Potiskovani extrudovanych profilli z termoplastu

Karolina Hanova

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2013 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné |
Fakulta technologicka |
Ustav inzenyrstvi polymert
akademicky rok: 2012/2013

ZADANIi BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Karolina HANOVA

Osobni ¢islo: T10612

Studijni program:  B2808 Chemie a technologie materialii

Studijni obor: Polymerni materialy a technologie

Forma studia: prezencni

Téma préace: Potiskovani extrudovanych profilii z termoplastii
Zasady pro vypracovani:

Vypracujte literarni reSersi zabyvajici se potiskovanim extrudovanych profili z mék-
€eného i nemékéeného PVC, PP, PE, PS a ABS. Popiste jakym zpiisobem potiskovani
profili probiha, jaké zafizeni se vyuZivaji, jaké potiskovaci barvy se pouZivaji a na jaké
materialy, jak je to s barevnymi odstiny v kombinaci s podkladem. Rovnéz zhodnotte
aplikaéni pousziti.




Rozsah bakalafské prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovéni bakalaiské prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

Rory A. Wolf (2010). Plastic Surface Modification - Surface Treatment, Decoration, and
Adhesion.. Hanser Publishers

Giles, Harold F. Jr.; Wagner, John R. Jr.; Mount, Eldridge, M. lll (2005). Extrusion - The
Definitive Processing Guide and Handbook.. William Andrew Publishing/Plastics Design
Library

Muralisrinivasan, Natami Subramanian (2010). Update on Troubleshooting the PVC
Extrusion Process.. Smithers Rapra Technology

Flick, E.W. (1999). Printing Ink and Overprint Varnish Formulations (2nd Edition).. William
Andrew Publishing/Noyes.

Shrader, E., Cobb, C.L.; Co-extrusion printing for low cost and high performance energy
devices; (2012) Technical Proceedings of the 2012 NSTI Nanotechnology Conference and
Expo, NSTI-Nanotech 2012, pp. 537-540

Vedouci bakaléafské prace: ng. Lubomir Beniéek, Ph.D.
Ustav inZenyrstvi polymert

Datum zadani bakalafské prace: 11. dnora 2013

Termin odevzdani bakalafské prace:  31. kvétna 2013

Ve Zliné dne 11. Gnora 2013

P 7 7 e é

doc;”l/ﬁg. oman Cermak, Ph.D. doc. Ing. Roman Cermak, Ph.D.
/ dékan reditel ustavu




Ptijmeni a jméno: Karolina Hanova Obor: Polymerni materialy a technologie

PROHLASENI
Prohlasuji, ze

* beru na védomi, Ze odevzddnim bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim své price
podle zékona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych $kolach a 0 zméné a doplnéni dalsich zakont
(zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozd&jsich pravnich piedpisti, bez ohledu na
vysledek obhajoby ¥;

*  beru na védomi, Ze bakalafska prace bude uloZena v elektronické podobé v univerzitnim
informacnim systému dostupna k nahlédnuti, Ze jeden vytisk bakalafské prace bude
uloZen na piislusném tstavu Fakulty technologické UTB ve Zling a jeden vytisk bude
uloZen u vedouciho prace;

* byla jsem seznamena s tim, Ze na moji bakalafskou praci se plné vztahuje zakon ¢&.

- 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné
nékterych zékonl (autorsky zékon) ve znéni pozdgjsich pravnich predpist, zejm. § 35
odst. 3 7;

*  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zliné pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;

*  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uZit své dilo — bakalé¥skou préaci nebo
poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity
ToméSe Bati ve Zlin€, kterd je oprdvnéna v takovém pfipadé ode mne pozadovat
pfiméfeny ptispévek na uhradu nakladi, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zliné na
vytvoreni dila vynaloZeny (az do jejich skute¢né vyse);

e beru na v&domi, Ze pokud bylo k vypracovani bakalaiské prace vyuzito softwaru
poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zling nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim
a vyzkumnym ucéelim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky bakalaiské
prace vyuzit ke komer¢nim tcelim;

e beru na védomi, ze pokud je vystupem bakalafské prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za soucast prace rovnéZ i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se projekt
sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt divodem k neobhdjeni prace.

Ve Ziing . 4 640/3............. Kot fonom g

1 zdkon €. 111/1998 Sh. o vysokych Skoléch a 0 zméné a doplnéni dalsich zékond (zdkon o vysokych skoldch), ve znéni pozdéjsich prévnich
predpist, § 47 Zvefejiiovdni zévére¢nych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zverejriuje disertacni, diplomové, bakaldiské a rigorézni prdce, u kterych probéhla obhajoba, véetné posudkii
oponenti a vysledku obhajoby prostrednictvim databdze kvalifikaénich praci, kterou spravuje. Zpisob zverejnéni stanovi vnitini predpis
vysoké skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldrské a rigorézni prdce odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt té nejméné pét pracovnich dnii pFed
kondnim obhajoby zvefejnény k nahliZeni verejnosti v misté uréeném vnitfnim predpisem vysoké skoly nebo neni-li tak urc¢eno, v misté
pracovisté vysoké skoly, kde se ma konat obhajoba prdce. Kazdy si miZe ze zvefejnéné préce pofizovat na své naklady vypisy, opisy nebo
rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim préce autor i se zvefejnénim své prdce podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

? zdkon €. 121/2000 Sb. o prévu autorském, o prévech souvisejicich s prévem autorskym a o zméné nékterych zdkoni (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich prdvnich predpisd, § 35 odst. 3:

hl




(3) Do préva autorského také nezasahuje skola nebo Skolské &i vzdéldvaci zafizeni, uZije-li nikoli za tcelem pfimého nebo nepfimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potiebé dilo vytvofené ZGkem nebo studentem ke spinéni skolnich nebo
studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho prévniho vztahu ke Skole nebo Skolskému &i vzdéldvaciho zafizeni (skolni dilo).

