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ANOTACE

Diplomovéa prace se zabyvd hodnocenim testovacich obrazcii na obalech z nasdvané
kartonaze. V (vodu piiblizuje vyrobu nasavané kartonaze s kratkym ohlédnutim na jeji
historicky vyvoj a v§ima si jejich vyhod pro baleni potravin. Dale jsou piedstaveny moznosti
zus$lechténi nasavané kartonaze s durazem kladenym na jeji potisk technologii nepifimého
knihtisku. V teoretické ¢asti se prace zabyva popisem zkoumanych vzorki z hlediska jejich
vlastnosti. Pro dalsi ¢ast prace byly piipraveny testovaci obrazce, které byly vytistény na
krabi¢ky uréené pro baleni a export vajec. Na vytisténych vzorcich byly zméfeny potiebne
parametry, které pak byly analyzovany v experimentalni ¢asti prace.

Z diplomové prace vzeslo nékolik doporuéeni na upraveni postupu stavajici vyroby pro lepsi

vysledny tisk.

KLICOVA SLOVA
Nasavana kartonaz, potisk, kvalita tisku, testovaci obrazec, neptimy knihtisk

TITLE

Monitoring of print quality during printing on molded fiber

ANNOTATION

This thesis deals with the evaluation of test patterns on molded fiber packings. In the
beginning it introduces the topic of manufacturing molded fiber, with a short description of its
history, and takes into consideration its advantages for food packaging. Later on it brings to
one's attention possibilities of finishing molded fiber with an accent for its printing by letterset
technology. The theoretical part of the thesis is talking about specification of researched
samples in view of their characteristics. Test patterns were prepared for the next part of the
thesis; these were printed onto cartons used for packaging and the export of eggs. On printed
samples all of the needed parameters were measured and these were analyzed in the
experimental part of the thesis.

A few recommendations for adjusting current manufacturing procedures were suggested by

this thesis to achieve better printing results.

KEY WORDS
Molded fiber, printing, print quality, test pattern, letterset
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

HMFT .o, technologie nasavané kartonaze (Huhtamaki Molded Fiber Technology)
SBIl znacka tiskového stroje (Scheibler Brothers, Inc.)
AE BL0 ..o znacka tiskového stroje (Automation Equipment, Inc.)
CIMYK Lo procesni barvy pouZivané k barevnému tisku
M e nasavana kartondz (Molded Fiber)
HCR Huhtamaki Ceska republika, a.s.
GOS .o celosvétova podpora zavodi Huhtamaki (Global Operation Support)
FSC e, standard lesniho hospodaieni (Forest Stewardship Council)
PE T et re e nae e polyethylentereftalat
S T OO P PP UURTUPRUURTOPROTS polystyren
P S e expandovany polystyren
PP e b e e b e e e nneenneas polypropylen
DTP e, tvorba tisténého dokumentu za pomoci pocitace (desktop publishing)
WGL ..o etiketa aplikovatelnd vodou feditelnym lepidlem (Wet Glue Label)
SAL samolepici etiketa (Self-Adhesive Label)
EHL10 e krabicka na deset vajec (typ Effect Plus)
T L0 e e krabicka na deset vajec (typ Top)
R&R ...ccoviin opakovatelnost a reprodukovatelnost (Responsibility and Reproducibility)
NAC e, pocet rozliSitelnych kategorii neboli citlivost méticiho systému
UV e ultrafialové zateni (o vinové délce 100-400 nm)
UV-A et ultrafialové zateni (o vinové délce 315-400 nm)
Pl e jednotka hustoty tiskové sité (Lines per Inch)
LPCM. .o jednotka hustoty tiskové sité (Lines per Centimeter)
EAN L European Article Number (Evropské Cislo Vyrobku)
UCC . Uniform Code Council (Americka Standardiza¢ni Organizace)
AE et eenneas barvova odchylka
X XU barvovy prostor
TV e narust tonové hodnoty (Tone Value Increase)
R et b e et be b b e e e beenanas reflektance

