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ABSTRAKT

Tato bakaldiska prace se zabyva zakladnimi principy inkoustového tisku. Popisuje
kontinuélni tisk a drop on demand techniku. Zabyva se také papirovymi médii pouzivanymi
pii inkoustovém tisku — nosnymi podloZzkami a pfijimacimi vrstvami. Prace zahrnuje popis

vrwe

zakladnimi charakteristikami lakovani a laminovani.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the issue of basic inkjet printing principles. It describes the
continual stream and the drop on demand technique. It also deals with the issue of paper
media, which are used during the inkjet printing — supporting bases and receiving layers. The
thesis includes a description of print degradation, which is caused by UV-VIS radiation,
pollutants, humidity or by elevated temperature. It also deals with the basic characteristics of
varnishing and lamination.
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1 UVOoD

Technologie inkoustového tisku prosla béhem poslednich patnicti let bouflivym rozvojem.
Velkou roli zde zahrdlo nejen zvySeni kvality a rychlosti zpracovani, ale také snizovani
nakladii. V oblasti doméciho vyuziti a malych kancelaii jde o dominantni technologii, ktera
umoziuje ziskat za rozumnou pocateéni investici zafizeni s kvalitnim vystupem.?!

S nartistajicim rozvojem bylo také nutné zacit feSit otazku, ktera se tykala stalosti, jelikoz
barvy pouzivané pii tomto tisku snadno podléhaly poskozeni. Vytisténé archy jsou
vystavovany jak mechanickému poSkozeni (poSkrdbani, polamaéni), tak také fyzikalné-
chemickému poskozeni (pisobeni svétla, tepla, vlhkosti, UV zafeni, chemikalii). Velmi
agresivné¢ pusobi na tisky napt. lidsky pot, ktery obsahuje chlorid sodny, mocovinu,
aminokyseliny a spoustu jinych latek, které zplisobuji degradaci inkoustu. Abychom si své
vzpominky uchovaly co nejdéle, at’ uz ve form¢ fotografii, obrazki ¢i textu, je vhodné produkt
opatfit ochrannou vrstvou, a to lakovanim ¢i laminovanim.

Bakalaisk4 prace se zabyva technikou inkoustového tisku, zdkladnimi charakteristikami
papirt pouzivanych pfii tisku, degradaci vytiskli za ptitomnosti svétla, vlhkosti, vzdusnych
polutantti a ochranou vytiskl lakovanim a laminovanim.

2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Inkoustovy tisk

Jak jiz bylo vuvodu zminéno technologie tisku prosla bouilivym rozvojem (b&hem
poslednich patnacti let), ale v soucasné dob¢ jiz vyvoj dosahl stabilni faze a lze predpokladat,
ze dalsi vyvoj tisku bude mit spiSe evolu¢ni charakter pozvolného zlepSovani stavajicich
parametrt. Tim vSak nelze vylouc€it moznost revolu¢nich vyvojovych krokt, jakym by napf.
mohlo byt §ir$i zavedeni UV- inkoustti nebo on-line UV-lakovani i do stolnich tiskéaren.?

Inkoustové tiskarny jsou Casto také oznacovany jako fotorealistické, coz znamena, ze jejich
kvalita vytisku se vyznamné ptiblizuje barvovym gamutem, rozli§enim, ostrosti, dynamickym
rozsahem, leskem, svételnou stalosti klasické halogenido-stiibrné fotografii.3

Inkoustovy tisk je digitalni tiskovy proces, ve kterém se pomoci elektronického signalu
pienasi barva piimo na substrdt pomoci tiskové hlavy.4 Pouziva se jako pifima tiskova
technika — tiskova hlava je umisténa nad potiskovanym materidlem. Tiskova hlava je tvofena
fadou kanalt, do kterych je z jedné strany ptivadén inkoust a na druhé strané jsou zakonceny
deskou s tryskami. Jednotlivé kapky inkoustu, dopadajici na potiskovany material, vytvareji
tiskové body. RozloZzeni tiskovych bodl urCuje program zpracovavajici data digitalni
predlohy na zéklad¢ urcité metody sitovani. Tiskové rozliSeni je dano velikosti tiskového
bodu, tedy i objemem tiskové kapky.®

Vysledna kvalita tisku je ddna interakci tii zdkladnich faktorti, na kterych tato technologie
stoji:
vlastni tiskarna, tj. vlastnosti hardwaru a software ovladact, které jej fidi

pouzitd inkoustova sada
pouzité tiskové medium?



Zakladni déleni technologii inkoustového tisku (Obr. 1):
¢ Continual stream
e Drop on demand

Inkjet
[
[ I
Drop on Demand Continual stream
I
[ l
Termalni inkjet Piezoelektricky mnkjet

Obr.1  Zdkladni déleni technologii inkoustového tisku®

2.1.1 Technika continual stream (CS)

Pfi této technice tisku je generovan souvisly proud kapek daného objemu. Kapky, které
neziskaji ndboj dopadaji na potiskovany material, zatimco kapky, které jsou nabity, se vraceji
zpét do zasobniku inkoustu.>:’

Obr. 2 ukazuje zakladni princip tryskového systému zalozeného na Hertzové technice,
kterda umoziuje vytvofit proud kapek s vysokou frekvenci. RozliSeni vytisku zdvisi na
vzdalenosti inkoustové hlavy a povrchu substratu, na rychlosti posouvani substratu a na
frekvenci kapek.
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Obr.2  Zakladni princip tryskového systému zalozeného na Hertzové technice



2.1.2 Technika drop on demand (DOD)

Principem této techniky je vytvafeni kapek pouze tehdy, kdy jsou potiebné, resp. kdyz se
nachazeji v misté tiskového prvku stranky. Kapky se vytvareji tlakovym impulsem,
vyvolanym bud’ tlakem bubliny, vytvofené vypafenim rozpoustédla a jeho =zahtatim
v termoprvku v dyze (Buble Jet) nebo tlakem piezoelektrického prvku. Tento zptlisob je
vyhodné;jsi, protoze klade mensi pozadavky na slozeni barvy. Frekvence tvorby kapek jednou
dyzou je desitky kHz.8

Podle zptsobu vytvareni kapek délime tisk na termalni, elektrostaticky a piezoelektricky.

tiskova hlava

letici kapky
/N
/J ‘:\:\\,
. . NN
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kapek |
tryska

papir (v pohybu)

T

ptivod inkoustu

Obr.3  Schéma funkce inkjetové hlavy pro tisk technologii DOD

2.1.2.1 Tisk piezoelektricky

Piezoelektrické systémy vyuzivaji k vystfikovani kapek inkoustu ztiskové hlavy tzv.
obraceného piezoelektrického jevu. K piezoelektrickému jevu dochdzi u nékterych
krystalickych latek a jeho podstatou je, Ze se krystal pfi stlaceni elektricky nabije. Obraceny
piezoelektricky jev spociva ve zmén¢ rozméru ¢i tvaru krystalu po pfivedeni elektrického
nap¢ti; bez napéti se krystal vraci do piivodniho tvaru. Pulsy fidiciho elektrického signalu,
pfivadéné na elektrody piezoelektrického krystalu, zplsobuji jeho rozmérové zmény, které
jsou mechanicky pfevedeny na objemové zmény tiskového kanalu. K vysttelovani kapek je
vyuzivan efekt akustické resonance, kdy jsou tlakové zmény inkoustu v tiskovém kanalu
vyvolané nabéZnou a sestupnou hranou fidicitho signalu secteny a vysledna tlakova vlna
zpusobi vypuzeni inkoustu z tiskové trysky.

