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Anotace

Cilem bakalafské prace bylo optimalizovat vliv teploty a ¢asu na kvalitu transferového
digitalniho tisku. Jako hodnotici kritérium bylo zvoleno 15 cyklu prani, po kterych transferovy
digitalni tisk nesmi vykazovat zadné poskozeni. Prace je rozdélena na dvé Casti teoretickou a
praktickou. Teoreticka Cast se zabyva vlastnostmi textilnich vlaken, technologii transferového
digitalniho tisku a hydrofobni upravou. Prakticka ¢ast se pak zameétuje na popis pouzitych
materialu a zafizeni, postupy experimentli a vyhodnoceni vysledki zkousky prani. Na zakladé
analyzy vysledk bylo navrzeno optimalni nastaveni teploty a Casu, které byly nasledné
experimentalné ovéteny.

Klicova slova: Transferovy digitalni tisk, odolnost prani, teplota, ¢as, hydrofobni uprava

Annotation

The aim of the bachelor thesis was to optimize the effect of temperature and time on the quality
of digital transfer printing. As an evaluation criterion, 15 washing cycles were chosen, after
which the transfer digital print must not show any damage. The thesis is divided into two parts
theoretical and practical. The theoretical part deals with the properties of textile fibres, transfer
digital printing technology and hydrophobic treatment. The practical part focuses on the
description of the materials and equipment used, the experimental procedures and the
evaluation of the washing test results. Based on the analysis of the results, the optimal
temperature and time settings were proposed and then experimentally verified.

Keywords: Transfer digital printing, washing resistance, temperature, time, hydrophobic treatment
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Seznam pouzitych zkratek

CO bavlna

¢. Cislo

PA polyamid

PES polyester

PUR polyuretan

sec. sekunda

Sa Odchylka aritmetického prameéru
Sku Kurtéza rozdéleni vysky

Sq Stiedni kvadraticka odchylka povrchu
Ssk Sikmost rozdé&leni vysky

Sp Maximalni vyska vrcholl

St Celkova vyska povrchu

Sv Maximalni hloubka udoli

Sz Deset bodt Vyska povrchu

cm centimetr

ml mililitr

mm milimetr

pum mikrometr

ul mikrolitr
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Uvod

Transferovy digitalni tisk se stava stale popularn€j§im zptisobem, jak nanaset potisky na textilni
material. Jelikoz je tato technologie nova a popularni, narazi na specifické problémy, jako jsou
vizualni vady po nalisovani potisku a nizka odolnost potiskli po prani. Kvalita potisku po prani

se stava klicovym faktorem pro spotiebitele i vyrobce.

Tato bakalafska prace se zaméfuje na optimalizaci teplotnich a Casovych parametrii v procesu
transferového tisku s cilem dosahnout maximalni odolnosti potiskl po prani. Prace je rozdélena
na dvé Casti teoretickou a praktickou cast. Teoreticka Cast se zabyva vlastnostmi textilnich
vlaken, technologii transferového digitalniho tisku a hydrofobni tipravou. Prakticka ¢ast se pak
zaméfuje na popis pouzitych materiall a zafizeni, postupy experimenti a vyhodnoceni

vysledku.

Prace analyzuje oCekavani spotiebiteld a doporuceni vyrobci. Na zakladé nékolika
experimentd, ve kterych jsem zkoumal jaky vliv bude mit teplota a ¢as na kvalitu potisk po
prani. Testovani téchto parametrii jsem simuloval v podminkach bézného prani. Na zakladé
analyzy vysledkti formuluji konkrétni doporuCeni pro nastaveni teplotnich a casovych
parametrd. Vysledky prace mohou najit uplatnéni v prumyslovych textilnich dilnach i v

domacich podminkach.
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1 Bavlna

Bavlnéna vlakna se fadi mezi ptirodni vlakna rostlinného piivodu, jejichz zakladnim stavebnim
kamenem je celuloza. Vldkna se stejné€ jako u kapoku a kokosu ziskavaji ze semen. Pro
pestovani baviny se nejcastéji pouziva bavlnik srstnaty, ktery pokryva az 87% produkce.
Péstuje se téméf po celém svéte, ale puvodné pochazi z Mexika, dortusta do vysky 1,5 metru a
je odolny vuci degradaci. Mezi dal§i druhy bavlnikti patfi bavinik kefovity, bylinny a
peruansky. Ziskana vlakna se odliSuji jemnosti, délkou a celkovym charakterem. Kvalita
bavlnénych vlaken se lisi jejich zralosti. DéEli se na nezral4, zrala a mrtva. Nezrala vlakna maji
horsi mechanické vlastnosti, mensi lesk a obtizn€ prochazi procesem barveni. Zrala vlakna maji
méné zakrutd. Barva bavinénych vlaken muze byt bila, nebo také mohou byt nazloutla,
nartzovéla, nahnédla. V soucasné dobé se sklizen baviny provadi prevazné strojové. Rostlina
je ketovitého druhu, po odkvétu se na ni vytvori tobolka, ve které jsou semena. Jakmile je
tobolka plna tak praskne to zapficini, Ze vlakna vy¢nivaji ven. Nejprve je potieba ketiky zbavit
listi to se provadi defoliacnim postiikem, poté sklizeci stroje vjedou do plantaze, z kefika ulomi
tobolky a shromazd'uji je do zasobniku. Takto ziskana bavlna se susi na poli a nasledné se
preveze do vyzriiovaci stanice kde proces vyzriiovani probiha na pilkovych, ale ¢astecné také
na valcovych vyzriiovacich strojich. Zde se oddéli semena od vlaken tento cyklus se provadi az
3krat, pii poslednim vytézku se ziskavaji kratkd vlakna. Pred dal§im zpracovanim se musi
odstranit zbytky semen a dalsi neCistoty. Bavinéna vlakna se fadi podle délky, obvykle se jejich
délka pohybuje od 10 az do 60 mm. Pro dalsi zpracovani jsou vhodna vlakna dosahujici délky
60 mm byvaji Casto ta nejkvalitnési. Velmi kratka vldkna se oznacuji jako linters a vyuzivaji
se pii vyrobé vlaken z regenerované celulozy. V soucasné dobé mezi nejvét§imi producenty
bavlny jsou Cina, USA, Indie, Pakistan, Turecko a Australie. Nejkvalitnéjsi bavlna pochazi z
Jizni Ameriky a Ciny. V t&chto regionech se ziskava ruénim sklizenim. Vyplaci se zde diky

levné pracovni sile [1-3].

Bavinéna vlakna maji Sirokou moznost vyuziti a to pfedev§im ve vyrobé odévnich textilii,
dekoragnich a bytovych tkanin, technickych tkanin a niti. Casto dochazi k jejich kombinaci s
vlakny, jako jsou polyester, viskdza a polyamid. Cilem téchto kombinaci je spojit vyhody

bavlny s vlastnostmi syntetickych vlaken [2].
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1.1 Vzhled a slozeni

Vlakno bavlny je tvoreno jednou burikou. Jeji tvar odpovida tvaru stuzky se zesilenymi okraji.
Povrch vlakna je tvofen primarni sténou. Je to pevna pokozka, ktera chrani vldkno pred
poskozenim v ni jsou obsazeny pektiny a vosky. Na vnitini stran€ je sekundarni vrstva, ktera je
tvorena celulozou. Uvnitt vldkna po celé délce je dutina. Tato dutina se nazyva lumen je

prevazné vyplnéna vzduchem [3].

Po Chemické strance je bavlnéné vlakno slozeno z:

- Celuloza 88-96 %
- Pektiny 0.9-1.2 %
- Bilkoviny 1.1-1.9 %
- Vosky 0.3-1 %

- Organické kyseliny 0.5-1 %

- Mineralni soli 0.7-1.6 %
- Cukry 0.3 %

- Ostatni 0.9 % [4]

1.2 Vlastnosti

Na vlastnosti bavinénych vlaken ma vliv druh, ale také stupeni zralosti a podminky prostfedi ve
kterém se péstuje. Bavinéna vladkna disponuji mnoha vyhodnymi vlastnostmi jako je nizka
nachylnost k vytvareni elektrostatického naboje, jemny omak a pfijemné noSeni, zejména v
produktech smisenych se syntetickymi vlakny. Diky své vynikajici navlhavosti jsou dobie
barvitelna. I pfes moznost dobré tvarovatelnosti, ziskany tvar nemohou trvale udrzet. Mezi
nevyhody se fadi nizk4 odolnost proti plisnim, omezena taznost a pruznost. Jsou taktéz Castecné
hiejiva, pficemz pii nahlém zvlhCeni suchych vldken se uvoliluje sorpéni teplo. Pri
dlouhodobém putsobeni slunecniho svétla se zaCne bavina lamat a hnédnout. Pii delSim
vystaveni teplotdm kolem 200 °C a vys§im dochazi k zuhelnaténi bavinénych vlaken. Pfi
zapaleni bavlna hofi jasnym plamenem a po dokonceni procesu hotfeni zanechava jemny Sedy
popel s charakteristickym zapachem po spaleném papiru. Prudké suseni mize vést k otevieni
kruhu a vytvoreni hustsi vrstvy na povrchu vlaken, tento jev je znamy jako zrohovaténi. Teplota
zehleni by méla byt maximalné 150 °C. Za pusobeni mineralnich kyselin bavinéna vlakna
uhelnati, organické kyseliny je nijak nepoSkozuji. Pii dlouhodobém pusobeni horkych

hydroxidovych roztokii se bavinéna vlakna narusuji. Na bavinéné materialy se doporucuje
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pusobeni lisovani pii teploté 165 °C muze dosahovat az k teploté 185 °C. Obvykla doba se
pohybuje po dobu 15 sekund, pfi zvySené teploté je lepsi nanaset potisk pfi niz§im Case. Bavlina
ma dobré vlastnosti v absorpci inkoustu. Pro zvySeni lesku bavinénych vyrobkl se Casto
vyuziva procesu mercerace. Tento proces zahrnuje namaceni bavinéné piize nebo hotovych
vyrobku za studena do roztoku NaOH o koncentraci 15 az 25 % za soucasného napinani [1, 3,

