:) ovlivnénd penetraci tiskové barvy. Nasledné byl
vypocitan penetracni index (PI) podle rovnice 11. Primérné hodnoty penetra¢niho indexu (PI)
a proraZzeni tiskové barvy vyjadieného pomoci barvové odchylky AE, a jeho slozek
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(AEpen, AEop) jsou uvedeny v tabulkach 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41,
42,51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58.

2.3.8.1 Vyhodnoceni prorazZeni tiskové barvy Brancher LOGO 18000

Tabulka 11: Prumeérné hodnoty prorazeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PT.p, PTpen) tiskovych vzorkii papiru
1 potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy Brancher LOGO 18000

v];:i:%%nﬁfﬁ naTsiil;né 0 PT,, o PTyp O PTen & PTpen o PT oPT
1 Si 0,084 0,002 0,101 0,014 0,184 0,013
2 Si 0,084 0,002 0,109 0,013 0,193 0,013
3 Si 0,087 0,004 0,110 0,014 0,197 0,014
24 Si 0,086 0,002 0,128 0,014 0,214 0,014
1 S 0,082 0,002 0,128 0,008 0,210 0,007
2 S 0,083 0,003 0,135 0,008 0218 0,009
3 S 0,085 0,002 0,139 0,007 0,223 0,006
24 S 0,084 0,002 0,167 0,009 0,251 0,008

Tabulka 12: Priimérné hodnoty prorazeni tiskové barvy (PT) a jeho sloZek (PTop, PTpen) tiskovych vzorki papiru
1 potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy Brancher LOGO 18000

v];:)i:s)ll?]n[:)ti naTsiil;né 0 PT,, G PT, O PTyen 6 PTpen 0 PT o PT
1 Si 0,082 0,002 0,217 0,017 0,299 0,017
2 Si 0,084 0,002 0,234 0,015 0,318 0,016
3 Si 0,085 0,003 0,255 0,019 0,340 0,018
24 Si 0,088 0,003 0,324 0,023 0,411 0,024
1 S 0,082 0,003 0,199 0,015 0,280 0,016
2 S 0,084 0,002 0,218 0,018 0,301 0,018
3 S 0,085 0,003 0,227 0,015 0,312 0,015
24 S 0,087 0,002 0,288 0,027 0,375 0,027
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Tabulka 13: Prumeérné hodnoty prorazeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PT,p, PTpen) tiskovych vzorkii papiru
2 potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskove barvy Brancher LOGO 18000

vl;:i:s)l%nl:loti naTsiil;né 0 PT,, o PTyp O PTen & PTpen 0 PT oPT
1 Si 0,040 0,003 0,055 0,007 0,095 0,005
2 Si 0,039 0,002 0,057 0,006 0,097 0,006
3 Si 0,040 0,002 0,059 0,007 0,099 0,006
24 Si 0,040 0,001 0,056 0,005 0,095 0,005
1 Sz 0,040 0,002 0,062 0,009 0,103 0,008
2 Sz 0,040 0,002 0,062 0,010 0,102 0,009
3 S 0,040 0,002 0,062 0,009 0,102 0,009
24 S 0,041 0,002 0,069 0,010 0,110 0,010

Tabulka 14: Priimérné hodnoty prordzeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PT,p, PTpen) tiskovych vzorkii papiru
2 potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy Brancher LOGO 18000

Doba po Tisk
VytiSkDUti na strané (7] PTop o PTy 7] PTpen o PTpen 9 PT o PT
[h]
1 Si 0,042 0,002 0,078 0,007 0,119 0,007
2 Si 0,043 0,002 0,086 0,010 0,129 0,010
3 Si 0,044 0,002 0,088 0,009 0,132 0,009
24 Si 0,045 0,002 0,096 0,010 0,141 0,010
1 Sz 0,041 0,002 0,098 0,011 0,139 0,011
2 Sz 0,058 0,002 0,102 0,010 0,160 0,010
3 Sz 0,059 0,002 0,103 0,011 0,162 0,011
24 Sz 0,044 0,002 0,117 0,017 0,161 0,017
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Tabulka 15:Priumerné hodnoty proradzeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PT,,, PTyen) tiskovych vzorkit papiru
34 potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy Brancher LOGO 18000

vl;:i:s)l%nl:loti naTsiil;né 0 PT,, o PTyp O PTen & PTpen 0 PT oPT
1 Si 0,060 0,002 0,057 0,009 0,117 0,009
2 Si 0,060 0,002 0,061 0,006 0,121 0,006
3 Si 0,060 0,002 0,065 0,006 0,125 0,006
24 Si 0,061 0,002 0,062 0,006 0,124 0,006
1 Sz 0,060 0,002 0,069 0,005 0,129 0,004
2 Sz 0,060 0,002 0,074 0,004 0,134 0,003
3 S 0,061 0,001 0,072 0,006 0,133 0,006
24 S 0,061 0,001 0,082 0,006 0,143 0,006

Tabulka 16:Primeérné hodnoty prorazent tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PT,p, PTpen) tiskovych vzorkii papiru
34 potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy Brancher LOGO 18000

Doba po Tisk
VytiSkDUti na strané (7] PTop o PTy 7] PTpen o PTpen 9 PT o PT
[h]
1 Si 0,057 0,001 0,080 0,006 0,137 0,007
2 Si 0,058 0,001 0,087 0,008 0,145 0,008
3 Si 0,059 0,001 0,090 0,008 0,149 0,007
24 Si 0,060 0,001 0,099 0,011 0,160 0,011
1 Sz 0,058 0,001 0,100 0,005 0,158 0,005
2 Sz 0,058 0,002 0,108 0,005 0,166 0,005
3 Sz 0,060 0,002 0,109 0,009 0,169 0,009
24 Sz 0,062 0,002 0,114 0,012 0,196 0,012
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Tabulka 17: Prumeérné hodnoty prorazeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PT,p, PTpen) tiskovych vzorkii papiru
3B potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy Brancher LOGO 18000

vl;:i:s)l%nl:loti naTsiil;né 0 PT,, o PTyp O PTen & PTpen 0 PT oPT
1 Si 0,057 0,003 0,066 0,010 0,123 0,008
2 Si 0,060 0,002 0,066 0,011 0,126 0,010
3 Si 0,060 0,002 0,065 0,008 0,125 0,008
24 Si 0,061 0,002 0,075 0,014 0,136 0,014
1 Sz 0,058 0,002 0,074 0,009 0,132 0,009
2 Sz 0,061 0,002 0,075 0,008 0,136 0,008
3 S 0,062 0,002 0,076 0,011 0,138 0,011
24 S 0,062 0,002 0,091 0,009 0,153 0,010

Tabulka 18: Priimérné hodnoty prordzeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PTop, PTpen) tiskovych vzorkii papiru
3B potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy Brancher LOGO 18000

Doba po Tisk
VytiSkDUti na strané (7] PTop o PTy 7] PTpen o PTpen 9 PT o PT
[h]
1 Si 0,061 0,002 0,094 0,006 0,155 0,007
2 Si 0,062 0,001 0,101 0,007 0,163 0,007
3 Si 0,063 0,002 0,104 0,007 0,167 0,007
24 Si 0,065 0,002 0,117 0,007 0,182 0,007
1 Sz 0,062 0,001 0,105 0,014 0,167 0,013
2 Sz 0,063 0,001 0,117 0,011 0,180 0,011
3 Sz 0,063 0,002 0,119 0,009 0,182 0,010
24 Sz 0,065 0,002 0,141 0,013 0,206 0,012
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Tabulka 19: Prumérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyjadieného pomoci barvoveé odchylky (AE,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (PI) tiskovych vzorkit papiru 1 potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy
Brancher LOGO 18000

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp: o AEp: O AEop o AEp 9 AEpen cAEpen O Pl oPI
[h] strané
1 Si 14,072 0,934 6,580 0,122 7,492 0,923 0,531 0,030
2 Si 14,649 0,893 6,575 0,150 8,073 0,911 0,550 0,028
3 Si 14,960 0,965 6,793 0,300 8,167 0,955 0,544 0,031
24 Si 16,113 0,843 6,722 0,142 9,392 0,826 0,582 0,022
1 Sz 15,981 0,500 6,458 0,196 9,523 0,597 0,595 0,021
2 Sz 16,511 0,616 6,516 0,212 9,996 0,593 0,605 0,017
3 Sz 16,958 0,459 6,664 0,153 10,294 0,512 0,607 0,015
24 Sa 18,862 0,592 6,620 0,195 12,242 0,690 0,649 0,018

