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Anotace

Cilem mé prace bylo se zabyvat Spatnym osvitovym ¢asem v osvitové jednotce STZ- SL1, ktery
ma vliv na kvalitu sita s pfedlohou. Osvitova jednotka STZ- SL1 je sitotiskové zafizeni, ve kterém
je uloZena vybojka produkujici UV zafeni a slouZi pro vytvrzeni fotopolymerU na situ. Hlavni
Casti bylo zjistit spravny osvitovy ¢as a pro experiment jej snizit.



Historie sitotisku

Pocatky sitotisku historikové datuji do obdobi mezi roky 500 a 1000 pred nasim letopoctem, kdy byla v
Ciné vynalezena tzv. $ablonova technika tisku pro potfeby opakovaného tisku stejného motivu,
predevsim kultovnich obrazk( Buddhy. Tato technika byla pozdéji vyuZivana i v Japonsku pro potisk
ritudlnich odév(l a keramiky. Tam byla také vyrazné zdokonalena. V 18. stoleti zacinaji Japonci pouzivat
nosic¢ pro slozZité do detailu propracované sablony a posléze i sit z lidskych vlas(, na kterou se pomoci
lepkavé hmoty mohla pfilepit jakkoli komplikovana $ablona. Postupem ¢asu byla sit z lidskych vlas(
nahrazena tkaninou z hedvabi. K dalsSimu vyraznému zdokonaleni této technologie tisku dochazi uz v
Evropé, na pocatku 20. stoleti. Tehdy se v Anglii zacal pouzivat vykryvaci roztok misto papirové Sablony.
Timto roztokem se na sitovinu napjatou na ramu maloval negativni obraz. Roztok nepropoustél barvu, a
tak protfenim barvy skrze sito vznikl na dané podloZce poZadovany obraz.

Technologie zpracovani byla vyvinuta roku 1929 v USA, odkud ji po 2. svétové valce prevzala Evropa. Do
Ceskoslovenska jako prvni nechal dovézt tuto techniku pfimo z USA Tomds Bata. Nejprve se ji pouZivalo
predevsim v uZité grafice a v prdmyslu. Hojné tuto techniku zacali vyuZivat predstavitelé Pop Artu. Dnes
se pouziva bézné i ve volné grafice. V posledni dobé je velice oblibenou moderni grafickou technikou
(kresby na tricko, znaky). Hodi se k rychlé praci pfi velkych sériich.

Sitotisk se zacal pouzivat v priimyslu k potisku obal(, pfistroju, Stitkd, a mnoha dalSich véci a v uméni se
stal rychle uzndvanym a oblibenym zplsobem vytvareni unikatnich a neopakovatelnych uméleckych dél
napr. Marilyn Monroe od Andy Warholla. Zasadni obrat ve vyvoji Sablonového tisku nastal, kdy s
rozvojem chemie byly také vynalezeny svétlocitlivé roztoky pro vyrobu sitotiskovych forem
fotochemickym procesem.




Prace s sablonou
Sitotiskové ramy

Materidl na ramy je vyroben ze stabilni oceli nebo
hliniku. U rdm0 vétsich format( se pro snadnéjsi
manipulaci pouziva hlinik, ktery ma ve srovnani s oceli
nizsi hmotnost. Mohou se také pouzivat rdmy drfevéné.
Pro manipulaci jsou praktické, ale pro pfesnéjsi soutisky
jsou nepouzitelné. Dfevéné ramy, které jsou financné
méné narocné, se ¢asem krouti. K tomu abychom zvysili
Zivotnost dfevénych ramU pouZivame dvouslozkovy lak,
ktery chrani ram pred plUsobenim vody a rozpoustédel.
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Pfiprava ramu
Sito piipravené
Ostré hrany a rohy ramda je tfeba zabrousit, pti napinani k potisku tricka
mohou vést k roztrzeni tkaniny. Stejné tak je treba
obrousit zbytky zaschlych barev a lepidla, zvlasté pak
tam, kde tvofi ostré hrany. Potom uzZ ram jenom
obrousime a odmastime. Zde je dlleZité rdm odmastit
rozpoustédlem. Casto byva pouzit aceton (C3H60). V

zadném pripadé nesmi byt pouzita rozpoustédla obsahuijici ole;j.

Plochy rdmd musi byt rovné, aby nedochazelo k mistnimu chybnému nalepeni sitoviny.