Ve zkratce lze fici, Ze u piezoelektrického tisku je inkoustova kapka tvofena a vystielena
pomoci trysky, a to mechanickou deformaci krystalu.Tato technologie je patentovdna firmou
Epson.®

2.1.2.2 Termalni inkjetovy tisk

V piipadé termdlniho inkjetového tisku je hnaci silou pro tvorbu inkoustové kapky tlak par
odpatené kapalné faze inkoustu (zpravidla vody). Inkoust je ze zasobniku piivadén do tiskové
hlavy, kterd obsahuje v bezprostiedni blizkosti trysky topné télisko. Pti prichodu elektrického
proudu topnym téliskem dojde k prudkému ohtati (nad 300 °C) a odpatfeni malého objemu
inkoustu. Rostouci tlak vytla¢i kapku inkoustu z trysky tiskové hlavy.>’



U termalni technologie tvorby kapek jsou kladeny specidlni pozadavky na vlastnosti
inkoustu. Krom¢ fyzikalné-chemickych vlastnosti typickych pro inkousty je obecné nutné,
aby inkoust pro termdlni tisk neulpival na topnych téliscich a neménil své vlastnosti
v disledku periodického tepelného namahéni v tiskové hlavé. Tim je omezen vybér vSech
slozek pro formulaci inkoustl. K termalnimu inkjetovému tisku se pouzivaji vyhradn¢ vodou
feditelné inkousty, tj. inkousty obsahujici jako hlavni slozku vodu.®

Signal Papir N

Piezo-keramika

Inkoust N

Tryska

Obr.4  Schéma principu piezoelektrického tisku

Po aktvaci tepelnych
prvki teplota vzroste
na 300 °C,

Vypafovani éasti
inkoustu a vytvafeni
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kapku inkoustu z
trysky

Teplota klesa a
bublina se zmen3uje

Kapka se odtrhne;
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Obr.5 Obrazek zobrazuje ve zjednodusené formé zvyseni teploty, nasledné vypareni malého

objemu kapky inkoustu, vytvoreni bubliny a vytlaceni kapky inkousty z trysky tiskove
hlavy.



2.2 Tiskova média

Zatimco hardwarovou ¢ast technologie 1ze oznacit za vyspélou, tak v oblasti tiskovych medii
(inkousty a papiry) jsme svédky bouflivého vyvoje a pomalého ustanovovani standardu.

Se stoupajicim poctem uZzivatell, rostou i naroky na specidlni technologie, tedy naroky na
tiskova média jako jsou folie, papiry a jiné materidly. Média pro inkoustovy tisk musi mit dveé
zékladni funkce. Jednak musi dobie absorbovat inkoust, zafixovat barvivo a odpafit
rozpoustédlo (naptf. kombinace podlozky a pfijimaci vrstvy), ale také musi mit dobré
mechanické vlastnosti (dostate¢nou ohebnost a pevnost).3

Tiskové papiry se deli na natirané (skladaji se znosné podlozky a pfijimaci vrstvy)
a nenatirané (podlozka je zaroven pfijimaci vrstvou).

Obr.6  Zveétseny priirez bezného kancelarského papiru

2.2.1 Nosné podlozky

Ackoli se nosné podlozky vétSinou ptimo nepodileji na interakci s inkoustem, jejich funkce
podlozky mimo mechanickych a optickych parametrti spliiovat piisné poZadavky na archivni
stalost.10
e RC papir (resin coated), Cili papir oboustranné potazeny vrstvickou PE (polyetylen).
Toto je béznd a levna podloZzka, znama z minilabovych zvétSenin 1 z profesiondlnich
laboratofi.

e Neprihledny bily polyester (PES) ma vyhodu v neuvéfitelné pevnosti — vytisk nelze
roztrhnout. Vyjimecny je také dokonale hladky povrch a zrcadlovy lesk.

e Prisvitny bily polyester ma stejné vlastnosti, je ale uren pro prosvétlovaci pulty bez
mlécného skla.

e Pruhledny polyester ma opét stejné vlastnosti, je ale ur¢en pro vyrobu velkoplosnych
tisku.

RC papir hraje dominantni roli v oblasti tzv. fotopapirti a pro extrémni pozadavky na kvalitu

je k dispozici n€kolik tiskovych materidlli na PES podlozkach. Tyto podlozky se v oblasti

10



inkoustového tisku souhrnné nazyvaji barrier type, protoze predstavuji bariéru pro prinik
inkoustu pod pfijimaci vrstvu.

2.2.2 Prijimaci vrstvy

Pfijimaci vrstvy inkoustovych médii jsou dnes vysoce sofistikované systémy s peclivé
vyladénymi vlastnostmi. Pravé sem se soustiedi usili vyrobcli o dosazeni co nejvyssi kvality
a nejlepsiho dojmu z vysledného tisku. Na obycejném, neupraveném papiru neni kvalitni
inkoustovy tisk mozny.2

Zcela zéasadni vliv na kvalitu tisku maji v tomto piipad¢ povrchové interakce mezi kapickou
inkoustu a potiskovanou plochou, tj. stupent smaceni: pokud by inkoust nesmacel dostate¢né
potiskovanou plochu, kapi¢ky by se na povrchu sbalovaly a méli tendenci ujizdét ve sméru
dopadu; naopak pokud by se kapicky pfilis rozestiraly po potiskovaném povrchu, dochazelo
by pfrili$ k velkému nartstu rastrového bodu. Proto musi byt vzajemné povrchové vlastnosti
tiskového média a inkoustu peclivé vyladény, a to je taky jeden z divodu, pro¢ vyrobci
nedoporucuji pouziti neoriginalniho spotfebniho materialu.

Podle slozeni miizeme pfijimaci inkoustové vrstvy rozdélit na:

e Botnajici prijimaci vrstvy (swellable polymer) — pfi interakci sinkoustem dojde
k nabotnani potisténého mista rozpoustédlem a barvivo difunduje do vzniklého gelu.
Posléze se rozpoustédlo odpati a vysledkem je selektivné probarveny xerogel.

...-l

TR
..