Tabulka 20: Primérné hodnoty prorazeni tiskové barvy vyjadreného pomoci barvové odchylky (AE,,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (Pl) tiskovych vzorkii papiru 1 potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy
Brancher LOGO 18000

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp O AEp: O AEqp o AEop O AEpen o AEpen 0PI oPl
[h] strané
1 Si 22,114 1,145 6,450 0,193 15,664 1,109 0,708 0,015
2 Si 23,324 1,055 6,592 0,199 16,732 1,011 0,717 0,013
3 Si 24915 1,093 6,707 0,205 18,208 1,140 0,730 0,016
24 Si 29,304 1,474 6,860 0,177 22,444 1,410 0,765 0,011
1 Sz 21,016 1,073 6,398 0,237 14,618 0,995 0,695 0,015
2 Sz 21,520 2,911 6,603 0,222 14,917 3,005 0,684 0,074
3 S2 22,349 2,795 6,618 0,217 15,732 2,883 0,696 0,066
24 S2 26,886 1,727 6,816 0,139 20,070 1,727 0,746 0,016
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Tabulka 21: Prumérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyjadieného pomoci barvoveé odchylky (AE,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (PI) tiskovych vzorkii papiru 2 potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy
Brancher LOGO 18000

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp: o AEp: O AEop o AEp 9 AEpen o AEpen O Pl oPI
[h] strané
1 Si 8,935 0,366 4,642 0,234 4,294 0,506 0,479 0,040
2 Si 9,008 0,479 4,565 0,126 4,443 0,460 0,492 0,028
3 Si 9,151 0,433 4,639 0,147 4,512 0,511 0,492 0,034
24 Si 9,126 0,423 4,544 0,111 4,582 0,444 0,501 0,027
1 S2 9,511 0,629 4,641 0,183 4,869 0,665 0,510 0,037
2 Sz 9,444 0,705 4,636 0,128 4,808 0,718 0,507 0,039
3 Sa 9,413 0,653 4,615 0,146 4,798 0,659 0,508 0,037
24 Sz 9,900 0,763 4,644 0,123 5,256 0,774 0,528 0,038

Tabulka 22 Priimérné hodnoty prorazeni tiskové barvy vyjadreného pomoci barvové odchylky (AEy), jejich sloZek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (PI) tiskovych vzorkii papiru 2 potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy
Brancher LOGO 18000

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp: o AEpy O AE,p oAEy O AEpen o AEpen 9Pl oPI
[h] strané
1 Si 10,651 0,523 4,761 0,125 5,890 0,495 0,552 0,021
2 Si 11,303 0,755 7,068 0,522 4,235 1,177 0,370 0,073
3 Si 11,469 0,649 4,953 0,179 6,517 0,557 0,567 0,020
24 Si 12,106 0,831 4,971 0,200 7,136 0,732 0,588 0,023
1 Sa 12,177 0,866 6,975 0,210 5,202 0,850 0,425 0,043
2 S2 12,660 0,758 7,070 0,123 5,590 0,708 0,440 0,032
3 S2 13,137 0,766 6,939 0,611 6,198 0,991 0,470 0,058
24 S2 13,781 1,090 4,956 0,200 8,825 1,103 0,638 0,033
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Tabulka 23: Prumérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyjadieného pomoci barvoveé odchylky (AE,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (PI) tiskovych vzorkii papiru 34 potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy
Brancher LOGO 18000

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp: o AEp: O AEop o AEp 9 AEpen cAEpen O Pl oPI
[h] strané
1 Si 9,761 0,654 5,342 0,134 4,419 0,673 0,450 0,042
2 Si 10,036 0,416 5,336 0,120 4,700 0,426 0,468 0,024
3 Si 10,300 0,463 5,359 0,136 4,941 0,479 0,479 0,027
24 Si 10,173 0,486 5,398 0,115 4,776 0,485 0,468 0,027
1 Sz 10,718 0,295 5,330 0,122 5,388 0,353 0,502 0,020
2 Sz 11,043 0,233 5,357 0,126 5,685 0,274 0,515 0,016
3 Sz 10,998 0,472 5,401 0,088 5,596 0,458 0,508 0,020
24 Sz 11,650 0,426 5,405 0,111 6,245 0,441 0,536 0,019

Tabulka 24: Primérné hodnoty prorazeni tiskové barvy vyjadreného pomoci barvové odchylky (AE,,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (Pl) tiskovych vzorkii papiru 34 potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy
Brancher LOGO 18000

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp O AEp: O AEqp o AEop O AEpen o AEpen 0PI oPl
[h] strané
1 S1 11,331 0,765 5,172 0,143 6,159 0,659 0,542 0,021
2 Si 11,962 0,69 5,295 0,186 6,667 0,633 0,556 0,024
3 Si 12,127 0,563 5,330 0,128 6,797 0,571 0,560 0,023
24 S1 12,778 0,864 5,398 0,107 7,380 0,809 0,576 0,025
1 Sa 12,707 0,544 5,230 0,103 7,477 0,566 0,588 0,022
2 Sz 13,324 0,495 5,263 0,113 8,061 0,494 0,605 0,016
3 S2 13,545 0,702 5,363 0,127 8,182 0,736 0,603 0,025
24 S2 15,401 1,082 5,492 0,184 9,909 1,064 0,642 0,026
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Tabulka 25: Prumérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyjadieného pomoci barvoveé odchylky (AE,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (PI) tiskovych vzorkii papiru 3B potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy
Brancher LOGO 18000

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp: o AEp: O AEop o AEp 9 AEpen cAEpen O Pl oPI
[h] strané
1 Si 10,096 0,635 5,079 0,229 5,017 0,735 0,495 0,044
2 Si 10,261 0,694 5,319 0,170 4,942 0,744 0,479 0,042
3 Si 10,245 0,585 5,321 0,153 4,924 0,618 0,479 0,036
24 Si 10,961 1,085 5,400 0,168 5,562 1,107 0,503 0,053
1 Sz 10,840 0,657 5,259 0,176 5,581 0,675 0,513 0,033
2 Sz 11,128 0,641 5,479 0,113 5,649 0,634 0,506 0,029
3 Sz 11,339 0,780 5,590 0,144 5,749 0,788 0,505 0,037
24 Sz 12,256 0,752 5,476 0,126 6,781 0,680 0,552 0,023

Tabulka 26: Primérné hodnoty prorazeni tiskové barvy vyjadreného pomoci barvové odchylky (AE,,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (Pl) tiskovych vzorkii papiru 3B potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy
Brancher LOGO 18000

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp O AEp: O AEqp o AEop O AEpen o AEpen 0PI oPl
[h] strané
1 S1 12,488 0,497 5,402 0,142 7,086 0,465 0,567 0,017
2 Si 13,116 0,514 5,513 0,094 7,603 0,502 0,579 0,016
3 Si 13,413 0,515 5,580 0,124 7,833 0,486 0,584 0,016
24 S1 14,526 0,633 5,637 0,193 8,888 0,644 0,611 0,020
1 Sa 13,278 1,027 5,465 0,089 7,813 1,074 0,586 0,036
2 Sz 14,202 0,881 5,549 0,083 8,653 0,889 0,608 0,026
3 S2 14,462 0,723 5,587 0,121 8,875 0,693 0,613 0,019
24 S2 16,073 1,005 5,680 0,118 10,393 1,030 0,645 0,025
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2.3.8.2 Vyhodnoceni proraZeni tiskové barvy Epple Premium Print

