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ANOTACE

Cilem této prace bylo vyhodnoceni prorazeni tiskové barvy na tenkych tiskovych papirech
v zavislosti na tiskovych podminkach. Prordzeni tiskovych barev bylo testovano na dvou
druzich tenkych tiskovych papirti — Bolloré prima brite, 40 g/m? a Opaque, 40 g/m? dodanych
OP papirnou. Soucasti experimentalni ¢asti je stanoveni drsnosti papiru za celem stanoveni
sitové a licové strany papiru, prorazeni tiskové barvy bylo stanoveno metodou /IGT W43/68
a 1 podle normy SCAN-P 36-02.

KLICOVA SLOVA

prorazeni tiskové barvy, tenké tiskové papiry, opticka hustota, metoda /IGT W43/68, norma
SCAN-P 36-02

TITLE

Effect of printing conditions on print-through

ANNOTATION

The aim of this work was evaluate the print thought on thin printing papers depending on the
printing conditions. The print thought was tested on two types of thin printing papers - Bolloré
prima brite, 40 g / m? and Opaque, 40 g / m? supplied by the OP paper mill. The experimental
part is the determination of paper roughness, wire and obverse side of paper, the print throught
was determined by the method /GT W43/8 and according to the standard SCAN-P 36-02.

KEYWORDS
print-through, thin printing papers, density, IGT method W43/68, standard SCAN-P 36-02



UvVOD

Tenké tiskové papiry jsou specidlnim druhem tiskovych papird. Maji plosnou hmotnost
pohybujici se v rozmezi od 25 do 60 g/m>. Nejvice se tenké tiskové papiry pouzivaji v oblasti
informacni publikace spolecn¢ s ptibalovymi letdky. S tim souvisi ur€ité pozadavky na jejich
vlastnosti. Dulezitym pozadavkem pro vyrobu piibalovych letakii je vysoka tiskova
rozliSitelnost a zarovenn schopnost vytvaret velké mnozstvi skladi pii miniméalnim objemu
slozeného archu. Casto uZivanou technologii tisku pro potisk tenkych tiskovych papiri je
ofsetovy tisk (archovy i kotoucovy).

Pokud je tisk viditelny 1 na rubové strané papiru, dochazi k prorazeni tiskové barvy. Prordzeni
tiskové barvy je tedy ovlivnéno vlastnostmi potiskovaného papiru tak i tiskovymi podminkami.

Cilem této prace bylo zjistit, do jaké miry ovlivni podminky tisku hodnoty prorézeni tiskové
barvy. Pro testovani byly zvoleny dva typy tenkych tiskovych papird, jeden s vysokou hodnotou
prorazeni tiskové barvy (Bolloré prima brite) a druhy s nizkou hodnotou prorazeni tiskové
barvy (Opaque).
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK
OZP Opticky zjasiujicich prostredky
BPB Bolloré prima brite

OPQ Opaque
Si Sitova strana
S Licova strana

PPS  Parker Print Surf

PT  Prorazeni tiskové barvy



1. TEORETICKA CAST

1.1 Papir

Papir, je soudrznd vrstva pfevazné rostlinnych vldken celulézového plvodu, které jsou
vzajemn¢ vazany vodikovymi vazbami. Papirovy list se tvofi naplavenim vodni suspenze
vlaken na jemné sito, zplsténim, odvodnénim a vysusenim. Papir je material o plosné hmotnosti
do 150 g/m>.

1.2 Struktura papiru

1.2.1 Vlaknina

Hlavni surovinou pro vyrobu papiru je vldknina ze dfeva. Pfidavnymi latkami upravujici
vlastnosti papiru jsou plnidla, klizidla, barviva a pomocné prostiedky.

Papirenské vlakniny se vyrabéji z vlaknovin, které se dé€li podle pivodu na rostlinné (stromy
jehli¢naté, stromy listnaté, bavlna, len, konopi, bambus, rdkos, sldma), zivoc¢isné (vlna),
mineralni (azbest, ¢edic, sklo, keramika, kovy) a syntetické (viskoza, acetat celulozy, polyamid,
polyester, polypropylen, polyvinylalkohol).

Vléknina ze dfeva se sklada ze tfech zékladnich slozek — celul6zy, hemicelulozy a ligninu.

1.2.2 Celuloza

Celuldza je chemicky gluk6zovy polysacharid (CsH100s)a vytvarejici pfimé nevétvici se fetézce
z opakujicich se jednotek celobidzy. Jednotlivé makromolekuly celuldzy jsou Caste¢né volné
a Castecné pravideln¢ usporadané a vytvareji mikrofibrily, které jsou dale uspotadany do fibril
tvoticich buné€nou sténu vlaken rostlin a diev. Celuldza tvoti az 50 % hmoty dieva. [2]

1.2.3 Hemiceluldoza

Hemiceluloza je heteropolysacharid, jehoZz zakladni fetézce se skladaji z pentdz a hexoz.
Pti vyrobé papiru se uplatituji jeji fyzikalné-chemické vlastnosti, protoZze ma jako celuldza
vlaknity charakter, ktery pozitivné ovliviiuje vztah vldken k vodé pfedevsim bobtnani a mleti.
Hemiceluloza tvoii asi 20 % hmoty dieva. [2]

1.2.4 Lignin

Lignin je amorfni makromolekularni latka nevldknitého charakteru. Jeho makromolekula se
sklada z fenylpropanovych strukturnich jednotek. Lignin vypliiuje sténu buiiky a dodava dievu
pevnost a odolnost. M nepoldrni charakter a jeho obsah ve vlaknech je z papirenského hlediska
nezadouci. ZhorSuje smacitelnost, vazebnou schopnost a tim také pevnostni vlastnosti.
Ptitomnost ligninu zhorSuje bélost papiru a zptsobuje rychlejsi starnuti. [2]
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1.2.5 Plnidla

Plnidla zajist'uji ¢astecné zaplnéni prostoru mezi vlakny. Nejcastéji pouzivana plnidla jsou bilé
mineralni prasky (kaolin, uhliCitan vapenaty a titanova b¢loba), které zlepsSuji strukturu
1 optické vlastnosti papiru (bélost a opacita). Vedle piiznivych vlastnosti se soucasn¢ projevuji
1 negativni ucinky plnéni (zvyseni prasivosti, snizeni pevnostnich vlastnosti papiru). U plnidel
se sleduje jejich bélost a Cistota, velikost a tvar Castic, index lomu ¢astic a jejich distribuce.
Vétsina plnidel ma zaporny elektrokineticky potencial jako vlédkna, tudiz je potfeba je na vlakna
fixovat. [1; 2]

1.2.6 Klizidla

Odolnost papiru proti pronikani vody do jeho struktury se zvysuje klizenim. Pii styku s vodou
je nejprve smacen povrch papiru a vzapéti dochézi k jeji penetraci do struktury papiru. Tim se
méni rozmér papiru a dochédzi k jeho zvinéni a ztraté mechanickych vlastnosti. Pro kliZeni
papiru se pouzivaji pryskyfi¢na nebo reaktivni klizidla. Klizeni se provadi ptidavkem klizidel
do hmoty papiroviny nebo upravou jiz hotového papiru. [1]

1.2.7 Pomocné prostiedky

K papirovin€ se mohou piidavat latky, které ovliviiuji findlni vlastnosti papiru. Do papiroviny
se pridavaji v malych davkach opticky zjasnujici prostiedky, odpénovace, dispergatory,
prostiedky pro zlepSeni pevnosti papiru, mekkosti a pruznosti. [2]

1.3 Technologie vyroby papiru

1.3.1 Pfiprava vlakniny

Vlaknina se ziskava z rostlin a dieva. Podle zplisobu ziskéani vlaken z dievni tkané rozliSujeme
nasledujici typy vlaknin.

a) Dievovina je vlaknina, kterd je uvolnéna ze dfeva mechanickou cestou napft. brouSenim
polen dfeva na brusném kameni nebo rafinaci Stépek dieva. Podle zpiisobu vyroby
rozliSujeme brusnou dfevovinu, rafinérovou dfevovinu, hnédou dievovinu nebo
tlakovou dievovinu. ProtoZe k uvoliiovani vldken dochazi mechanickym plisobenim
ziskavaji se tyto vldkniny s vysokym vytézkem nad 85 hmot. %. VIdkniny se ziskavaji
beze zmény chemického sloZeni vlaken, pouze u hnédé dievoviny pafenim dieva
dochazi k plastifikaci ligninu. Vldkna jsou kratka, uvoliiovana ve svazcich s vysokym
podilem jemné drti. To spolu s vy$§im obsahem ligninu zplisobuje, Ze dievoviny
vykazuji nizsi bélost.