PANIIETE
A A A A A AAATAAYATAYATAYATS

Obr.7 Schéma pruniku pigmentového a barvivového inkoustu do vrstvy typu swellable

polymer

¢ Konvencni cast-coated pifijimaci vrstvy (s obsahem mineralnich plniv)

e Mikroporézni prijimaci vrstvy (jsou zalozené na syntetickych vysokoporéznich
sorbetech s obrovskym aktivnim povrchem, rozptylenych ve vhodném organickém
pojive)1l.12

11



2.2.3 Papiry urcené k tisku digitalnich fotografii
Byly potfebné pro nové digitdlni tiskové technologie. Nékteré byly navrZeny tak, aby
napodobily fyzikalni vlastnosti tradicniho mokrého procesu zpracovani, zatimco jiné byly

navrzeny s novymi texturami a odstiny pro vétsi vybér a kreativni volbu zékaznika.13

Tabulka 1 Prehled zdkladnich typii papirii pro digitalni fotografie

proces papir pouZiti vyhody nevyhody
Tradi¢ni Svétlocitlivy | Fotografie Jiz dlouho na trhu. | Komplikovany
mokry proces.
proces
Laserovy Hladky Dokumenty | Levné. Nizk4 kvalita obrazu.
tisk Rychly tisk Snadno se ohyba a
trha.
Hladky a Dokumenty | Levné. Nizka kvalita obrazu.
oSetfeny Rychly tisk. Snadno se ohyba a
Lepsi kvalita trha.
obrazu.
Natirany, Fotoalba Dobra kvalita Nizka kvalita obrazu
potahovany obrazu u na domdcich
fotografickych tiskarnach.
knih. Snadno se ohyba a
trha.
Inkoustovy | Bobtnajici Fotografie Vysoka kvalita Pomalé suseni
tisk obrazu. Méné cCasto se
Velmi leské. prodava.
Nelze pouzit
pigmentov¢ inkousty.
Mekky, Fotografie Vysoka kvalita Méné leskly nez
porézni obrazu. bobtnajici.
Okamzit¢ suché. Néchylngjsi
Mohou byt pouzita | ke gas-fading.
barviva nebo
pigmentové
inkousty.
Fine-art Fotografie Siroka nabidka. Velmi citliva vici
Unikatni textury. odéru.
Termo- Specialni Fotografie Vypada a je Jen nékolik velikosti.
sublimace piijem vnimana stejné DraZsi.
pomoci jako tradi¢ni
donorové fotografie.
folie

12




2.3 Stalost inkoustového tisku

Kvalitni inkoustové tisky se dnes ve velké miie pouzivaji pro zhotovovani fotografii, k
reprodukci uméleckych dé€l a k jinym naro¢nym aplikacim. Mimo samoziejmych pozadavkl
na kvalitu tisku s sebou tyto aplikace pfinaSeji nekompromisni pozadavky na archivni stalost.
Proces posuzovani archivni stalosti je velmi komplexni a je tfeba do néj zahrnout archivni
vlastnosti jednotlivych slozek tiskové technologie (nosi¢, pfijimaci vrstvu, barviva/pigmenty),
vliv prostfedi (svétlo, teplo, vlhkost, atmosféru), ale také je tfeba peclivé uvazit testovaci
metodiku (konstrukce testovacich obrazcti, zptisob méfeni barevnych zmén).14

PocitaCovy tisk je velmi rychle se rozvijejicim se prostfedkem pro generovani dokumentt a
obrazkli. Aby bylo mozné vyhodnotit svétlostalost digitdlnich vytiskl, vliv inkoustil
pouzivanych v tiskarnach, je vhodné provést zrychlené testy starnuti, které poskytuji
reprodukovatelné vysledky v pfijatelné kratkém cCase. Pro tyto testy jsou standardizovany
rizné procedury popisujici vlastnosti vzorkll, pouzita zafizeni, podminky expozic a méfeni a
v neposledni fadé zpiisoby vyhodnoceni vysledk. 116,17

2.3.1 Vliv viditelného svétla

Svétlo je ve své podstaté elektromagnetické zafeni, jeZ je vyzafovano a pohlcovédno jako
Castice a S$ifi se jako viny. Nezadouci procesy vyvolané témito vinami jsou souhrnné
oznacovany jako fotodegradace. Je to proces, pii kterém adsorpci zateni dochazi ke zvySeni
energie molekul ozafené¢ hmoty, coz miize vést k zahajeni chemickych reakci. Mize dochazet
k nariistu obsahu kyslikatych funkcnich skupin, tzv. chromofori, ¢imz se zvétsi moznosti
adsorpce dalSich svételnych kvant, dale mize dochazek ke Stépeni makromolekuldrnich
fetézcl nebo vzniku dalSich sloucenin. Disledkem toho jsou fyzikédlni zmény, které se
projevuji zménou barvy (zezloutnuti az zhnédnuti nebo naopak vyblednuti), kiidovaténim,
dale zménou mechanickych vlastnosti (zkfehnuti, vznik prasklin). VétSina zmén je estetického
charakteru, vétSinou se v$ak jedna o nevratna poskozeni.18

Nejjednodussim zptisobem rozpadu chemické vazby, kdy dojde k absorpci fotonu je
fotolyza. Timto procesem dochazi k absorpci fotonu a naslednému moznému rozpadu
chemické vazby za vzniku dvou produktd. Energie fotonu vybudi elektron ze zdkladniho
stavu do stavu excitovaného (ten byva soucasti m — vazby).19

Zasadni vliv na rychlost vySe uvedenych procesi ma intenzita svétla a zejména jeho
spektralni slozeni. Zvlast€¢ zhoubny je vliv UV zafeni, které je energeticky bohatsi nez
viditelné svétlo, a proto ma i ni¢ivejsi Gcinky. Pravé rizny podil UV slozky v dopadajicim
zafeni ma za nasledek zasadni rozdily v svétlostalosti napt. zaramovanych vytiskll a vytiski
vystavenych ptimému slune¢nimu svitu.20

2.3.2 Vliv ovzdusi

NOy, SO,, O3 a spousta dalSich plynd, které jsou obsazeny v ovzdusi negativné ovliviuji
vlastnosti papiri.

Oxidy dusiku a siry nejsou na tisk tak Skodlivé (neni vSak vyloucen synergicky efekt
kombinace téchto polutantli s ozonem).21

Vytisky na mikroporéznich materidlech blednou nejenom na svétle, ale i pfi ulozeni
v temnu. Pfi¢inou tohoto chovani je adsorpce 0zénu a blednuti zplisobené rozkladem barviva
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se oznaCuje jako gas-fading. Obrovsky aktivni povrch syntetickych sorbenti je schopen
ucinné zachytavat molekuly ozénu i ve velmi malych koncentracich. Adsorbovany ozon si ale
zachovava svou vysokou reaktivitu a napada ptfitomné molekuly barviva ¢i Castice pigmentu.
Barviva jsou potom velmi rychle oxidovéna, ¢astice pigmentu jsou odolnéjsi, ale ani ony
nejsou vaci oxidativnim ataklim ozénu odolné.

2.3.3 Vliv vlhkosti

Tisk vystaveny dlouhodobému plisobeni vlhkosti zpiisobuje zavazné nevratné zmény.
Dochazi ke zménam barevnych odstinti a inkoustovym migracnim efektim. Stupent migrace
zavisi na vlastnostech barviv, druhu média a na stupni fixace barvonosnych slozek. Vlivem
barevnych kontur — napt. modra Cara, ktera vznikd smichanim purpurového a azurového
barviva. Pigmentové inkousty jsou odolné&jsi, protoze na rozdil od jednotlivych molekul
barviv jsou velké pigmentové ¢astice méné& pohyblivé.22

Obr.8 Degradace tisku vystaveného piisobeni vysoké vihkosti po dobu 44 hodin (vpravo).
Jsou zde patrné ztraty ostrosti a zavazné lokalni zmeny barvy.