5, 6].
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2 Synteticka vlakna

Vyroba syntetickych vlaken piedstavovala zasadni zménu v textilnim pramyslu. V soucasnosti
maji vyznamnou a nenahraditelnou pozici v ramci textilniho primyslu. Zdrojem syntetickych
polymert je ropa a produkty s ni spojené. Tvar vlakna je dan tvarem zvlaknovacich trysek.
Disponuji celou fadou uziteénych vlastnosti, kterych nemuze byt dosazeno ptirodnimi vlakny,
jako je trvanlivost, stalost tvaru, lehkost a snadné udrzba. Textilie s obsahem syntetickych
vlaken se snadno perou, rychle schnou a nemusi se zehlit. Mezi nevyhody se fadi nepfijemny
omak, mald navlhavost a nachylnost vzniku elektrostatického naboje, které znacné zhorsuji
pocity pii noSeni vyrobki s obsahem syntetickych vlaken. Tyto vlastnosti vyrobci vlaken
ovliviiyji riznymi modifikacemi tak, aby se vlakna co nejvice podobala vlakniim pfirodnim.
Riznymi zplisoby synteticka vlakna ve tvaru hedvabi rozpinaji, ve tvaru stfize se smesuji s
vlakny pfirodnimi. Ve smésovych piizich se uplatiuji kladné vlastnosti obou druhi vlaken a
potlacuji jejich zaporné vlastnosti. Mezi nejvice pouzivana synteticka vlakna se radi polyester,

polyamid a polyakrylonitril [3, 7].

2.1 Polyamid

Existuje Siroka fada typu polyamidovych vlaken mezi nejznaméjsi patii polyamidu 6 a
polyamidu 6.6. Vyrab&ji ze dvou vlaknotvornych polymeri. Mohou mit rtizné povrchové
upravy. Timto mohou byt vlakna hladka, profilovand, leskla ¢i matovana a pfedem obarvena ve
své hmotg. Casto byvaji opatiena riznymi trvalymi upravami, jako je antistaticka & nespiniva.
Schopnost polyamidovych vlaken pfijimat barvivo urcuji pfedevsim koncové aminoskupiny.
Polyamidova vlakna maji podobnou chemickou strukturu jako vlna a pfirodni hedvabi, proto
disponuji podobnymi kolorimetrickymi vlastnostmi. Oba typy polyamidovych vlaken
polyamidu 6 a polyamidu 6.6, jsou vyrabény z roztaveného polymeru, ktery muaze byt bud’
aplikovan pifimo nebo pfipraveny ve forme granuli. Proces zvlakiiovani probiha v Sachté. Jsou
vyrabény ruzné profily prurezi vlaken, vcetné mikrovlaken. Diky rizné velikosti trysek mohou
mit riznou jemnost. V zavéru vyroby je dlouzeni, a to bud’ za studena nebo za mokra.
Dlouzenim vlédkno ziskava konecné mechanické vlastnosti. Vyrabi se ve formé monofilu,
multifilu, kabilku, kabelu a stfize. Nejvétsi rozsSifeni ma typ polyamid 6.6, ktery je ve svéte
znamy jako Nylon disponuje vys§i tepelnou odolnosti a trvanlivosti. V Ceské republice se

vyrabé&ji polyamidova vlakna z polyamidu 6 pod obchodnim nazvem Silon [1, 3].
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Polyamidova vlakna jsou v odévnim primyslu velmi oblibena. S pouzitim jak pfirodnich, tak

chemickych vlaken se vyrabéji textilni vyrobky urcené jak pro spodni, tak svrchni oSaceni [8].

Polyamidova vlakna jsou pevna, zachovavaji svij tvar, elasticka, maji vynikajici odolnost vici
odéru, ktery je desetkrat vétsi nez baviny a dvakrat vétsi nez polyesteru. Vlakna disponuji
vysokou odolnosti vici bakteriim a plisnim. Mezi nevyhody patii nizka navlhavost a tendence
k tvorbé elektrostatického naboje, fesi se antistatickou upravou. Vldkna maji na svétle malou
stalost, niz§i nez polyesterova vlakna. Pii dlouhodobém pusobenim teplot nad 100 °C na

vzduchu dochazi k rychlé degradaci, vuci ptisobeni mrazu jsou odolna [1, 4].

Teplota meknuti polyamidovych vlaken se pohybuje od 180 do 220 °C a teplota tani nastava
od 220 az 250 °C. Polyamidovéa vlakna lze prat pii teploté do 40 °C a zehli se do 150 C°. Pti
potiskovani vyrobkt z polyamidovych vlaken se doporucuje teplota ptisobeni lisovani 165 az
170 °C s dobou 12 az 14 sekund. Vladkna po zapaleni hofi charakteristickym zluto-modrym
plamenem a odkapavaji z toho kulicky taveniny. Pasobenim kyseliny se vlakna mohou
poskodit, ale vici pusobenim zasad jsou odolna. Za studena odolavaji vétsin€ organickych

rozpoustédel, ale za zvySenych teplot mohou utrpét poskozeni [3-5].

2.2 Polyuretan

Polyuretanova vlakna spadaji do skupiny elastickych vlaken. D¢li se na dva typy vlaken
klasickéa a segmentovana, ktera se skladaji z mekkych a tvrdych ¢asti. Tvrdym castem se tika
segmenty jejich molekularni struktura dodava vlaknim vyjimecné elastické vlastnosti. V
porovnani mezi pryZzovymi a latexovymi vlakny jsou vici kosmetickym prostiedkiim znacné
odolngjsi. Zvlaknovaci proces se rozdéluje do tfi druht. Na zvlakiovani z roztoku

dimetyformamidu do horkovzdusné komory, do lazné a ptimo v trysce [1].

Polyuretanova vlakna byla pivodné vynalezena jako nahrada za gumova vlakna. Dnes se
pouzivaji v celé fadé dalSich oblasti. Elastomerni polyuretanova vldkna se nezpracovavaji
samotna, protoze by ztratila své optické a omakové vlastnosti, ale v kombinaci s pfirodnimi a
chemickymi vlakny nebo pfizemi. Tyto vlakna jsou pouzivana pii vyrobé tkanin a pletenin.

Nachazeji vyuziti ve sportovni oblasti [3].

Polyuretanova vlakna jsou velmi pruzna a elasticka. Pfi zatizeni se mohou roztdhnout. Toto
natazeni muze dosahovat az sedminasobku jejich ptivodni délky. Po odstranéni napéti povoli a
vrati se do pivodniho tvaru. Tato vlakna jsou velmi lehka a pevna. Jsou vhodna pro vyrobu
odévu, které vyzaduji vysokou odolnost vii¢i opakovanému prani, ptisobeni potu a slané vody.
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Polyuretanova vlakna se podle vlastnosti nachdzeji mezi polyamidy a polyestery. Stalost na
svétle je lepsi nez u polyamidd, ale hor$i nez u polyesteru. Vlakna se rozpoustéji pouze v
koncentrovanych kyselinach s vyjimkou kyseliny solné. Vzhledem k organickym

rozpoustédlim se chovaji podobné jako perlon [3].

Pevnost za mokra dosahuje 90 % pevnosti za sucha. Taznost v suchém a mokrém stavu se
pohybuje v rozmezi 18 az 25 %. Vlakna jsou termoplasticka, méknou pfi teploté kolem 170 °C
a zaCinaji se rozkladat nad 220 °C. Odolnost vlakna vuci kysliku zastava i pii vyssich teplotach
dobra. Uzitné a elastické vlastnosti se mohou lisit v zavislosti na typu a i¢elu pouziti. Za pouziti
2 % elastanovych vlaken se zlepSuje schopnost textile udrzet tvar a rozmér. Svrchni oSaceni
obvykle obsahuje 5 az 10 % elastického vlakna pro ziskani dostatecné pruznosti, zvysSené

pohodli pfi noSeni, stalost tvaru a zlepSené padnuti [3, 4, 7].

2.3 Polyester

Polyesterova vlakna zaujimaji prvni misto v produkci syntetickych vlaken, ktera dosahuje az
47,5 %. Jsou vyrobena z polykondenzatu, ktery se zvlakiuje do Sachty z taveniny. Dlouzi se,
popfipade se sdruzuje do kabelu. Kvili jejich oblibenosti vznikly specialni zvlaknovaci trysky.
Mohou se dal zpracovat na stfiz nebo na trhanec. Polyester je tuhé vlakno. Mize byt lesklé s
rovnou plochou, tvarem a povrchem se snazi priblizit pfirodnimu vlaknu. Na vyrobu polyesteru
se spotiebuje nejvice energie ze viech syntetickych vlaken. V Ceské republice se uZivaji pod

obchodnim nazvem jako Tesil [1, 3].