Tabulka 27: Prumeérné hodnoty prorazeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PT,p, PTpen) tiskovych vzorkii papiru
1 potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy Epple Premium Print

v];:i:%%nﬁfﬁ naTsiil;né 0 PT,, o PTyp O PTen & PTpen o PT oPT
1 Si 0,081 0,003 0,115 0,012 0,196 0,011
2 Si 0,083 0,004 0,128 0,011 0211 0,011
3 Si 0,085 0,004 0,129 0,010 0,214 0,009
24 Si 0,080 0,004 0,126 0,013 0,206 0,012
1 S 0,080 0,003 0,104 0,009 0,184 0,008
2 Sz 0,083 0,003 0,107 0,010 0,190 0,009
3 Sz 0,084 0,004 0,111 0,010 0,195 0,010
24 Sz 0,080 0,004 0,108 0,007 0,188 0,007

Tabulka 28: Primérné hodnoty prordzeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek PT,p, PTpen) tiskovych vzorkii papiru 1
potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy Epple Premium Print

Doba po Tisk
vytisknuti na strané 9 PTyp oPT,, O PTpen o PTpen 0 PT o PT
[h]
1 Si 0,068 0,023 0,142 0,024 0,210 0,009
2 Si 0,084 0,002 0,142 0,010 0,226 0,010
3 Si 0,087 0,003 0,150 0,012 0,237 0,011
24 Si 0,089 0,005 0,184 0,016 0,272 0,014
1 S2 0,081 0,003 0,152 0,015 0,233 0,014
2 S2 0,084 0,002 0,168 0,017 0,251 0,018
3 Sa 0,086 0,003 0,177 0,013 0,263 0,013
24 S2 0,086 0,003 0,228 0,027 0,314 0,026

50




Tabulka 29: Prumeérné hodnoty prorazeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PT,p, PTpen) tiskovych vzorkii papiru
2 potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy Epple Premium Print

vl;:i:s)l%nl:loti naTsiil;né 0 PT,, o PTyp O PTen & PTpen 0 PT oPT
1 Si 0,039 0,001 0,051 0,005 0,090 0,005
2 Si 0,040 0,001 0,052 0,005 0,091 0,005
3 Si 0,041 0,002 0,051 0,005 0,092 0,004
24 Si 0,038 0,002 0,050 0,005 0,087 0,005
1 Sz 0,039 0,001 0,048 0,004 0,087 0,004
2 Sz 0,040 0,001 0,048 0,004 0,088 0,004
3 S 0,041 0,001 0,049 0,004 0,089 0,004
24 S 0,038 0,002 0,046 0,004 0,084 0,004

Tabulka 30: Priimérné hodnoty prordzeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PTop, PTpen) tiskovych vzorkii papiru
2 potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy Epple Premium Print

Doba po Tisk
VytiSkDUti na strané (7] PTop o PTy 7] PTpen o PTpen 9 PT o PT
[h]
1 Si 0,039 0,002 0,069 0,009 0,108 0,009
2 Si 0,040 0,002 0,077 0,009 0,117 0,009
3 Si 0,041 0,002 0,076 0,009 0,118 0,009
24 Si 0,044 0,002 0,081 0,011 0,125 0,011
1 Sz 0,039 0,002 0,076 0,006 0,115 0,006
2 Sz 0,041 0,002 0,081 0,008 0,122 0,007
3 Sz 0,043 0,002 0,084 0,008 0,127 0,008
24 Sz 0,045 0,002 0,091 0,010 0,136 0,010
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Tabulka 31: Prumeérné hodnoty prorazeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PT,p, PTpen) tiskovych vzorkii papiru
34 potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy Epple Premium Print

vl;:i:s)l%nl:loti naTsiil;né 0 PT,, o PTyp O PTpen 6 PTpen 0 PT oPT
1 Si 0,061 0,001 0,048 0,004 0,110 0,004
2 Si 0,062 0,002 0,050 0,005 0,111 0,005
3 S 0,063 0,002 0,049 0,005 0,112 0,005
24 S 0,060 0,002 0,047 0,005 0,107 0,005
1 S 0,063 0,002 0,057 0,004 0,120 0,003
2 S 0,063 0,002 0,060 0,003 0,122 0,003
3 S 0,064 0,002 0,062 0,004 0,126 0,003
24 S 0,061 0,002 0,059 0,003 0,120 0,003

Tabulka 32: Priimérné hodnoty prordzeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PT,p, PTpen) tiskovych vzorkii papiru
34 potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy Epple Premium Print

Doba po Tisk

vytisknuti na strané 174 PTop O'PTop 7] PTpen O'PTpen o PT o PT
[h]
1 Si 0,055 0,001 0,066 0,009 0,121 0,009
2 Si 0,056 0,002 0,072 0,011 0,129 0,012
3 Si 0,059 0,001 0,076 0,012 0,135 0,012
24 Si 0,059 0,002 0,094 0,015 0,154 0,015
1 Sz 0,056 0,001 0,086 0,008 0,142 0,008
2 Sz 0,058 0,001 0,091 0,008 0,149 0,008
3 S2 0,060 0,001 0,091 0,007 0,152 0,007
24 S2 0,060 0,002 0,120 0,009 0,180 0,010
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Tabulka 33: Prumeérné hodnoty prorazeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PT,p, PTpen) tiskovych vzorkii papiru
3B potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy Epple Premium Print

vl;:i:s)l%nl:loti naTsiil;né 0 PT,, o PTyp O PTen & PTpen 0 PT oPT
1 Si 0,062 0,004 0,060 0,006 0,121 0,005
2 Si 0,063 0,002 0,059 0,008 0,122 0,007
3 Si 0,063 0,003 0,063 0,005 0,126 0,005
24 Si 0,059 0,003 0,063 0,007 0,123 0,007
1 Sz 0,062 0,003 0,060 0,006 0,122 0,005
2 Sz 0,063 0,003 0,063 0,007 0,126 0,008
3 S 0,063 0,003 0,065 0,007 0,128 0,007
24 S 0,060 0,004 0,063 0,005 0,123 0,006

Tabulka 34: Priimérné hodnoty proradzeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PTop, PTpen) tiskovych vzorkii papiru
3B potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy Epple Premium Print

Doba po Tisk
VytiSkDUti na strané (7] PTop o PTy 7] PTpen o PTpen 9 PT o PT
[h]
1 Si 0,057 0,003 0,079 0,007 0,136 0,007
2 Si 0,058 0,002 0,089 0,006 0,147 0,007
3 Si 0,061 0,003 0,087 0,009 0,148 0,009
24 Si 0,063 0,002 0,116 0,011 0,179 0,011
1 Sz 0,057 0,003 0,093 0,009 0,151 0,009
2 Sz 0,059 0,003 0,100 0,008 0,160 0,008
3 Sz 0,062 0,003 0,102 0,012 0,164 0,010
24 Sz 0,064 0,002 0,126 0,010 0,190 0,009
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Tabulka 35: Prumérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyjadieného pomoci barvoveé odchylky (AE,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (PI) tiskovych vzorkii papiru 1 potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy
Epple Premium Print

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp: o AEp: O AEop o AEp 9 AEpen cAEpen O Pl oPI
[h] strané
1 Si 14,945 0,801 6,328 0,243 8,618 0,892 0,575 0,031
2 Si 16,093 0,779 6,527 0,281 9,566 0,812 0,594 0,025
3 Si 16,324 0,657 6,646 0,359 9,678 0,738 0,592 0,027
24 Si 15,871 0,623 6,275 0,318 9,596 0,810 0,604 0,030
1 Sz 14,093 0,502 6,302 0,255 7,791 0,624 0,552 0,027
2 Sz 14,480 0,595 6,487 0,258 7,993 0,716 0,551 0,029
3 Sz 14,883 0,676 6,532 0,287 8,351 0,778 0,560 0,029
24 Sz 14,389 0,489 6,244 0,303 8,146 0,514 0,566 0,023

Tabulka 36: Primérné hodnoty prordazeni tiskové barvy vyjadreného pomoci barvové odchylky (AE,,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (Pl) tiskovych vzorkii papiru 1 potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy
Epple Premium Print