2.3.4 Vliv tepla

I pti uloZeni v archivech v podminkéch ,,dark storage*, tj. vtemnu a suchu, lze u vSech typt
archivnich materialii po Case pozorovat zmény v sytosti a v barevnych zménach podlozky.
Konkrétni fyzikalné-chemickou pfi¢inu téchto zmén je velmi tézké specifikovat, jde
v podstaté¢ o spontdnni rozklad pfitomnych chemickych latek. Rychlost rozkladu je silné
z4&visla na teplote, proto se pro posuzovani pouziva série testil, pti nichz se vzorky uchovavaji
pii riznych zvySenych teplotach a sleduji se vysledné barevné zmény. Ze zjisténych zavislosti
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lze extrapolovat a odhadnout tak trvanlivost vytiskii pifi libovolné teploté. Doposud
nashromazdéna data naznacuji, Ze inkoustové vytisky jsou obecné trvanlivéjsi pii podminkach
dark storage, nez klasické fotografické materidly. To je zpilisobeno zejména piitomnosti
nezreagovanych barvotvornych slozek ve fotografickych materidlech, které snadno podléhaji
celé fad¢ dedradacnich reakci a zplsobuji barevné zavoje. Inkjetové materidly ptirozené timto

problémem netrpi.

2.3.5 Katalytické blednuti

Jedna se o reakci, kdy degradace jednoho barviva urychli degradaci jiného barviva.
V inkoustovém tisku je mozné sledovat katalytické blednuti purpurového barviva v prostiedi
barviva azurového. Purpurové barvivo typu gama kyselin je vice citlivé a miize blednout,
jestlize ho tiskneme do azurového barviva s ftalocyaniny. To je déno tim, Ze ftalocyaniny
produkuji malé mnozstvi singletového kysliku, ktery napadd a oxiduje purpurové barvivo.
Tomuto jevu se da predejit vytvafenim vice odolnych barviv typu gama kyselin nebo
modifikaci struktury ftalocyaninovych barviv, které nebudou produkovat singletovy kyslik.
Druh4 z moZnosti je jednodussi a problém fesi efektivngji.23.6

2.4 OQOchrana tisku

Zuslechtovani povrchu potisténého archu lakovanim a laminovanim je v poslednich letech
stadle zadan¢jsi sluzbou zékaznikl tiskaren. Tento trend plni funkci nejen ochranou (ochrana
pied poskrabanim pti dal$im transportu Ci zpracovani, zaspinéni, otiska prstl apod.), tak ale
také estetickou.24

Pii lakovéani se prithlednd polymerni vrstva vytvaii na povrchu tiskoviny v pribéhu
vytvrzovani laku. Rizné postupy zuslechtovani Ize kombinovat a sofistikované vyuzivat pro
dosazeni co nejefektnéjsiho vzhledu i specidlnich funkénich vlastnosti.

2.4.1 Lakovani
Lakovéani je vytvofeni 1,0 az 20 pum prihledné, bezbarvé vrstvicky vétSinou s hladkym
povrchem.

Lakovani zvySuje brilanci barev, navozuje dojem hloubky obrazu, umoznuje dosdhnout
kontrastu lesklé a matné plochy na tiskoving. Vysledny efekt lakovani ovliviiuje cela tfada
faktord, z nichz nejdulezitéjsi jsou typ laku a technologie nanaSeni laku, urcujici piredevsim
tloustku lakové vrstvy, dale pak typ tiskoviny, slozeni tiskovych barev a potiskovany
material. Lak mtze byt nanesen na celé ploSe tisku nebo na vybranych mistech, a potom se
jedna o lakovani parcialni (partial, spot), nékdy oznacované také jako lokalni nebo tonované.

2.4.1.1 Principy lakovani

Cilem lakovani nemusi byt jen opticky efekt, ale také ochrana tiskoviny pfed mechanickym
poskozeni pii dal$im zpracovéani napf. na automatickych linkdch a pfi nasledném pouzivani
tiskoviny.

Pokud ma na povrchu tiskoviny vzniknout rovnomérna, opticky dokonald lakovana plocha,
musi byt splnéno nekolik zakladnich fyzikélnich piedpokladu.
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Povrchové napéti kapalného laku musi byt nizsi nez je povrchové napéti tiskoviny (nejlépe
o pfiblizng 10 m'N-m™"), aby kapalina povrch dobie sméagela a rychle se na ném rozprostiela.
Dokonalému rozlivu brani i mechanické nerovnosti (poprasSovaci prasSek) a vlhkost papiru.
K zaschnuti lakové vrstvy nesmi dojit diive, nez je rozliv laku po povrchu dokoncen. Protoze
rychlost roztékani zavisi na viskozité, pouziva se nekdy ke snizeni viskozity predehiivani
laku.

Pokud neni povrch hladky, musi byt na povrch nanesena vrstva laku minimalné v takovém
mnozstvi, aby zakryla nerovnosti povrchu. S rostouci tloustkou lakové vrstvy roste lesk.
Obecné se lak nesmi piili§ vsakovat do struktury materialu, aby se na povrchu mohla vytvofit
dostatecné silna hladka vrstva a po vysuSeni nebyl zadny viditelny rozdil lesku na potisténych
(nesavych) a nepotisténych mistech tiskoviny; vysokda nasdkavost papiru také zvySuje
spotiebu laku.

Adheze kapalného i vytvrzeného laku k tiskoviné (k potiskovanému materidlu i barvou
pokryté plose) musi byt vétsi nez koheze laku, aby nedochazelo k odlupovani lakové vrstvy.
Pruznost lakové vrstvy musi byt pfizpisobena potiskovanému materidlu; pfi vysychdni a
vytvrzovani lakil je tfeba pocitat se zmenSenim objemu (smr§ténim), zavisejicim na podilu
susiny a zptisobu zasychani.?

Pro hodnoceni dostatecného vytvrzeni laku se v praxi pouzivaji jednoduché testy, jako je
tzv. acetonovy test, ktery byl pouzivan piedevsim pro rozpoustédlové laky (povrch lakované
tiskoviny se nékolikrat pietie hadiikem namocenym v acetonu a pomoci lupy se pozoruje, zda
na povrchu laku dochazi k viditelnym zméném), zkouska tvrdosti vrypem nehtem nebo
zkouska adheze pomoci specialni lepici pasky (tzv. Tesa test).

2.4.1.2 Technologie lakovani

Je rozdélena podle toho, zda je lak nanaSen v lakovaci jednotce na nezaschlou barvu
v zaveéreéné fazi (in-line lakovani, lakovani do mokré), nebo zda k lakovani dochézi az po
uplném vyschnuti tisku v lakovacich strojich (off-line lakovani).

Interakce laku s vrstvou barvy i1 potiskovanym materidlem je v téchto ptipadech odliSna.
Pfi aplikaci in-line je obtizné nandSet siln€j$i vrstvy laku (vlivem pfilnavosti a lepivosti
barev), ale lak na povrch tiskoviny dobfe pfilne. Silngjsi vrstvu laku s vy$Sim leskem lze
ziskat nanesenim laku na suchou barvu. Neexistuji univerzalni systémy, kazda technika a
kazdy typ laku pfinasi jiné vlastnosti; proto by vétsi tiskarna méla mit k dispozici rizné
varianty feSeni. Obecné je tfeba respektovat kompatibilitu urcitych lakt, tiskovych barev,
potiskovanych materiala a technik a nelakovat cely naklad bez moznosti zkousek. Pti volbé
laku je tfeba zvazovat i néasledné faze dokoncovani vyrobku, jako je ohybani, fezani nebo
lepeni.