Polyesterova vlakna maji Siroké vyuziti napfi¢ vSemi odvétvimi, jako je odévni pramysl,
automobilovy pramysl, bytovy textil, stavebnictvi a technické oblasti. Jako alternativa k pefi se
pouzivaji duta polyesterova vlakna, ktera pusobi jako tepelny izolant a znesnadiuji ohyb
vlakna. Jejich vyuziti 1ze nalézt jako zatepleni zimnich bund. Polyesterové hedvabi se pouziva
pii vyrobé hedvabnickych tkanin, mezi vyrobky se fadi Saty, halenky a dalsi damské oSaceni,

pleteniny se pouzivaji na sportovni osaceni, zaclony, krajky a mnoho dalSich [3, 9].

Polyesterova vlakna maji nizkou navlhavost, odolnost vic¢i pusobeni slunecniho zafeni,
elasti¢nost a odolnost vii¢i odéru. Velkou nevyhodou je zmolkovitost pfi niz se tvoii zmolky
vlaken, které se hromadi na povrchu textilie. Samostatné zmolky podléhaji vzniku
elektrostatického naboje, pritahuji ¢astice prachu tim dochazi ze samotna textilie se muze

snadnéji zaspinit [4].
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Vyznamna je i jejich tepelna odolnost, polyesterova vlakna snesou i kratkodobé puisobeni teplot
kolem 200 °C, aniz by byla nijak poskozena. Zehleni vyrobkd s polyesterovymi vlakny se
provadi pii teploté 150 °C. Pro pienos potiskli se u polyesteru se doporucuje teplota lisovani
kolem 135 °C s dobou trvani 10 sekund. Teplota méknuti vlaken je od 230 do 250 °C, teplota
tani se pohybuje od 250 do 280 °C. Po zapaleni se vlakna tavi a nasledné zacnou hotet. Pfi
hofeni vydavaji charakteristicka nasladly zapach. Vlakna jsou odolna vuci pasobenim kyselin,
ale pouziti silnych zasad je poSkodi na povrchu. Za pouziti béznych rozpoustédel jsou stala [1,

3,5].

Petr Zmeskal | Vliv teploty a ¢asu na kvalitu transferového digitalniho tisku [© 2024 Rok vytisténi 17
Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii



FAKULTA TEXTILNT TUL

3 Transferovy digitalni tisk

Transferovy digitalni tisk ve svéte pod oznacenim Direct to Film nebo znaméjsi pod zkratkou
DTEF. Je vsestrannou technologii tisku, ktera umoziuje prenaset potisk na rizné materialy
pomoci transferové folie, jedna se o nepiimou formu prenaseni potiskd. Princip této technologie
spociva v tom, ze inkoust neni vsaknut do materialu, ale je pfilepen na jeho povrch. Proces
preneseni potisku na material se provadi tim, ze nejprve je design pomoci specialni digitalni
tiskarny vytistén na specializovanou folii citlivou na teplo nebo na ptenosovou folii barvami na
vodni bazi, timto postupem je podobny k sitotisku. Mezi pouzivané inkousty patii specialni
pigmentovy inkoust vyrobeny pro tuto technologii. Ultrafialové inkousty, které se vyrabéji
technologii vytvrzovanim pomoci chemické reakce. Pfi vystaveni na svétle rychle schnou a
dochazi k okamzité fixaci, aniz by se rozptyloval a absorboval. Pigmentovy inkoust na vodni
bazi tento inkoust mé specialni slozeni, které zajistuje, ze prenesené potisky jsou meékké a maji
vysokou hustotu. Dale také Inkoust I-Transfer, ktery je pfimo vyrobeny pro tuto technologii.
Tyto inkousty mohou mit rizné slozeni v nékterych pfipadech se vyrabéji i jako veganské,
vyhodou té€chto inkoustt je zdravotni nezavadnost, neobsahuji toxiny a zadné vedlejsi produkty
na bazi zivocisného pivodu. Na povrch inkoustu se nasledné aplikuje specialni lepici prasek,
ktery poté nasledné prochézi peci pfipadné tepelnym lisem, aby doslo k roztani prasku a jeho
zafixovani na povrchu inkoustu, ktery lezi na prenosové folii. Poté je design prenesen na Cisty
a zarovnany materidl pomoci tepelného lisu, v domécich podminkach se pouzivd domaci
zehlicka, kde se potisténou stranou polozi na textilii a za pomoci zvySené teploty a pritlaku

prilepi na material [6, 10, 11].

Metoda Transferového digitalniho tisku nachazi Siroké uplatnéni ve vyuziti fotografii,
barevnych vzort, grafiky a vytvarného uméni jako podkladu pro vyuZziti jako potiskt na textilni
materialy. Potisk zpravidla byva tenky tim nedochdzi ke zvétSeni objemu materidlu, pro
pfeneseni potisku na materidl neni potfeba zadna prediprava materialu. Po odstranéni
transferové folie je potisk mirné tuhy a plasticky na dotek. Transferové digitalni potisky jsou
elastické a hladké to zajistuje jejich dlouhodobou zivotnost na materialu. Po absolvovani
nékolika prani se mizou opotiebovat mechanicky i barevné. Finalni stalosti potiskt jsou zavislé
na teploté, tlaku, Casu, volbé slozeni barviva a vlastnosti textilniho materialu jako je povrchova
uprava, slozeni vlakenné smési nebo struktura povrchu. Tato metoda prenosu se stava pro
podniky vyhodnéj§im tim, ze nabizi Casové uspornéjsi feSeni v podobé sériové rychlého
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vyrobniho procesu s mensimi naklady. Transferovy digitalni tisk 1ze aplikovat na rizné textilni

materialy k tomuto pouziti se pouzivaji tepelné lisy a doméaci zehlicky. Na syntetické materialy

se doporucuje nanaset potisky v kombinaci syntetickych materialti s bavinénymi vlakny. Tato

technologie ma velké vyuziti pro reklamni produkty, sportovni obleceni zvlast tymové dresy,

interiérové dekorace, batohy, destniky a mnoho dalsich [6, 10, 12, 13].

Transferovy digitalni tisk disponuje mnoha vyhodami, ale také nevyhodami.

Vyhody:

snadny proces potiskovani na textilie

odolnost proti odéru za mokra 1 za sucha

nepraskavost

trvanlivost spojeni s materialem

odolnost proti vyblednuti za mokra i za sucha

sytost barev

zadna tvorba skodlivych latek béhem procesu pfendsSeni na material
detailni a dlouhotrvajici potisky

cenova dostupnost

ekologické inkousty

vSestranna vyuziti a slozité vzory

Nevyhody:

niz§i odolnost tisku pii vyssi teploté prani

nutnost ekologické likvidace prasku

pozadavky na kalibraci a udrzbu digitalnich tiskéaren

omezena Skalovatelnost navrha

velké potisky byvaji na textilii neprodysné

omezena slozitost vzord, z diasledku vyzadovani nékolika vrstev lepidla

omezeny pocet barev [14—16]
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3.1 Transferové médium

Predchiidcem transferové folie pro pienos potisku byl prenosovy papir. Je to nosic s tiskaci
barvou na svém povrchu. Kvalita a nasledny stav prenosového papiru uréuje konecny vysledek
tisku. Pfenosovy papir se zacal vyrabét uz v roce 1968, kde firma Filatures Prouvost-Maurel
zacala spolupracovat se Svycarskou barvirnou Ciba a francouzskou spolecnosti na potiskovani
baliciho papiru Trentesaux Toulemonde. Vyrabi se na kontinualnich a diskontinualnich strojich

[17].

V soucasnosti se pouzivaji specialni transferové folie znamé pod oznafenim Transfery. Pro
ptrenos dat grafického vzoru néasledného potisku z pocitace na pfenosové médium se pouzivaji
softwary k tomu ur¢ené a specialni tiskarny urcené pro tento druh technologie. Tyto tiskarny
operuji na bazi ctytbarevného procesu barev azurova, purpurova, zluta a cerna, 1épe znamé pod
anglickou zkratkou CMYK a bily inkoust. Barvy se tisknou v opa¢ném potadi, protoze pfi
pfitlacovani transferové folie na textilni povrch musi byt bily inkoust, pouzivany jako zakladni
vrstva na dné. Po grafické strance se pracuje s pouzitim soubord PDF, JPG, GIF, TIF s
pruhlednym pozadim. Rozliseni obrazce by mélo byt mezi 150 az 300 DPI, aby se vytvoril ostry
design. Na vytistény design, ktery je na folii vyrobené z Polyethylentereftalat materialu neboli
PET folie, které maji nejCasteji tloustku od 0,75 mm az do 1 mm, disponuji specidlnim

povlakem navrzenym pro pfijimani inkoustu [13, 15, 18].