D50/10; DS0/2 ... podminky spektrofotometrického méfeni



PH zéporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych iontt

2111 PO nanometr (1 x 107 m)
MS/CM i jednotka mérné vodivosti (mikrosiemens na centimetr)
PCD o potieba kladného naboje (Partical Cationic Demand)
(@ ] SRR objemova hmotnost
PPS znacka pfistroje na méteni drsnosti (Parker Print Surf)
Ve S s vzduchosucha hmotnost
T T TP T TSRO PO PTOPRRPRTPP absolutn¢ sucha hmotnost
AV s variabilita hodnoceni pfi opakovaném méteni
DR i r e e sbaaeaean odrazova opticka hustota
15 pruhledova opticka hustota
FO(A) e intenzita dopadajiciho zafeni
LRI ettt intenzita odrazeného zafeni
HE et ae s chyba odstinu (Hue Error)
G R et Sedost (Grayness)
DS PR TURURRT opticka hustota pIné plochy
DA ottt opticka hustota autotypické plochy
[ TSR barvovy profil
T e ptijimavost tiskovych barev (Trapping)
I USSP TP PP PRPRUPUPPPIN ptijimavost tiskovych barev podle Preucila
T ptijimavost tiskovych barev podle Childrese
T B o pfijimavost tiskovych barev podle Brunnera
TR ptijimavost tiskovych barev podle Ritze
AM amplitudové modulovana sit’
F s frekvencné modulovana sit’
AKD oo KliZzidlo na bazi alkyl-keten-dimeru
CAH jednotka tvrdosti vody (némecky stuperi)

TSR stupent mleti podle Schoppera a Rieglera



1 UvOD

Obaly z nasdvané kartonaze maji na trhu obrovsky potencidl. Jedna se o progresivni
technologii, kde finalni vyrobek vynikd svymi ochrannymi vlastnostmi. Pomoci oball
z nasavané kartonaze lze balit i kichké zbozi ¢i potraviny, které potiebuji pfisun vzduchu, ale
zaroven musi byt pevné fixovany pro bezpecnou piepravu a nasledné uskladnéni.

Zakladni vstupni surovinou pro vyrobu je bézné dostupny sbérovy papir. Ten muze, ale
nemusi, projit upravou deinkingem. V technologii nasavané kartondze se Casto objevuje
barveni vodolatky, ¢imz, pfi vhodné zvolené grafice, roste atraktivita vyrobku. Velkou
prednosti vyrobku v porovnani s plasty (PP, PET) ¢i pénovym polystyrenem (PS, EPS) je
minimalni ekologicka stopa plné€ biodegradabilniho vyrobku. [1]

Cilem préace je navazat na moji bakalarskou praci, ktera se zabyvala obecnou technologii
potisku nasavané kartonaze a jejim dal$im moznym zuSlechténim. Diplomova prace se tzce
specializuje na potisk technologii nepfimého knihtisku. P¥imy potisk nasavané kartonaze svoji
kvalitou ziistava v pozadi za etiketou, kterou je mozné aplikovat na krabi¢ku. Jenze cena
etikety, pomérné slozity proces tisku a dopravy, rozsitfeni standardizace FSC na dodavatele
etiket, nezbytnd vyssi makulatura a samotna aplikace na krabi¢ku jsou véci, které stale vice
nahravaji pfimému potisku.