Prestoze lakovat lze jakoukoli tiskovou technikou, v modernich tiskovych strojich
prevazuji lakovaci jednotky nebo integrované lakovaci moduly, jejichz konstrukce nezavisi na
zvolené technice tisku. Takové lakovaci jednotky lze pouzit pro libovolny typ laku, vcetné
specialnich laki, pro celoplosné i1 parcialni lakovani.
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Zakladni systémy lakovacich jednotek:

o systéem s komorovym stéracem — lak je udrzovan pod tlakem ve specialni komote, tvorené
pozitivni a negativni stérkou, které jsou pfitlaceny k aniloxovému (rastrovému) valci,
odebirajicimu potfebné mnozstvi laku. Pozitivni stérka pouze utésituje komoru, negativni
stérka navic stira prebyteCny lak zaniloxového valce. Hustota, tvar a objem jamek
definuji maximalni mnozstvi laku, které je mozné z vélce prenést. Tento zpliisob nanaseni
laku je vhodny pro lakovani plnoplosné (prostiednictvim pryzového potahu na formovém
valci) i parcialni (s tiskovou formou).

komorovy

stérad negativni stérka

aniloxovy valec

tlakovy valec

lakovany pryzovy potah
material nebo tiskova forma

Obr.9  Schématické usporadani lakovaci jednotky s komorovym stéracem

o dvouvdlcovy systéem — lakovaci stroje pro off-line lakovani museji mit moznost regulovat
tloustku nénosu, coz je snazsi u dvouvalcovych systémil zménou Stérbiny mezi valci nebo
rychlosti otaCeni brodiciho vélce, nez u systéml s komorovym stéracem, kde je zména
tloustky lakové vrstvy moznd jen s vyménou aniloxového valce. Lakovaci jednotky
s dvouvalcovym systémem mohou byt zafazeny také in-line do ofsetovych stroja.
V téchto jednotkach se prvnim, brodicim valcem lak nanasi na pryzovy davkovaci vélec, a
pak se prenasi bud’ pfimo na potiskovany material, nebo pii parcidlnim lakovani nejprve
na formovy valec. Vyhodou je kratké cesta laku a moZnost vétsi tloustky nanosu.
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dévkovaci vilec

brodici valec

tlakovy valec

lakovany pryzovy potah
material nebo tiskové forma

Obr. 10 Schéma dvouvalcového systému

Ponékud odlisny systém nanaSeni lakové vrstvy se pouziva pro zuSlecht'ovani velkoplosnych
reklamnich tiskl pro exteriérové pouziti. Jedna se predevsim o zuSlechtovani a ochranu tiska
na hrubém podkladu (PVC, textilni material, karton) zhotoveny napi. velkoformatovym
inkjetovym tiskem. Vzhledem k vét§im tloustkam lakové vrstvy se v tomto pfipadé hovoti o
kapalné¢ laminaci (liquid lamination), ale zpisob nandasSeni spiSe odpovidd natirani nez
laminaci. Rychlost kapalné laminace je podstatné vyssi nez laminace polymerni folii, cena
vyhodnéjsi a tloustka ochranné lakové vrstvy srovnatelnd (6—20um). Pro kapalnou laminaci
se pouzivaji rozpustédlové, disperzni a UV laky.

2.4.1.3 Celoplosné a parcialni lakovani

Parcidlni lakovéani se pouziva ke zvyraznéni nekterych ploch na tiskoviné bud’ kontrastem
vysokého lesku vici matnému pozadi ¢i naopak, nebo pouzitim specidlnich lakii — napf.
sttibrného, zlatého ¢i perletového.

Mimotadnych efektl 1ze dosahovat na lakovacich jednotkéch, umoznujici dvoji lakovani
kombinaci celoplosného a parcidlniho lakovani riznymi typy lakd.

Jednou z moznosti je pouziti kombinace tzv. drip-off lakt (f. Aquaprint) v ofsetovém tisku,
kdy jsou v tiskové jednotce matnym tiskovym lakem nalakovadny vybrané plochy a
v nasledujici lakovaci jednotce je cela tiskovina ptrelakovana specialnim disperznim lakem.
Leskly disperzni lak matné nalakované plochy Spatné smaci, shlukuje se do malych kapicek
(drip-off) a po zaschnuti na téchto plochach ziistava struktura pfipominajici pomeran¢ovou
ktru. Na ptivodné nenalakované plose se vytvori dokonale leskly povrch. Tloustkou nénosu
lesklého laku 1ze ménit kontrast lesklé a matné plochy.

Podobnou technologickou variantou je vytvoteni tzv. granulového efektu, kdy se zakladni
leskly lak naneseny v pIné plose parcialné prelakuje dalsim lesklym lakem s mnohem vyssim
povrchovym napétim. Ten povrch $patné smaci, nanesend vrstva se rozpadne do kapicek a po
vytvrzeni se vytvoii reliéfni struktura typu pomerancové kury.
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2.4.1.4 Déleni lakii podle sloZeni

Zakladni typy lakG pro zuSlechtovani tiskovin tvoii podle sloZzeni materidli a zpisobu
zasychani tfi skupiny — laky tiskové, disperzni a zafenim vytvrzované (UV a EB laky). Dtive
se Casto pouzivaly 1 rozpoustédlové laky s 20-30 % filmotvorné latky. Soucasné snaha omezit
VOC vedla k nahradg téchto lakd vodou feditelnymi disperznimi systémy.>

DalSim kritériem pro déleni lakd jsou optické vlastnosti — varianty od dokonale
pruhledného a lesklého, pres polomatny az k matnému povrchu jsou k dispozici pro vSechny
typy lakii. Samostatnou skupinu tvoii laky specidlni, u nichz jsou optimalizovany nékteré dil¢i
vlastnosti, jako napft. laky odpuzujici mastné latky nebo vodu (impregnacni), laky s aditivy
zvysujici nebo snizujici koeficient tfeni (pro vyrobu hracich karet), svatitelné termoplastické
laky (blister) a kalandrovatelné laky, zvysujici lesk po prichodu lakované tiskoviny mezi
vyhiivanymi, dokonale hladkymi kovovymi vélci.

Tiskové laky: Jsou to laky, jejichz slozeni se podoba slozeni tiskovych barev pro danou
tiskovou techniku tisku (bez pigmentl) a jejichz aplikace je stejnéd jako tisk barvami. Je to
nejstarsi, nejjednodussi zpisob lakovani a také ekonomicky pro tiskate nejvyhodnéjsi, protoze
nevyzaduje nakup dal§iho vybaveni k tiskovému stroji.