3 z6kon & 121/2000 Sb. o prévu autorském, o prdvech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zdkoni (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich prévnich predpist, § 60 Skolni dilo:

(1) 3kola nebo 3kolské ¢i vzdélavaci zatizeni maji za obvyklych podminek prévo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uZiti Skolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-Ii autor takového dila udélit svoleni bez véZného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu jeho
vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zdstdvd nedotceno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, mize autor skolniho dila své dilo uit & poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi zdjmy Skoly
nebo skolského ¢i vzdélavaciho zarizeni.

(3) Skola nebo $kolské ¢ vzdélavaci zafizeni jsou oprdvnény pozadovat, aby jim autor Skolniho dila z vydélku jim dosaZeného v souvislosti s
uZitim dila & poskytnutim licence podle odstavce 2 pfiméFené prispél na uhradu ndkladd, které na vytvofeni dila vynalofily, a to podle
okolnosti a2 do jejich skute¢né vyse; pfitom se piihlédne k vysi vydélku dosazeného Skolou nebo $kolskym ci vzdéldvacim zafizenim z uZiti
Skolniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Tato bakalatskd prace se zabyvd moznostmi znafeni a kodovani extrudovanych profila
z termoplasti potiskem, technologiemi potisku, inkousty a charakteristikou danych poly-

meru.

Kli¢ova slova:

potiskovani, termoplasty, extrudované profily, inkoustovy tisk, laserovy tisk.

ABSTRACT

This bachelor thesis deal with marking and coding extruded profiles from thermoplastics,

marking technology and characteristics thermoplastics.

Keywords:

printing, thermoplastic, extruded profiles, ink jet print, laser print.
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UvVOD

Z dtivodu rostouciho pouzivani plastovych vyrobkd, které stale vice nahrazuji tradi¢ni ma-
terialy, jako jsou kovy, dfevo a papir, se musely najit zptisoby pro identifikaci plastovych
vyrobki. Protoze plasty maji odlisné vlastnosti, musely se najit nové technologie nebo

upravit stavajici technologie, kterymi se oznacuji kovy, dfevo a papir.

Pro oznaCovani vyrobkil se pouzivaji etikety, které se na vyrobek nalepi, nebo potisk. U
stavajicich technologii potisku se musely upravit zejména inkousty a pigmenty, protoze

plasty se od tradi¢nich materialti 1i§i zejména povrchovymi vlastnostmi.
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1 CHARAKTERISTIKA POLYMERU

1.1 Polyetylen

Obrazek 1 Vzorec PE [4]
Polyetylen patii mezi polyolefiny, je nejjednodussim a jednim z nejpouzivanéjsich plastu.

Polyetylen je tuha, elasticka, témét prihledna latka s mléEnym zakalem. VSechny typy PE
maji vysokou krystalinitu. Bod tani se pohybuje mezi 105 az 136°C. PE ma vysokou hou-
zevnatost a taznost, je staly proti chemickym ¢inidlim. Podléhd studenému toku a ma

sklon k praskani pod napétim. PE je nepolarni.

Polyetylen se 1i§i hlavné hustou. Podle hustoty se déli na HDPE — vysokohustotni PE,
MDPE - sttednéhustotni PE, nizkohustotni PE (LDPE) a LLDPE — linearni nizkohustotni
PE (kopolymer). [2, 3]

1.1.1 Polyetylen o vysoké hustoté

Neboli HDPE (high density PE), byva také oznacovan jako nizkotlaky PE nebo linearni
PE. Retézec HDPE je linearni. Vyrabi se za nizkého tlaku.

Vyroba HDPE [1 - 3]

V soucasné dobé se pouzivaji tii zakladni technologické postupy — suspenzni, roztokovy a

v plynné fazi.

e Suspenzni postup
Je nejstarSim postupem a dodnes se pii vyrobé HDPE S§iroce pouziva.
Je to vlastné srazeci polymerace. Probiha v prostfedi rozpoustédla, ve kte-
rém je rozpustny monomer a polymer téméf nerozpustny (napf. hexan nebo
benzinové frakce). Polymeracni proces se sklada z n€kolika fazi: Cisténi
monomeru a rozpoustédel, pfipravy katalyzatoru, polymerace, ¢isténi poly-
meru a jeho zpracovani.

e Roztokovy postup
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Pouziva se jemné disperzni heterogenni katalyzator, ale monomer i polymer
jsou rozpustény.

e Polymerace v plynné fazi

1.1.2 Polyetylen o nizké hustoté

Neboli LDPE (low density PE), byva také ozna¢ovan jako vysokotlaky PE nebo rozvétve-
ny PE. Retézce LDPE jsou rozvétvené. Vyrabi se radikalovou polymeraci a za vysokého

tlaku s pouzitim iniciatord (napf. peroxidy). [1 — 3]

1.2 Polypropylen

Polypropylen je krystalicky polymer s nizkou hustotu. Vzhledem své krystalinité je nepru-
hledny. PP je nepolarni. Bod tani polypropylenu je kolem 176°C. Ma podobné vlastnosti
jako polyetylen, hlavné HDPE. Oproti HDPE ma PP nizsi hustotu, lepsi odolnost viici ko-
rozi za napé€ti, vySsi pevnost v tahu i v tlaku, vyssi tvrdost a odolnost proti odéru a ma
mensi propustnost pro plyny a pary. Vlastnosti PP zaviseji na jeho izotakticite, molekulové

hmotnosti a stupni polydisperzity. [1, 3]