b) Mechanickd buni¢ina patii k vlaknindm s vytéZkem nad 80 hmot. % a ziskava se
rafinaci $tépek po predchozi plastifikaci ligninu teplem nebo chemikéliemi. Oproti
dfevoving obsahuje vetsi podil dlouhych vldken s vyssi vazebnou schopnosti.
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¢) Chemicka bunicina se ziskava delignifikacnimi postupy, pii kterych se na §tépky dieva
pusobi chemikaliemi za tepla a tlaku. Dochazi k destrukci ligninu a k jeho pfevedeni na
rozpustnou formu a jeho odstranéni do vyluhu. Uvolnénd vldkna se néasledné oddéli
mirnym mechanickym rozvldknénim. Podle zplsobu delignifikace lze rozlisit
sulfitovou buni¢inu (kysely varny postup) a sulfaitovou bunic¢inu (alkalicky varny
postup).

d) Sbérovy papir se vraci do vyroby jako odpad a podle stupné svého znehodnoceni se
op€tovné pouziva jako vlaknina pii vyrob¢ papiri, kartonii nebo lepenek. RozlisSujeme
sbér pramyslovy (odpad papiru a lepenek pii vyrobé a zpracovani v tiskdrnéch,
kniharnach atd.) a sbér komunalni (smiSeny sbérovy papir ze sbéren). [2]

1.3.2 Priprava papiroviny

Papirovina je vodna suspenze vldkniny nebo smési vlaknin upravend mlecimi stroji na vhodnou
velikost vlaken a vhodné odvodnovaci vlastnosti, opatfena plnidly, klizidly, barvivy a ostatnimi
pomocnymi latkami, tak aby z ni bylo mozno vyrobit papir pozadované¢ho druhu a jakosti.
K vyrobé papiroviny patfi: rozvlakinovani, mleti, plnéni, klizeni, barveni, pridavek dalSich
pomocnych prostiedki a tfidéni papiroviny. [1; 2]

1.3.3 Rozvlakinovani

Rozvlaknovani je pfeména odvodnéné nebo vysusené vlakniny na cerpatelnou vodnou suspenzi
rozvolnénim na mensi svazky a shluky vldken pomoci hnéteni nebo vifenim ve vodném
prostiedi. K rozvlaknéni se nejCastéji pouzivaji vitivé rozvlaknovace. [2]

1.3.4 Mleti

Mleti je mechanickad tprava vlaken v mlecich zatizenich, pfi¢emz dochazi ke zméndm rozmeéria
1 struktury vlaken. Princip mleti spociva v tom, Ze vlaknité suspenze prochéazeji mezi navzajem
se pohybujicimi nozi mleciho zafizeni. [4]

1.3.5 PInéni

rowr

PInénim se docili ¢astecného zaplnéni prostoru mezi vldkny a papir ziska rovnomérny povrch.
Plnidla mohou zlepsit strukturu papiru tak i jeho optické vlastnosti. [1]

1.3.6 KliZeni

Ptirozenou vlastnosti papiru je, Ze se pii styku s vodou smaci nejprve na povrchu a vzapéti
dochézi k penetraci kapalin do kapildrni struktury papiru. Uéinkem vlhkosti se mé&ni rozmér
papiru a dochézi ke ztrat¢ mechanickych vlastnosti. Ke zvySeni odolnosti papiru vii¢i piisobeni
vody se papir klizi. KliZeni se provadi pfidavkem klizidel do hmoty papiroviny nebo Gpravou
Jiz hotového papiru. [1;4]

16



1.3.7 Barveni

Barveni papiru se provadi jesté pted tvorbou listu (ve hmot¢) nebo jiz na hotovém papiru
(barveni pratahem lazni barviva nebo postiikem). Pouzivaji se ve vod¢ rozpustna barviva nebo
ve vod¢ nerozpustné organické pigmenty. [4]

1.3.8 Pomocné prostiredky

Do papiroviny se piidavaji dalsi pomocné latky, které ovliviuji vysledné vlastnosti papiru nebo
zpracovani papiru na papirenském stroji. [1]

1.3.9 Vyroba papiru na papirenském stroji

Papirensky stroj se déli na ¢ast mokrou, kterd obsahuje sitovou a lisovou ¢ast a dale na suchou
¢ast obsahujici susici sekci, hladici stolici a navijec. Pti formaci papiru dochazi k odstranéni
zna¢ného mnozstvi vody.

Papirovina ve form¢ velmi zfedéné vodné suspenze natékd znatokové skifiné na sito
papirenského stroje, kde dochazi k odstranéni znaéného mnozstvi vody (obsah susiny 20 %).

Dale papir postupuje do lisové Casti papirenského stroje. Papirensky pas neseny odvodinovacimi
plsténci prochézi lisy, kde dochazi k dalSimu odvodnéni mechanickym tlakem véalct (obsah
susiny 40 %).

V susSici ¢asti se z pasu papiru odstranuje zbyla ¢ast vody odpafenim pomoci tepla (obsah susiny
95 %). [1]

1.4 Vlastnosti papiru

1.4.1 VSeobecné vlastnosti papiru

Plo$na hmotnost papiru

Plo$nd hmotnost papiru je hmotnost jednotkové plochy ploSného materidlu. Mé&fi se po
klimatizaci (23 + 1 °C, vlhkost 50 + 2 %) a udava se v g/m>. Ke stanoveni plo§né hmotnosti se
v praxi pouzivaji kvadrantové vahy. [2]
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Tloust’ka papiru

Tloustka papiru je kolmd vzdalenost protilehlych povrchii papiru pii stlaceni tlakem
95+ 10 kPa. Udavda se vmm nebo v pum. Ke zméfeni tlouStky papiru se pouzivaji
tloustkomeéry. [2]

Objemova hmotnost papiru

Objemova hmotnost papiru je hmotnost jednotky objemu udavana v g/cm® nebo kg/m’.
Vzhledem k tomu, ze papir je nehomogenni material obsahujici vlaknité a nevladknité pevné
slozky a cast objemu (pory) vypliuje vzduch, lze pomoci tohoto ukazatele nepiimo
charakterizovat miru porovitosti papiru. [2]

Mérny objem

Mérny objem se stanovuje jako pomér tloustky a plogné hmotnosti. Ud4va se v em®/g. [1]

Smér vyroby papiru

Smér vyroby papiru rozliSujeme podle pohybu sita papirenského stroje. Podélny smér vyroby
je smér papiru rovnobézny s pohybem sita. Pfi¢ny smér vyroby je smér papiru kolmo, napfic¢
sméru pohybu sita. Pfi stanoveni sméru vyroby papiru se ze vzorkovych archti vyfiznou dva
zkuSebni prouzky (15 mm Siroké a 150 mm dlouhé¢) navzéjem kolmo tak, aby jejich rozmérové
strany byly rovnobézné s rozmérovymi stranami zkouSenych archli. Oba prouzky papiru se
uchopi na koncich mezi palec a ukazovacek ruky a nakloni do vodorovné polohy. Potom se
ruka v zapésti otoCi a oba prouzky se nakloni do vodorovné polohy na druhou stranu, takze se
spodni prouzek dostane nahoru. Prouzek vytiznuty v pticném sméru vyroby se bude vice ohybat
a vychylovat z vodorovné polohy. [2]

Draha papiru

Arch papiru miize byt z kotouce vytiznut dvojim zplisobem. Vldkna probihaji soubézné bud’
s delsi stranou archu (v uzké draze), nebo s kratsi stranou archu (v Siroké draze). [1]

Sitova a licova strana papiru

Sitova strana papiru je ta, kterd pti vyrobé vznikla za pfimého styku se sitem papirenského
stroje. Povrch je proto ve srovnani s protilehlou stranou hrubsi, nebot’ nese stopy otiskl sita
amimo to vném chybi urity podil jemnych vldken a plniv, jeZ byly pfi odvodiovani
vyplaveny. Protilehld strana je strana licova, kterd se v praxi ¢asto nepiesné oznacuje jako
plsténcova. [3]
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1.4.2 Optické vlastnosti

Optické vlastnosti jsou ovlivnény piedevsim bélosti a Cistotou vlaknitych surovin, plniv,
klizidel opticky zjastiujicich prostiedki (OZP) ale i Cistotou provozni vody. Ke stanoveni se
pouzivaji spektrofotometry s meéfici geometrii d/0 vybavené softwarem pro vypocet
jednotlivych optickych parametra. [2]

Za ucelem piesn¢ho definovani jednotlivych optickych vlastnosti papiru byla stanovena
nasledujici terminologie:

Cinitel odrazu je pomér zafeni odrazeného télesem k zareni odrazenému dokonale odrazejicim
rozptylovacem za stejnych podminek.