Na kazdé transferové folii se nachazi spojeni inkoustu s adheznim praskem, ktery umoziiuje
prenaset slozité a plnobarevné vzory. Na inkoust je nanesena vrstva adhezivniho prasku pomoci
praskového stroje, popfipade se mize nanaset prasek ru¢né tato metoda je nejvhodnéjsi, jelikoz
se prasek vysype jesté na mokré barvy a kyvanim prenosovou folii se inkoust dikladné pokryje
praskem po celé své Sifce. Tento prasek je bily a zrnity, velikost zrn muze byt podle jeho
rozdrceni rozdélena na jemnou, stfedné jemnou s vét§imi kousky a hrubou velikost. Tento polo
produkt je hlavnim spojenim mezi transferovou folii a textilnim materialem. Po dokonceni
procesu lisovani se odstrani prenosova folie, toto odstranéni se rozdéluje na dva druhy a to na
odstranéni za tepla a za studena. Vyhodou teplého odstranéni je mékkost potisku po jeho
okamzitém odstranéni. Transferova folie dale nevyzaduje nasledné odstraniovani prebytecného

inkoustu [13, 18].
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4 Hydrofobni uprava

Hydrofobni tprava ma za ukol potlacit smacivost textilniho materidlu. Cilem této Upravy je
propujcit textilii vodoodpudivost, kapky vody se od povrchu odpuzuji. Rozlisuji se dva typy
hydrofobnich uprav vodotésna a odperlyjici efekt. Vodotésna uprava neumoziiuje proniknuti
vody do vnitra textilie. Textilie s touto upravou jsou malo prody$né a nachézeji vyuziti
v technickych oblastech. Uprava s odperlujicim efektem umoziiuje vzduchu proniknout do
materialu, zato brani pruniku vody. Tato Gprava je vhodna pro odévy, které potiebuji byt
prodysné a zaroven chranéné pred prinikem vody. Hydrofobni tpravu lze provadeét
nanosovanim nebo nanesenim latek s nizkym povrchovym napétim. Nanosovanim se kolem
kazdého vlakna aplikuje vrstva filmotvornych latek u pletenin. U tkanin tyto latky vyplni pory.
Aplikaci latek s nizkym povrchovym napétim se povrch textilie pokryje, tyto latky maji nizsi
povrchové napéti nez voda. K hydrofobni upravé se pouzivaji chemické latky parafinové
emulze, derivaty vysSich mastnych kyselin, silikony a perfluoralkany, ty nachazeji vyuziti i
v oleofobni upravé. Nejpouzivanéjsi jsou latky na bazi silikond, textile upravené témito latkami
disponuji mekcéim a hladsim omakem, nesnizenou prodysnosti a zlepSenou mackavosti. Jako
velké nevyhody mizeme oznacit jejich vysokou cenu a citlivost na predupravu materialu. Pro
zlepSeni mechanickych vlastnosti se zaCaly pouzivat suroviny na bazi celuldzy a ligninu [19,

20].
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5 Metody a materialy

V této praktické Casti prace jsme se zaméfili na navrzeni a provedeni fady experimentd, kde
byly ménény lisovaci podminky, jako jsou teplota a doba lisovani. Vystupem bylo identifikovat
optimalni kombinaci téchto podminek, aby bylo dosazeno maximalni kvality transferového
digitalniho tisku. Zkouska pranim byla pouzita k posouzeni odolnosti tisku viici opakovanému

prani a ziské&ni informaci o trvanlivosti pfilepeni potisku na materialu v realnych podminkéch.

5.1 Analyza vlastnosti

Tabulka 1 - Vzhled a informace textilni materidly

Nazev PAM
Materialové sloZeni 100 % PA
Plo$na hmotnost 48.4 g/m?
Vazba Platno
Dostava osnovy 64/cm
Dostava utku 70/cm
Nazev COPAPUR
Materialové sloZeni 52 % CO+ 37 % PA + 11 % PUR
Plosna hmotnost 178.,6 g/m?
Vazba Platno
Dostava osnovy 33/cm
Dostava utku 57/cm
Nazev PAPES
Materialové sloZeni 90 % PA + 10 % PES
Plosna hmotnost 40,9 g/m?
Vazba Platno
Dostava osnovy 76/cm
Dostava utku 78/cm
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5.1.1 Spray Test

Postup méfeni Podle normy CSN EN ISO 4920 Ploiné textilie — Stanoveni odolnosti vii¢i
povrchovému sméceni (zkrapéci metoda). Material jsme upevnili do objimky drzéku licni
stranou nahoru. Drzak s materidlem jsme nasledné ulozili na podlozku pod thlem 45°. Do
nalevky jsme nalili 250 ml destilované vody. Doba pratoku byla 25 az 30 sekund. Po dokonceni
zkrapéni jsme objimku s materidlem vyndali z drzaku a pod thlem 180° se dvakrat oklepala o
tuhy predmét. Material zastal ulozen v drzaku a nasledné doslo k jeho vyhodnoceni, kde se
prifadil stupent smaceni podle popsané stupnice nebo fotografického standardu. Méfeni bylo

provedeno 3krat od kazdé tkaniny byly tfi vzorky.
- ISO 0 uplné smoceni povrchu
- ISO 1 uplné smoceni pod zkrapénymi body
- ISO 2 ¢astecné smoceni pod zkrapénymi body
- ISO 3 smoceni ve zkrapénych bodech
- ISO 4 nepatrné lehké ulpéni vody nebo smoceni
- ISO 5 zadné ulpéni vody nebo smoceni povrchu [21]

Tabulka 2 - Vyhodnoceni méreni Spray Test

Material Vyhodnoceni ISO
PAM 5
COPAPUR 4
PAPES 5

Z tabulky ¢.2 1ze vy¢ist ze tkaniny s PAM a PAPES, které disponuji hydrofobni upravou nemély

zadné ulpéni vody. Tkanina COPAPUR m¢la nepatrné lehké ulpéni vody na svém povrchu.

5.1.2 Uhel smaéeni

Meéfteni probihalo na pfistroji Dataphysics OCA15SEC a programu dpiMAX v laboratofi na
Katedte netkanych textilii. Pfistroj automaticky davkuje kapicky destilované vody o objemu pl,
které jsou pak ru¢né¢ mechanicky odtrhavany stoleCkem, na kterém lezi materidl a poté je

programem automaticky méfen kontaktni thel jednotlivych dosedlych kapek. Kontaktni thly
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se testovaly se na licni strané tkanin. Bylo provedeno 10 méfeni ze kterych se udélal praimér

kontaktnich uhl a smérodatna odchylka. Vysledky méfeni jsou zaznamenany v tabulce €. 3.

Tabulka 3 - Vysledky tuhel smaceni

kontaktni ihel [°]
Pocet méreni
PAM COPAPUR PAPES
1 149,77 137,49 126,88
2 143,95 138,47 127,01
3 140,20 135,65 126,24
4 142,37 134,84 127,71
5 146,01 142,56 125,06
6 147,76 134,12 123,20
7 142,14 141,96 129,72
8 142,75 134,66 128,00
9 143,03 139,21 126,25
10 145,51 137,44 127,53
Pramér 144,35 137,64 126,76
Rozptyl 2,898 2,966 1,763
Smérodatna odchylka 8,399 8,795 3,107

V tabulce €. 3 je vyhodnoceni kontaktniho Uhlu z 10 méfeni. Nejniz§i kontaktni thel méla
tkanina PAPES 126,76°. Tkanina PAM a COPAPUR mély podobné hodnoty prameér
kontaktniho thlu.

5.1.3 Analyza povrchu
Tkanina PAM méla na dotek hladky povrch a PAPES mél nerovnomémy povrch oba
disponovaly hydrofobni upravou. Oproti tomu tkanina COPAPUR byla bez upravy a na jejim

povrchu vyc¢nivala bavinéna vlakna.
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Pro predpoklad, zda mize drsnost povrchu souviset s udrzenim potisku na materialu jsme
provedli podrobngjsi analyzu drsnosti povrchii. Pro tuto analyzu jsme pouzili pfistroj
TALYSURF CLI 500. Tento piistroj pomoci laseru analyzuje povrch materialu a prenasi data
do Talymap ve kterém se povrch digitalné vykresli. Pro porovnani byly pouzité Amplitudové

parametry, které charakterizuji rozlozeni vysek, podle normy EUR 15178 EN.
Parametry snimani povrchu vzorku pfistrojem:

e Velikost snimané plochy 2020 mm
e Rozliseni 401x401 bodu

e Rychlost snimani 1 mm/s

Tabulka 4 - Vysledky Amplitudové parametry

Méi'ené Amplitudové parametry
Parametr PAM COPAPUR PAPES Jednotky

Sa 8.82 13.6 8.75 pm
Sq 11.3 17.5 11.1 pm
Sz 108 277 139 pm
Ssk -0.152 0.897 0.196 -
Sku 3.36 6.57 4.08 -

Sp 89.4 257 210 pm

Sy 59.4 62.5 54.4 pm

St 149 320 264 pm

V tabulce ¢.4 jsou vyhodnoceny jednotlivé Amplitudové parametry. NejvysSich hodnot
dosahovala tkanina COPAPUR. Tkanina PAM a PAPES mély podobné vysledky, ale
u nékterych povrchovych parametra u tkaniny PAPES se vyrazné lisily jako pozitivni Sikmost
(Ssk) a vysoké vrcholy (Sp) tyto parametry mohly mit vliv na udrzeni potisku na materialu (viz

kapitola 6.2.1 Vysledky zkousky prani Experiment 1).
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Tabulka 5 - Vysledky drsnost povrchu

Material Drsnost povrchu [pm]
PAM 45.9
COPAPUR 65.6
PAPES 43.4

V tabulce ¢.5 je znazornéna drsnost povrchll tkanin. Tkanina PAM A PAPES mély podobné
drsné povrchy. Tkanina COPAPUR mé¢la drsnéjsi povrch. Na vliv udrzeni potisku na materialu
mohou vysledky drsnosti povrchii mit vliv. PAM a PAPES nemaji podobné vysledky prani (viz.
kapitola 6.2.1 Vysledky zkousky prani Experiment 1). Profily materialti viz tabulka ¢.6.