Typy polypropylenu:

e [zotakticky PP
o Pievazuje
o Ma vsechny metylové skupiny na stejné strané roviny prolozené za-
kladnim fetézcem
e Syndiotakticky PP
o M4 metylové skupiny stfidavé pod a nad rovinou
e Atakticky PP
o Nezadouci

o Nema v této roviné metylové skupiny uspotraddané
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Obrazek 2 Vzorec PP [5]

1.3 Polystyren

Polystyren je amorfni polymer, ktery ma vysoky lesk, vyborné elektroizola¢ni vlastnosti, je
sttedné¢ polarni, md sklon ke korozi za napéti. Je tvrdy, ale kiehky. Je rozpustny
v aromatickych uhlovodicich, vysSich ketonech, tetrahydrofuranu aj. Odolava alkoholtim,
vod¢ a mineralnich oleji. Fotooxidaci Zloutne a kiehne, proto neni vhodnym materidlem na

venkovni pouZziti.

Polystyren se vyrabi radikdlovym mechanismem, hlavné¢ blokovou a suspenzni polymeraci.
Pro polymeraci je vhodny ¢isty monomer, ktery velmi snadno polymeruje. Polymeraci
urychluje 1 svétlo, teplo a iniciatory, proto se pro piepravu a skladovani do styrenu ptidava-
ji inhibitory.

Polymeraci styrenu v ptitomnosti nadouvadla, nejcastéji pentanu, vznika lehéeny (zpéno-
vatelny) polystyren. Jeho zpracovani ma 3 faze: ptedpénéni, zrani a dopénovani ve for-
mach. Materidl ma dobré izola¢ni vlastnosti a pevnost, ale ma velkou hotlavost a je malo

odolny rozpoustédlam. [1 — 3, 27]

——CH—CH,—

Obrazek 3 Vzorec PS [6]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

1.4 Akrylonitril — Butadien — Styren

Kopolymer ABS piedstavuje kombinaci monomeri akrylonitril, butadien a styren s lepsi

houzevnatosti a chemickou odolnosti oproti polystyrenu, ale se zachovanim tuhosti.

ABS ma malou odolnost proti povétrnosti a svételnému starnuti. M4 dobré mechanické
vlastnosti, je snadno zpracovatelné, odolné proti fadé chemikalii, ma tvrdy a leskly povrch.
ABS je heterogenni material a vzhledem k tomu, je vzdy neprihledny. ABS Ize lepit, sva-
fovat a povrchoveé upravovat. ABS Ize plnit sklenénou vyztuzi a tim zvysit mechanickou

pevnost. [1 — 3]

AN
N///\CH2 HQCWCHZ

Akrylonitril Buta- 1,3 - dien

SCH,

Styren

Obrazek 4 Monomery pro piipravu ABS [7]

1.5 Polyvinylchlorid

Vyrobeny PVC je bily prasek termoplastického charakteru. Stupen krystalinity je nizky.
Linearni fetézce jsou slabé rozvétvené. Pokud se PVC nestabilizuje, podi¢ha tepelné de-
gradaci, pii které se z molekuly PVC odstépuje HCI, vznikaji konjugované dvojné vazby a

protoze se zméni lom svétla, zloutne. PVC je stiedné polarni. [1 — 3, 27]

Pro PVC je charakteristicka hodnota K, ktera je odvozena z Fikentscherovy rovnice.

1,51gnr—4/(1+200/c+1,51gn)1,51gn, (1)
(150+3c¢)-1073

K=

Kde ny je relativni viskozita, ¢ je koncentrace v g / 100 ml
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l f

Obrazek 5 Vzorec PVC [8]

1.5.1 Mékcéené PVC
Pro mékéené PVC je hodnota K = 70 — 80

Vlastnosti vyrobkli z mékceného PVC jsou velmi ovlivnény stupném zmékceni, druhem
zmékcovadla nebo 1 jinymi pfisadami. Stupen zmékceni ovlivituje 1 mechanické vlastnosti.
Vlastnosti jsou ur¢eny nejen zmékcenim, ale také technologii vytlacovani nebo sloZzenim

receptur. [3, 16]

1.5.2 Nemékéené PVC
Pro nemékcené PVC je hodnota K = 55 — 65

Neboli tvrdy typ PVC (U — PVC) ma dobrou chemickou odolnost a elektroizolaéni vlast-

nosti, tepelné malo stabilni a je samozhasivy. [3]
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2 VYTLACOVANI

Vytlacovani je technologicky proces, béhem kterého se polymer (resp. polymerni smés
s aditivy) pti prichodu vytlacovacim strojem hnéte a nasledné se protlac¢uje hubici do vol-
ného prostoru. Na vytlacovacich strojich se zhotovuji tyCe a pasy raznych prutezt, folie,
desky, profily a trubky. Ddle se na nich oplastovavaji vodice a jiné vyrobky, pfipravuji

granulaty atd. VytlaCovanim se vyrabi vyrobky kone¢nych tvard nebo polotovary.

Vytlacovaci stroje se dé€li na pistové, diskoveé a Snekové. Pistové vytlaCovaci stroje pracuji
diskontinualn€ a maji omezené pouziti, Ize je pouzit jen na nékteré hmoty, jako napft. na
vytlacovani polytetrafluoretylénu. Nejvice se pouzivaji Snekové vytlaCovaci stroje (neboli
extrudery), které pracuji kontinualn€. Hmota se v komofe stroje zpracovava i dopravuje
otadenim $neku. Snek dopravuje hmotu do nasypného otvoru smérem k tusti v hlavé stroje.
Pfitom ji hnéte, misi, stlacuje, homogenizuje a ptivadi do plastického stavu. Nejrozsifené |-
§1 jsou stroje s jednim Snekem, ale mohou mit dva nebo tfi Sneky. Napt. nemékcené PVC

se vytlacuje pomoci dvousnekového vytlaCovaciho stroje.