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp O AEp: O AEqp o AEop O AEpen o AEpen 0PI oPl
[h] strané
1 S1 15,868 0,49 5,479 1,746 10,389 1,587 0,656 0,107
2 Si 17,104 0,700 6,656 0,165 10,447 0,704 0,610 0,018
3 Si 17,793 0,693 6,891 0,194 10,901 0,743 0,612 0,021
24 S1 20,300 0,983 6,924 0,361 13,376 1,116 0,658 0,026
1 Sa 17,558 0,983 6,367 0,206 11,191 1,055 0,636 0,026
2 S2 18,879 1,255 6,593 0,140 12,286 1,173 0,650 0,021
3 S2 19,741 0,910 6,802 0,214 12,940 0,923 0,655 0,019
24 S2 23,084 1,788 6,754 0,235 16,330 1,837 0,706 0,027
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Tabulka 37: Prumérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyjadieného pomoci barvoveé odchylky (AEy,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (PI) tiskovych vzorkii papiru 2 potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy
Epple Premium Print

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp: o AEp: O AEop o AEp 9 AEpen cAEpen O Pl oPI
[h] strané
1 Si 8,569 0,400 4,563 0,101 4,006 0,346 0,467 0,020
2 Si 8,647 0,389 4,632 0,100 4,016 0,398 0,463 0,026
3 Si 8,653 0,290 4,718 0,132 3,935 0,349 0,454 0,026
24 Si 8,264 0,403 4,481 0,103 3,783 0,394 0,457 0,026
1 Sa 8,351 0,293 4,541 0,067 3,810 0,314 0,456 0,023
2 Sz 8,416 0,276 4,639 0,077 3,777 0,293 0,448 0,020
3 Sz 8,541 0,287 4,733 0,097 3,807 0,302 0,445 0,022
24 Sz 8,110 0,307 4,503 0,119 3,607 0,335 0,444 0,026

Tabulka 38: Primérné hodnoty prorazent tiskové barvy vyjadreného pomoci barvové odchylky (AE,,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (Pl) tiskovych vzorkii papiru 2 potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy
Epple Premium Print

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp O AEp: O AEqp o AEop O AEpen o AEpen 0PI oPl
[h] strané
1 S1 9,866 0,642 4,590 0,129 5,276 0,662 0,533 0,033
2 Si 10,517 0,644 4,684 0,151 5,833 0,660 0,553 0,031
3 Si 10,530 0,674 4,771 0,127 5,759 0,696 0,545 0,032
24 S1 11,001 0,783 4,949 0,134 6,051 0,801 0,548 0,034
1 Sa 10,466 0,461 4,636 0,154 5,830 0,416 0,557 0,018
2 S2 10,889 0,523 4,755 0,146 6,134 0,590 0,562 0,029
3 S2 11,230 0,571 4,887 0,147 6,342 0,593 0,564 0,027
24 Sz 11,813 0,728 4,986 0,132 6,827 0,716 0,577 0,026
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Tabulka 39: Prumérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyjadreného pomoci barvové odchylky (AE,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (PI) tiskovych vzorkii papiru 34 potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy
Epple Premium Print

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp: o AEp: O AEop o AEp 9 AEpen cAEpen O Pl oPI
[h] strané
1 Si 9,201 0,275 5,442 0,103 3,759 0,286 0,408 0,020
2 Si 9,326 0,355 5,464 0,132 3,863 0,378 0,413 0,027
3 Si 9,387 0,420 5,598 0,179 3,789 0,390 0,403 0,027
24 Si 8,976 0,403 5,333 0,164 3,643 0,423 0,405 0,032
1 Sz 10,018 0,249 5,526 0,152 4,491 0,287 0,448 0,020
2 Sz 10,218 0,193 5,529 0,173 4,689 0,227 0,459 0,018
3 Sz 10,443 0,216 5,613 0,159 4,829 0,297 0,462 0,021
24 Sa 9,963 0,219 5,370 0,152 4,593 0,251 0,461 0,018

Tabulka 40: Primérné hodnoty prorazeni tiskové barvy vyjadreného pomoci barvové odchylky (AE,,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (Pl) tiskovych vzorkii papiru 34 potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy
Epple Premium Print

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp O AEp: O AEqp o AEop O AEpen o AEpen 0PI oPl
[h] strané
1 S1 12,676 0,548 4,963 0,093 7,713 0,566 0,608 0,018
2 Si 10,057 0,925 4,541 0,125 5,516 0,892 0,545 0,038
3 Si 11,067 0,931 5,242 0,114 5,826 0,928 0,524 0,038
24 S1 12,460 1,099 5,345 0,124 7,115 1,104 0,568 0,036
1 Sa 11,640 0,623 5,048 0,100 6,592 0,626 0,565 0,024
2 Sz 11,562 0,563 4,643 0,116 6,919 0,597 0,597 0,023
3 S2 12,324 0,506 5,343 0,113 6,981 0,509 0,566 0,019
24 Sz 14,384 0,708 5,391 0,117 8,993 0,682 0,625 0,018
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Tabulka 41: Prumérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyjadieného pomoci barvoveé odchylky (AE,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (PI) tiskovych vzorkii papiru 3B potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy
Epple Premium Print

Doba po Tisk

Vytisknlltl’ na 174 AEpl O'AEpt 174 AEop O'AEop 174 AEpcn O'AEpen g Pl o Pl
[h] strané
1 Si 10,052 0,399 5,504 0,290 4,548 0,434 0,452 0,032
2 Si 10,114 0,517 5,589 0,192 4,524 0,596 0,446 0,037
3 Si 10,379 0,407 5,570 0,210 4,809 0,420 0,463 0,026
24 Si 10,112 0,570 5,340 0,207 4,772 0,559 0,471 0,032
1 S2 10,124 0,393 5,544 0,243 4,580 0,414 0,452 0,028
2 S2 10,379 0,549 5,631 0,277 4,749 0,534 0,457 0,033
3 S2 10,603 0,514 5,647 0,222 4,955 0,535 0,466 0,032
24 S2 10,186 0,446 5,463 0,269 4,724 0,415 0,463 0,027

Tabulka 42: Priimeérné hodnoty prorazeni tiskové barvy vyjadreného pomoci barvové odchylky (AE,,), jejich sloZek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (PI) tiskovych vzorkii papiru 3B potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy
Epple Premium Print

Doba po Tisk
Vytisknutl' na 1] AEpt O'AEpt /] AEop O-AEgp /] AEpen O'AEpen o Pl o Pl
[h] strané
1 Si 11,146 0,540 5,252 0,237 5,894 0,519 0,528 0,026
2 Si 12,517 0,472 5,850 0,181 6,667 0,452 0,532 0,019
3 Si 11,998 0,667 5,489 0,190 6,509 0,683 0,541 0,029
24 Si 14,176 0,796 5,549 0,145 8,628 0,810 0,607 0,025
1 S 12,259 0,644 5,236 0,189 7,024 0,683 0,572 0,029
2 S 13,464 0,576 5,918 0,193 7,546 0,611 0,560 0,024
3 Sz 13,167 0,739 5,539 0,247 7,628 0,858 0,578 0,035
24 Sz 14,991 0,655 5,622 0,133 9,370 0,683 0,624 0,019
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2.3.8.3 Vyhodnoceni prorazZeni tiskové barvy SunLit Legend
Tabulka 43: Prumeérné hodnoty prorazeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PT,p, PTpen) tiskovych vzorkii papiru

1 potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy SunLit Legend

Doba po

vyti[slll(]nuti naTsiil;né 0 PT,, o PTyp O PTpen 6 PTpen o PT oPT
1 Si 0,084 0,004 0,094 0,010 0,178 0,010
2 Si 0,086 0,005 0,098 0,008 0,184 0,008
3 Si 0,087 0,004 0,097 0,009 0,184 0,008
24 S 0,083 0,004 0,103 0,007 0,186 0,007
1 S 0,082 0,004 0,109 0,009 0,192 0,009
2 S 0,085 0,005 0,113 0,012 0,198 0,013
3 S 0,086 0,004 0,115 0,012 0,201 0,010
24 S 0,083 0,003 0,120 0,013 0,203 0,013

Tabulka 44: Priimérné hodnoty prordzeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PT,p, PTpen) tiskovych vzorkii papiru