Vysledkem diplomoveé préace je vysledovani zakladnich parametra tisku, jejichZ znalost je

nezbytnd pro spravné uchopeni problematiky piedtiskové pfipravy a tisku tak, aby kvalita

tisku, vzhledem k zna¢né proménlivosti vlastnosti povrchu, byla co nejvyssi.
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1.1 Nasavana kartonaz

Zékladem nasavané kartonaze je papirovina. Vyrobky z nasavané kartonaze, kam mimo jiné
spadaji i krabi¢ky na vejce, se vyrab&ji pravé z papiroviny. Papirovina je suspenze
rozvlaknénych vlédken sbérového papiru, plniv a piipadnych cilen¢ davkovanych chemikalii
(barvy, klizidla, retenéni prostfedky) ve vodé. Pro obaly HCR z se pouzivaji vyhradné vlakna
recyklovand. Obecné se udava, ze stale pouzitelné vlakno Ize pomlit aZz v Sesti cyklech.
Ttidény stary papir je specializovanymi firmami nabizen vice neZ ve ¢&tyficeti riznych
kvalitach. [2]

1.1.1 Historie nasavané kartonaze

Obaly z tvarovanych papirovych vlaken se vyrabé&ji vice nez sto let. Vznik nasivané
kartonaze se datuje k roku 1903, kdy Martin L. Keyes z USA navrhl a zkonstruoval stroj na
vyrobu talifi na jedno pouziti z dievéného odpadu a celuldzy [3]. Zaroven tim zalozil
spole¢nost Keyes Fibre Company. Nasledné nastal velky rozmach vyroby z nasavané
kartonaze, zacaly se vyrabét misky a formy na pecivo, lepenkova plata na maslo, piknikova
nadobi a obalové materialy na domaci potieby.

V roce 1915 byly vyvinuty prvni talife odolavajici vodé. To bylo mozné diky pielisem
vyhlazenému povrchu. [4]

Za dalSi zlomovy bod v historii nasavané kartonaze se da povazovat rok 1930, kdy byl ve
firmé¢ Keys vyvinut vyrobek s hladkym povrchem. Ten byl patentovan pod ochrannou
znamkou ,,Chinet®. [5]

Prvni myslenka na ukladani a transport vajec se objevila v roce 1931. Myslenka byla
podpoiena schopnosti lisovanych vlaken pohlcovat narazy. Dosud vejce byla prodavéana
jednotlivé v koSicich ¢i v papirovych pytlicich a az tficet procent se rozbilo vinou dopravy.
Prolozka na tficet vajec tak po druhé svétové valce ovladla dopravu vajec. [4]

V roce 1936 zac¢ina historie nasavané kartonaze v Evropé€, kdy Keys prodal licenci do Danska,
Holandska a Finska (dnes firmy Hartmann, Huhtamaki a Stora Enso). Nasledovaly Severni
Irsko, Jizni Afrika, Novy Zéland, Brazilie a Argentina. [5]

V padesatych letech se objevila myslenka na zhotoveni uzaviratelného obalu. Prvni kusy byly
vyrobeny kréatce po roce 1950.

V roce 1980 historie firmy Keys kon¢i. Koupil ji jeden z nejvétsich svétovych vyrobcti obali,

holandska nadnarodni spole¢nost Van Leer (dnes Huhtamaki), kterd tak rozsitila svij

19



sortiment. Osmdeséta léta potom byla ve znameni odkupt jednotlivych samostatnych firem
prednimi vyrobci nasdvane kartonéze. [4]

Prakticka &ast diplomové prace probihala ve spole¢nosti Huhtamaki Ceskéa republika, a.s.
(dale jako HCR) v Ptibyslavicich.

Historie nasavané kartonaze v Pfibyslavicich za¢ina v 50. letech minulého stoleti, kdy byl
nainstalovan prvni stroj na vyrobu prolozek na vejce. Rozkvét a modernizace vyroby pak
zacina v roce 1993, kdy do Ptibyslavic vstupuje praveé firma Van Leer a nasledné v roce 2000,
kdy dochazi ke slouceni firem Van Leer a Huhtamaki. [5]

V soucasné dobé€ se nasdvana kartondz pouziva jako obalovy materidl, ktery je vhodny nejen
pro baleni vajec a jinych choulostivych potravin. Vysoka flexibilita a moznost tvarovani ¢ini

z tohoto materialu idealni obal pro tak rozmanité produkty, jako jsou neonové lampy, mobilni
telefony a elektrické holici strojky. [6]

HCR se soustfedi na vyrobu prolozek na vejce, krabicek na vejce a misek na ovoce, zeleninu
a houby. V letech 1996-2002 zde byly vyvinuty vyrobky zdravotniho programu (podlozni
misy pro lezici pacienty). Ve stejném casovém obdobi HCR produkovala v ramci technického
programu obaly ,,protective packaging*, coz byly obaly pro mikroelektroniku.