Podle zpracovavaného materidlu se liSi nejen Sneky, ale i teplota zpracovani a rychlost
zpracovani. Pro termoplasty jsou jiné nez pro kaucuky. Termoplasty oproti kauCukiim se

zpracovavaji pti vysSich teplotach a maji vétsi rozte¢ zaviti Sneku a Snek je delsi.
Twvar profilu urcuje tvar vytlacovaci hlavy. VytlaCované trubky se délaji s pouzitim trnu.

Vytlacovaci stroj nemusi byt hlavnim strojem vyrobni linky, mize napi. piipravovat polo-

tovar pro jiné zafizeni (napi. pro vyfukovani nebo tvarovani) apod. [9 — 11, 13]
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A #
0

Obrazek 6 Vytlacovaci stroj na plastické hmoty [9]
1 — 8$nek, 2 — komora, 3 — vytlacovaci hlava, 4 — nasypka, 5 — loziskova skiin, 6 - pievo-
dovka, 7 — klinova femenice (pohon od motoru), 8 — vstupni hlava, 9 — topné pasy, 10 -

ventilatory

Vytlacovaci stroj se sklada ze vstupniho, ptechodového a vystupniho pasma.

Linka na vytlatovani profili a trubek se sklada ze $nekového vytlacovaciho stroje, vytla-
covaci hlavy, méficiho, kalibra¢niho, chladiciho, odtahovaciho, dé€liciho a navijeciho zaii-

zeni. [9 - 11, 13]

K vyrob¢ trubek se obvykle pouziva PVC, HDPE, LDPE, PP, ale i PA, POM. Profily
se vyrabéji z PVC, PS a jejich kopolymert, PMMA, PC, POM, apod. [9 - 11, 13]

Zvlastnim typem vytlacovani je koextruze, coz je jednostupniova vyroba, pti které se vytla-
cuje nekolik vrstev stejného nebo rizného materidlu spolecné vice vytlaCovacimi stroji a

spojovacim zatizenim. Vyslednymi produkty jsou folie, deska, hadice atd. [12]

2.1 Vytlacovani PE

Vytla¢ované trubky z PE se pouzivaji v stavebnictvi, napt. na potrubni rozvody nebo pro

rozvod pozarni vody i pitné vody. Jako tepelna a zvukova izolace z pénového polyetylenu.
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Profily a trubicky vyrabéné z polyetylenu (LDPE) se pouzivaji v chemickém primyslu
a potravinafstvi, v zemédélstvi a pro lékarské a laboratorni ucely. Jsou urceny k beztlaké
dopravé kapalnych, plynny a sypkych médii. Izola¢ni trubky z LDPE se spiralovym fezem

jsou urceny pro vnéjs$i ochranu vodi¢ti nizkého napéti.

Mikrotrubicky vyrobené z HDPE se pouzivaji pfi instalaci optickych kabeld a svazka op-
tickych vlaken, jako mechanicka ochrana kabeli a svazki vlaken. Kabelové chranicky
z HDPE se pouzivaji pti vystavbé telefonnich siti, siti kabelové televize, informacnich pte-
nosovych siti atd. Poskytuji mechanickou ochranu optickych 1 metalickych kabelti. Umoz-
nuji snadnou vyménu kabel bez dodate¢nych zemnich praci. Plastové spojky a koncovky
slouzi ke spojovani, propojovani a ukoncovani HDPE kabelovych chrani¢ek urcenych k
ochrané optickych a metalickych kabelt. Trubky z HDPE se také pouzivaji na monitoring
a odvod skladkového plynu. [14, 15, 17 — 19]

2.2 Vytlacovani PP

Z PP se vyrabi tenkosténné trubicky, trubky pro maliiské valecky. TrubKy se pouzivaji v
stavebnictvi, napf. na potrubni rozvody. Z PP se vyrabi i plastové ploty, ptevazné plotovky

a k nim krytky. [14, 17, 20]

2.3 Vytlacovani PS

Uplatnéni pénového polystyrenu je v mnoha odvétvich, ve stavebnictvi — zateplovani (fa-
sadni, podlahova a zatepleni stfech), polystyrenové tvarnice (pro stavbu zelezobetonovych
stén, napt. bazény, domy aj.). Jako obalovy material, L a U profily, ochranné rohy i atypic-

ké obaly z pénového polystyrenu. [21, 22]

2.4 Vytlatovani ABS

Profily z ABS se pouzivaji jako té€snéni mezi okenni ramy a k¥idla oken, kryty kovové

konstrukce autoohradky. ABS se pouziva i v nabytkaiském pramyslu. [16, 17]
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2.5 Vytlacovani PVC

Vytlatovanych vyrobkii z PVC je nepieberné mnozstvi podob a jejich vyuziti. Objemoveé
nejvetsi pouziti PVC je ve stavebnictvi, nejvice potrubi a plastova okna a dvete, nabytkar-

ském i elektrotechnickém prumyslu. [23]

2.5.1 Vytla¢ovani mékéeného PVC

Pouzivaji se jako transportni hadice pro beztlakovou dopravu, pro vzduch, vodu, neagre-
sivni kapaliny, k dopravé nemrznouci smési ve vstfikovacich aut, Ize je pouzit i k dopravé
benzinu a olejii. Déle se pouzivaji ochranné hadice, jako ochrana kovovych kabeli, napft.

proti puisobeni benzinu a ropy. [14, 16]

2.5.2 Vytlaovani nemékceného PVC

Vyrobky z PVC se nejvice pouzivaji ve stavebnictvi, jako potrubi, podlahoviny, tapety,
obklady, profily, i plastova okna a dvete. Okenni profily se vyrabi z PVC prasku, ktery se
ziskava suspenzni polymeraci, nasledn¢ se smicha s aditivy na tzv. "dry-blend"”, z které se

vytlacuji profily na dvousnekovych extrudérech.