1 potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy SunLit Legend

Doba po Tisk
vytisknuti na strané 0 PT,p oPT,, O PTpen o PTpen 0 PT o PT
[h]
1 S1 0,073 0,004 0,143 0,017 0,216 0,016
2 Si 0,079 0,004 0,147 0,018 0,226 0,018
3 Si 0,080 0,004 0,138 0,013 0,218 0,011
24 S1 0,089 0,002 0,190 0,015 0,279 0,015
1 Sa 0,071 0,003 0,141 0,009 0,212 0,011
2 Sa 0,076 0,004 0,139 0,013 0,215 0,012
3 S2 0,080 0,003 0,149 0,008 0,229 0,007
24 S2 0,087 0,001 0,208 0,022 0,294 0,022
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Tabulka 45: Prumeérné hodnoty prorazeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PT,p, PTpen) tiskovych vzorkii papiru

2 potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy SunLit Legend

vl;:i:s)l%nl:loti naTsiil;né 0 PT,, o PTyp O PTpen 6 PTpen 0 PT oPT
1 Si 0,041 0,004 0,038 0,011 0,079 0,010
2 Si 0,043 0,003 0,039 0,009 0,082 0,009
3 S 0,043 0,005 0,040 0,008 0,083 0,009
24 Si 0,041 0,002 0,040 0,009 0,081 0,009
1 S 0,043 0,003 0,054 0,008 0,098 0,006
2 S 0,043 0,004 0,055 0,006 0,098 0,006
3 S 0,044 0,003 0,055 0,007 0,099 0,005
24 S 0,041 0,002 0,058 0,008 0,098 0,007

Tabulka 46: Priimérné hodnoty prordzeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PT,p, PTpen) tiskovych vzorkii papiru

2 potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy SunLit Legend

Doba po Tisk
VytiSkDUti na strané 174 PTop O'PTop 174 PTpen O'PTpen o PT o PT
[h]
1 Si 0,036 0,001 0,052 0,017 0,088 0,018
2 S1 0,034 0,002 0,063 0,007 0,097 0,006
3 S1 0,039 0,004 0,058 0,007 0,096 0,007
24 S1 0,044 0,003 0,073 0,009 0,117 0,008
1 S2 0,037 0,002 0,074 0,008 0,111 0,007
2 S2 0,034 0,002 0,087 0,008 0,121 0,008
3 Sa 0,040 0,002 0,082 0,008 0,121 0,007
24 Sa 0,044 0,003 0,103 0,011 0,147 0,009
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Tabulka 47: Prumeérné hodnoty prorazeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PT,p, PTpen) tiskovych vzorkii papiru

34 potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy SunLit Legend

vl;:i:s)l%nl:loti naTsiil;né 0 PT,, o PTyp O PTpen 6 PTpen 0 PT oPT
1 Si 0,062 0,001 0,052 0,007 0,114 0,007
2 Si 0,062 0,001 0,053 0,006 0,115 0,006
3 S 0,063 0,001 0,053 0,008 0,116 0,008
24 Si 0,064 0,002 0,053 0,007 0,116 0,007
1 S 0,061 0,002 0,054 0,009 0,115 0,009
2 S 0,063 0,001 0,055 0,007 0,118 0,007
3 S 0,063 0,002 0,057 0,009 0,120 0,008
24 S 0,064 0,002 0,055 0,007 0,119 0,007

Tabulka 48: Priimérné hodnoty prordzeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PT,p, PTpen) tiskovych vzorkii papiru

34 potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy SunLit Legend

Doba po

vytisknuti naTs;il;né 0 PT,, o PTop O PTpen 6 PTpen 0 PT o PT
[h]

1 Si 0,050 0,001 0,089 0,007 0,140 0,008

2 Si 0,049 0,003 0,095 0,007 0,144 0,006

3 Si 0,054 0,002 0,078 0,005 0,132 0,004

24 Si 0,061 0,002 0,080 0,006 0,142 0,006

1 S 0,051 0,001 0,089 0,006 0,140 0,007

2 S 0,053 0,003 0,089 0,008 0,142 0,008

3 S> 0,139 0,006 0,086 0,007 0,225 0,009

24 S> 0,062 0,002 0,110 0,006 0,172 0,005
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Tabulka 49: Prumeérné hodnoty prorazeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PT,p, PTpen) tiskovych vzorkii papiru

3B potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy SunLit Legend

vl;:i:s)l%nl:loti naTsiil;né 0 PT,, o PTyp O PTen & PTpen 0 PT oPT
1 Si 0,059 0,002 0,052 0,007 0,110 0,006
2 Si 0,061 0,003 0,051 0,005 0,111 0,006
3 Si 0,061 0,002 0,051 0,007 0,112 0,007
24 Si 0,063 0,003 0,050 0,009 0,113 0,009
1 Sz 0,060 0,002 0,065 0,005 0,125 0,005
2 Sz 0,062 0,003 0,066 0,004 0,128 0,005
3 S 0,061 0,003 0,068 0,005 0,129 0,005
24 S 0,062 0,003 0,067 0,007 0,129 0,006

Tabulka 50: Priimérné hodnoty prordzeni tiskové barvy (PT) a jeho slozek (PTop, PTpen) tiskovych vzorkii papiru

3B potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy SunLit Legend

Doba po Tisk
VytiSkDUti na strané (7] PTop o PTy 7] PTpen o PTpen 9 PT o PT
[h]
1 Si 0,049 0,002 0,079 0,005 0,128 0,004
2 Si 0,052 0,002 0,078 0,005 0,129 0,005
3 Si 0,054 0,002 0,067 0,007 0,121 0,006
24 Si 0,062 0,003 0,098 0,005 0,160 0,004
1 Sz 0,050 0,001 0,078 0,004 0,128 0,005
2 Sz 0,056 0,002 0,092 0,021 0,148 0,022
3 Sz 0,054 0,003 0,091 0,007 0,145 0,005
24 Sz 0,062 0,002 0,109 0,009 0,171 0,009
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Tabulka 51: Prumérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyjadieného pomoci barvoveé odchylky (AE,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (PI) tiskovych vzorkii papiru 1 potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy
SunLit Legend

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp: o AEp: O AEop o AEp 9 AEpen cAEpen O Pl oPI
[h] strané
1 Si 14,698 0,661 6,468 0,347 8,230 0,716 0,559 0,029
2 Si 15,177 0,946 6,680 0,380 8,497 0,918 0,559 0,030
3 Si 15,314 0,778 6,701 0,301 8,612 0,926 0,561 0,035
24 Si 15,623 0,883 6,545 0,246 9,078 0,826 0,580 0,023
1 Sz 13,644 0,696 6,529 0,294 7,116 0,716 0,521 0,030
2 Sz 14,120 0,560 6,711 0,354 7,409 0,600 0,524 0,029
3 Sz 14,097 0,581 6,805 0,349 7,293 0,699 0,516 0,033
24 Sz 14,292 0,507 6,537 0,309 7,755 0,505 0,542 0,023

Tabulka 52: Primérné hodnoty prorazeni tiskové barvy vyjadreného pomoci barvové odchylky (AE,,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (Pl) tiskovych vzorkii papiru 1 potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy
SunLit Legend

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp O AEp: O AEqp o AEop O AEpen o AEpen 0PI oPl
[h] strané
1 S1 16,311 0,801 5,763 0,223 10,549 0,690 0,646 0,014
2 Si 16,566 0,847 6,152 0,308 10,414 0,920 0,628 0,028
3 Si 17,458 0,474 6,525 0,244 10,933 0,495 0,626 0,016
24 S1 21,866 1,438 6,795 0,089 15,071 1,477 0,688 0,022
1 Sa 16,623 1,128 6,080 0,211 10,542 1,092 0,633 0,024
2 S2 17,451 1,254 6,480 0,279 10,972 1,250 0,627 0,030
3 S2 16,573 0,465 6,561 0,276 10,012 0,528 0,604 0,019
24 S2 20,892 0,933 6,962 0,161 13,930 0,962 0,666 0,017
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Tabulka 53: Prumérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyjadieného pomoci barvoveé odchylky (AE,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (PI) tiskovych vzorkii papiru 2 potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy
SunLit Legend