Tiskové laky pro ofsetovy tisk se nékdy oznacuji jako olejové. Formulace obsahuji tvrdé
(ktehké) pryskyftice, které dodavaji laku lesk, mechanickou odolnost a povrchovou tvrdost,
mekké alkydové pryskytice, které urcuji pruznost, vysychavé rostlinné oleje, mineralni oleje,
dale riiznd aditiva (napf. antioxidanty a vosky) a suSidla. Zékladni podminkou pro vybér
surovin je opticka pruhlednost, bezbarvost a mechanickd pruznost vytvrzeného lakového
filmu. Tiskové laky se dodavaji jako lesklé, polomatné, matné, ochranné a impregnacni laky.

Tiskové laky zasychaji na vzduchu za pokojové teploty déle nez dvé hodiny. Po aplikaci
laku na povrch tiskoviny mineralni olej okamzité penetruje do kapilar papiru a makromoleku-
larni klubka po ubytku oleje vytvareji lepivou gelovou strukturu. Do této faze probihaji pouze
fyzikalni déje. Nasleduje chemicka reakce — oxypolymerace s ucasti vzdusného kysliku,
vedouci ke vzniku polymerni sité, tedy tuhé a pruzné vrstvy laku.

Pii lakovani tiskovym lakem nemuseji byt barvy odolné vuci alkaliim a organickym
rozpoustédlim. Je mozné lakovat do mokré i na suchou vrstvu — rozdil ve formulaci laki je
jen v nastaveni jiné lepivosti. Pomalu zasychaji a tak je potfeba poprasovat, aby ve stohu
archt nedochazelo ke slepeni. Vzhledem k mechanismu suSeni nelze tiskové laky pouzit na
nesavé materialy (napf. plasty). Kvili zapachu je nelze pouzit ani pro lakovani obalii potravin.
Maji tendenci ke kontaktnimu zloutnuti, které se projevuje na rubové stran¢ archli v mistech
kontaktu s lakovanym povrchem. Povrch lakované tiskoviny neni po zaschnuti idealné hladky
a lesk tak dosahuje jen asi 65 %. Lakovany povrch je mozné lepit jen pomoci specialnich
lepidel.

Disperzni laky: Jsou v souCasnosti nejpouzivanéjSimi laky, avSak pro digitalni vytisky jsou
tyto laky vétSinou nevhodné. Skladaji se asi ze 40—45 % suSiny, emulgovanych a modifiko-
vanych polyakrylati, ve vod¢ rozpustnych polyakrylati a jinych polymerd, vody, vosk,
pryskyfic a aditiv.
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Laky jsou &isté fyzikaln& schnouci systémy obsahujici cca 55 % vody. Cim lépe a rychleji
mohou penetrovat do potiskovaného materialu, tim rychlejsi je schnuti. Urychleni schnuti u
daného potiskovaného materidlu je mozné pouze tehdy, pokud se zbytek vody v laku rychle
odpaii (horky vzduch, infradervené zafeni).2>

Kapalny lak snadno zaplni kapilary povrchovych a nepotisténych ploch a usnadni tak
rovnomérné smaceni celého povrchu tiskoviny pii ndnosu dalsi vrstvy disperzniho nebo UV
laku, a tim 1 dosazeni podstatné vys§siho lesku.

Lesk lakové vrstvy je vyssi nez u tiskového laku a dosahuje 80—85 %. Tvorba lakového
filmu je rychld, vytvotfena vrstva laku je pruzna, nekiehne ani pfi nizkych teplotach. Disperzni
laky neovliviiyji viini a jsou zdravotné a ekologicky nezdvadné.

UV laky: Hlavni slozeni téchto lakli tvofi oligomery pryskyfic (epoxyakrylaty,
urethanakrylaty, polyesterakrylaty), situjici monomery (vicefunkéni), nesitujici monomery
(bifunkéni), fotoinicidtory fetézové polymerace (pro radikalovou i kationovou polymeraci) a
aditiva, upravujici napf. optické vlastnosti laku. UV laky neobsahuji Zzadné rozpoustédla
(100% susiny), a proto je mozné je zatradit mezi ekologicky nezdvadné. Vytvrzena vrstva laku
je chemicky neaktivni, fyziologicky je neutrdlni, a proto je mozné pozit UV laky i pfi
lakovéani materialii na baleni potravin.2.5

Poskytuji vrstvy vyznacujici se velmi vysokou odolnosti vii¢i riznym chemickym vlivim,
teplot¢ a mechanickému naméhani. UV vytvrzeni se uskutecniuje bezprostiedné po naneseni
laku a trvéa zlomek sekundy. Okamzité po lakovani je mozné tisk dal zpracovavat. Z hlediska
slozeni délime UV laky na dvé skupiny:257

e Na laky, schnouci radikélovou polymerizaci monomerd, odvozenych od kyseliny akrylové
nebo jejich derivati.

e Na laky, schnouci polymerizaci cykloalifatickych epoxidovych pryskyfic ucinkem
kationtd, vznikajicich rozkladem fotoinicidtoru po absorbci UV zafeni.

Pouziti UV laki ma fadu piednosti, znichz nejvyznamnéj$i jsou rychlost vytvrzeni
(u radikalové polymerace zlomky sekund), vysoky lesk a silnd vrstva ochrany laku.

V pfipad€¢ lakli, schnoucich radikdlovou polymerizaci se béhem vytvrzovani tvofi
produkty, které zplsobuji charakteristicky zapach. Lze jej odstranit intenzivnim odsavanim
vzduchu. Laky kationového typu jsou z hlediska zdpachu tipIné neutralni.25:5

V moderni polygrafii se stdle vice mizeme setkat se specidlni laky pro zuSlecht'ovani
tiskovin. Z celé fady téchto lakli se pouzivaji nejvice laky zlaté a stiibrné, perletové a laky
obsahujici vonné esence. Pouziti téchto lakii neni omezeno jen k povrchovym efektim, ale
neobvyklého vzhledu Ize také dosdhnout napusténymi laky, obzvlaste¢ u vybledlych
tiskovin.>’

2.4.2 Laminovani

Pro zu$lechtovani tiskovin, které je tfeba chranit vice vici opotiebovani a vnéj§im vliviim, se
pouziva laminace, pfi niz se na povrch tiskoviny pfilepi tenka prihlednd folie. Spojujici
vrstva lepidla musi zaruovat nejen dobrou adhezi obou typti materialu, ale musi byt i pruzna,
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priizratnd a nesmi reagovat s barvou na vytisku, ani s pfijimaci vrstvou vytisk. O kvalité
laminace rozhoduje cela tfada vzijemné se ovliviwjicich faktordi, znichz mimo vlastni
technologii a zafizeni pro laminaci (laminovaci stroj, laminovacka, laminator) hraji
vyznamnou roli zejména laminovaci folie a tiskovina (zejména potiskovany material, tiskové
barvy, technika tisku a podil potisténé plochy).
Laminaty neobsahuji rozpoustédla a tak se lze vyhnout zadsadnim problémtm, které vznikaji
v piipad¢ lakd. Po mnoha zkoumdanich a naslednych vysledcich je lze zatadit mezi méné
Skodlivé pro barevné tisky. Laminaty také poskytuji ochranu pied houbami, bakteriemi,
vlhkosti a $kodlivymi plyny.26

Vysledek laminace zavisi 1 na konkrétnim typu tiskoviny a jejim vyuziti, a proto je tieba
zvoleny postup a nastaveni parametrt (teploty, tlaku a rychlosti laminace) nejprve vyzkouset.
Tiskova barva by méla obsahovat méné voski a pigmenty, které nemohou reagovat
s lepidlem, pfip. s UV zafenim.