Cinitel odrazu kritické vrstvy je &initel odrazu vrstvy nebo svazku materidlu dostateéné
tloustky, aby byla neprisvitna.

Difuzni ¢initel odrazu je pomér zafeni odrazeného télesem k zareni odrazenému dokonale
odrazejicim rozptylova¢em za podminek méteni d/0°.

Svételny Cinitel odrazu, Y (C/2°) je Cinitel odrazu definovany s odkazem na CIE osvétleni C
a CIE 1931 funkci vyrovnani barev, odpovidajici vizuadlnimu vnimani odrazejiciho povrchu.

Svételny Cinitel odrazu 1 archu Ro je svételny Cinitel odrazu 1 archu papiru polozeného
na ¢ernou podlozku.

Svételny Cinitel odrazu kritické vrstvy, reflektivita R« je svételny Cinitel odrazu vzorku takové
tloust’ky, ze vykazuje naprostou opacitu.

Bélost

Bélost je definovana limitnim difuznim koeficientem rozptylu svétla Ro v %. Pro méfeni se
pouzivaji standardy o znamé bélosti, které jsou cejchovany na absolutni rozptylovaé (odrazi
100 % dopadajiciho svétla). Podle zpiisobu méfeni se rozlisuji dva typy bélosti.

a) Bélost R4s7, kdy méfeni difuzniho koeficientu rozptylu je provadéno pouze ve spektralni
oblasti s maximem 457 nm. Tato bélost zcela nekoresponduje s vjemem lidského oka
a nepostihuje vliv ptidavku opticky zjasiujicich prostiedk.

b) CIE bélost, kdy odrazivost svételného toku se snima v celé viditelné oblasti spektra
vlnovych délek od 360 do 780 nm. Popisuje bélost tak, jak ji vidime a je vhodna i pro
papiry obsahujici opticky zjasnujici prostiedky. [2]

19



Opacita

Opacita je schopnost papiru nepropoustét svételné paprsky, vzristd se stoupajici ploSnou
hmotnosti papiru. Opacita je ovlivnéna strukturou papiru, typem pouzité vldkniny a pigmenta.
[5]

Ry

O[%] =~ (1

Roo

Ro — svételny ¢initel odrazu 1 listu papiru podlozeného ¢ernou podlozkou

R — svételny Cinitel odrazu kritické vrstvy

1.4.3 Fyzikalni vlastnosti

Jsou dany chemickym slozenim surovin, jejich morfologickou a molekularni stavbou a také
kapilarn€ pérovitou strukturou samotného papiru.

Vlihkost

Vlaknité suroviny rostlinného ptivodu, které tvoii podstatnou ¢ast papirti, kartonti a lepenek,
patii do skupiny hydroskopickych latek, které ve vlhkém prostiedi vlhkost ptijimaji, a naopak
v suchém prostfedi se ji zbavuji. Vlhkost papiru je definovdna jako obsah vody v papiru,
zjistény vysuSenim papiru do konstantni hmotnosti pfi 103 + 2 °C. Udava se v hmotnostnich
procentech. K provoznimu meétfeni se ke stanoveni vlhkosti pouzivaji pfistroje zalozené
na méteni elektrického odporu, dielektrické konstanty nebo absorpce infracerveného zéteni.
Pro méteni vlhkosti na povrchu kotouce nebo uvnit stohu papiru slouZi specialni ¢idla. [2; 3]

ZakliZeni papiru

Chemicka povaha vlaknitych surovin pouZivanych k vyrob€ papiru, kartonu a lepenky spolu
s kapilarni strukturou téchto materialti zptisobuje jejich velmi malou odolnost proti smaceni
vodou a vodnimi roztoky, a tedy i proti vnikani téchto kapalin do prostorti mezi vldkny.

KliZzenim ve hmoté€ nebo na povrchu lze tuto odolnost v Sirokém rozsahu ménit. Vedle zcela
neklizeného papiru saciho se vyrabé&ji plné€ klizené papiry a kartony. [3]

Hladkost a drsnost

Mirou rovinnosti povrchu papiru je hladkost, resp. drsnost. Je ovlivnéna vldkninovym slozenim,
stupném mleti vlaknin, obsahem plnidel, podminkami vyroby na papirenském stroji
1 povrchovou Upravou papiru. Pro stanoveni se vyuZivaji metody pfimé (profilometricka
méteni) nebo nepiimé. Ke stanoveni se pouzivaji tyto metody. [1]
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a) Hladkost podle Bekka se stanovi dobou v sekundach, potiebnou k proniknuti 10 cm?
vzduchu k okolni atmosféry do podtlakové komory zkuSebniho pfistroje mezi povrchem
papiru a povrchem hladké sklenéné desky.

b) Drsnost podle Bendtsena je vyjadifena mnozstvim vzduchu v ml/min, které ptisobenim
ptetlaku pronikne mezi povrchem papiru a pfiléhajicim kovovym prstencem mérné
hlavice.

c) Mefeni drsnosti podle Parkera je zalozeno na podobném principu jako méfeni podle
Bendtsena. Uspotfadani mérné hlavice umoziuje postihnout i nepatrné nerovnosti
povrchu papiru. Vysledkem méfeni je délkovy tidaj v um, vyjadiujici sttedni vzdalenost
mezi povrchem a dosedajici plochou mérné hlavice.

Rozmeérova stalost

Schopnost papirt, kartoni a lepenek ménit sviij obsah vlhkosti v zavislosti na obsahu vlhkosti
prostfedi, které je obklopuje, se projevuje téZ zménou jejich rozmért. Tyto rozméry se
ve vlh¢im prostiedi zveétSuji, v sus§im zmensuji. Pfi¢inou je jednak bobtnani jednotlivych
vlaken, jednak uvolnovani vnitfniho napéti. Papir je v podélném sméru dvakrat az trikrat
rozmérove stalej$i nez ve sméru pricném. U papirQ se tato vlastnost zkousi stanovenim zmén
délky zkusebnich prouzk, které byly vystaveny ptisobeni predepsané vlhkosti. [3]

1.4.4 Chemické vlastnosti

Chemické vlastnosti papiru zaviseji predevsim na druhu surovin pouzitych pti vyrobé papiru.

vvvvvv

papiru se urcuje stanovenim pH vodniho vyluhu nebo stanovenim pH povrchu papiru.

Kyselé¢ papiry (pH 4-5) rychleji starnou, protoze v dusledku reakce kyselin s celulozovymi
vlakny dochazi k jejich rozpadu a papir ztraci pevnost. Proto by papiry uréené k archivaci mély
mit hodnotu pH min. 6-7. [1]

1.4.5 Mechanické vlastnosti

Do mechanickych vlastnosti papiru zahrnujeme pevnost v tahu, v pritlaku, v natrzeni,
v dotrZeni, v lomu, ve vzpéru, v prirazu, odolnost v prohybéni, krouceni, protazeni, tuhost
a dalsi specialni vlastnosti podle typu materidlu. Mechanické vlastnosti tiskovych papirt
ovliviiuji pfedevsim zpracovatelnost papirti béhem tiskového procesu, tedy neruseny prichod
tiskovym strojem bez pietrhi, krouceni nebo dalSich zavad. [2]

1.4.6 Funk¢ni vlastnosti

Pfi hodnoceni funkcnich vlastnosti papiru se provadeji zkousky, které v nejvétSim mozném
rozsahu dosaZitelném v laboratornim meétitku napodobuji podminky provozniho uziti.