Sitotiskové tkaniny
Spravnd napnutost je nutnym prfedpokladem kvalitniho zpracovani kazdé tiskové zakazky.
¢ vldkna tkaniny musi zdstat ve svych smérech rovnobézna a ve vsech kfizenich svirat uhel 90°

¢ napnuti tkaniny musi byt dostatecné k zajisténi dobrého uvolnéni tkaniny od potiskovaného materialu
po tahu térky

PFi pripravé sitotiskovych forem se méfi napnutost specidlnim méricem napnutosti a to bud’
mechanickym nebo elektronickym. Jednd se o samostatny presny méfici pfistroj s digitalnim odecitanim.
Hodnota odecitand na ciferniku je zavisla na hodnoté prohnuti tkaniny. Jednotkou se udava Newton na
metr.

Sitotiskar potfebuje pomérné Siroky sortiment tkanin lisici se druhem tkanin, po¢tem vladken, primérem
vldken.

Cim vyssi je ¢&islo, tim je tkanina hust&jsi.



Obecné charakteristiky syntetickych tkanin

Vliv teploty
Odolnost proti odéru
El. vlastnosti

Odolnost chemikalii

vynikajici odolnost
dobra za sucha i mokra

nabiji se pfi tisku, nutnost
vyssi relativni vihkosti
vzduchu

velmi dobra

citlivéjsi na alkdlie

Polyester Polyamid
Pevnost v tahu vysoka vysoka
ProdlouZeni malé velké

se stoup. teplotou klesa
pevnost v tahu
nejvyssi odolnost

doporuc. 65% relativni
vlhkost, pfi vyssi vihkosti

klesa napnuti sitoviny

velmi dobra

Napinani

Provadi se pomoci pneumatickych napinacich jednotek- ¢imz je zajiSténo rovnomérné napnuti v obou
osach x a y. Po naméreni spravného napnuti, mizeme zacit nanaset lepidlo pfes sitovinu na ram.

Lepeni

Lepeni sitotiskové tkaniny na ramy

Ovrstveni

Ovrstveni se vyuZiva proto, aby se na sito nezachycovaly prachové Castice, které by mohly
ovlivnit kvalitu tisku.

Osvit

Osvitova jednotka musi mit nejvyssi hodnotu spektra v oblasti mezi cca 360-420 milimikron( (UV-,
fialové do modrého svétla)

Nejvhodnéjsi osvitové zdroje jsou:

- Metalhalogenové lampy




- Rtutové vybojky

- Vysokotlaké rtutové vybojky

- Xenonové vybojky
Xenonové vybojky vSeobecné pouZzivané pro osvit ofsetovych desek nemaji vhodné spektrum pro
roztoky a filmy pouzivané v sitotisku.

Pro kvalitni osvit Ize doporucit pouze bodové svétlo.
Cim vétsi je osvitova plocha, tim vétsi by méla byt kapacita svételného zdroje.

Intenzita osvitu se snizuje vzdalenosti zdroje od osvitové $ablony. Proto musime s ohledem na zvétsujici
se vzddlenost kopie od svételného zdroje prodluzovat dobu osvitu kvadraticky.

novavzdalenot

2
Novy osvitovy ¢as = ( ) x plvodni osvitovy ¢as

puvodni vzdalenost

Sablony
V sitotisku rozdélujeme Sablony na manualné zhotovené Sablony a fotomechanické sSablony.
Manualné zhotovené Sablony

Rezané- tento druh $ablon je vhodny pro velkd pismena a vétsi plochy. Sablony pro jednotlivé barvy lze
bez vétsich problém{ fezat odpovidajicim fezacim néastrojem.

a) Rezaci film rozpustny vodou

- Vynikajici pfilnavost na vSechny druhy tkanin

- Pfenos filmu na tkaninu vodou

- Vysokd odolnost vSem barvam, které neobsahuji vodu
- Snadné odvrstveni horkou vodou

b) Celulézovy- fezaci film

- Tkanina musi byt tak jako pro vSechny ostatni druhy Sablon pfipravena a odmasténa

- Pro ptenos filmu na tkaninu je tfeba pouZit rozpoustédlo

- Rezaci filmy ptenasené rozpoustédly jsou vhodné pouze pro tisk barvami, které neobsahuji
agresivni rozpoustédla