Trubky z nem¢k¢éeného PVC se také pouzivaji pro transport kapalin i sypkych smési, kte-

rym PVC odolava.
Vytlacované profily ze stabilizovaného PVC se pouziva na zastfeSovani bazént.

[3, 16, 23 — 25]
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3 POVRCHOVE UPRAVY

Polymery jsou pouzivany v mnoha oblastech, napt. u biomateriald, jako natéry, kompozity
a komponenty pro zafizeni. Pro tyto aplikace jsou nutné povrchové vlastnosti, které velmi
Casto polymery nemaji. Aby se zlepSily povrchové vlastnosti daného materialu, provadi se
povrchové Upravy plastii. Povrchové pravy se také provadi u nepolarnich polymerd pro

potisk nebo lepeni, protoze vétsina plastd jsou neporézni.

Cilem povrchovych Uprav jsou: zvySeni povrchové energie, zvySeni povrchové elektrické
vodivosti, modifikace hydrofilnich a hydrofobnich vlastnosti, zlepSeni chemické nete¢nosti

vuci agresivnim latkam a zména morfologie povrchu ke zménéni drsnosti. [26 — 28]

Povrchové upravy se déli do 2 skupin:
3.1 Chemické

3.1.1 Polymerace plasmou

Polymerace vyvolana plazmou. Plazma je tvofen radikaly nebo ionty excitovanych fotont.
Plazma je Setrny zdroj zafeni. [26, 28]

312 UV

Pti kontaktu s UV zéfenim, se povrchu polymeru vytvaii reaktivni misto. Zmeénou vinové
délky lze zménit intenzitu reaktivity. [26, 28]

3.1.3 Mokré leptani

Mokré leptani, spo¢iva v promyvani materidlu s kyselinou, s Cisticim prostiedkem nebo

organického rozpoustédla k odstranéni necistot z materialu. [26, 28]

3.2 Fyzikalni

3.2.1 Plazmovy vyboj

Plazma miiZe byt oznacen pohyb neutrdlné¢ nabitého plynu. Hlavni G¢inky plazmového

vyboje jsou: o¢isténi povrchu, leptani, sitovani a Giprava chemického slozeni. [26, 28]
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3.2.2 Korénovy vyboj

Korénovy vyboj je vysokofrekvenéni elektricky vyboj, ktery zlepsuje chemické vazby me-
zi molekulami v plastu. Tato metoda se neméni vzhled a odolnost materialu. [26, 28]

3.2.3 Elektronovy paprsek

Elektronovy paprsek je vysoky elektronovy nebo iontovy paprsek, kterym se oSetii povrch.
To vede k zesitovani materialu a zlepsi se chemické vlastnosti materiald (reaktivita, polari-

ty atd.). [26, 28]
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4 POTISKOVANI

Potiskovani u plasti je obtizné, protoze jsou to nenasakavé materialy ve vétSin€ piipadi s

kompaktnim neporéznim povrchem.

Potiskovani termoplastt slouzi k identifikaci vyrobku. Na vyrobek se miize oznadit materi-
al, z kterého je vyrobek vyroben, jeho obchodni nazev, firma, datum a ¢as vyroby, popf.
spotieby, sménu vyroby, Sarzi, délka a prumér vyrobku nebo ¢arové kody a novéji 2D ko-
dy.

Nejcastéjsi metodou je ink jet. [27, 29 — 32]

4.1 Ink jet

Tato metoda tisku se komeréné pouziva od pocatku 70. let a je nejrozsitenéjsi technologii
pouzivanou v dnesSnich zatizenich. I pfes jednoduchy princip trval jeho vyvoj spoustu let.
Ptes dlouhé roky prace a dilezitych zmén hlavné v fidici a kontrolni ¢asti tiskarny, mecha-

nicky dil hlavy zlstava konstrukéné témét beze zmen.

Metoda ink jet je bezkontaktni znaceni poréznich nebo neporéznich materiald, pti které se

dosahne vysoké kvality tisku. Metoda ma Siroké vyuziti v prumyslu.

Instalace ink jet tiskaren na vyrobni linku je snadna, lze si navolit jazyk a jazyk tisku vcet-
n¢ diakritiky, ovladani tiskaren, nejCastéji pomoci dotykového displeje, je jednoduché,
napf. zapnuti a vypnuti tiskarny s pro¢isténim systému probihd jednim tlagitkem. Udrzba

tiskaren je snadna a rychla. [27, 29 — 32]

Princip ink jet technologie (viz obrazek 5). [33]

Ze z4sobnikové nadoby inkoustu je inkoust tlacen pod tlakem do trysky, kde se paprsek
formuje a vystiikuje rychlosti okolo 20 m/s z trysky o praméru asi 50 pm. Vzadu na dom-
ku trysky je umistén dilezity piezoelektricky ménic, ktery se po pfivodu napéti na ngj, vy-
chyluje podle polarity pfilozeného napéti. Pfivedeme-li stfidavé napéti (je moZnost jen
pulzujici napéti, ale vétSinou se pouziva sinusovy signal okolo 30-200 V a s frekvenci od
50 kHz do 120 kHz, dle typu zatizeni), dochazi k cyklickému vychylovani piezo krystalo-
vé membrany. Tento pohyb naruSuje kontinualni paprsek a za predpokladu, Ze signal pou-