U tiskovych papiri se hodnoti pfedevSim jejich tiskové vlastnosti, které urcuji zptisobilost
papiru k tisku a maji vliv na jeho kvalitu. Pronikéni tiskové barvy do povrchu papiru pii tisku
je diisledkem ptisobeni vnéj§iho tlaku a kapilarnich sil. Cim je povrch papiru drsnéjsi, tim vice
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barvy se v jeho nerovnostech zadrzuje. Pro stanoveni piijimavosti tiskovych barev papirem lze

pouzit rizné metody, nejcastéji se provadi stanoveni tiskové penetrace a stanoveni prenosové
ktivky. [1]

1.5 Tenké tiskové papiry

Tenké tiskové papiry se vyznaduji predeviim nizkou plo$nou hmotnosti (25-60 g/m?). Maji
vysokou opacitu (okolo 90 %). Tenké tiskové papiry jsou vyhradné bezdievé a mohou byt
vyrabéné jako natirané i nenatirané. Zakladem je sulfatovéa bunicina, kterd se déli na dlouho-
vlaknitou sulfatovou bunicinu a kratkovlaknitou sulfatovou buni¢inu. Pomér dlouhovlaknité
a kratkovlaknité sulfatové buni¢iny zavisi na ploSné hmotnosti papiru.

Pro dosaZeni potiebné opacity se jako plnidlo pouziva srazeny uhli¢itan vapenaty, kaolin nebo
hydroxid hlinity. Cim ma papir niZ&i plosnou hmotnost, tim vyssi obsah plnidel je potieba
pouzit, aby se zvysila opacita papiru. Plnidla v§ak maji pfiznivy vliv i na bélost.

Dale se pouzivaji barviva a opticky zjasiujici prosttedky, které zvysuji bélost papiru na dennim
svétle. Pro klizeni tenkych tiskovych papirti se pouziva alkylketendimer v neutralni oblasti a na
povrch je aplikovan modifikovany skrob.

Tenké tiskové papiry maji vysokou pevnost v tahu a kvalitni povrchovou Upravu, tudiz jsou
vhodné pro tisk béZznymi technikami (ofset, flexotisk nebo hlubotisk), tak i pro digitalni tisk.

[8]

1.6 Kvalita tisku

Pro hodnoceni kvality tisku je mozné najit fadu objektivnich kritérii a parametrii, ale obvykle
rozhoduje spiSe subjektivni hodnoceni zdkaznika, zda vyrobek spliuje ocekavani a pozadavky
nez to, jaké splituje normy nebo standardy. Pfesto lze ocekavat, Ze jako kvalitni bude spis§
vniman ten vyrobek, ktery spliiuje objektivni (méfitelné) specifikované parametry.

Pro kvantitativni hodnoceni tiskl riznymi tiskovymi technikami byla komisi CIE vytvofena
sada mezindrodnich standardu.

Pii posuzovani optickych vlastnosti tisku je mozné hodnotit kvalitu reprodukce tond,
reprodukce barev a reprodukce detailt. [1]

Objektivni hodnoceni barev se musi co nejvice priblizit podminkdm vizudlniho pozorovani
a simulovat tak pfedpokladany barevny obrazovy vjem pozorovatele. Barevny vijem je
vysledkem vzajemného plisobenti tii faktorii — pozorované barevné plochy, osvétleni a citlivosti
zrakového systému. Meéfeni se za standardnich podminek a standardniho osvétleni
a pozorovatele redukuje na méteni optickych vlastnosti barevné plochy, tj. jeji schopnosti urcity
podil dopadajiciho svétla absorbovat nebo odrézet. K tomu se vyuzivad denzitometrie nebo
spektrofotometrie. [1]
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1.6.1 Ténova hodnota a narist tonové hodnoty

Ténova hodnota 4 je veliCina, kterd se udava v %. Pro jeji stanoveni je tfeba naméfit optickou
hustotu plné plochy procesni barvy Dy, tobnové plochy D; a nepotisténého materidlu Dy. Ténovou
hodnotu lze vypocitat z nasledujici rovnice oznacované jako rovnice Murrayova a Daviesova.

[1]

1-10-Dt=Do)

Al%] =100 = =555 2)

1.6.2 Tiskovy kontrast

Relativni tiskovy kontrast K je rozdil optické hustoty plné a tfictvrtecni (podle pole
na kontrolnim prouzku 75% nebo 80%) tonové plochy na tisku, vztaZzeny k optické hustoté plné
plochy korigované na optickou hustotu nepotisténého substratu Dy.

K[%] = 100% 3)

Tiskovy kontrast roste s tloustkou barvové vrstvy k maximalni hodnoté a s dal$im rtstem
barvové vrstvy klesa, tak jak se tiskové body zvétSuji a vzajemné piekryvaji. [1]

1.6.3 Piijimavost tiskovych barev

Ptijimavost tiskovy barev T (trapping) je parametr vyjadiujici schopnost barvy pfijimat dalsi
vrstvu barvy pii tisku do mokré. Ptijimavost ovliviiuji predevS§im fyzikalni vlastnosti barvy
(viskozita, lepivost, rychlost zasychani), tloustka barvové vrstvy a také potadi barev pfi tisku,
konstrukce tiskového stroje a tiskovy tlak.

Spatné ptijimavost procesnich barev se projevi na tisku vyraznou zménou barevného odstinu
pretiskovych sekundarnich a tercidlnich barev. [1]

Meéfteni optické hustoty vSech barev se provadi pies filtr pro méfeni druhé barvy. Pro vypocet
parametru 7 se nejcastéji pouziva vztah navrZzeny Preucilem, kde D; a D: jsou optické hustoty
plnych ploch, D;+> optickd hustota pfetisku prvni barvy druhou a D; optickd hustota
nepotistén¢ho substratu.

T[%] = 100 222221 (4)

DZ_DO

1.6.4 Chyba odstinu a ¢istota procesnich barev

Procesni barvy ctytbarvotisku, pouzivané pro rizné tiskové techniky, nejsou barvy idedlni,
které by svétlo absorbovaly pouze ve tretiné viditelného spektra. Jejich spektralni vlastnosti
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jsou ur¢eny typem, velikosti a vlastnostmi pigmentil, které mohou byt u rtiznych vyrobct barev
trochu odlisné.

Na zaklad¢ denzitometrického méfeni mohou byt stanoveny dva parametry, charakterizujici
procesni barvy — chyba odstinu HE, stanovujici podil ostatnich nedominantnich barev, a Sedost
GR, kterd vyjadiuje Sedou slozku barvy odpovidajici idedlnimu souctu piispévka vedlejsich
odstind. [1]

Ideélni procesni barvy by mély vykazovat jen jednu nenulovou hodnotu optické hustoty. Podle
velikosti naméfené hodnoty je mozné urcit maximalni Diax, sttedni Dy a minimalni Dy
hodnotu. Chybu odstinu a Sedost miizeme vypocitat z nasledujicich rovnic.

HE[%] = 100 2st=min_ (5)

Dmax—Dmin

GR[%] = 100 2min (6)

Dmax

1.7 Prorazeni tiskové barvy

Prorazeni tiskové barvy spoc¢iva v tom, ze na potisténé strané papiru barva nadmérné pronika
do porovité struktury papiru, coz zptisobuje pronikani tiskové barvy na opacnou stranu papiru.
Prorazeni tiskové barvy negativné ovliviiuje vizualni vjem tisku a celkovou kvalitu tisku.

vvvvvv

material poti§tén na obou stranach a hodnoty prordzeni tiskové barvy jsou pfili§ vysoké, dochazi
ke zhorSeni kvality tisku na zadni strané tisku. Pokud se prordZeni tiskové barvy objevi na
oblastech obrazu. KdyZ jsou hodnoty prordzeni tiskové barvy vysoké ovlivni to absorbci barvy
pfi tisku na opacné strané. Tento negativni efekt je zieymy pfti tisku obrazové €asti nebo textové
¢asti s vyuZzitim tu¢ného fezu pisma. [6; 7]

Tiskova barva je béhem tisku vtlatovéana do struktury papiru. Kapilarni systém papiru ovlivituje
interakci mezi papirem a tiskovou barvou. Z tiskové barvy se oddéluje rozpoustédlo a penetruje
do struktury papiru. Kromé samotného rozpoustédla do papiru pronika i malé mnozstvi
pigmentl. Velikost porti papiru a velikost pigmenti ovliviiuje penetraci rozpoustédla. [6]

Prorazeni tiskové barvy ovliviiuji tiskové podminky, a to zejména tiskovy tlak, tiskova rychlost
a objem barvy naneseny na potiskovany material. Se zvySujicim se tiskovym tlakem se zvySuje
prorazeni tiskové barvy. Pokud se zvysi tiskova rychlost, zptsobi to sniZzeni proraZeni tiskové
barvy. Dale se hodnoty proraZeni tiskové barvy zvySuji, pokud roste objem davkované barvy.
Z téchto divodl je dilezité stanovit idedlni tiskové podminky, aby vysledna tiskovina
odpovidala pozadované kvalit¢.