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp: o AEp: O AEop o AEp 9 AEpen cAEpen O Pl oPI
[h] strané
1 Si 7,773 0,760 4,654 0,318 3,120 0,813 0,396 0,075
2 Si 7,951 0,652 4,811 0,239 3,139 0,643 0,391 0,055
3 Si 8,007 0,679 4,803 0,355 3,204 0,638 0,397 0,058
24 Si 7,861 0,687 4,738 0,132 3,123 0,651 0,393 0,051
1 Sa 9,147 0,434 4,797 0,253 4,350 0,574 0,474 0,043
2 Sz 9,155 0,469 4,771 0,270 4,384 0,468 0,478 0,033
3 Sz 9,225 0,387 4,877 0,243 4,347 0,535 0,470 0,041
24 Sz 9,122 0,569 4,719 0,146 4,402 0,634 0,480 0,042

Tabulka 54: Primérné hodnoty prorazeni tiskové barvy vyjadreného pomoci barvové odchylky (AE,,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (Pl) tiskovych vzorkii papiru 2 potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy
SunLit Legend

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp O AEp: O AEqp o AEop O AEpen o AEpen 0PI oPl
[h] strané
1 S1 8,706 0,413 8,666 0,065 0,040 0,432 0,002 0,052
2 Si 8,969 0,477 4,153 0,130 4,816 0,544 0,535 0,034
3 Si 8,890 0,499 4,484 0,282 4,406 0,551 0,494 0,040
24 S1 10,327 0,605 4,894 0,178 5,432 0,620 0,525 0,032
1 Sa 10,069 0,535 8,662 0,091 1,407 0,516 0,138 0,046
2 S2 10,753 0,586 4,171 0,138 6,582 0,613 0,611 0,026
3 S2 10,801 0,496 4,619 0,219 6,181 0,596 0,571 0,031
24 Sz 12,529 0,655 4,962 0,198 7,567 0,772 0,603 0,031
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Tabulka 55: Prumérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyjadreného pomoci barvové odchylky (AE,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (PI) tiskovych vzorkii papiru 34 potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy
SunLit Legend

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp: o AEp: O AEop o AEp 9 AEpen cAEpen O Pl oPI
[h] strané
1 Si 9,523 0,568 5,443 0,095 4,079 0,569 0,426 0,036
2 Si 9,594 0,452 5,509 0,071 4,085 0,472 0,424 0,031
3 Si 9,664 0,595 5,582 0,064 4,082 0,611 0,420 0,039
24 Si 9,654 0,499 5,627 0,159 4,027 0,554 0,415 0,039
1 Sa 9,686 0,661 5,396 0,135 4,290 0,730 0,440 0,047
2 Sz 9,916 0,496 5,564 0,105 4,352 0,504 0,438 0,029
3 Sz 10,033 0,581 5,561 0,136 4,472 0,670 0,444 0,041
24 Sa 9,874 0,547 5,652 0,127 4,222 0,549 0,426 0,033

Tabulka 56: Primérné hodnoty prorazent tiskové barvy vyjadreného pomoci barvové odchylky (AE,,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (Pl) tiskovych vzorkii papiru 34 potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy
SunLit Legend

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp O AEp: O AEqp o AEop O AEpen o AEpen 0PI oPl
[h] strané
1 S1 11,418 0,449 4,432 0,123 6,986 0,357 0,612 0,009
2 Si 11,723 0,460 4,137 0,270 7,587 0,660 0,646 0,034
3 Si 10,669 0,318 4,695 0,160 5,973 0,393 0,559 0,022
24 S1 11,481 0,477 5,409 0,116 6,072 0,465 0,528 0,021
1 Sa 11,418 0,449 4,487 0,104 6,932 0,438 0,607 0,017
2 S2 11,527 0,612 4,639 0,220 6,888 0,572 0,597 0,023
3 S2 11,208 0,437 4,660 0,199 6,548 0,542 0,583 0,028
24 Sz 13,722 0,363 5,444 0,119 8,278 0,423 0,603 0,016
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Tabulka 57: Prumérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyjadieného pomoci barvoveé odchylky (AEy,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (PI) tiskovych vzorkii papiru 3B potisknutych mnozstvim 0,2 ml tiskové barvy
SunLit Legend

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp: o AEp: O AEop o AEp 9 AEpen cAEpen O Pl oPI
[h] strané
1 Si 9,182 0,465 5,195 0,159 3,987 0,488 0,433 0,035
2 Si 9,237 0,494 5,334 0,210 3,902 0,435 0,421 0,028
3 Si 9,330 0,537 5,406 0,173 3,924 0,552 0,419 0,036
24 Si 9,459 0,630 5,633 0,252 3,826 0,723 0,402 0,052
1 Sz 10,400 0,357 5,351 0,174 5,049 0,438 0,485 0,027
2 Sz 10,559 0,377 5,460 0,220 5,099 0,338 0,483 0,020
3 Sz 10,716 0,329 5,454 0,198 5,262 0,396 0,491 0,025
24 Sz 10,644 0,430 5,583 0,257 5,060 0,537 0,474 0,034

Tabulka 58: Primérné hodnoty prorazeni tiskové barvy vyjadreného pomoci barvové odchylky (AE,,), jejich slozek
(AEpen, AE,p) a penetracniho indexu (Pl) tiskovych vzorkii papiru 3B potisknutych mnozstvim 0,35 ml tiskové barvy
SunLit Legend

Doba po Tisk
vytisknuti na O AEp O AEp: O AEqp o AEop O AEpen o AEpen 0PI oPl
[h] strané
1 S1 10,423 0,318 4,345 0,154 6,078 0,367 0,583 0,021
2 Si 10,488 0,358 4,512 0,145 5,976 0,365 0,569 0,018
3 Si 9,927 0,451 4,703 0,144 5,224 0,515 0,525 0,029
24 S1 12,765 0,332 5,536 0,244 7,229 0,369 0,566 0,020
1 Sa 10,388 0,351 4,442 0,104 5,946 0,433 0,572 0,024
2 Sz 11,281 0,405 4,826 0,163 6,455 0,456 0,572 0,023
3 S2 11,704 0,417 4,750 0,230 6,954 0,472 0,594 0,024
24 S2 13,606 0,632 5,594 0,155 8,012 0,674 0,588 0,024

Hodnoty celkového prorazeni tiskové barvy (P71 AE);) pti tisku barvou Brancher LOGO 18000
rostou s dobou po tisku na vSech typech papiru a pii obou dévkach tiskové barvy. U barvy
SunLit Legend je chovani vétSinou stejné jako u barvy Brancher LOGO 18000. Pti tisku barvou
Epple Premium Print pii ddvkovani 0,2 ml barvy byly po 24 hodinach naméteny nizsi hodnoty
prorazeni tiskové barvy nez pii méfeni v kratSich intervalech po tisku.

Hodnoty proraZeni tiskové barvy ovlivnéné opacitou papiru (PTo, a AE,) se v zavislosti
na dob€ po tisku prakticky neméni, zmény nastavaji u slozky prordzeni ovlivnéné penetraci
tiskové barvy (PTpen a AEpen).

Pro dalsi hodnoceni byly pouzity hodnoty proraZeni tiskové barvy stanovené na zaklad¢ méteni
provadénych 24 hodin po tisku.
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2.3.8.4 Porovnani metod hodnoceni proraZeni tiskové barvy — PT, AE

Pro porovnani metod testovani byly vytvoteny grafy 3, 4, 5, 6, 7, 8,9, 10. Do grafi 3, 5, 7, 9
byly zaneseny primérné hodnoty proraZeni tiskové barvy (PT), grafy 4, 6, 8, 10 zobrazuji
pramérné hodnoty prorazeni tiskové barvy vyjadiené pomoci barvové odchylky
(4Ep) stanovené na zaklad¢é méteni provadénych 24 hodin po tisku.