Zity na piezo méni¢ ma rezonancni frekvenci s paprskem, bude dochazet k preruseni konti-
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nuity a dojde k roztrhani proudu paprsku na kapic¢ky. Kapic¢ky jsou rovnomérné rozdéleny
a maji stejnou velikost. K odd€lovani kapicek také napomaha nabijeci napéti. V misté, kde
se paprsek zméni z kontinudlniho proudu na tok kapicek, je nabijeci elektroda, ktera vypa-
da jako Stérbina pro inkoustovy paprsek. Na ni se objevuje napéti o stejné frekvenci, jak
dochazi k oddélovani kapicek, ale jen o stejné frekvenci, nikoliv stejného napéti. Nabijeci
elektrodou je mozné nabijet praveé tu kapicku, kterou potiebujeme pii této metodé pro tisk.
Nabijeci napéti nema konstantni hodnotu, ale méni se dle potfeby (nejcastéji od 0 do 255
V). Déle jsou v cesté paprsku dvé vychylovaci desky, na kterych je velmi vysoké konstant-
ni napéti (dle typu tiskarny, 2 az 8 kV), které vytvari mezi nimi silové pole. KdyZ se nabita
kapicka dostane do tohoto pole, je vychylena k jedné¢ vychylovaci desce. Logicky thel
vychyleni je imérny naboji na kapicce, ¢im vic je kapicka nabita, tim vice se kapicka vy-
chyli. Déle vychylend kapicka leti vzduchem a nardzi na potiskovany substrat, ktery se
plynule posouva, tim zabezpeci posun v druhé ose a vytvaii se tak obraz ze soustavy kapi-
cek, ktery my vidime tteba jako pismo. Letem kapi¢ek vzduchem na vzdalenost okolo 10
mm je dosazeno bezkontaktniho nanaSeni inkoustu na substrat, kde poloha umisténi kapic-
ky odpovida napé€ti na nabijeci elektrod€. Nenabité kapicky jdou zpét do odsavani, které je
umisténo na konci tiskové hlavy. Odtud putuji zpét do zasobni nadrze inkoustu, kde jsou

cey

znovu piipraveny na pouziti. Je tedy vidét, Zze se pouziji jen ty kapicky, které se natisknou.

V praxi nejsou vSechny kapicky nabijeny, neni potfeba vSech kapicek na tisk, proto se ,,ne-
pouzité* kapicky pouziji na riizna méfeni, na synchronizaci pierusovani proudu inkoustu,
na korekci vzajemného ovlivnéni nabitych kapicek (dvé sousedni kapicky o stejném naboji
by se odpuzovaly a naopak). Vyska tisku je také ovlivnéna vzdalenosti potiskovaného sub-
stratu od tiskové hlavy, stejné tak kvalita tisku, ktera klesa se vzdalenosti. Piesto je mozné
dosdhnout vzdalenosti od potiskovaného predmétu, s jeSté dostacujici kvalitou tisku, az

okolo 20-25 mm.

Inkoustovy potisk je vhodny pro vétSinu plastli, napt. PE, PP, PS, ABS i n¢které druhy
PVC. [30]
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Obrazek 7 Princip ink jet technologie [33]

4.2 Flexotisk

Je technika tisku z vysky. Potiskovaci zafizeni pro tisk prostfednictvim tiskového stocku.

Sklada se z: [34]
- Norného valce, ktery je ponofen do barvy, kterd z néj jde na pfenaseci valec

- Pienaseciho valce, to je prostiedni valec
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- Tiskového valce, ten drzi a unasi tiskovy Stocek. Jeho primér udava roztec tisku,

mél by byt mirné zatlacen do vyrobku
- Tiskového $tocku (razitka), to je prvek, ktery otiskuje napis na vyrobek
- Rezervoaru na barvu — zde se doléva barva a lih
- Krytu na rezervoaru — zabranuje odparu lihu z barvy
- Upeviovacich sroubti — slou¢i k uchyceni potiskovaciho zatizeni do linky

- Ramena — rameno v lince, na které se potiskovaci zafizeni uchyti pomoci Sroubt

Provedeni tisku:

Pti spravném provedeni flexotisku pismena nemaji zdvojené hrany, znaky jsou ostré, U
textu nebo kolem n¢j se nevyskytuji tecky nebo necistoty (napt. pismeno D — nesmi mit

uvnitt tecky) a text je spise svétlejsi.

Obrazek 8 Spravné provedeni flexotisku [34]

Tecky nebo zdvojeni hran znakli miZe zapfiCinit Spina na StoCku, ktery se musi vycistit
nebo zmensit ptitlak potiskovaciho zatizeni. Pokud je tisk pfili§ tmavy nebo se objevi sku-
pinky tecek, miize se to napravit tim, ze se ziedi barva lihem. Barva se zfedi 1 v piipadech,
kdy barva péni nebo je moc husta a nabaluje se na valecek, nebo kdyz je text neuplny. Po

doliti se musi barva v potiskovacim zatizeni dobie promichat.

Kvalita tisku se musi nepfetrzité kontrolovat, problém se tesi ihned, aby nevznikal odpad.