Tisk musi byt pfed laminaci dokonale suchy (interval mezi tiskem a laminaci by mél byt
nejméné 12 hodin), protoze zbytkova rozpoustédla v barvach mohou interagovat s lepidlem,
coz muze zpusobit ztratu lepivosti v nedosusenych mistech na tisku.

2.4.2.1 Technologie laminace

Existuji dva zakladni druhy laminace — za studena a za tepla. Laminaci za studena lze dale
jesté rozdelit na laminaci suchou, mokrou a s UV vytvrzovanim. Trend ve vyvoji laminace
potvrzuje, ze pivodné zavedend technologie laminovani s uzitim tekutych disperznich lepidel
je stale intenzivnéji vytlaCovana termalni laminaci. Kromé diivodt ekonomickych, kdy trvale
klesa cena termalnich folii a rozSifuje se nabidka termolaminovacich strojii, jde nesporn¢ také
o vyhody technologické spojené s jednoduchosti obsluhy a flexibilitou prace.

Termolaminace: je to laminace za tepla, pouziva laminovaci folii ztermoplasta (PP
(polypropylen), PET (polyethylentereftalat), PA (polyamid), PE (polyethylen)) s vrstvou
tavného lepidla. Lepidlo nanesené nakrycim filmu je aktivovano teplym télesem
laminovaciho stroje, a za vysokého tlaku je pak folie aplikovana na laminovanou tiskovinu.
Touto technologii lze laminovat oboustranné aihned muize nésledovat dokoncovaci
zpracovani. Kvalitu vystupu je mozné kontrolovat okamzité po laminaci.

teplem aktivované laminovaci
lepidlo / folie
-

\

tiskovina

Obr. 11 Schéma principu laminace za tepla
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Suchad laminace: téz kaSirovani je technologie, pfi nizZ se pouziva laminovaci folie opatfena
samolepici vrstvou. Aplikace této folie na tiskovinu probihd pouze tlakem. Film se zpravidla
odviji z role.

Moznost jednostranné i oboustranné laminace az do tloustky 6 cm. Samolepici vrstva je
kryta hladkou nelepici podlozkou se silikonovym povrchem (liner), ktera se pred pritlacenim
folie na potistény material odstrani. Tato technologie se vyuzivd u malondkladové vyroby,
protoze aplikace samolepici folie neumoziiuje vysoké produkéni rychlosti a také jeji cena je
znacné vyss$i, nez je tomu u ostatnich typti laminace.

odstranitelna
nosna podlozka

lepidlo —Iff )\ laminovaci
folie

tiskovina
Obr. 12 Schéma principu laminace za studena

Mokrd laminace: je nanaeni disperzniho, vodou feditelného lepidla (12 aZ 14 g'm™), které
se pted vlastni aplikaci na tiskovinu nejdiive predsusi v susicim bubnu nebo tunelu a teprve
potom se tlakem aplikuje na substrat. Takto laminovany materidl se musi pted dal§im
zpracovanim dosusit. Defekty laminace se projevi az po Gplném zaschnuti lepidla. Tento
zpusob laminace se vyuziva pfedevsim pro zpracovani velkych nakladi ve velkych
tiskarnach, kde vyhodou jsou nizké materidlové naklady a moznost regulovat nanos lepidla
podle typu papiru. Nevyhodou je také to, Ze nelze najednou laminovat oboustranng.255

Laminace s UV vytvrzovanim: na laminovaci folii se nanasi lepidlo, pomoci tiskové formy pro
tisk z vysky. Aktivuje se UV zafenim a na lepivou vrstvu se pritiskne laminovaci folie. Tento
typ laminace je vyuZzivan pro parcidlni laminaci nebo pro aplikaci holografickych folii na
obaly.

2.4.2.2 Laminovaci folie

Pfi laminovani se pouzivaji amorfni polymerni folie, z hlediska optickych i mechanickych
vlastnosti pokud mozno homogenni. Laminovaci folie se vyrabé&ji v tloustkach 12 az 40 pm a
jsou dodavany v rolich.

Podle optickych vlastnosti rozliSujeme folie matné, polomatné, lesklé, strukturované, €iré,
opticky proménné, metalizované nebo folie s barevnym ¢i perlefovym naddechem. S ohledem
na mechanické a funkéni vlastnosti se laminovaci foélie mohou lisit porozitou, odolnosti vici
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chemikaliim, odolnosti vii¢i odéru, propustnosti par ¢i vody, pevnosti, pruznosti, tepelnou
odolnosti a odolnosti viici UV zéfeni. V ptipadé chemické struktury folii se jedna predevsim
o termoplasty: PP, PE, PET, PVC (polyvinylchlorid), PVA (polyvinylalkohol) ¢i acetat
celulozy.

Obecné pro vSechny technologie laminace plati, ze je folie aplikovana na tiskovinu pomoci
vrstvy lepidla. Pro rtizné technologie je pak zptsob této aplikace odliSny. Adheze vrstvy
tiskové barvy alepidla je asi nejproblematictéjsi oblasti laminace tiskovin, zvlasté¢ pak
tiskovin zhotovenych na digitalnich tiskovych strojich. Proto je nutné zvolit vhodnou
laminovaci folii s ohledem na pouZitou tiskovou barvu a techniku tisku.

Termolaminovaci folie 1ze zjednoduSené definovat jako dvouvrstvy material sklddajici
se z nosného filmu a vrstvy tavného lepidla. V takovéto podob¢ uz jsou dodavany od vyrobce.
Na zéklad¢é naSich zkuSenosti miizeme tvrdit, Ze vétSina majoritnich dodavatelti folii nabizi
pod riznymi obchodnimi znackami produkty wUzké skupiny nejvyznamnéjSich vyrobct
(Cosmo films, Derprosa, GBC, GMP, PKCCO, Yasuhara, Walothen atd). Kvalita téchto folii
jena vysoké urovni aje v podstaté srovnatelna. Diky této vysoké kvalité, spolehlivosti
a cenové dostupnosti se na trhu v Evrop¢ stavaji filmy na bazi PP s lepici vrstvou typu EVA
dominantni technologii v sektoru komeréni laminace.2®

Vyrobci dodavaji ke kazdému typu folie podrobné technické tudaje usnadnujici
zpracovatellim volbu nevhodné&j$iho materidlu pro danou tiskovinu. Tyto udaje zahrnuji celou
fadu zpracovatelskych i uzitnych vlastnosti, jako jsou propustnost plynii a vody, koeficienty
tfeni, rozmezi teplot taveni, tepelnd odolnost, lesk, povrchové napéti a doporuceny interval
laminovacich teplot.