Na prorazeni tiskové barvy ma také vliv typ papiru a vlastnosti papiru jako jsou: plosna
hmotnost, tloustka papiru, objemova hmotnost, mérny objem, drsnost papiru, opacita, bélost,
tiskova penetrace. [9]
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Prorazeni tiskové barvy je také ovlivnéno druhem tiskové barvy a jejim reologickym chovanim.

Prorazeni tiskové miize byt stanoveno metodou IGT W43/68, ale i podle normy SCAN-P
36-02.

Prorazeni tiskové barvy podle normy SCAN-P 36:02 se stanovy pii tiskovém tlaku 625 N,
tiskové rychlosti 0,2 m/s a objemem barvy 0,35 ml. Dale se naméfi na opacitni vrstvé papiru
hodnoty svételného Cinitele odrazu spodni strany nepotiSténého papiru (Rwp) a hodnoty
svételného Cinitele odrazu spodni strany potisténého papiru (Rpg). Tyto hodnoty se dosadi do
rovnice 7. [16]

Reo
PTgscpan = log R_pg (7)

PTscan — prorazeni tiskové barvy

Rop — svételny Cinitel odrazu spodni strany nepotisténého papiru méfeny na opacitni vrstve
papiru

Rpe — je svételny Cinitel odrazu spodni strany potisténého papiru méfeny na opacitni vrstveé
papiru

Proréazeni tiskové barvy podle podle IGT W43/68 se stanovi pii tiskovém tlaku 625 N, tiskové
rychlosti 0,2 m/s a objemu barvy 0,35 cm?. Dale se namé&fi na opacitni vrstvé papiru mérna
svétlost spodni strany potisténého papiru (L") a mérna svétlost spodni strany nepotisténého
papiru také na opacitni vrstvé papiru (L7). Tyto hodnoty se dosadi do rovnice 8. [17]

Yy 100 % @®)

PTigr =7

PTiGr— ProraZeni tiskové barvy
L, — mérna svétlost spodni strany potisténého papiru na opacitni vrstvé papiru
L" — mérma svétlost spodni strany nepotisténého papiru na opacitni vrstvé papiru
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2. EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Experimentalni materialy

2.1.1 Tenké tiskové papiry

Pro experimentdlni zkouSeni papiru byly pouzity tenké tiskové papiry dodané firmou OP
papirna s.r.o. Byly pouzity dva druhy tenkych tiskovych papirt - Bolloré prima brite, 40 g/m?
(BPB) a Opaque, 40 g/m? (OPQ). Papir Bolloré prima brite vykazuje vysoké hodnoty prorazeni
tiskové barvy, papir Opaque nizké hodnoty prorazeni tiskové barvy.

2.1.2 Tiskova barva
Byla pouzita testovaci barva IGT 404.520.068.

2.2 Experimentalni pristroje

2.2.1 Parker Print Surf (PPS)

Mezi podlozku a kovovou méfici hlavu s prstencem Sirokym 50 um se umisti vzorek materialu.
Mezi papirem a plochou prstence proudi vzduch a proslé mnozstvi vzduchu je prepocteno na
sttedni vzdalenost v pum mezi povrchem papiru a dosedaci plochou prstence. [10]

2.2.2 IGT High speed inking unit 4

Vysokorychlostni rozvalovaci jednotka IGT 4 je ultrarychld jednotka, kterou lze pouzit
k rozvalovani barvy na 4 tiskové valecky soucasné. Technické provedeni této rozvalovaci
jednotky umoznuje uzivateli snizit celkovou dobu rozvalovéani na 15 s. Jednotka je fizena
pocita¢em a vSechna nastaveni i provozni pokyny lze kontrolovat na displeji. [11]

2.2.3 IGT Amsterdam 2

Potiskovaci pfistroj IGT Amsterdam 2 se vyznacuje vysokym stupném automatizace
a integrace. Zatizeni ma velky rozsah jiz definovanych zkuSebnich metod, ktery lze rozsitit
o metody definované uZivatelem. Potiskovaci pfistroj obsahuje kamerovy analyticky systém
pro online analyzu ti§téné¢ho obrazu. [12]

2.2.4 UltraScan VIS HunterLab

Spektrofotometr UltraScan VIS HunterLab mize métit neprihledné, prihledné a prasvitné
pevné latky a kapaliny v celém spektralnim rozsahu 360 az 780 nm podle doporuceni CIE.
Spektrofotometr pouziva d/8° geometrii s moznosti eliminace zrcadlového lesku. [13]
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2.2.5 X-Rite GretagMacbeth SpectroEye

X-Rite GretagMacbeth SpectroEye je spektrofotometr, ktery ma pln¢ modularni strukturu,
a proto je mimoradné flexibilni a snadno pouzitelny. Ma robotickou méfici hlavu, ktera se
vysune na cil a poté se zasune do hlavniho téla. Naméiené hodnoty zobrazuje na grafickém
displeji s vysokym rozlisSenim. [14]

2.2.6 Digitalni mikroskop MIRAZOOM MZ902

Digitalni mikroskop MIRAZOOM MZ902 je idedlni pro studium tiskové kvality. Diky
pogumovanému povrchu jej lze pouzit jako protiskluzovy ru¢ni mikroskop nebo je mozné
mikroskop umistit do kovovému stojanu a vyuzit ho jako b&zny mikroskop. Optimalni osvétleni
zajistuje 8 integrovanych LED diod. Zobrazeny objekt je mozné méfit pomoci ptfiloZeného
softwaru. Vysledné fotografie nebo videa je mozné ulozit. [15]

2.3 Experimentalni metody a vysledky

2.3.1 Drsnost PPS

Drsnost PPS byla métena pomoci ptistroje Parker Print Surface. Vzorek papiru byl vloZzen mezi
kovovou meéfici hlavu a podlozku. Bylo zahdjeno métfeni. Méfeni bylo provedeno na péti
riznych mistech a poté bylo méfeni provedeno na druhé strané vzorku. Z namétenych hodnot
byly vypocitany primérné hodnoty, které jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Prumeérné hodnoty drsnosti PPS

Vzorek | Strana papiru Drsnost PPS Smeérodatna odchylka
[nm] [nm]
Si 6,22 0,01
BPB Sa 5,18 0,09
S 4,73 0,07
P
OPQ S> 4,13 0,06

Byla stanovena sitova a licova strana papiru pomoci naméfenych hodnot drsnosti. Strana, ktera
ma vyssi hodnoty drsnosti je sitova strana oznacena jako strana Si, strana S; je strana licova.
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2.3.2 Priprava tiskovych vzorki

Byly pfipraveny vzorky obou druhil papiru o velikosti 55 x 340 mm. Vzorky byly potistény na
sitové stran¢ pomoci potiskovaciho pftistroje /IGT AMTERDAM 2. Tiskové vzorky byly
pfipraveny podle normy IGT w43/68, nejprve za standardnich podminek ptfedepsanych
normou. Na gumovy valec rozvalovaci jednotky IGT High speed inking unit 4 bylo ddvkovéano
0,35 ml barvy pomoci pipety. Poté byla barva rozvalovdna a navalovana na tiskovy valecek.
Rozvalovani a navalovani barvy probihalo ve specialnim moédu, ktery byl nastaven pro tenké
tiskové papiry. Doba rozvalovani i doba navalovéani byla 40 s. Tiskovy vélecek s barvou byl
umistén do potiskovaciho piistroje a byl proveden tisk pii tiskovém tlaku 625 N a tiskové
rychlosti 0,2 m/s.