Graf 3: Primérné hodnoty prorazeni tiskové barvy (PT) testovanych papiri pri tisku na stranu S; s mnozstvim
tiskové barvy 0,2 ml davkované do rozvalovaci jednotky
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Graf 4: Primérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyjadrené pomoci barvové odchylky (AE,,) testovanych papirii
Ppri tisku na stranu S; s mnozstvim tiskové barvy 0,2 ml davkované do rozvalovaci jednotky
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Graf 5: Priumérné hodnoty prordzeni tiskové barvy (PT) testovanych papirii pri tisku na stranu S» s mnozstvim
tiskové barvy 0,2 ml davkované do rozvalovaci jednotky
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Graf 6: Primérné hodnoty prorazeni tiskové barvy vyjadiené pomoci barvové odchylky (AE,,) testovanych papirii
Dpri tisku na stranu S> s mnozstvim tiskové barvy 0,2 ml davkované do rozvalovaci jednotky
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Graf 7: Primeérné hodnoty prorazeni tiskové barvy (PT) testovanych papiri pri tisku na stranu S; s mnozstvim
tiskové barvy 0,35 ml davkované do rozvalovaci jednotky
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Graf 8: Primérné hodnoty prorazeni tiskové barvy vyjadiené pomoci barvové odchylky (AE,,) testovanych papirii
pri tisku na stranu S; s mnozZstvim tiskové barvy 0,35 ml davkované do rozvalovaci jednotky
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Graf 9: Primeérné hodnoty prorazeni tiskové barvy (PT) testovanych papiri pri tisku na stranu S» s mnozstvim
tiskové barvy 0,35 ml davkované do rozvalovaci jednotky
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Graf 10: Prumérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyjadrené pomoci barvové odchylky (AEy) testovanych papirii
pri tisku na stranu S> s mnozstvim tiskové barvy 0,35 ml davkované do rozvalovaci jednotky
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Z grafl je patrné, Ze obé metody hodnoceni méfenim svételného Cinitele odrazu i barvoveé
odchylky davaji stejné vysledky. Stejn¢ tomu bylo i pfi porovnani jednotlivych slozek prorazeni
tiskoveé barvy PTop a AEsp @ PTpen a AEpen.

Pro dalsi hodnoceni byly tedy pouzity pouze hodnoty PT zalozené na méteni svételného Cinitele
odrazu. M¢éteni barvové odchylky bylo dale vyuzito pro hodnoceni penetracniho indexu.
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2.3.8.5 Vliv davkovaného mnozstvi barvy (0,2 a 0,35 ml) na hodnoty proraZeni
tiskové barvy a penetra¢niho indexu

Pro posouzeni vlivu ddvkovaného mnozstvi barvy na hodnoty celkového prordzeni byly
vytvoteny grafy 11 a 12. Do grafti byly zaneseny priumérné hodnoty prorazeni tiskové barvy
(PT) stanovené na zakladé méteni provadénych 24 hodin po tisku.

Graf 11: Primérné hodnoty prorazeni tiskové barvy vyjadiené pomoci PT testovanych papirii pri tisku na stranu
S1 s mnozstvim tiskové barvy 0,2 ml a 0,35 ml davkované do rozvalovaci jednotky
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Graf 12: Prumérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyjadiené pomoci PT testovanych papiri pri tisku na stranu
S> s mnozstvim tiskové barvy 0,2 ml a 0,35 ml davkované do rozvalovaci jednotky
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Grafy 11 a 12 ukazuji, Ze davkované mnozstvi barvy ovliviiuje hodnoty prorazeni tiskové barvy
nejen z hlediska velikosti hodnot (pfi vysS§im davkovani tiskové barvy jsou hodnoty prorazeni
vEtsi), ale na nékterych druzich papiru bylo dosazeno odlisnych vysledki pti davkovani 0,2 ml
a 0,35 ml.

Nejvyssich hodnot prorazeni bylo ve vSech ptipadech dosazeno pii tisku barvou Brancher
LOGO 18000.

Pti tisku na sitovou stranu (S1) s mnozstvim barvy 0,35 ml bylo nizSich hodnot dosazeno
pii tisku barvou Epple Premium Print a nejnizSich pfi tisku barvou SunLit Legend. Pti tisku
na sitovou stranu (S1) s mnozstvim barvy 0,2 ml v§ak bylo na papirech 1 a 3A dosazeno vyssiho
prorazeni nez pii tisku barvou Epple Premium Print.

Pti tisku na rubovou stranu (Sz) s mnozstvim barvy 0,35 ml bylo u papiru 1 dosazeno vyssich
hodnot prorazeni pfi tisku barvou SunLit Legend, pii mnoZstvi 0,2 ml vSak s barvou Epple
Premium Print. Pfi tisku na papir 3B bylo pfi mnozstvi barvy 0,35 ml dosazeno vysSich hodnot
proraZeni pfi tisku barvou Epple Premium Print, pfi mnozstvi 0,2 ml jsou hodnoty prorazeni
u obou barev témét stejné.

Pro vyhodnoceni slozky prordzeni tiskové barvy ovlivnéné opacitou papiru (P7op) byly
vytvofeny grafy 13 a 14. Do grafii byly zaneseny prumérné hodnoty PT,, stanovené na zaklad¢
méteni provadénych 24 hodin po tisku.

Graf'13: Primérné hodnoty proradzeni tiskové barvy ovlivnéné opacitou papiru (PT,p) testovanych papiri pri tisku
na stranu Sy s mnozstvim tiskové barvy 0,2 ml a 0,35 ml davkované do rozvalovaci jednotky
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Graf 14: Priimérné hodnoty proradzeni tiskové barvy ovlivnéné opacitou papiru (PT.,) testovanych papirii pri tisku
na stranu S> s mnozstvim tiskove barvy 0,2 ml a 0,35 ml davkované do rozvalovaci jednotky
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Z grafl je patrné, ze na rozdil od celkové hodnoty prorazeni je slozka prordzeni ovlivnéna
opacitou papiru minimaln€ ovlivnéna jak mnoZzstvim davkované barvy, tak jejim typem.
Pro davkované mnozstvi 0,35 ml bylo dosazeno o néco vyssich hodnot P75, coz souvisi s vyssi
hodnotou optické hustoty tisku, které bylo pfi tomto mnoZzstvi barvy dosazeno. Hodnoty P75,
souviseji s opacitou papiru. Nejnizsi opacitu mél papir 1, na kterém bylo dosazeno nejvyssich
hodnot PT7,p. Nejvyssi opacitu a nejnizs$i hodnoty PT,, vykazoval papir 2. Dalsi dva papiry 3A
a 3B mély opacitu jen o malo nizsi nez papir 2, presto vykazuji znateln€ vyssi hodnoty P75,
coz napovida tomu, Ze opacita papiru neni jedina vlastnost, ktera hodnoty P7,, ovliviiyje.
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Pro vyhodnoceni slozky prorazeni tiskové barvy ovlivnéné penetraci slozek tiskové barvy
do papiru (PTpen) byly vytvoteny grafy 15 a 16. Do grafl byly zaneseny primérné hodnoty
PT)e, stanovené na zakladé méteni provadénych 24 hodin po tisku.

Graf 15: Primérné hodnoty prordzZeni tiskové barvy ovlivnéné penetraci sloZek tiskové barvy do papiru (PTpen)
testovanych papirii pri tisku na stranu S; s mnozstvim tiskove barvy 0,2 ml a 0,35 ml davkované do rozvalovaci
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Graf 16: Primérné hodnoty prordzeni tiskové barvy ovlivnéné penetraci slozek tiskové barvy do papiru (PTpen)

testovanych papirii pri tisku na stranu S> s mnozstvim tiskové barvy 0,2 ml a 0,35 ml davkované do rozvalovaci
Jednotky
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Porovnanim s grafy 11 a 12 je patrné, Ze chovani penetracni slozky prorazeni tiskové barvy
vykazuje stejnou tendenci jako celkové prorazeni tiskové barvy.
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Pro vyhodnoceni penetracniho indexu (PI) byly vytvoteny grafy 17 a 18. Do grafii byly
zaneseny prumérné hodnoty P/ stanovené na zédklad€ méteni provadénych 24 hodin po tisku.