Tabulka 6 - Profily povrchu

PAM COPAPUR PAPES

0 5 10 15 20 mm

5.1.4 Diferencialni snimaci kalorimetrie (DSC)

Pro lepsi pochopeni teplotnich parametra lepidla jsme provedli Diferencialni snimaci
kalorimetrii. Postupovali jsme podle normy CSN EN ISO 472. Lepidlo se ziskalo z povrchu
nenalisovaného potisku, ktery se nachazel na transferové folii, toto lepidlo bylo stejné na vSech
pouzitych vzorcich. Hmotnost vzorku lepidla byla 10 mg. Rychlost ohfevu a chlazeni byla 10

°C/min, Cervena ktivka je ohfev a modra kiivka znaci chlazeni.
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Obradzek 1 - Vysledek DSC

Pomoci metody jsme ur€ili, kdy dochazi k teplotnim vrcholim. Dochazi k nim ve tfech
oblastech. Prvni vrchol nastal pfi teploté 35 °C, druhy 49 °C. Neni vylouceno, ze se muze jednat
o necistoty. Tteti a vyrazny vrchol nastal kolem teploty 108 °C, kde se §itka teplotniho pfechodu
pohybuje od 79 °C do 141 °C. Takto dlouha §itka teplotniho pfechodu nam ukazuje, ze lepidlo
obsahuje casti s riznymi molekularnimi hmotnostmi ve své struktufe. Ty nasledné v riznych

teplotach méknou, taji a nasledné vytvrzuji.

5.2 Princip experimentu

Na textilni material jsme pomoci tepla a pfitlaku nalisovali transferovou folii na které byl
potisk, ktery se pomoci lepidla pfilepil na tkaninu. Experimenty zahrnovaly systematické
testovani raznych kombinaci teplot a ¢asu. Tkaninu s transferovou folii jsme vkladali do stfedu
lisovaci hlavice z davodu vyuziti piesnéjSich teplotnich parametri. Pro dosazeni optimalnich

vysledkt jsme vyuzili na lisovacim zafizeni maximalni pfitlak.

- Experiment 1 byl navrzen okolo stfedové hodnoty teploty 150 °C a doby lisovani 15
sec. doporucené vyrobcem, jsme provedli rozsahla rozsifeni. Teplota byla rozsifena o
20 °C narozmezi 130 a 170 °C a doba lisovani byla upravena na 13 a 17 sec.

- Experiment 2 - zachovali teplotni parametry a navysSily ¢asové parametry s intervalem

dvou sec.
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- Experiment 3 - pro ovéfeni navrzenych podminek byla zvolena jednotna teplota 130 °C,
kazda tkanina méla sviij vlastni ¢as a to PAM 17 sec., COPAPUR 19 sec. a PAPES 21

SEC.

V prabéhu celého experimentu jsme peclivé monitorovali a dokumentovali vliv téchto

kombinaci na konecny vzhled a vlastnosti nalisovaného potisku.

Pro zajisténi stejnych podminek pro zkousku prani jsme lisovali na materidly o rozmérech
45%45 cm, které nam umoznili hlavice lisi pouzitych v Experimentech 1,2 a 3. Prakticka
velikost lisovaci hlavice Lotus Press nam umoznila nalisovat vzorky vedle sebe
v Experimentech 1 a 2, aniz by doslo k jejich opétovnému zalisovani. Tento prostor umoznil
kazdému vzorku dostatecny prostor a minimalizoval moznost jejich vzajemného ovlivnéni

béhem zkousky prani.

Pro usnadnéni vizualni kontroly béhem experimentt byly tkaniny oznaceny barevné odliSnymi

potisky kontrastnich barev. Rozd¢leni bylo nasledujici:

- tkanina PAM —potisk Sedé barvy pod nazvem Grey
- tkanina COPAPUR - potisk ¢erné barvy pod nazvem Black
- tkanina PAPES — potisk oranzové barvy pod nazvem Mango

Vsechny potisky s témito barvami mély stejné prenosové podminky, lisily se pouze v barevném
provedeni. Potisky jsme rozstiihli na polovinu z davodu uspory materialu, tento krok nijak
neovlivnil samotny lisovaci proces, pusobeni lepidla a ani pfenos potisku na podkladovy

material.

Po kazdém experimentu nasledovala zkouska pranim, aby bylo mozné zhodnotit odolnost

potiskll v pribéhu namahani opakovaného prani.

5.2.1 Pouzité pristroje
- Pouzité lisy — vSechny lisy mély vyhtevnou horni plochu, pracovali na stejném principu
pritlaku a to ru¢nim nastavenim utahovaciho sroubu. Ruéni lisy nemaji Ciselné rozhrani
na pifidéleni urcitého piitlaku. Dodrzovani pfitlaku jsme kontrolovali po kazdé fazi
lisovani a dodrzovali. Lis Lotus Press jsme pouzili ve vSech tfech experimentech. Lisy
Termolis a Swing jsme pouzili pro oveéreni nastaveni v Experimentu 3. Pouzité lisy jsou

znazornény v tabulce €.7.
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Tabulka 7 - Lisovaci zarizeni

Termolis Lotus Press Swing

Pracovni plocha

23x30 cm 14x15 cm 30x35 cm

- Pracka — Po celou dobu konani zkousky prani jsme pouzivali automatickou pracku

znaCky Miele. Pracka disponuje pfednim plnénim a kapacitou do 8 kg.

Obrazek 2 - Pracka

5.3 Zkouska pranim

Zkouska pranim v Experimentu 1 a 2 zahrnovala celkem 54 vzorkt u Experimentu 3 to bylo 45
vzorku, kazdy material byl o rozmérech 45x45 cm, které jsme podrobili prani pii teploté 30 °C
po dobu trvani 30 minut a pii 800 otackach. Toto rozhodnuti jsme navrhli z divodu doporuceni

vyrobce tkanin. Za uCelem dosazeni co nejlep§i mozné reprezentace bézného prani byly po
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bocnich stranach vzorka pfisity zipy pomoci bavinéné nité. Tento pfidany element umoznil
tkaninam G¢innou rotaci a promichavani v prabéhu praciho cyklu. V Experimentu 3 jsme

vyuzily riiznou barevnost zipt pro lepsi orientaci mezi materialy a jejich misty lisovani.

Pro prani jsme vybrali speciadlni praci prostiedek navrzeny pro ciSténi syntetického a
sportovniho obleceni bez avivaze a to z diivodu, aby nedoslo k naruseni hydrofobni Gpravy na
materidlech PAM a PAPES. Doporucené mnozstvi 55 ml jsme peclivé kontrolovali pred
kazdym pracim procesem. Tento praci prostiedek jsme pouzivali po celou dobu zkousky prani

Experimentu 1,2 a 3.

Po ukonceni kazdého praciho cyklu jsme vzorky ususili volné na vzduchu. Pocet 15ti pracich
cykld jsme vybrali k ozkouSeni, jak dlouho muze potisk potencialné vydrzet na textilnim
materialu v pribéhu dlouhodobého Casového intervalu v zavislosti na zivotnosti hotového

vyrobku.

Prubéznou kontrolu stavu vzorki jsme provadéli jak po prani, tak i po suSeni v intervalech po
1.,3.,5.,10. a zavéreéném 15. pracim cyklu. V prubéhu kontroly jsme kladli diraz na detailni
hodnoceni stavu potisku v suchém a mokrém stavu, jeho barevnosti a mozném fyzickém
poskozeni. Kontrolu jsme provadeéli individualn€ a zameétovali se na to, jak se pfilepené vzorky
chovaji pfi zkousce odtrzeni od materialu. Vysledky tohoto prani pfi teploté 30 °C jsme peclive
zaznamenali a systematicky zpracovali do tabulek. Vady jsme oznaili zlutym kruhem na
fotografiich pod tabulkami v kapitolach 6.2.1 Vysledky zkouSky prani Experiment 1 a 7.3.1
Vysledky zkousky prani Experiment 2.

5.3.1 Praci prostiredek
Pouzili jsme praci prostiedek znacky Perwool. Urfeny na
sportovni a syntetické obleCeni. Davkovani doporucené

vyrobcem bylo 55 ml na 1 cyklus prani.