- Odvrstvovani odpovidajicim rozpoustédlem

Fotomechanické Sablony

a) PFimé sablony pomoci pfimych filmu + roztoku



- Mechanicka odolnost- velmi dobra

- Pracovni naro¢nost- velka

- Pouzitelnost- plochy a tvarovy potisk
- Oduvrstvitelnost- obtizné

b) Nepfimé Sablony

- Mechanicka odolnost- dostacujici

- Pracovni naro¢nost- stredni

- Pouzitelnost- plochy a tvarovy potisk

- Oduvrstvitelnost- snadno

- Nepfima Sablona se susi horkym vzduchem o maximalini teploté 40..
Existuji jeSté pfimé Sablony s filmem a roztokem a s filmem a vodou (kapilarni film). Jejich vlastnosti jsou
velmi podobné, a proto je nebudu déle rozebirat.

Osvitova jednotka STZ-SL 1

STZ-SL 1 je stroj pouzivany v oboru polygrafie, ktera se zabyva sitotiskem. Stroj byl zkonstruovany pro
vytvrzeni fotoemulze na situ. Aby emulze ztvrdla je potfeba UV vybojky, kterd je zabudovana uvnitf
skfiné STZ-SL 1 a jejim ucelem je osvit sita UV zafenim, jehoZ zvolena optimalni vinova délka pro osvit
polymerové vrstvy sita je 380 N.m. Pro dosazeni vyssi Ucinnosti UV zareni jsou ve stroji nainstalovany
Ctyri odrazové desky, vyrobené z naparovaného stribra, které nepohlcuji UV zareni a odrazi ho. Pro
dosazeni maximalniho kontaktu sita a filmu je pouZzita vyvéva a vakuova pryz s vysokou taznosti 600%.
Stroj je ovladan fidicim panelem, ve kterém je zabudovany casovac (timer), diky kterému se v urcitém
Casovém intervalu skiin UV vybojky otevre a zavie. Dale je na ném nainstalovan spinac vyvévy.

Vyuziti

STZ-SL 1 je stroj pouzivany v oboru polygrafie, ktera se zabyva sitotiskem.
VyuZiva se pro vytvrzovani polymerovych emulzi na situ s ramem, ktery se
potom vyuziva pro samotny tisk cehokoliv-tricek, hrnickd, sudd, lahvi, tasek a
dalsich.

STZ-SL 1 je jedinym exemplafem a jeho kopie zatim nebyly vyrobeny ani
prodany.

Princip ovladani stroje

Po zapnuti hlavniho spinace se na budiku nastavi osvitovy cas, ktery pro spravné osviceni trva 2 minuty a
30 sekund. VloZi se ram s filmem na sklenénou desku, na kterou se vloZi $iilira pro odvod vzduchu a
priklopi se rdm s vakuovou gumou (pro lepsi kontakt sita s filmovou predlohou). Zapne se vyvéva, ktera



vytvori vakuum mezi sitem a filmem. Vysune se deska, ktera kryje UV lampu. DuleZité je zminit, Ze pro
efektivitu osvitu se lampa pred vysunutim desky musi 3-5 min nahrat. Po zahfati a vysunuti desky bézi
dany osvitovy ¢as 2 minuty a 30 sekund. Po skonéeni se deska zavfe a vypne se vyvéva. Otevre se
vakuovy rdm a vyjme se osvicené sito.




Postup s hotovym vyrobkem

Ze sita se sejme filmova predloha a nizkym tlakem se vymyji obé strany. Pfi tomto procesu je dlleZité
pracovat s ochrannym oranzovym svétlem. Emulze se po dobé 3 minut nasakne vodou a potom se
tlakem vody 1-3 bar vymyje sito ve vymyvaci vané s prosvétlenou sténou, ve které se s pomoci lupy
pozna, jestli bylo sito bud radné vymyto nebo osviceno. Hotovy vyrobek se vlozi do susiciho zafizeni
(vyrobek uz nemusi byt v ochranném oranzovém svétle).

Stroje pro sitotisk

Rucni




Strojni

Poloautomaty, automaty pro plosny a rotacni tisk

Vlastnosti fyzikalni
Zdroje zareni

Zdroje svétla délime predevsim na zdroje pfirozené a umélé. Pfirozenym zdrojem svétla je
slunecni zafeni, které obsahuje jak viditelné svétlo, tak i blizké ultrafialové a infracervené
zareni.