Vzhledem k odbytovym podminkam byly tyto dva programy vytazeny z produkce HCR.

1.1.2 Vyhody nasavané kartonaze

Nasavana kartonaz je material na bazi papiru, ktery splituje pozadavky udrzitelnosti, ochrany

a marketingu.

Recyklovatelnost

Obaly z nasavané kartonaZe jsou vyrobeny ze zpétné pouzitelnych materiala (tyto jsou
neutralni z hlediska produkce CO,), které jsou biologicky rozloZitelné. To je jeden z hlavnich
ekologickych ptinosti. Nasavana kartonaz se obvykle vyrdbi z recyklovaného papiru.
Recyklovani Setfi primarni zdroje, produkuje mensi mnoZzstvi emisi a pomaha fesit problém
likvidace odpadi. Materidly vyrobené z obnovitelnych zdrojt, jako je papir, pomahaji chranit

neobnovitelné zdroje, jako jsou fosilni paliva. [6]
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Biologické vlastnosti

Obaly z nasavané kartonaZze se snadno recykluji nebo biologicky rozkladaji. To usnadiuje
jejich likvidaci po pouZiti. Obaly z nasavané kartonaze vyhovuji rostoucimu povédomi
zakaznik odpovédnosti za Zivotni prostiedi. [6]

Biodegradabilni proces vyrobku z nasdvané kartondZe zuslechténych tiskem trva piiblizné
14-18 tydni. [7]

Tuhy odpad

Prosttednictvim dani a poplatka z oball fada evropskych zemi vyrazné preferuje nasdvanou
kartondZ. Nasavané kartonazi se na rozdil od oballi s ostrymi hranami dava piednost, protoze

produkty vylucuji nebezpeci poranéni pti manipulaci. [6]

Stabilita a absorp¢éni schopnost

Obaly z nasavané kartonédze pii rychlych zménach teploty absorbuji kondenzujici vlhkost. Pro
nékteré produkty ma tato vlastnost mimotadny vyznam. Vyplné z nasavané kartonaze diky
sveé stlacitelnosti chrani pfed narazy a absorbuji je. Nasdvana kartonaz zlstava stabilni
v Sirokém rozsahu teplot. Nasavana kartonaz je ergonomicky a na omak teply a piijemny
material, proto je preferovana pro fadu vyrobku. Nasavana kartonaz je nehlu¢na a ptijemna

k manipulaci. [6]
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1.2 Vyroba nasavané kartonaze

Nasavana kartonaz se vyrabi se sbérového papiru. Sbérovy papir se za pomoci ficni vody
rozvlakni v rozvlaknovacim zafizeni (tampele). Tam také probiha odstranéni velkych hrubych
necistot (velké kusy plastii, provazky apod.) V nésledném procesu se zbavuje t€zkych necistot
(pisek, kovy) a néasledn¢ plovoucich plasti a plastd vSeobecné. Odpad z tridéni je
shromazd’ovan v lisovém kontejneru a nasledné likvidovan. Ke strojim se potrubim cerpa
papirovina s obsahem susSiny 3-4 %, nadale je fedéna tak, aby saci buben mé¢l k dispozici
vodolatku s obsahem susiny cca 1,5 %.