Nutné je pravidelné kontrolovat stav razitka a barvy. [34]
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Obrazek 9 Piiklady $patného provedeni flexotisku [34]

4.3 Sprejovani

Sprejovani je jednodussi technologii. Nejcastéji se takto znaci jen tecky, ¢ary nebo jejich
kombinace. V mensi mife 1ze pomoci teCek vytvofit pismena a ¢isla. Sprejovanim se ziska

barevné oznaceni, které podava informaci o vyrobku, naptiklad o jeho kvalité.

Ptikladem pouziti je Cervené oznaceni vyrobku s né¢jakou vadou, nebo naopak zeleny pruh

pro vyrobky, které prosly zkouskou kvality. [31]

Obrazek 10 Obrazek technologie sprejovani [35]
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4.4 Laser

Laser je velice moderni technologii znaceni. Laserem se vytvari velmi kvalitni znaceni
nejen plastu, ale i jinych primyslovych materialt, jako jsou folie, papir, karton, dievo, sklo
i kov.

Laserové systémy pracuji ve statickém a kontinualnim provozu. Oproti ink jetu laser nepo-
tfebuje inkoust, nemusi se vyméenovat filtry, protoze laserové tiskarny jsou témeét bezudrz-

bové a vznikne neodstranitelny znak, ktery je odolny povétrnosti, UV zéafeni i chemikaliim.

Laser lze pouzit pro znaky velikosti od 0,2 mm. [30, 31]

Procesy laserového znaceni

Laserové znaceni je vizualni zména povrchu oznacovaného materialu. Dulezita vlastnost
materidlu je absorbovani laserového paprsku. Pro optimalni znaceni a vysledek, musi byt
laserovy paprsek absorbovan v n¢kolika mikronech materialu. [30]

Zpisoby znaceni:

Termochemicky proces

tepelnymi vlastnostmi a vysokou teplotou laseru se zméni nebo pierusi molekulové vazby
vV materialu a zméni se jeho barva, ale neodpatuje se. Vysledkem je napiiklad Sedé pismo

na ¢erném plastu. Zalezi na typu plastu a pouziti vinové délky laseru. Takhle Ize znadit

PVC, které méni barvu povrchu.
Gravirovani

laser odpafi povrch materidlu a materidl pfitom nezméni barvu. Vysledek je jako znaceni

horkou jehlou do plastu. Casto je tento zptisob vidét na PET materialu.
Odstranéni laku

laser je absorbovan povrchem materidlu a barva na jeho povrchu je odpafena a provede
kontrastni znaceni na materialu. Tento zpisob se u plastd nevyuziva, vyuziva se u etiket

nebo kartonu.

Jsou 3 druhy laserti pro znaceni plastd, jsou to CO; laser a vlaknové systémy (fiber laser) a

YAG lasery. [30]
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Laserovy potisk je vhodny pro PVC a ABS, polyolefiny jen s pouzitim specialnich pig-
mentd. [30]
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5 BARVY

5.1 Inkoustovy tisk

Inkousty pro ink jetové tiskarny jsou zalozeny na alkoholové nebo ketonové bazi. Ale jsou
také inkousty na vodné bazi. NejCastejsi zakladni latkou pro primysloveé vyuzivané barvy
je metyl etyl keton (neboli butanon). Inkousty na etanolovém zakladu jsou ekologi¢téjsi
pro zivotni prostiedi. Zvlastnim typem inkoustu je UV inkoust, ktery se zobrazi az osvice-

nim tisku UV zarenim.

V nabidce je neptfeberné mnozstvi inkoustl (n€kteti vyrobci nabizeji ptes 400 druhi béz-
nych a specidlnich inkoustti). Muze se vybirat podle slozeni, coz je dulezité, protoze ovliv-
nuje i chod tiskarny, i poruchovost tiskarny. Inkousty se také vybiraji podle kompatibility
S materialy, doby zaschnuti inkoustu — zvlasté¢ pokud se musi s vyrobkem v kratkém case
manipulovat (nékteré zasychaji uz do 1 sekundy), odolnosti proti UV zafeni, trvanlivosti
tisku, stupen kryti a barvy. Barev a jejich odstinti je velmi mnoho, od bilé, pfes Zlutou,
oranzovou, ¢ervenou, ruzovou, modrou, zelenou, inkousty ménici barvu (napft. pfi sterila-
ci), neviditelné (které jsou vidét po zasviceni UV zafenim) aZ po ¢ernou. Cerna je nejéasté-
ji pouzivanou barvou inkoustu (nejrozsifené¢jSim inkoustem je rychleschnouci Cerny in-
koust na bazi metyl etyl ketonu), Ize ji pouzit na podklady témét vSech barev, kromé ¢erné.

Na ¢erny podklad se naopak pouziva bila nebo zluta barva inkoustu.

Dalsi druhy inkousti jsou penetraéni inkousty — pronikajici tenkou vrstvou oleje, inkousty
omyvatelné vodou. Specidlni inkousty pro pouziti do velmi vysokych teplot az do 1300°C.
Bezpecnostni inkousty jsou neviditelné a fosforeskuji pod UV svétlem. Nebo také inkousty

ménici barvu po sterilizaci. [29 — 32, 36]

Inkousty na bazi ketonu jsou v mnozstvi barev — bila, stéibrna, Zlutd, oranzova, ¢ervena,
cernd, ale 1 modra, ktera je okem témét neviditelnd, viditelna je az po ozafeni UV. Inkousty
na bazi ketonu se oznacuji kabely, trubky a profily z PVC, ABS, nékteré PE, PP PS a jiné

materialy.