Umélé zdroje svétla

Vyuzivame v tiskarné jako zdroje zareni k iniciaci rznych chemickych a fyzikalnich procesu.
Specialni svitidla se pouzivaji pfi praci se svétlo citlivymi materidly. Pfi pfipravé sitotiskovych
Sablon, kde se pracuje se svétlo citlivymi fotopolymery, se musime vyvarovat svételnych zdroju,
které maji emisi ve fialové a ultrafialové ¢asti spektra. Nelze ani pouzit k osvétleni bilé svétlo. K
zabrdnéni pronikani bilého, fialového svétla pouzijeme oranzovou fdlii, kterd tento svételny
zdroj ptikryje. Takovym osvétlenim jsou vybaveny i vany pro vymyvani Sablon, viz. obr. ....
Nejdllezitéjsi zdroje umélého svétla z hlediska sitotiskového provozu jsou:

Zarovky- Vlastnim zafeni svételnych paprski je rozzhavené wolframové vldkno.
Zarivky- Nizkotlaké rtutové vybojky, které emituji prevazné UV zareni
Rtutové zafivky- K emisi zafeni dochazi ionizaci rtutovych par elektrickym vybojem

Ve vlastnim vyrobnim procesu v sitotiskové tiskarné se pouZzivaji z uvedenych zdroja predevsim
rdzné typy rtutovych vybojek pfi pripravé sitotiskové Sablony. SlouZi jako zdroje zafeni v
osvitovych jednotkach

UV zafeni

Je elektromagnetické zareni o vinové délce kratsi, nez ma svétlo fialové barvy. Jeho nejkratsi vinové
délky zasahuji do oblasti rentgenového zareni.

Zdrojem ultrafialového zareni jsou vybojky naplnéné parami rtuti. Jeji trubice je naplnéna plynem, v
némz probihd elektricky vyboj. Zdrojem zafeni jsou atomy plynu, které potfebnou energii ziskaly
plusobenim elektrického pole.

Vlastnosti chemické



PFi vytvrzovacim procesu, kde se vyuziva UV- zafeni, se na film pouZivaji emulze obsahujici polymery.

Pti plsobeni ultrafialového zafeni iniciuje pfitomny fotoiniciator reakci oligomer( s monomery a vznika
vytvrzeny a zaroven i suchy polymerni film barvy.

Polymery

Polymery jsou makromolekuldrni latky, které vznikaji spojovanim (polymeraci) nizkomolekuldrnich
sloucenin (monomer() do polymernich fetézcli. Mohou se vyskytovat pouze ve dvou fazovych stavech-
v pevném (tuhém) a kapalném. Latky o nékolika strukturnich jednotkach se nazyvaji oligomery.

Polyreakce

Polymerace se v polygrafii vyuziva pfi vytvrzovani emulzi energetickym zarenim UV. Primarni volné
radikdly mohou byt generovany homolytickym $tépenim sloucenin.

PriCiny chyb v sitotisku

PFicin je nékolik druhtd. Deformace sitoviny je mozna v mnoha smérech. Jeji mechanické poskozeni jako
odtrZeni, probodnuti, Spatna pfilnavost emulze a jeji chemické poskozeni jako suseni Sablony horkym
vzduchem, nastavenim Spatného osvitového €asu, ovit sita slune¢nim svétlem, nedostate¢né odmasténi
tkaniny, atd..

Nevhodné zvoleny material sitoviny

(polyester x polyamid)

Spatné zvolené lepidlo pro nalepeni sitoviny na rdm

Je uZito specialni lepidlo, které je elastické a pruzné- drzi sitovinu. UzZitim tvrdého lepidla by doslo k
prasknuti sitoviny kolem ramu.

Napnuti sitoviny

Napnuti musi byt stejné na obou osach x a y, méfi se v N/m. PFi $patném napinani méze dojit k
deformaci tisku.

Spravné pouiita ovrstvovaci emulze

Musi byt vytvrditelnd specialnim svétlem.



Suseni horkym vzduchem

Ram se sitem se susi v pokojové teploté. Maximalni teplota suseni musi byt 40 °C. Pokud produkt susime
ve vyssi teploté, emulze se vytvrdi a nevyplachne se.