Dalsi testy byly provedeny s riiznym objemem tiskové barvy, tiskovym tlakem a tiskovou
rychlosti, aby byl zjistén jejich vliv na prorazeni tiskové barvy.

Byl proveden test pfi davkovani 0,35 ml tiskové barvy, nastaveni tiskové sily 625 N a tiskové
rychlosti 1 m/s, 2 m/s, 3 m/s, 4 m/s.

Na valec vrozvalovaci jednotce bylo davkovéno 0,35 ml barvy a byl proveden tisk
s nastavenim rychlosti tisku 0,2 m/s, tiskového tlaku na 250 N, 625 N, 1 000 N.

Dale byl proveden tisk za nastaveni potiskovaciho pfistroje na rychlost tisku 0,2 m/s, tiskovy
tlak 625 N a byl davkovan objem tiskové barvy 0,15 ml, 0,25 ml, 0,35 ml na gumovy valec
rozvalovaci jednotky.

2.3.3 Stanoveni optické hustoty tisku

Vzorky byly prométeny spektrofotometrem X-Rite GretagMacbeth SpectroEye za nastaveni
zdroje svétla D50 a 2° pozorovatele. Byly naméfeny hodnoty optické hustoty na péti mistech
sitové strany kazdého vzorku. Z namétenych hodnot byly vypocitany primérné hodnoty
optickych hustot, které jsou uvedeny v tabulce 2, 7, 12, 17.

2.3.4 Stanoveni proraZeni tiskové barvy podle normy SCAN-P 36:02

Vzorky byly po péti hodinach po tisku prométeny spektrofotometrem UltraScan VIS
HunterLab za nastaveni zdroje svétla C a 2° pozorovatele. Byly naméfeny hodnoty svételného
Cinitele odrazu na potisténém papiru na peti mistech licové strany kazdého vzorku a na péti
mistech licové strany nepotiSténého vzorku. Z namétenych hodnot bylo vypocitdno prorazeni
tiskové barvy:

Roop

PTSCAN = loga (9)

PTscan — prorazeni tiskoveé barvy

Rop — svételny Cinitel odrazu spodni strany nepotisténého papiru méfeny na opacitni vrstveé
papiru

Rps — je svételny Cinitel odrazu spodni strany potisténého papiru méfeny na opacitni vrstve
papiru
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Priimérné hodnoty prordzeni tiskové barvy podle normy SCAN-P 36:02 jsou uvedeny v tabulce
3, 8, 13, 18. Dale byly pomoci digitdlniho mikroskopu MIRAZOOM MZ902 potizeny snimky
spodni strany potisténych vzorka. Mikroskopické snimky s hodnotami prorazeni tiskové barvy
jsou uvedeny v tabulce 5, 6, 10, 11, 15, 16, 20, 21.

2.3.5 Stanoveni proraZeni tiskové barvy podle IGT W43/68

Vzorky byly po péti hodindch po tisku prométeny spektrofotometrem UltraScan VIS
HunterLab za nastaveni zdroje svétla C a 2° pozorovatele. Byly naméfeny hodnoty mérné
svétlosti na potiSténém papiru na péti mistech spodni strany kazdého potisténého vzorku a na
peti mistech spodni (licové) strany nepotisténého vzorku. Z namétenych hodnot bylo
vypocitano prorazeni tiskové barvy:

PTier =2+100 % (10)

PTi6r— prorazeni tiskové barvy
L"» — mérna svétlost spodni strany potisténého papiru na opacitni vrstvé papiru
L" — mé&rna svétlost spodni strany potisténého papiru na opacitni vrstvé papiru

Primérné hodnoty prorazeni tiskové barvy podle normy IGT W43/68 jsou uvedeny v tabulce 4,
9,14, 19.

2.3.6 Mikroskopické hodnoceni proraZeni tiskové barvy

Dale byly pomoci digitalniho mikroskopu MIRAZOOM MZ902 potizeny snimky spodni strany
potisténych vzorkl. Mikroskopické snimky s hodnotami prorazeni tiskové barvy jsou uvedeny
v tabulce 16, 17, 18, 19, 20, 21.

2.3.7 Vliv tiskové rychlosti na prorazeni tiskové barvy

Tabulka 2: Prumérné hodnoty optické hustoty pri davkovani barvy 0,35 ml a tiskovém
tlaku 625 N

Vzorek BPB Vzorek OPQ
Rychlost tisku D Smérodatna D Smérodatna
[m/s] odchylka odchylka
0,2 1,43 0,01 1,56 0,02
1 1,35 0,02 1,46 0,01
2 1,31 0,02 1,42 0,01
3 1,22 0,01 1,34 0,03
4 1,11 0,03 1,27 0,01
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Tabulka 3: Pramérné hodnoty prorvazeni tiskové barvy vyhodnocené podle normy
SCAN-P 36:02 pri davkovani barvy 0,35 ml a tiskovéem tlaku 625 N

Vzorek BPB Vzorek OPQ
TlskoEfraIll/ rs}ichlost PTscAn ngcr}?;ﬁ;:a PTscAn Sg:iecrl(l)}clilakt:a
0,2 0,20 0,01 0,11 0,00
1 0,19 0,00 0,10 0,00
2 0,18 0,01 0,10 0,00
3 0,17 0,01 0,09 0,00
4 0,15 0,00 0,08 0,00

Tabulka 4: Primerné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyhodnocené podle IGT W43/68
pri davkovani barvy 0,35 ml a tiskovém tlaku 625 N

vzorck BPB vzorek OPQ
TlskOEf;/ rs§ichlost PTior [%] Si)r;ecr}(l);llzll(t:a PTior [%] ngfcr}?}c,lﬁ;:a
0,2 82,89 0,20 90,83 0,14
1 84,91 0,20 91,58 0,19
2 85,49 0,40 91,62 0,10
3 86,05 0,35 91,79 0,08
4 87,32 0,34 92,69 0,26
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Tabulka 5: Prumérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyhodnocené podle normy
SCAN-P 36:02 a mikroskopické snimky vzorkii pri davkovani barvy 0,35 ml a tiskovem
tlaku 625 N u vzorku BPB

Tiskova rychlost PTscan Snimky vzorkti BPB
[m/s]
0,2 0,20
1 0,19
0,18
2
3 0,17
4 0,15
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Tabulka 6: Prumérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyhodnocené podle normy
SCAN-P 36:02 a mikroskopické snimky vzorkii pri davkovani barvy 0,35 ml a tiskovem
tlaku 625 N u vzorku OPQ

Tiskova rychlost PTscan Snimky vzorktit OPQ
[m/s]
0,2 0,11
1 0,10
0,10
2
3 0,09
4 0,08

Se zvysujici se rychlosti tisku se na papir pfenasi mensi mnozstvi tiskové barvy, coz se projevi
v niz8ich hodnotach optické hustoty tisku. V dusledku toho dochdzi také ke snizeni hodnot
prorazeni tiskové barvy.
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2.3.8 Vliv tiskového tlaku na proraZeni tiskové barvy

Tabulka 7: Primerné hodnoty optické hustoty pri davkovani barvy 0,35 ml a tiskové

rychlosti 0,2 m/s

Vzorek BPB Vzorek OPQ
. , Smeérodatna Smérodatna
Tiskovytlak [N] | D odchylka D odchylka
250 1,38 0,03 1,49 0,01
625 1,43 0,01 1,56 0,02
1 000 1,43 0,03 1,57 0,02

Tabulka 8: Prumérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyhodnocené podle normy

SCAN-P 36:02 pri davkovani barvy 0,35 ml a tiskové rychlosti 0,2 m/s

Vzorek BPB Vzorek OPQ
Tiskovy tlak [N] | PTscan Smérodatna PTscAn Smérodatna
odchylka odchylka
250 0,20 0,01 0,10 0,01
625 0,20 0,01 0,11 0,00
1 000 0,23 0,00 0,12 0,00

Tabulka 9: Primerné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyhodnocené podle IGT W43/68

pri davkovani barvy 0,35 ml a tiskové rychlosti 0,2 m/s

Vzorek BPB Vzorek OPQ
. , PTicr Smérodatna PTGt Smérodatna
Tiskovytlak [N] | =, odchylka (%] odchylka
250 83,68 0,43 90,98 0,33
625 82,89 0,20 90,83 0,14
1 000 81,26 0,22 90,08 0,29
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Tabulka 10: Primérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyhodnocené podle normy
SCAN-P 36:02 a mikroskopické snimky vzorkii pri davkovani barvy 0,35 ml a tiskoveé rychlosti
0,2 m/s u vzorku BPB

TlSk([)I\\%’ tlak PTscan Snimky vzorki BPB
250 0,20
625 0,20
1000 0,23
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Tabulka 11: Primérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyhodnocené podle normy
SCAN-P 36:02 a mikroskopické snimky vzorkii pri davkovani barvy 0,35 ml a tiskové rychlosti
0,2 m/s u vzorku OPQ

TlSk([)I\\%’ tlak PTscan Snimky vzorktt OPQ
250 0,10
625 0,11
1000 0,12

V disledku zvyseni tiskového tlaku se na papir pfenese veétsi mnozstvi tiskové barvy, coz se
projevi zvySenim optické hustoty tisku. Prorazeni tiskové barvy s rostoucim tiskovym tlakem
roste.