Obradzek 3 - Praci
prostredek
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5.3.2 SusSeni

Po zkousce prani vSechny materialy prochéazely volnym suSenim na vzduchu. Byly ulozeny na
susaku na pradlo a to z divodu doporuceni vyrobce tkanin, ktery nedoporucuje suseni v suSi¢ce
na pradlo. Doba suSeni byla méfena kazdych 10 minut po uplynuti této doby byl kazdy material
zkontrolovan zda je uz suchy. Tkaniny ze syntetickych materiali PAM a PAPES byly ususeny
za 20 minut. Tkanina COPAPUR potiebovala delsi dobu suseni, konkrétn€ 120 minut. Tato
prodlouzena doba byla ovlivnéna vyS$S§im obsahem baviny v materialovém slozeni, ktera

zapricinila udrzeni vody ve své struktufe, oproti syntetickym vlakntm.
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6 Experiment 1

Experiment 1 jsme zalozili okolo stfedové hodnoty teploty 150 °C a doby lisovani 15 sekund
doporucené vyrobcem jsme provedli rozsahla rozsiteni. Teplota byla rozsifena o 20 °C na
rozmezi 130 a 170 °C a dobu lisovani jsme upravili na 13 a 17 sekund. Experiment 1 byl
strukturovan do matice 3 3 pro kazdy typ tkaniny, s 9 kombinacemi teploty a ¢asu. Pro realizaci
téchto kombinaci jsme vyuzili ruéni lis v diln€ Direct Alpine znacky Lotus Press. Grafické

rozlozeni nalisovanych vzorku je znazornéno v obrazku ¢. 4.

Cas
Teplota
13 [sec.] 15 [sec.] 17 [sec.]
130 [°C] Vzorek 1 Vzorek 4 Vzorek 7
150 [°C] Vzorek 2 Vzorek 5 Vzorek 8
170 [°C] Vzorek 3 Vzorek 6 Vzorek 9

Obradzek 4 - RozloZeni Experiment 1

Sama firma pouziva na doporuceni vyrobce maximalni pfitlak lisu. Tak jsme se po ovéfeni této
skutecnosti rozhodli, ze cely experiment bude realizovan na hodnoté maximalniho pfitlaku
tohoto zafizeni. Tato hodnota byla oznafena a pouze se kontrolovalo, aby byla dodrzovana.
Vsechny potisky jsme umistili do stfedu pracovni plochy pro lepsi dosazeni pozadované

teploty.

6.1 Faze lisovani

Experiment zahrnoval celkové tfi faze lisovani:
- Prvni faze — lisovali jsme pti 130 °C a postupné€ zvysovali dobu lisovani z 13 na 17 sec.
- Druha faze — zvysili jsme teplotu lisu na 150 °C se stejnymi ¢asovymi rozestupy

- Treti faze — zavérecné lisovani probihalo pfi teploté 170 °C, Casy zustaly zachovany
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Lisovali jsme na vSechny tfi tkaniny soucasn€, abychom zajistili konzistentni podminky pro

kazdy vzorek.

Po ukonceni lisovani jsme kazdy vzorek ponechali k ochlazeni po dobu 1 minuty. Provedli jsme
to na zakladé doporuceni vyrobce, ktery uvadi ze se transferova folie ma odstranit za studena.
Cas odlepeni transferové folie jsme zvolili na zakladé vlastniho posouzeni v prabéhu lisovani.
Tento zavéreCny krok jsme provadéli s dikladnou opatrnosti, aby nedoslo k poskozeni potisku

na samotné tkaniné.

6.2 Vizualni kontrola

Po opatrném odstranéni prenosové folie jsme kazdy vzorek peclivé zkontrolovali proti svétlu.
Kontrolu jsme provadéli pomoci zraku a zkousky odtrzeni od materialu. Kontrolovali jsme, jak
se vzorek prilepil ke tkaniné pfed zkouskou odtrzeni a jak si vedl po ni. Vzorky jsme podrobili
zatizeni po celé své Sifce, abychom ovéfili zda se potisk prilepil nebo nepiilepil k povrchu
tkaniny. Horsi vysledky vykazala po téchto kontrolach tkanina PAPES u vzorku €. 1 doslo k
Caste¢nému odlepeni potisku jiz po odstranéni pirenosové folie zbytek potisku zdstal na ni. U
tkaniny PAPES doslo ke pfilepeni potisku k povrchu tkaniny. U zbylych dvou tkanin a na nich

nalepenych vzorcich nebyla zjisténa zadna podobna shoda.

Hodnoceni vizualnich vlastnosti jsme zaméfili na barevnost a pfilepeni ke tkanin€. Zpozorovali
jsme drobné rozdily v kvalité potiskli mezi jednotlivymi materialy a teplotami lisovani. Na
vzorcich lisovanych pii vyssi teploté 150 °C jsme zpozorovali na urcitych mistech bilé
ohraniCeni. Toto ohraniceni jsme pfi této teploté neobjevili pouze u vzorkt lisovanych po dobu
13 sekund a nékterych po dobu 15 sekund. S postupnym zvysSovanim teploty a doby lisovani se
ohraniceni kolem potisku stavalo vyraznéjsim a u nékterych vzorkli dochazelo k jeho odlepeni
od tkaniny. Nejlepsich vizualnich vysledkt bylo dosazeno u vSech tii tkanin pii teploté 130 °C
u vSech Cast a u vzorkd losovanych pti 150 °C a casu 13 sekund, kdy se ohraniCeni neobjevilo

ani po delsi dobé lisovani.

Tato dikladna kontrola nam poskytla podrobné informace o kvalité a odolnosti potisku na
raznych typech materiali. Po absolvovani vSech kontrol a zavérecného vyhodnoceni

nasledovala zkouska prani pro Experiment 1.
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6.2.1 Vysledky zkousky prani Experiment 1

Tabulka 8 - Vysledky zkouska prani Experiment 1 PAM

Tkanina PAM
Vzorek Teplota [°C] Cas [sec.] Vyskyt vady po | Pocet pracich
pracim cyklu cyklu celkem
1 130 13 15
2 150 13 15
3 170 13 15
4 130 15 15
5 150 15 15
6 170 15 - 15
7 130 17 - 15
8 150 17 - 15
9 170 17 - 15

Z vysledka tabulky ¢. 8 Ize vycist, ze na tkaniné PAM jsme identifikovali vady na vzorcich

¢islo 1, 2 a4 jiz po prvnim pracim cyklu, zatimco u vzorku 5 nastala az po patém pracim cyklu.

U vzorku ¢islo 1,2 a 4 doslo k odlepeni casti potisku kolem loga. U vzorku 5 doslo k ¢aste¢nému

odlepeni potisku u pismena R. U vzorkt 3,6,7,8 a 9 nedoslo k zadné vadé.

Obrdzek 5 - Experiment 1 PAM vzorek 1
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Obrdzek 6 - Experiment 1 PAM vzorek 2

Obrdzek 7 - Experiment 1 PAM vzorek 4

Obrdzek 8 - Experiment 1 PAM vzorek 5
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Tabulka 9 - Vysledky zkouska prani Experiment 1 COPAPUR

Tkanina COPAPUR
Vzorek Teplota [°C] Cas [sec.] Vyskyt vady po | Pocet pracich
pracim cyklu cyklu celkem
1 130 13 15
2 150 13 15
3 170 13 15
4 130 15 15
5 150 15 15
6 170 15 15
7 130 17 15
8 150 17 15
9 170 17 15

Z tabulky €. 9 lze vy¢ist, ze tkaniné COPAPUR jsme identifikovali vady na vzorcich ¢islo 1 a
2. Na vzorku 1 vada nastala jiz po prvnim pracim cyklu. U vzorku 2 po patém cyklu praci.
Vzorek 1 vykazoval vadu v podobé odlepeni horni casti rohu u pismena P. U vzorku 2 jsme
zpozorovali vadu spocivajici v odlepeni spodni ¢asti u pismena I. U zbylych vzorka nebyla

nalezena zadna vada po dokonceni vSech 15 pracich cyklech.
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Obrdzek 9 - Experiment 1 COPAPUR vzorek 1
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Obrdzek 10 - Experiment 1 COPAPUR vzorek 2

Tabulka 10 - Vysledky zkouska prani Experiment 1 PAPES

Tkanina PAPES
Vzorek Teplota [°C] Cas [sec.] Vyskyt vady po | Pocet pracich
pracim cyklu cyklu celkem
1 130 13 15
2 150 13 15
3 170 13 15
4 130 15 15
5 150 15 15
6 170 15 15
7 130 17 15
8 150 17 15
9 170 17 15

Z tabulky ¢. 10 lze vycist ze na tkaniné PAPES jsme identifikovali vady na vzorcich ¢islo 1,2,4
a 5 po prvnim pracim cyklu, zatimco u vzorkl 3,7 a 8 doslo k vadé po patém cyklu. Vzorky 1

a 4 maji vadu v podob¢ kompletniho odlepeni Casti potisku. Vzorky 2 a 7 maji vadu v podobé
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odlepeni Casti pismen na potisku. Vzorky 3,5 a 8 maji vadu v podobé odlepeni ¢asti loga

potisku. U vzorka Cislo 6 a 9 nedoslo k zadné vadé.