Spatny osvitovy ¢as

Spatny osvitovy ¢as je jednou z hlavnich pfi¢in zavad vytvorené tiskové piedlohy. Cim déle na film
svitime, tim je vrstva tvrdsi. Pokud svitime mdlo, vrstva je mékka a vymyva se. Optimalné osvicené sito
vykazuje retuSovaci mista a s tim spojena prace s retusi. Kratky osvitovy ¢as ma za nasledek
nedostatecné vytvrzeni emulze a tim dochazi k jejimu vymyvani i mimo motiv. PouZiti nevhodného
svételného zdroje mlze mit za nasledek snizeni kvality finalniho vyrobku.

Spatny osvitovy ¢as

Cilem mé prace bylo se zabyvat Spatné nastavenym osvitovym ¢asem, ktery je jeden z hlavnich
pricin chyb v sitotisku a zajimal jsem se, jaké bude mit dopady na sito s pfedlohou. Této chyby
se dopousti mnoho zac¢atecnich sitotiskarl a je nezbytné se ji vyvarovat.

Abych zjistil, kolik musim ubrat na ¢ase, bylo potfeba vypocitat vhodny osvitovy ¢as pro
osvitovou jednotku a ten pro experiment zkratit o 1 minutu.

Zajimalo mé, jestli se sito s pfedlohou s Ucinky kratkého osvitového ¢asu da pouZit dal pro tisk.

Predpokladal jsem, Ze Spatné osvicené sito po omyti vodou se da pouzit pro tisk a ze vliv
nevhodné zvoleného UV zareni nebude mit aZ takovy vliv na fotopolymery a jejich vytvrzeni na
situ.

Materialy

Osvitova jednotka STZ- SL1 je zafizeni, které slouZi pro vytvrzeni fotopolymerd (emulze) na situ
s ramem. Aby emulze ztvrdla je potfeba UV vybojky, kterd je zabudovana uvnitf skfiné. Vybojek
do téchto jednotek je nékolik druhd od vysokotlakych rtutovych po xenonové vybojky. V STZ-
SL1 je zabudovana rtutova, resp. metalhalogenova vybojka (obsahuje halogenidy), ktera se
hodné vyuziva pro jeji nizkou spotrebu elektrické energie, stabilni intenzité béhem celé
expozice a vykonu. Optimalni vinova délka UV vybojky je 380 N.m.

Sito od firmy Saati slouZi jako hlavni ¢ast pro tisk predméta jako napt. hrnicky, sklo, papir a
dalSich. Na néj se nanasi fotopolymery, které reaguji s UV zarenim.



Postup prace

Po zapnuti spinace na fidicim panelu se rozzhavila vybojka a nastavil se ¢as. Vhodny osvitovy
¢as, vypocitany pres vzorec, udaval hodnotu osvitu 2 min 30 s. Pro experiment se 2 min 30 s
snizil o jednu minutu. Po skonceni expozice (osvitového ¢asu) sem vyjmul sito s rdmem z
osvitové jednotky.

Sito jsem vymyl v omyvaci vané vodou o tlaku 1-3 bar. Zde je dllezZité, aby v mistnosti byla tma
a sito bylo osvétleno pouze oranZovym svétlem. Sito timto bylo chranéno pred paprsky slunce.
V posledni etapé se sito dalo susit.

Data:

Vzorec pro vypocet osvitového ¢asu:

2

novavzdalenot 2 . , . L. F
x plvodni osvitovy €as= X= z) X o

Novy osvitovy ¢as = (

plvodni vzdalenost

Hodnoty namérené v STZ- SL1

(zaokr. na cela cisla)
E=40cm

F=74cm

C=44s

X="7?(s)

X= 150 s= 2 min 30 s- vhodny osvitovy ¢as.



LN

Spravny osvitovy ¢as Vliv kratkého osvitového ¢asu na emulzi

Zaveér

Po dikladném prozkoumani jsem zjistil, Ze na situ neni chténa predloha. Tento problém
zpUsobil schvalné zvoleny kratky osvitovy cas, ktery je pro filmovou predlohu a pro celé sito
samotné Spatné. Kratky osvitovy ¢as ma za nasledek nedostatecné vytvrzeni emulze a jejiho
Spatného prichyceni ke tkaniné sita. Tim dochazi k jejimu vymyvani i mimo motiv. Sito tak
zUstalo prazdné bez predlohy.

Pouzité zdroje

http://www.zakazkovareklama.cz/sitotisk.php

https://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADtotisk

https://en.wikipedia.org/wiki/Screen printing#/media/File:Chodowiecki Basedow Tafel 21 c Z.ipg
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