2.3.9 Vliv mnozstvi tiskové barvy na prorazeni tiskové barvy

Tabulka 12: Prumeérné hodnoty optické hustoty pri tiskové rychlosti 0,2 m/s a tiskovéem
tlaku 625 N

Vzorek BPB Vzorek OPQ
Objem barvy D Smérodatna D Smérodatna
[ml] odchylka odchylka
0,15 1,05 0,01 1,15 0,01
0,25 1,28 0,02 1,40 0,02
0,35 1,43 0,01 1,56 0,02
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Tabulka 13: Prumérné hodnoty prorazeni tiskové barvy vyhodnocené podle normy

SCAN-P 36:02 pri tiskove rychlosti 0,2 m/s a tiskovém tlaku 625 N

Vzorek BPB Vzorek OPQ
Objem barvy [ml] | PTscax Smérodatna PTscan Smérodatna
odchylka odchylka
0,15 0,15 0,01 0,09 0,00
0,25 0,18 0,00 0,10 0,00
0,35 0,20 0,01 0,11 0,00

Tabulka 14: Prumerné hodnoty prorazeni tiskové barvy vyhodnocené podle IGT W43/68
pri tiskové rychlosti 0,2 m/s a tiskovem tlaku 625 N

Vzorek BPB Vzorek OPQ
. Smérodatna Smérodatna
0 0
Objem barvy [ml] | PTigr [%] odchylka PTigr [%] odchylka
0,15 87,22 0,61 92,25 0,23
0,25 84,91 0,17 91,22 0,16
0,35 82,89 0,20 90,83 0,14
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Tabulka 15: Prumérné hodnoty prorazeni tiskové barvy vyhodnocené podle normy
SCAN-P 36:02 a mikroskopické snimky vzorku p7i tiskové rychlosti 0,2 m/s a tiskovéem tlaku
625 N u vzorku BPB

Objem barvy PTscan Snimky vzorkd BPB
[mI]
0,15 0,15
0,25 0,18
0,35 0,20
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Tabulka 16: Prumérné hodnoty prorazeni tiskove barvy vyhodnocené podle normy
SCAN-P 36:02 a mikroskopické snimky vzorku pri tiskové rychlosti 0,2 m/s a tiskovém tlaku
625 N u vzorku OPQ

Obj e[lrnr1 1k]mrvy PTscAN Snimky vzorkii OPQ
0,15 0,09
0,25 0,10
0,35 0,11

Se zvySujicim se mnozstvim barvy ddvkované v barevnikové jednotce se zvySuje mnozstvi
barvy pfenesené na papir, cemuz odpovidaji zvysSujici se hodnoty optické hustoty tisku.
ProrazZeni tiskové barvy se zvySujicim se mnoZstvim tiskové barvy roste.

2.3.9 Prizpiusobeni tiskové rychlosti a mnoZstvi barvy podminkam v praxi

Tabulka 17: Priimerné hodnoty optické hustoty pri tiskovem tlaku 625 N

Vzorek Vzorek
BPB OPQ
Objem barvy | Tiskova rychlost D Smérodatna D Smérodatna
[ml] [m/s] odchylka odchylka
0,15 1,4 0,92 0,03 1,11 0,02
0,25 4,0 0,98 0,06 1,15 0,04
0,15 4,0 0,69 0,06 0,90 0,07

38



Tabulka 18: Prumérné hodnoty prorvazeni tiskové barvy vyhodnocené podle normy
SCAN-P 36:02 pri tiskovém tlaku 625 N
Vzorek BPB Vzorek OPQ
Objem barvy Tiskova PTscan Smérodatna PTscan Smérodatna
[ml] rychlost [m/s] odchylka odchylka
0,15 1,4 0,13 0,01 0,08 0,01
0,25 4 0,14 0,01 0,08 0,01

Tabulka 19: Prumeérné hodnoty prorazeni tiskové barvy vyhodnocené podle IGT W43/68
pri tiskovém tlaku 625 N

Vzorek BPB Vzorek OPQ
Objem barvy Tiskova PTGt Smérodatna PTicr Smérodatna
[ml] rychlost [m/s] [%] odchylka [%] odchylka
0,15 1,4 89,23 0,02 93,36 0,02
0,25 4,0 88,40 0,02 93,03 0,03

Tabulka 20: Prumeérné hodnoty prorazeni tiskové barvy vyhodnocené podle normy
SCAN-P 36:02 a mikroskopické snimky vzorkii pri tiskovém tlaku 625 N u vzorku BPB

Objem | Tiskova

barvy | rychlost |PTscan Snimky vzorkti BPB
[ml] [m/s]
0,15 1,4 0,13
0,25 4,0 0,14
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Tabulka 21: Priumérné hodnoty prordzeni tiskové barvy vyhodnocené podle normy
SCAN-P 36:02 a mikroskopické snimky vzorkii pri tiskovéem tlaku 625 N u vzorku OPQ

Objem | Tiskova

barvy | rychlost |PTscan Snimky vzorkti OPQ
[ml] [m/s]
0,15 1,4 0,13
0,25 4,0 0,14
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3. ZAVER

Prorazeni tiskové barvy je dalezitym parametrem kvality tisku na tenké tiskové papiry.
Pro jeho stanoveni existuji v soucasné dobé dva standardy SCAN-P 36-02 a IGT W43/68. Kazdy
z téchto standardii predepisuje odlisné podminky pro provedeni testu prorazeni tiskové barvy.
Firma OP papirna, s.r.o., ktera se zabyva vyrobou tenkych tiskovych papirti, se snazi vyvinout
testovaci metodu, kterd by optimaln¢ vyhovovala testovani tenkych tiskovych papiri a pokud
mozno co nejvice odpovidala podminkam potisku téchto papirit v praxi, kdy jsou tyto papiry
potiskovany archovym ofsetem pii tiskové rychlosti 10 000 archi formatu B2
za hodinu nebo kotouCovym ofsetem pii rychlosti 250 m za minutu. Z tohoto divodu byla
zaverecna prace, ktera byla feSena ve spolupraci s firmou OP papirna, s.r.o., zaméiena na
testovani vlivu riznych podminek pii testech prorazeni tiskové barvy na hodnoty prordzeni
tiskové barvy.

Pro testovani byly pouzity dva druhy tenkych tiskovych papirti Bolloré prima brite s vysokou
hodnotou prorazeni tiskové barvy a Opaque s nizkou hodnotou prorazeni tiskové barvy.
Z papirt byly pfipraveny tiskové vzorky za ucelem hodnoceni prorazeni tiskové barvy. Tisk
byl proveden na laboratornim potiskovacim stroji /IGT AMSTERDAM 2 testovaci barvou
IGT 404.520.068 za standartnich tiskovych podminek udavanych metodou IGT W43/68
a normou SCAN-P36-02.

Dale byly zhotoveny tiskové vzorky, pfi kterych se testoval vliv podminek tisku na prorazeni
tiskové barvy, tudiz byly provedeny tisky s riznym objemem tiskové barvy, tiskovym tlakem
a tiskovou rychlosti. Byly stanoveny optické hustoty tisku a hodnoty prorazeni tiskové barvy
pro vSechny tiskové vzorky. Prorazeni tiskové barvy bylo stanoveno metodou IGT W43/68
a1 podle normy SCAN-P 36-02.