Obrdzek 12 - Experiment 1 PAPES vzorek 2
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Obrdzek 15 - Experiment 1 PAPES vzorek 5
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Obrdzek 17 - Experiment 1 PAPES vzorek 8
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7 Experiment 2

Na zakladé analyzy vysledkt zkousky prani v ramci Experimentu 1 jsme urcili parametry na
kterych jsme zalozili Experiment 2. Dalsi testovani jsme provedli na zakladé toho, ze ve
zkousce prani vzorky lisované po dobu 13 sekund nedosahly takové odolnosti vici
opakovanému prani jako ty, které byly lisovany déle. Vzhledem k této skuteCnosti jsme se
rozhodli o navySeni Casového rozpéti Experimentu 2 o 2 sekundy. Minimalni délku lisovani
jsme navysili z pavodnich 13 sekund na 15, pavodni stfedovou hodnotu jsme zménili na 17
sekund a maximalni délka lisovani byla stanovena ze 17 sekund na 19. Teplotni parametry
lisovaciho procesu zlstaly konstantni stejné tak i maximalni mozny pfitlak zafizeni. Lisovaci
procesy opét probihaly na lisu znacky Lotus Press. Opét jsme zvolili rozvrzeni vzorkl do matice

3x3. Grafické znazornéni rozpolozeni vzorkl je v obrazku ¢. 18.

Cas
Teplota
15 [sec.] 17 [sec.] 19 [sec.]
130 [°C] Vzorek 1 Vzorek 4 Vzorek 7
150 [°C] Vzorek 2 Vzorek 5 Vzorek 8
170 [°C] Vzorek 3 Vzorek 6 Vzorek 9

Obrdzek 18 - RozloZeni Experiment 2

7.1 Faze lisovani

Lisovani jsme provadeéli za identickych podminek jako v Experimentu 1. Skladalo se opét ze tfi
fazi, které probihaly podobné jako v Experimentu 1, zménili jsme pouze dobu pusobeni lisu na
ptrenos potisku. Po ukonceni lisovani jsme vzorky ponechali k ochlazeni, stejné jako v ptipade
Experimentu 1 a to po dobu 1 minuty. Po uplynuti této doby jsme z kazdého vzorku opatrné

odstranili transferovou folii.
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7.2 Vizuailni kontrola

Nasledovala vizualni analyza vzorki, ktera probihala stejné jako v Experimentu 1, pfi které
jsme sledovali jejich barevnost a uroven piilepeni ke tkaniné. U vzorkt lisovanych pii vysSich
teplotach jsme opétovné zaznamenali pfitomnost bilého ohraniCeni kolem potisku. S
postupnym zvySovanim teploty a délky lisovani se toto ohraniCeni opét stavalo vyraznéj§im a
v nekterych ptipadech doslo k jeho odlepeni od tkaniny. U tkaniny PAM u vzorku ¢islo 9 doslo
dokonce ke spaleni potisku, které bylo zapfic¢inéno vysokou teplotou, dlouhou dobou lisovani
a maximalnim pfitlakem zafizeni. U ostatnich dvou tkanin jsme tento jev nezpozorovali. Opét
jsme zjistili, ze u tkaniny PAPES dochazelo k horS§imu pfilnuti potisku nez u zbylych dvou
tkanin. Nejlepsich vizualnich vysledki bylo dosazeno pfi teplote 130 °C u vSech tii typu tkanin
bez vyskytu ohraniceni i po del§im ¢asovém intervalu. Poté jsme kazdy vzorek opét peclivé

zkontrolovali.

7.3 Dodatecné lisovani

Pro lepsi pochopeni ptilepeni potisku ke tkanin€ a vlivu doby lisovani probihalo 1 dodatecné
lisovani po dobu 21 sekund pfi vSech tfech teplotach a konstantnim pfitlaku. Toto rozhodnuti
jsme provedli na zakladé lepsiho porozuméni technologie transferového digitalniho tisku a
moznych lepSich vizualnich vysledkd potisku. U vSech tkanin jsme dosahli nejlepSich
vizualnich vysledku pii teploté 130 °C. U ostatnich dvou teplotnich parametri dochazelo ke
spaleni lepidla podél potisku. U tkaniny PAM u vzorku lisovaného pii teploté 170 °C doslo ke
spaleni celého potisku, které bylo zapficinéno vysokou teplotou a dlouhou dobou lisovani. U
ostatnich dvou tkanin jsme tento jev, ktery zapfticinil poskozeni potisku nezpozorovali. Na
tkaniné COPAPUR se pouze zietelné€ji objevilo bilé ohraniceni po celém potisku, k jinému
moznému poskozeni nedoslo. U tkaniny PAPES se bilé ohrani¢eni potisku odlepilo po celém
obvodu a objevila se vada v podobé poskozeni barevného pokryti potisku, doslo ke spojeni

barev s bilim ohrani¢enim.

Vzorky mély rozmeéry 15x45 cm. Na zaklad€ téchto poznatki a analyz jsme tyto dodatecné
vzorky zatadili do zkousky prani pro Experiment 2. Po této fazi nasledovala zkouska pranim

pro Experiment 2. Vysledky této zkousky jsme znazornili v tabulce €. 11.
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7.3.1 Vysledky zkousky prani Experiment 2
Tabulka 11 - Vlysledky zkouska prani Experiment 2 PAM

Tkanina PAM
Vzorek Teplota [°C] Cas [sec.] Vyskyt vady po | Pocet pracich
pracim cyklu cyklu celkem
1 130 15 15
2 150 15 15
3 170 15 15
4 130 17 15
5 150 17 15
6 170 17 15
7 130 19 15
8 150 19 15
9 170 19 15

Z tabulky ¢. 11 lze vycist ze na tkaniné PAM jsme identifikovali vady na vzorcich Cislo 1 a 2
jiz po prvnim pracim cyklu. Vzorek 1 vykazoval vadu v podobé odlepeni dolni ¢asti rohu u
pismena A. U vzorku 2 jsme zpozorovali vadu potisku v odlepeni spodni ¢asti loga. U zbylych

vzorkd nebyla nalezena zadna vada.

Obrdzek 19 - Experiment 2 PAM vzorek 1
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Obrdzek 20 - Experiment 2 PAM vzorek 2

Tabulka 12 - Vlysledky zkouska prani Experiment 2 COPAPUR

Tkanina COPAPUR
Vzorek Teplota [°C] Cas [sec.] Vyskyt vady po | Pocet pracich
pracim cyklu cyklu celkem
1 130 15 15
2 150 15 15
3 170 15 15
4 130 17 15
5 150 17 15
6 170 17 15
7 130 19 15
8 150 19 15
9 170 19 15

Z tabulky €. 12 Ize vy¢ist ze na tkaniné COPAPUR jsme vady identifikovali na vzorcich 1 a 3
po patém pracim cyklu a vzorku 6 po desatém pracim cyklu. Vzorek 1 vykazoval vadu, a to

odlepeni spodni €asti potisku. Vzorek 3 mél vadu v podob€ oddéleni horni ¢asti pismena T. U
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vzorku 6 jsme zpozorovali vadu spocivajici v odlepeni rohu u pismena R. U zbylych vzorku

nebyla nalezena zadna vada po dokonceni vSech 15 pracich cyklech.

Obrdzek 22 - Experiment 2 COPAPUR vzorek 3
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Obradzek 23 - Experiment 2 COPAPUR vzorek 6

Tabulka 13 - Vysledky zkouska prani Experiment 2 PAPES

Tkanina PAPES
Vzorek Teplota [°C] Cas [sec.] Vyskyt vady po | Pocet pracich
pracim cyklu cyklu celkem
1 130 15 15
2 150 15 15
3 170 15 15
4 130 17 15
5 150 17 15
6 170 17 15
7 130 19 15
8 150 19 - 15
9 170 19 - 15

Z tabulky ¢. 13 lze vycist ze na tkaniné PAPES jsme identifikovali vady na vzorcich ¢islo 1 a
2 jiz po prvnim pracim cyklu, vzorku 3 po desatém pracim cyklu, na vzorcich 4 a 5 po prvnim

cyklu prani a na vzorku 7 po desatém pracim cyklu. Vzorek ¢islo 1,2 a 4 vykazoval stejnou
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vadu, a to v podobé odlepeni dolni a horni ¢asti potisku. U vzorku 3 jsme zpozorovali vadu
spocCivajici v odlepeni horni ¢asti potisku. Vzorek 5 mél vadu v odlepeni pismena T. Vzorek 7
mél vadu v podobé€ odlepeni horni ¢asti potisku. U zbylych vzorkt nebyla nalezena zadna vada

po dokonceni vSech 15 pracich cyklech.