Vodolatka je vakuem nasata na sito na pozitivni formu (a). Prakticky okamzité je pfenesena
na negativni formu (b) a nasledné je odfouknuta na lavicku dopravniku (c). Vyrobek, ktery jiz
ma konecny tvar, je ususSen. Pro krabiCky na vejce, které se potiskuji, musi byt povrch
vyhlazen. UsuSend krabicka se nasledné navlh¢i a dopravi se do pielisu. Zde je krabicce za
pomoci tlaku a tepla dana kone¢na podoba.

Ve fazi prelisu je krabicka jiz prodejnim artiklem, ktery 1ze nasledn¢ zuslechtit.

Ny

horni buben
(s negativy)

spodni buben
(s formami)

vakuum
prosavani

vakuum
prosavani

!

dopravnik do susarny

/" vakuum -
sani

vana s vodolatkou

1,5 % susina
98,5 % voda

Obr. 1 Schéma naséti vodolatky
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1.3 ZuSlechténi nasavané kartonaze

Zuslechténi krabi¢ky na vejce mize probihat nékolika zplisoby. Protoze krabicka je vyrobek
pro komoditni prodej, je nezbytn¢ nutné brat v potaz cenu zuSlechténi. V tivahu ptichazi
potisk krabic¢ky, ptipadné jeji polepeni etiketou [1].

Mozné zpisoby zuSlechténi byly diskutovany v bakalarské praci [1], proto se nadale budu

vénovat pouze konvenénimu tisku.

1.3.1 Potisk

Potisk krabicky na vejce se v HCR provadi nepfimym knihtiskem, v piipadé starSich stroji
kombinaci pfimého a nepfimého knihtisku. Jedna se o linku, kam je mozné implementovat
i etiketovaci jednotku jak pro etikety aplikované vodou feditelnym lepidlem (WGL), které

jsou davkovany ze zasobniku, tak pro samolepici etikety (SAL) aplikovaneé z role.

Pridavna
rozvalovaci
soustava

Magneticky /==l N AR
formovy 7
vélec

Jre---=l Soustava
' ' barevmkovych
valel -

SQCk:

Barevnice !

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Prenosovy valec
s ofsetovym potahem

Obr. 2 Schéma horniho tiskového modulu SBI
V soucasnosti se klade diraz na Vyvinuti univerzalnich tiskovych linek z divodu umoznéni
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Dnes existuje né€kolik zakladnich tiskovych modult, ze kterych Ize sloZit tiskovou linku.
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V praxi nezalezi na tom, v jakém pofadi jsou potisky na krabicku aplikovany (krabicka se

potiskuje zpravidla ze Etyt stran), vznika proto cela fada hybridnich zafizeni.

HMFT

Huhtamaki molded fibre technology (HMFT) je tiskovy modul zaloZzen na principu pfimého
(letterpress) a nepiimého (letterset) knihtisku [8]. Horni potisk, coz je tisk na nejvétsi plochu
krabic¢ky na vejce, ktery je pro zdkaznika nejatraktivngjsi, je realizovan nepifimym knihtiskem
metodou valec na plochu. Pro nedostatky ohledn¢ slozit¢ho nastavovani tiskovych tlaka na
nekolika mistech modulu, velké vahy a nutnosti profesionalni obsluhy se od tohoto modulu

upousti.

AE 610

Automation Equipment, Inc. (AE) byla americka firma, které sestavovala tiskové linky na
bazi stroju SBI. Protoze v sou¢asnosti nesidli na adrese udané v protokolu k tiskovému stroji
AE 610, a neni mozné vyhledat vice informaci, Ize pouze spekulovat o jeji stavajici existenci.
Jedinou vyhodou tohoto tiskového modulu jsou vétsi priméry navalovacich a formovych
valct, které tak ptispivaji ke zvyseni kvality vysledného tisku. Konstrukce horniho potisku je

valec na vilec.