Ptednostmi téchto inkoustil jsou dobra ptilnavost na material, rychlé zaschnuti na povrchu,
odolnost alkoholliim, odolavaji otéru, jsou odolné povétrnosti, maji vysokou stalost na
slunci — asi 2 roky na pfimém slune¢nim svétle, jsou vhodné pro vytlacovaci linky, nékteré
Z téchto inkoustl také penetruji pies slabou vrstvu oleje. Pouzivaji se v kabelovém primys-

lu — inkoust se nekopiruje, nepfenasi na druhy kabel a proto je vhodny pro naviny kabelu
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na civky, bubny. Specialn¢ se pouziva pro tisk na PVC materialy, napf. inseminacni tycin-

ky, které jsou ulozené v kapalném dusiku. [29 — 30]

Inkoust na bazi ketonu v kombinaci s acetonem se pouziva v kabelovém prumyslu, je nej-
vice vhodny pro PVC, Ize ho pouzit i na PE aj. Oproti inkoustiim na ¢isté ketonové bazi

pomaleji zasycha a nema takovou kontrast napisu. [29 — 30]

Inkoust na bazi ketonu v kombinaci s alkoholem, ktery ma certifikaci FDA, je zdravotné

nezavadny, miize se pouzivat v potravinaistvi, jako obalovy materidl, v mediciné a farma-

cii. [29 — 30]

Inkousty na bazi alkoholu nejsou zdravi Skodlivé, proto se mohou pouzivat v medicing,
farmaceutickém nebo potravinafském prumyslu. Pro svou nezdvadnost se mohou tisknout
pfimo na potraviny a léky. Zvlastnim typem inkoustu na bazi alkoholu je inkoust, ktery se
da odstranit vodou. Takové inkousty se pouzivaji na prozatimni znaceni pro recyklaci nebo
dalsi vyrobu. Inkousty po aplikaci zasychaji delSi dobu nez inkousty na bazi ketonu, jsou
Caste¢né odolné alkoholu a maji zvySenou odolnost pro sterilizaci. Nékteré inkousty na

alkoholové bazi jsou termochromické, to znamena, ze méni barvu pii vyssi teplote.

Tyto inkousty se pouzivaji hlavné na potraviny — vajicka, syry, ale také Iéky. Ale také na

plastové vyrobky (ABS), které se dostanou do kontaktu s potravinami. [29 — 30]

Redidlo neboli solvent se pouZiva k fedéni inkoustu a nékdy i k proplachu tiskarny. Aby
fedidlo spravné fungovalo, musi mit s inkoustem stejny zaklad. Jeho funkci je udrzovani

stejné viskozity. [29, 30]

5.2 Laser

Pro laser se nepouzivaji inkousty, ale mohou se pouzit pigmenty, které zvyraziuji barvu
potisku nebo mohou zvysit rychlost potisku. Pigmenty maji Sirokou $kalu odstinti pro raz-
né aplikace. Jednotlivé typy pigmentd se odliSuji barvou, specidlnimi efekty a velikosti
¢astic, ptipadné povrchovou Upravou, usnadilujici zapracovani pigmentii podle specifické-
ho tcelu pouziti.

Tyto pigmenty jsou tvofeny plochymi listkovymi ¢éasticemi slidy nepravidelného tvaru,

které jsou pokryty oxidem titanicitym nebo zelezitym. Vysledny barevny odstin zavisi na
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tloustce vrstvy pigmentu, kterd pii ptisobeni laseru zméni nendvratné barvu, nejcastéji na
cernou nebo bilou. Existuji i pigmenty, které méni barvu na plastu a tak lze provést kon-

trastni znaceni plastu v barvé zluté, zelené, modré a dalsich barvach. [30]
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ZAVER

Nejrozsiten€jsi oznaCovani vytlatovanych profilii je v dnesni dobé potisk ink jetem. Proto-
ze je vhodny pro vétSinu plastli, z vyse zminénych jej lze pouzit na PE, PP, PS, ABS i
PVC. ABS a PVC lze potiskovat i laserem. Znaceni laserem se pouziva i na nékteré jiné
vytlaCované vyrobky, napiiklad na PET podlozku, ktera se pouziva na ochranu podlahy
proti poskrabani od koleckové zidle, ale vétsi pouziti ma laserovy potisk U vsttikovanych

vyrobku, naptiklad se laserem znaéi svétla automobilt (CO; laser).

Moznou hudbou buducnosti je rozsifeni znaceni laserem vice nez ink jetem. Oproti ink jetu
je laser drazsi, jeho vyhodou ale je téméf nenaroc¢na udrzba, také to, Ze neni nutné pouzi-
vani inkoustu a fedidla, ale i permanentni napis, ktery nelze odstranit. To ale nékdy nemusi
byt vyhodou, naptiklad u inkoustového potisku napis neni permanentni a to je vyhodné u
prozatimniho znac¢eni. Dalsi vyhodou inkoustového tisku je mnozZstvi barev, kterymi se da

potiskovat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
PE Polyetylen

HDPE Vysokohustotni polyetylen

MDPE Polyetylen o stiedni hustoté

LDPE Nizkohustotni polyetylen

LLDPE  Linearni nizkohustotni polyetylen

PP Polypropylen
PS Polystyren
ABS Akrylonitril — butadien — styren

PVC Polyvinylchlorid

U-PVC Nemékceny polyvinylchlorid
PET Polyetylentereftalat

PA Polyamid

POM Polyoxometylen

PMMA  Polymetylmetakrylat

PC Polykarbonat
HCI Chlorovodik
CO, Oxid uhli¢ity
TiO, Oxid titanic¢ity

Napt. Naptiklad

Popt. Poptipadé
Aj. A jiné
resp. Respektive
Atd. A tak dale

Apod. A podobné
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kV Kilo volt

V Volt
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