Obrazek 26 - Experiment 2 PAPES vzorek 3
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Obrdzek 29 - Experiment 2 PAPES vzorek 7
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7.3.2 Vysledky zkousky prani Experiment 2 Dodatecné lisovani

Tabulka 14 - Vysledky zkouska prani Experiment 2 Dodatecné lisovani

Tkanina PAM
Vzorek Teplota [°C] Cas [sec.] Vyskyt vady po Poclet pracich
pracim cyklu cyklu celkem
1 130 21 - 15
2 150 21 - 15
3 170 21 - 15
Tkanina COPAPUR
1 130 21 - 15
2 150 21 - 15
3 170 21 - 15
Tkanina PAPES
1 130 21 - 15
2 150 21 - 15
3 170 21 - 15

Z vysledku tabulky €. 14 1ze vycist, Ze u vSech tfech tkanin a jejich vzorcich nedoslo k zadnému
poskozeni v disledku zkousky prani. Tato zjisténi naznacuji, Ze testované vzorky prosly bez

vady zkouskou prani a potvrzuji jejich vhodnost pro pouziti v kontextu dal§iho méteni.
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8 Experiment 3

Na zakladé zkuSenosti lisovani a zkouSek prani z predeslych experimentd 1 a 2. kde se ukazalo,
ze vzorky lisované pii teploté 130 °C dosahly dobrych celkovych vysledku jak po zkousce
prani, tak i vizualni a rucni zkouSce odtrzeni. Pro ovéfeni téchto parametrti jsme navrhli
Experiment 3 pro kontrolu optimalizace jsme lisovali 5 vzorka potiskd na kazdy material. Dobu
lisovani jsme pro kazdy material zvolili na zakladé analyzy dat z Experimentt 1 a 2. Pro kazdy
material byl zvolen vlastni Cas, teplota zustala konstantni pro vSechny a to 130 °C. Na obrazku

¢. 30 je grafické rozlozeni vzorka na vSech tkaninach.

- Tkanina PAM 17 sec.
- Tkanina COPAPUR 19 sec.
- Tkanina PAPES 21 sec.

Vzorek 2 Vzorek 3

Vzorek 1

Vzorek 4 Vzorek 5

Obrdzek 30 - RozloZeni Experiment 3

8.1 Faze lisovani

Zaveérecné lisovani probihalo na tfech lisech, a to na lisu Termolis na Katedie odévnictvi, na
lisu Lotus Press v dilné Direct Alpine a na lisu Swing ve vyrobni diln¢, kterd spada pod
spolecnost Direct Alpine. Divodem vyuziti tfi lisi byla motivace ovéfeni nami navrzenych
parametrd ve vyrobnim provozu, kde se tyto ru¢ni lisy nejcastéji vyuzivaji. Teplotni parametry
lisovaciho procesu byly nastaveny na 130 °C a maximalni pfitlak zistal zachovan tam, kam
nam umoznily lisovaci zafizeni vSech tfech zafizeni. Rozméry vzorkid jsme opét zachovali
45%45 cm, protoze se lisovalo pouze 5 vzorkd, mohlo se lisovat na vSech tfech lisech na stejné

velké rozméry tkanin. Nemohlo dojit k tomu, aby hlavice kazdého lisu zabirala prostor pro
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prenos potisku, ¢imz by dochazelo k prekryti jiz nalisovanych vzorkl a jejich poskozeni
opétovnym pusobenim teploty. Lisovani jsme opét rozdélili do tii fazi, s tim rozdilem, Ze oproti
experimentim 1 a 2 se nejenom lisila teplota, ale i Casové parametry a to pro kazdy vzorek

samostatne.

- Prvni faze — lisovaly se potisky na material PAM po dobu 17 sec.
- Druhé faze — lisovaly se potisky na material COPAPUR po dobu 19 sec.

- Treti faze — lisovalo se na material PAPES po dobu 21 sec.

Po ukonceni procesu lisovani jsme vzorky ponechali k ochlazeni po dobu 1 minuty, jako tomu
bylo v piipadé Experimentu 1 a 2. Po této dobé jsme z kazdého vzorku peclivé odstranili

transferovou folii.

8.2 Vizualni kontrola

Po této fazi nasledovala vizualni analyza vzorku, pii které jsme sledovali jejich barevnost a
uroven prilnuti ke tkaniné. Celkem jsme zkontrolovali 45 vzorka ze tfi stejnych tkanin od
kazdého lisu celkem to bylo devét tkanin. Nasledn€ jsme kazdy vzorek peclivé zkontrolovali
jako tomu bylo v Experimentu 1 a 2. Opét jsme sledovali, jak se tisk pfilepil ke tkaniné pred a
po rucni zkouSce odtrzeni. Na vSech vzorcich jsme nezpozorovali zadné vizualni ani

mechanické poskozeni. Po téchto kontrolach jsme vysledky zaznamenali a vyhodnotili.

8.2.1 Vysledky zkousky prani Experiment 3
Tabulka 15 - Vysledky zkousky prani Experiment 3 — Lis Lotus Press

Lotus Press

Vyskyt vady po pracim cyklu

Tkanina PAM COPAPUR PAPES Pocet pracich
Vzorek 130°C17sec. | 130°C19sec. | 130°C21sec. | YKl celkem
1 _ _ = 15
) _ _ = 15
3 _ _ = 15
2 - - - 15
5 - - - 15
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Tabulka 16 - Vysledky zkousky prani Experiment 3 — Lis Termolis

Termolis
Vyskyt vady po pracim cyklu
Tkanina PAM COPAPUR PAPES Poclet pracich
Vzorek 130°C 17sec. | 130°C19sec. | 130°C21sec. | YKl celkem
1 15
2 15
3 15
4 15
5 15

Tabulka 17 - Vysledky zkousky prani Experiment 3 — Lis Swing

Swing
Vyskyt vady po pracim cyklu
Tkanina PAM COPAPUR PAPES Poclet pracich
Vzorek 130°C 17sec. | 130°C19sec. | 130°C21sec. | YKl celkem
1 15
2 15
3 15
4 15
5 15

Na zakladé€ analyzy dat shromazdénych v tabulkach ¢. 15, 16 a 17 mizeme vidét, Ze v ramci
provedenych zkousek prani nedoslo k zadnému poskozeni na zadném z péti vzorki na

testovanych materialech.
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Z.avér

Cilem bakalafské prace bylo optimalizovat vliv teploty a ¢asu na kvalitu transferového

digitalniho tisku. Hlavnim kritériem bylo, aby potisky vydrzely 15 pracich cyklu.

Teoreticka Cast této prace je rozdelena do tii kapitol, ve kterych jsem se zaméfil na textilni
vlakna, ktera byla pouzita pii vykonani experimenti dale na technologii transferového

digitalniho tisku a hydrofobni upravu, kterou nékteré¢ materialy disponovaly.

Prakticka Cast této bakalarské prace se soustied’uje na provedeni tii experimentii. Problémem,
ktery tato prace tesila je, ze pii hodnotach predepsanych vyrobcem potisky dlouhodobé nedrzi
na povrchu textilniho materialu. Experimenty byly zalozeny na pribézném meénéni Casu a
teploty v procesu lisovani. Lisovaly se potisky na bazi technologie Transferového digitalniho

tisku

Experiment Cislo 1 jsem strukturoval kolem hodnot pfedepsanych vyrobcem. Teplota byla 150
°C a cas byl 15 sekund, kolem téchto hodnot jsem provedl rozsifeni o 20 stupriti a 2 sekund.
Z vysledku tohoto Experimentu 1, kdy dochazelo pfi nizsich asech k odlepeni potisku po prani
1 na parametrech uvadénych vyrobcem. Navrhl jsem Experiment 2 ve kterém doslo k rozsifeni
Casovych parametrti o 2 sekundy. V prubéhu konani experimentti bylo na nékterych vzorcich
zpozorovano bilé ohraniceni, které bylo identifikovano jako spalené podkladové lepidlo, ale
tento jev nebyl predmétem mé prace, rad bych se do budoucna vénoval nadéale tomuto tématu a
feSeni tohoto nevyzadaného jevu. Z vysledki mého experimentu bylo ziejmé, ze potisky
lisované pfi teploté 130 °C potiebuji sice delsi dobu lisovani zato, ale vykazuji lepsi vizualni
vysledky. Pro ovéteni zavéri experimentu 1 a 2 jsem navrhl Experiment 3, ktery slouzil jako

ovéreni mnou navrzenych podminek.

Na zaklad¢ této informace jsem provedl Experiment 3, ve kterém se pro lep§i posouzeni této
promeénné lisovalo na tfech na sobé nezavislych lisech, kde se pro kazdy pouzity material zvolil
vlastni Cas. Z divodu jejich predchozich vysledki zkousky prani a mozného vyuziti tohoto

poznatku ve vyrobnich dilnach.

ZavéreCnym vysledkem zkouSky prani byla ovéfena optimalizace kdy se kazdému vzorku

povedlo zlstat na materialu po celou dobu trvani 15 cykli prani.
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Ptiloha 1 — Analyza povrchu PAM
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e1:66.9 um

€2: 113 pm

Smrfe1): 256 % Sme(c2): 97.5 %

&2 - e1: 459 pm
Smir(c2) - Smr{cl): 95 %

Petr Zmeskal | Vliv teploty a ¢asu na kvalitu transferového digitalniho tisku [© 2024 Rok vytisténi 60
Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnocenti textilii



FAKULTA TEXTILNT TUL

um Length = 20 mm Pt = 40.2 ym Scale = 100 pm
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Ptiloha 2 — Analyza povrchu COPAPUR
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&2 -¢1: 65.5 uym
Smir(c2) - Smr{cl): 95 %

€1: 221 pum
c2: 286 um W
Smric1): 2.5 % Smr(c2): 97.5 %
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Length = 20 mm Pt =133 pm Scale = 200 pm
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Ptiloha 3 — Analyza povrchu PAPES
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ci: 187 pm

c2: 231 ym

Smr(c1): 2.5 % Smr(c2): 97.5 %

2 - c1: 43.4 pm
Bmir(c2) - Smr{cl): 85 %
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pm

Length = 20 mm P1=56.7 ym Scale = 100 pm
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