U vSech vySe popsanych modulli (nepfimy knihtisk na potisk horni strany krabicky) je
vyuzivan ofsetovy potah. To je jediné misto ve stroji, kde Ize dosahnout soutisku. TakZze
soutisk motivu vSech barev dané strany probéhne na ofsetovém potahu a na vyrobek samotny

je motiv pfenesen jako uceleny obraz.

SBI

Scheibler Brothers, Inc. (SBI) je americka firma, kterd v soucasnosti produkuje nejvhodnéjsi
tiskové moduly na potisk nasavané kartonadze. [9] Hlavni zaméteni firmy je v oblasti horniho
a vnitiniho tisku (ktery je zaroven protitlak horniho), bo¢ni potisky je lepsi nahradit bo¢nimi
moduly HMFT (originalni moduly SBI vyuzivaji na boc¢ni tisk pfimého knihtisku, neni tak
moZné dodrZet soutisk).

Hlavni vyhodou potisku je jednoduchost barevniki, které vSak kvalitou pfenosu barvy pied¢i

vvvvvv

24



muze obsluhovat operator s mensimi zkusenostmi. Velkou vyhodou je navalovani tiskového
cliché dvéma navalovacimi valci (Obr. 2). Toto usporadani zajistuje dostate¢né davkovani

barvy na cliché a zamezuje pruhovani tisku. Konstrukce horniho potisku je valec na valec.

Obr. 3 Horni tiskovy modul SBI

Tiskovy modul SBI na obr. 3 je ve fazi stavby tiskové linky. Je zietelné vidét usporadani
jednotlivych barevnikii, posloupnost tiskovych barev a magnetické uchyceni tiskovych forem
na formovych valcich. Dva nejvySe umisténé barevniky je mozné dovybavit pfidavnymi
rozvalovacimi soustavami (Obr. 2). Poslednim krokem pii stavbé linky je zakrytovani celého

tiskového modulu (a nasledn¢ kompletni linky). Kryt tvofi ocelova konstrukce s pletivem.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Popis vySetifovanych vzorki

Tato préce se zabyvala vyrobky zhotovenymi ze $edé vstupni latky, ktera béhem procesu
nebyla dobarvovana ani kliZzena.

Béhem produkce vyrobkti byva v HCR provadéna fada méfeni. Méfeni se da rozdélit do tii
fazi — vstupni latka, vyrobky béhem produkce a piipadné laboratorni méteni, které se vétSinou
provadi na zéklad¢ specifickych pozadavki.

Testy jsou rozdéleny mezi laboratot a ptimou kontrolu ve vyrobé.

Laboratot provadi dohled a namatkovou kontrolu ve vyrob¢, kontrolu vstupni latky. Provadi
analyzy spornych ptipadu, fesi reklamace a castni se provoznich zkousek pii optimalizace
provoznich podminek, zkouSek novych vyrobki, provadi pravidelnou kontrolu odpadnich
vod.

Standardné se v soucasnosti ve vstupni latce vyhodnocuje pH, vodivost, mnozstvi popela,
stupen mleti dle °SR, doba odvodnéni, z laboratornich archti pak barevné zabarveni a bélost.
Na vyrobku se stanovuje zabarveni vyrobku a bélost. V ptfipad¢ potieby ovéreni pevnostnich
charakteristik se na krabickach na vejce ovétuje tiibodova tuhost, tloustka, plosnd hmotnost
vika, objemova hmotnost vika, vlhkost a velikost dulku.

Laboratof spolupracuje s autorizovanymi pracovisti pii kontrole hygienické nezavadnosti
obali, ptfipad¢ akreditovanymi pracovisti pro posouzeni mechanického naméahani vyrobkt
(napt. ITC Zlin nebo CIMTO - transportni testy).