Graf'17: Priimérné hodnoty penetracniho indexu (PI) testovanych papirii pri tisku na stranu S; s mnoZstvim tiskové
barvy 0,2 ml a 0,35 ml davkované do rozvalovaci jednotky
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Graf'18: Priitmérné hodnoty penetracniho indexu (Pl) testovanych papirii pri tisku na stranu S»> s mnoZstvim tiskové
barvy 0,2 ml a 0,35 ml davkované do rozvalovaci jednotky
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Porovnanim s grafy 11, 12, 15 a 16 je patrné, Ze chovani penetracniho indexu vykazuje stejnou
tendenci jako celkové prorazeni tiskové barvy a penetracni slozka prorazeni tiskové barvy.
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ZAVER

Prorazeni tiskové barvy negativné ovlivituje kvalitu tisku. Na tento jev musi byt bran ohled
predevsim u potiskovanych materili, jako jsou napiiklad tenké tiskové papiry, u kterych je
mozné z diivodu jejich nizké plosné hmotnosti o¢ekavat vétsi miru prordzeni tiskové barvy.
Cilem této prace bylo zhodnotit vliv tiskové barvy na jeji prorazeni na tenkych tiskovych
papirech. Pro testovani byly pouzity tfi druhy archovych ofsetovych barev — Brancher LOGO
18000, Epple Premium Print a SunLit Legend. Tiskové barvy byly procesni cerné, byly
oznaceny jako ekologické. Déle byly pouzity ¢tyfi druhy tenkych tiskovych papirt s ploSnou
hmotnosti 40 g/m?. Druh a vlastnosti potiskovaného materialu ovliviiuji prorazeni tiskové
barvy, proto byly testované papiry podrobeny testovani jejich vlastnosti jako je drsnost PPS,
tloustka, opacita a tiskova penetrace.

Pro hodnoceni prordzeni tiskové barvy existuje fada metod. V této praci byla vyuzita metoda
podle Mékinnena, jehoz hodnoceni vychazi znormy SCAN-P 36:02 zalozené na méfeni
svételného Cinitele odrazu a z métfeni barvové odchylky AE. Obé tyto metody hodnoti proraZeni
tiskové barvy sohledem na slozku prorazeni tiskové barvy, kterou ovliviluje opacita
potiskovaného papiru a slozku, kterd je ovlivnéna penetraci slozek tiskové barvy do papiru.
Porovnanim obou metod hodnoceni se zjistilo, ze davaji stejné vysledky, coz se ocekavalo,
protoze tisk byl provadén cernou barvou na bily papir, rozdily v bélosti papiru se neprojevily
vyraznéj$i zménou barevnosti, ktera by ovlivnila hodnoty prorazeni tiskové barvy.

Prorazeni tiskové barvy bylo hodnoceno 1, 2, 3 a 24 h po vytisténi vzorkd. Hodnoty celkového
prorazeni tiskové barvy pfi tisku barvou Brancher LOGO 18000 a SunLit Legend vétSinou
rostly s dobou po tisku. Pfi tisku barvou Epple Premium Print pfi ddvkovani 0,2 ml barvy byly
po 24 hodindch naméfeny nizs§i hodnoty prordzeni tiskové barvy nez pii méfeni v kratsich
intervalech po tisku.

Hodnoty prorazeni tiskové barvy ovlivnéné opacitou papiru se v zavislosti na dob¢ po tisku
prakticky neménily, ke zméné dochézelo u slozky proraZeni ovlivnéné penetraci slozek tiskové
barvy do papiru.

Na zéklad¢ vySe uvedenych vysledk byla dal$i hodnoceni provedena s vyuZitim hodnot
proraZeni tiskové barvy ziskanych méfenim svételného Cinitele odrazu (P7) 24 hodin po tisku.
Test prorazeni tiskové barvy byl provadén v souladu s normou /IGT w43/68, podle které je
do barevnikov¢ jednotky davkovano mnozstvi tiskoveé barvy 0,35 ml. Hodnoty optické hustoty
tisku se pohybovaly v rozmezi 1,2-1,5 podle typu papiru. Tyto hodnoty vyrazn& piesahu;ji
hodnoty optické hustoty dosahované pfi redlném tisku, proto byla pro pfiblizeni mnozstvi
pfenesené tiskové barvy podminkdm praxe vytisténa dalsi sada tiskovych vzorkt pii davkovani
0,2 ml barvy. Podle o¢ekavani byly hodnoty prorazeni pti vétsim davkovaném mnoZstvi barvy
vy$si, v nékterych piipadech viak bylo dosaZeno jinych pomérnych vysledki pii ddvkovaném
mnozstvi 0,2 a 0,35 ml. Vysledky testu podle normy /GT w43/68 nemuseji tedy vzdy korelovat
s hodnotami dosazenymi pii redlném tisku.

Nejvyssich hodnot prorazeni tiskové barvy bylo u vSech typta papiru dosazeno pfi tisku barvou
rychlosti, pfi mnozstvi barvy 0,35 ml vykazoval tisk touto barvou nejvyssi hodnoty optické
hustoty. Barva je od vyrobce oznacena jako vysoce pigmentovana. Dosahovala nejvyssich
hodnot penetracniho indexu. Vyrazné proraZeni se projevilo pfedev§im na papiru 1, u kterého
vysokd hodnota drsnosti a mérného objemu zplsobuji vysoké hodnoty slozky prordzeni
ovlivnéné penetraci slozek barvy do papiru a nizka opacita ovliviiuje 1 vysoké hodnoty slozky
prorazeni ovlivnéné opacitou papiru.

Dalsi dvé barvy vykazovaly nizsi, vétSinou velice podobné hodnoty proraZeni. Konkrétni
hodnoty se lisily v zavislosti na typu a strané€ papiru a mnozstvi davkované barvy. Barva Epple
Premium Print vykazovala nejvyssi hodnoty viskozity pfi nekonecné smykové rychlosti, z toho
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divodu by méla méné penetrovat do struktury papiru. Pfi tisku barvou SunLit Legend bylo
na jednotlivych papirech, které se u ostatnich barev projevily (pfi tisku na papiry s nizsi drsnosti
a mérnym objemem bylo dosazeno vysSich hodnot optické hustoty tisku). Da se tedy
predpokladat, ze pfestoze je barva vyrobcem oznaCena jako vysoce pigmentovana, obsah
pigmentti zde neni tak vysoky jako v ptipad¢ dvou dalSich barev.

Jako nejvhodné;jsi pro potisk tenkych natiranych papiri se tedy z hodnocenych barev jevi barva
Epple Premium Print, u které pii dosaZzeni vyssi optické hustoty tisku dochazi
k porovnatelnému prordzeni tiskové barvy jako u barvy SunLit Legend. Konkrétni vysledky
jsou odvislé na konkrétnim typu papiru.
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PRILOHA A: VzorKy testovanych papira

Testovany
papir

S1

Sz
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PRILOHA B: Tiskové vzorky testovaného papiru 1

Testovana Tisk 0,2 ml barvy davkované 0,35 ml barvy davkované
tiskova barva | na strané do rozvalovaci jednotky do rozvalovaci jednotky
Brancher S
LOGO 18000 :
Brancher S
LOGO 18000 :
Epple S
Premium Print !
Epple S
Premium Print :
SunLit Legend Si
SunLit Legend Sz
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PRILOHA C: Tiskové vzorky testovaného papiru 2

Testovana Tisk 0,2 ml barvy davkované 0,35 ml barvy davkované
tiskova barva | na strané do rozvalovaci jednotky do rozvalovaci jednotky
Brancher S
LOGO 18000 :
Brancher S
LOGO 18000 :
Epple S
Premium Print !
Epple S
Premium Print :
SunLit Legend Si
SunLit Legend Sz
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PRILOHA D: Tiskové vzorky testovaného papiru 3A

Testovana Tisk 0,2 ml barvy davkované 0,35 ml barvy davkované
tiskova barva | na strané do rozvalovaci jednotky do rozvalovaci jednotky
Brancher S
LOGO 18000 :
Brancher S
LOGO 18000 :
Epple S
Premium Print !
Epple S
Premium Print :
SunLit Legend Si
SunLit Legend Sz

&3




PRILOHA E: Tiskové vzorKy testovaného papiru 3B

Testovana Strana 0,2 ml barvy davkované 0,35 ml barvy davkované
tiskova barva papiru do rozvalovaci jednotky do rozvalovaci jednotky
Brancher S
LOGO 18000 :
Brancher S
LOGO 18000 :
Epple S
Premium Print !
Epple S
Premium Print :
SunLit Legend Si
SunLit Legend Sz
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