U vzork, které byly potiStény pii nastaveni tiskového tlaku 625 N, davkovani tiskové barvy
0,35 ml a rychlostech tisku 0,2 m/s, 1 m/s, 2 m/s, 3 m/s, 4 m/s se hodnoty optické hustoty
u obou testovanych papirli sniZzovaly se vzrlstajici rychlosti tisku. Tisk na papiru Opaque
vykazoval vyssi optické hustoty neZ na papiru Bolloré prima brite.

Nejvyssi hodnoty prorazeni tiskové barvy pii zméné tiskové rychlosti vykazoval papir Bolloré
prima brite pii rychlosti tisku 0,2 m/s. Nejniz§i hodnoty prordzeni tiskové barvy byly naméfeny
u papiru Opaque pii rychlosti tisku 4 m/s. Hodnoty prorazeni tiskové barvy se
u obou vzorkd papiru snizovaly se zvysujici se rychlosti tisku, papir Bolloré prima brite
vykazoval vys§i hodnoty prordZeni tiskové barvy nez papir Opaque. U papiru Bolloré prima
brite byly naméfeny nevyssi hodnoty proraZzeni tiskové barvy 0,20 pfi rychlosti tisku 0,2 m/s
byly naméfeny nejvySsi hodnoty prorazeni tiskové barvy 0,11 pii rychlosti tisku
0,2 m/s a nejniz$i hodnoty 0,08 pii rychlosti tisku 4 m/s podle normy SCAN P 36:02.
Pti rychlosti tisku 3 m/s a 4 m/s byla pozorovana u obou vzorkl papiru nerovnomérna barvova
vrstva. Toto nedokonalé pokryti papiru barvou bylo zptisobeno tiskovym valeckem, ktery tlacil
barvu pfed sebou a nedoslo k pfeneseni stejného mnozstvi barvy na celou plochu potiskovaného
vzorku. Metoda stanoveni proraZeni tiskové barvy IGT W43/68 a norma SCAN-P 36.:02 je
stanovena pro rychlost tisku 0,2 m/s avSak v praxi se pouziva pro archovy tisk tenkych
tiskovych papirti rychlost tisku odpovidajici v pfepoctu 1,39 m/s a pro kotoucovy tisk 4,17 m/s.
Z tohoto divodu bylo proraZeni tiskové barvy hodnoceno i pii vyssich rychlostech tisku, nez
udava metoda /GT W43/68 a norma SCAN-P 36:02.
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Dale byl testovan vliv tiskového tlaku na prorazeni tiskové barvy. Primérné hodnoty optické
hustoty pfi davkovani barvy 0,35 ml, tiskové rychlosti 0,2 m/s a tiskovém tlaku 250 N, 625 N,
1 000 N rostly se zvySujicim se tiskovym tlakem. Nejvyssi hodnoty prorézeni tiskové barvy pti
hodnoty prorazeni tiskové barvy byly naméfeny u papiru Opaque pii tiskovém tlaku 250 N.
Papir Bolloré prima brite vykazoval vyssi hodnoty prorazeni tiskové barvy nez papir Opaque.
U papiru Bolloré prima brite byly naméfeny nejnizsi hodnoty prorazeni tiskové barvy 0,20 pti
tiskovém tlaku 250 N a nejvyssi hodnoty 0,23 pii tiskovém tlaku 1 000 N podle normy SCAN-
tiskovém tlaku 250 N a nejvyssi hodnoty 0,12 pii tiskovém tlaku 1 000 N podle normy SCAN-
P 36:02.

Jako dalsi byl testovan vliv mnoZstvi barvy nanesené na vzorek papiru na prorazeni tiskové
barvy. Vzorky, které byly potistény pfi nastaveni tiskového tlaku 625 N, tiskové rychlosti
0,2 N a davkovani barvy 0,15 ml, 0,25 ml, 0,35 ml vykazovaly zvySujici se hodnoty optické
hustoty u obou testovanych papirQ pii davkovani vyssiho mnozstvi barvy. Papir Opaque
vykazoval vyssi optické hustoty neZ papir Bolloré prima brite.

Nejvyssi hodnoty prordzeni tiskové barvy ptfi zméné davkovaného mnozstvi barvy vykazoval
byly namétfeny u papiru Opaque pfi objemu barvy 0,15 ml. Hodnoty prorazeni tiskové barvy se
u obou vzorkl papiru snizovaly pti davkovani mensiho objemu tiskové barvy. Papir Bolloré
prima brite vykazoval vy$§i hodnoty proraZzeni tiskové barvy nez papir Opaque.
U papiru Bolloré¢ prima brite byly naméfeny nejnizsi hodnoty prorazeni tiskové barvy 0,15 pti
davkovaném mnozstvi barvy 0,15 ml a nejvyssi hodnoty 0,20 pii davkovaném mnozZstvi barvy
prorazeni tiskové barvy 0,09 pii davkovaném mnozstvi barvy 0,15 ml a nejvys$si hodnoty
0,11 pii ddvkovaném mnozZstvi barvy 0,35 ml podle normy SCAN-P 36:02.

Po posouzeni ziskanych hodnot optickych hustot a prorazeni tiskové barvy, byly nastaveny
nové tiskové podminky tak, aby se tiskové podminky co nejvice piiblizily tiskovym
podminkam v praxi a optickd hustota tisku odpovidala béZnym hodnotdm (D =1,0). Tiskovy
tlak byl nastaven na hodnotu standardné v testu prorazeni tiskové barvy pouzivanou — 625 N.

Pro piiblizeni podminkdm archového a ofsetového tisku byla na potiskovaci stroji IGT
AMSTERDAM 2 nastavena tiskova rychlost 1,4 m/s a na valec v rozvalovaci jednotce /IGT High
speed inking unit 4 bylo davkovano 0,15 ml barvy.

Déle byly tiskové podminky nastaveny tak, aby odpovidaly podminkdm kotoucového
ofsetového tisku. Nejdiive byl potiskovaci stroj IGT AMSTERDAM 2 nastaven na tiskovou
rychlost 4 m/s a na valec v rozvalovaci jednotce IGT High speed inking unit 4 bylo davkovano
0,15 ml barvy. Pfi méteni optické hustoty u vzorku BPB nebylo dosazeno optické hustoty, ktera
by odpovidala kotou¢ovému tisku (D = £ 0,9). Z tohoto diivodu bylo upraveno davkovani
tiskové barvy na 0,25 ml.
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Hodnoty prorazeni tiskové barvy byly u obou typl papiru nizsi nez pfi nastaveni standardnich
podminek. Pro objektivnéjsi hodnoceni prorazeni tiskové barvy na tenkych tiskovych papirech
by tedy bylo vhodnéj$i provadét testy za podminek, které jsou bliz§i podminkam
v praxi, nez pfi standardnim nastaveni, které predepisuje norma IGT W43/68.
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PRILOHY

Ptiloha A — Tiskové vzorky pfi testovani vlivu rychlosti tisku na prorazeni tiskové barvy
Ptiloha B — Tiskové vzorky pfi testovani vlivu tiskového tlaku na prorazeni tiskové barvy
Ptiloha C — Tiskové vzorky pii testovani vlivu tiskové barvy na prorazeni tiskové barvy

Ptiloha D — Tiskové vzorky pfti pfizpltisobeni tiskové rychlosti a mnozstvi barvy podminkam
Vv praxi
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PRILOHA A — Tiskové vzorky p¥i testovani vlivu rychlosti tisku na

prorazeni tiskové barvy

Rychlost tisku

[m/s] Vzorek BPB Vzorek OPQ

0,2
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PRILOHA B - Tiskové vzorky pfi testovani vlivu tiskového tlaku na

prorazeni tiskové barvy

Tiskovy tlak

Vzorek BPB Vzorek OP
[N] Q

250

625

1 000
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PRILOHA C - Tiskové vzorky pi¥i testovani vlivu tiskové barvy na

prorazeni tiskové barvy

Objem barvy

(] Vzorek BPB Vzorek OPQ

0,15

0,25

0,35
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PRILOHA D - Tiskové vzorky pii p¥izptsobeni tiskové rychlosti

a mnoZzstvi barvy podminkam v praxi

Objem | Tiskova

barvy | rychlost Vzorek BPB Vzorek OPQ
[ml] [m/s]
0,15 1,4
0,25 4,0
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