2.4.2.3 Lepici vrstva

Pro mokrou laminaci sepouzivaji disperzni lepidla  (disperze syntetickych
makromolekularnich latek rozptylenych v disperznim prostiedi, nejcastéji ve vod€). Po
naneseni lepidla na laminovaci folii dochazi k odpatovani disperzniho prostfedi a vytvoreni
kompaktniho polymerniho filmu. Dulezitym parametrem pro kvalitu lepeni je tloustka filmu
adhezniho lepidla, kterou lze dle potieby na laminatoru regulovat.2>

Pro termolaminaci se pouzivaji tavna lepidla (hot melty), ktera jsou jiz soucasti vyrobcem
dodévaného filmu. Termolaminovaci folie se skladaji znosného filmu a vrstvy tavného
lepidla. Vétsinou jde o polymerni materidly — termoplasty — a folie je obvykle biaxidlné
orientovana. Na kvalit¢ vrstvy BOPP (biaxidln¢ orientovany polypropylen) zalezi, zda
si laminovany produkt dlouhodob¢ zachova uroven prizracnosti a lesku. Tloustka nosné folie
se pohybuje okolo 12 um v ptipadé¢ leskl¢ folie a okolo 15 um v ptipadné folie matné. Spodni
lepici vrstva termdalni folie obsahuje vétSinou lepidlo vyrobené na bazi ethylvinylacetatu
(EVA). Tloustka lepidlové vrstvy je pfiblizn€ 13,5 um pro lesklou a 15 um pro matnou folii.
Zékladnim pozadavkem na kvalitu lepici vrstvy je perfektni spojeni folie s laminovanym
archem, a to i v pripad¢, Ze se jedna o lakované, silikonové nebo voskované materialy. Lepici
vrstva se rovnéZ podili na celkové kvalité lesku ¢i matu. Nékteti vyrobci nanaseji mezi tavné
lepidlo a folii vrstvu primeru (mens$i nez 0,1 um) za ucelem lepSiho ptilnuti vrstvy lepidla
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k nosnému filmu. Na druhou stranu primer obsahuje vodu, coz kvuli procesu suSeni vyrobu
folii zpomaluje.

Laminovaci folie
Vrstva lepidla

Potiskovany materilal

Obr. 13 Schéma vrstev laminovaného archu

Drtiva vétSina lamindtord vyuziva k zahfivani termofdlie, tedy aktivaci lepidla pfimo
na vyhiivany laminovaci valec. Vlastni vyhtivani laminovaciho valce mulze byt feSeno
riznymi zpusoby. Tepelny pfenos nalaminovaci folii zdvisi na mnoha proménnych —
rychlosti stroje, hlu odvinu fo6lie ina kontaktnim odporu mezi povrchem valce a folii.
Obecné vSak plati, ze teplota valce je vySsi nez teplota vyZadovana folii, zejména pak pfi
zminované vysoké rychlosti stroje. Lze fici, ze ¢im déle bude film ve styku s povrchem valce,
tim vice se bude jeho teplota ptiblizovat povrchové teploté valce. Jednim z cilii pro tspésné
laminovani je dosaZeni teploty folie uprostfed vhodné oblasti pro laminovéni.2>

Tavna lepidla jsou termoplastické materidly, které si udrzuji plasticitu i v lepeném spoji.
Za bézné teploty jsou v pevném stavu a neobsahuji rozpoustédla ani vodu. V disledku zahrati
se pak stavaji tekutymi a lepivymi. Ve srovnani s jinymi druhy lepidel maji tavné lepidla
kratkou otevienou dobu (Casovy interval po naneseni tavného lepidla, v némz je jesté mozné
provedeni kvalitniho slepeni), ale také kratkou uzaviraci dobu (minimalni doba, kteréd je po
ptitisknuti lepenych materiali potfebna ke vzniku kvalitniho lepeného spoje). Pii nanéseni
lepidla na nosnou folii je dulezité, aby lepidlo smacelo povrch polymerni folie, bylo pruzné
a pruzracné a aby mélo stejnorodou kvalitu vrstvy.

Doba styku folie s povrchem vélce zavisi na rychlosti stroje, priméru valce a thlu opésani.
Uhel opasani je volen maximéalni mozny s ohledem na zavadéni folie do stroje. Z toho plyne
jednoduchy zavér, Ze pro vysoké rychlosti je tieba mit stroj osazen valcem o velkém priméru.
Na strojich Komfi je tato podminka zohlednéna tak, ze pro velké rychlosti strojii se pouZzivaji
velké priméry topnych valct. Priméry valci jsou pocitany jako kompromis mezi u¢innosti
prenosu tepla a cenou. Pokud nékteti vyrobci udavaji jako prednost automatickou redukcei
teploty v zavislosti na nastavené rychlosti stroje, svéd¢i to vétSinou o nedostate¢ném priméru
laminovaciho vélce k dosazeni konkuren¢ni ceny. Prace na takovém stroji je ale pro obsluhu

Existuje Siroky sortiment tavnych lepidel (termoplastické, kaucukovité kopolymery,
polyuretany), nicméné v polygrafii patii k nejvice pouzivanym lepidlim ethylenvinylacetat
(EVA).
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2.4.2.4 Parametry tavnych lepidel

e zpracovatelska teplota: 150-180 °C;

e viskozita taveniny pii nandSeni: 1000—10000 mPas;
e oteviena doba (doba lepivosti): 2—60 s;

e uzaviraci doba (doba tvrdnuti): 0,5-15 s;

e bod méknuti: 55-110 °C

2.4.2.5 Laminovaci stroje

Technické provedeni laminatorti odpovidéa technologii laminace, pro niz je dany stroj urcen.

Od toho se také odviji, které parametry stroje jsou diileZité pro kvalitni vysledek laminace.2®
Zatizeni pro laminaci za tepla Ize podle formatu a vykonu rozdélit na kapsova, rolova a

pramyslova rolova.

e Kapsova laminovaci zarizeni (pro kancelafské vyuziti) ve formatu A6 az A2 umoziuji
oboustrannou laminaci pomoci kapsy zlaminovaci folie, do které se vlozi potiStény
materidl; slouzi k findlni Gpravé vizitek, fidi¢skych a jinych prikazi, karet, fotografii a
dal§ich materialii.®

e Rolové laminovaci stroje vyuzivaji teplem aktivované folie, které se odvijeji zroli a
nanaseji na laminovany materidl. Folie 1ze nahfivat bud’ na horkych valcich, které se
otaCeji spolené s odvinovanou folii a laminovanym materidlem a zaroven vytvareji
pottebny tlak, nebo tzv. horké boté, kterou tvofi vyhiivané pevné téleso se specialni
povrchovou upravou. Za timto télesem jsou otacejici se tlakové valce, které¢ zabezpecuji
posun folie a vytvareji tlak.

e Prumyslové rolové laminovaci stroje jsou urCeny pro tiskarny s velkym vykonem. Jsou
bud’ jedno- nebo oboustranné. Stroj se sklada z nakladace potiSténych archi, odvinu
laminovaci folie a vykladace laminovanych archii. Pouziva se technologie vyhtivanych
valct se specidlnimi povrchy, pracovni rychlosti se pohybuji kolem 30 m za minutu.
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4 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Uv ultrafialové

EB electron beam
BOPP biaxidln¢ dlouzeny polypropylen
CS continual stream
DOD drop on demand

RC resin coated

NOx oxidy dusiku

SO, oxid sificity

O3 ozén

PVC polyvinylchlorid
PVA polyvinylalkohol

PP polypropylen

PET polyethylentereftalat
PA polyamid

PE polyethylen

EVA ethylvinylacetat
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