Ve vyrobé operatofi jednotlivych vyrobnich linek sleduji provoz z hlediska mechanickych
defektti, v piipad¢ barvenych vyrobka sleduji dodrzeni barevného standardu jak vizualni
kontrolou, tak méfenim celkové barvové odchylky AE, u bilych vyrobkt bélost. Standardni
testy jsou: stanoveni hmotnosti v. s., vlhkosti, a v pfipadé¢ klizeni kontroluji nasakavost (resp.
odolnost vyrobku proti pronikani vody).

Zaznamy a laboratorni protokoly z vySe uvedenych méfeni se archivuji.

Vyrobni stroje jsou nastaveny na piedepsané hodnoty a obsluha aktualni stav vyroby
ptiblizuje k tomuto referen¢nimu nastaveni. Podrobnéji budou popsany metody, které¢ maji

vztah ke kvalité povrchu vyrobku, a tim i vztah k potiskovatelnosti vyrobku. [2]
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2.1.1 Substrat vyrobku

Z&kladni vstupy pro vyrobu krabi¢ek na vejce jsou dva — Seda a bila latka. Kazda se vyrabi
Z jiné vstupni zandsky (jiného druhu a poméru slozeni recyklovaného papiru). Substrat se po
samotném rozvlaknovani mutze barvit na poZadovanou vyslednou barevnost vyrobku,
ptipadné klizit (nebylo ptedmétem studie) pro zlepSeni vlastnosti vyrobku zejména ve vihkém

prostiedi.

212 pH

Hodnota pH vyjadiuje skuteénou aktivni hodnotu kyselosti a alkality. Dodrzeni uréitych
hodnot kyselosti nebo alkality ma vyznam pro fadu funkénich vlastnosti papird, kartont
i lepenek. Trvanlivost papirt, tj. zpomaleni prabéhu zmén, k nimZ dochazi v disledku
starnuti, je pfimo zavisla na pH, které se ma proto bliZit neutralni oblasti. [10]

Dlouhodoby pramér v HCR jsou hodnoty v rozpéti 6,5-7,0 pH. [2]

2.1.3 Vodivost

Vodivost je spolu s pH v papirenském priimyslu nejvice dilezitd veli¢ina charakterizujici
celkovy systém. Méfeni vodivosti poskytuje informaci o koncentraci iontové rozpusténych
latek. Na vyssi vodivost ma kromé solnosti (obsah rozpusSténych latek) vliv uzavienost
vodniho systému. Cim vice je vodni systém uzavieny, tim vyssi je vodivost a tim vys3i je tzv.
partical cationic demand (PCD - obsah rozpusténych a koloidnich ¢astic zaporné nabitych
a schopnych reagovat s kationickymi pomocnymi chemickymi prostiedky). Papirenské
provozy jsou hodnoceny pravé i podle uzavienosti systému. Cim je systém oteviendjsi a ¢im
vice vody je mozné vypustit zpét do ekosystému, tim méné chemikalii lze pouzit. VysSi
vodivost tedy v koneéném dusledku vede k nutnosti zvySeni davek pomocnych chemickych
prostiedki, jako jsou barvy ¢i klizidla. Cil je tedy snizeni PCD.

HCR vypousti 1,8 m* provozni vody na tunu vyroby, odpar je 1,9 m® na tunu vyroby [2].
Primérna vodivost se pohybuje v hodnotach okolo 2 500 puS/cm [2]. Po vy¢isténi vodniho
systému je mozné kratkodob& zaznamenat pokles hodnot az k 1 200 uS/cm [2]. Idealni realné
dosazitelna vodivost v HCR je okolo 1500 pS/cm. Tohoto snizeni lze dosadhnout vétSim
otevienim vodniho systému. Toto neni prozatim mozné, jelikoz vzhledem k tomu, Ze

v aeraéni nadrzi na BCOV jsou na dné umistény membrany s definovanou velikosti poru pro
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piimou filtraci biokalu a zaroven i vystupni odpadni vody, které zajiStuji pouze konstantni

pratok pfi stalém hydrostatickém tlaku.

2.1.4 Mnozstvi popela

Popel je soucasti recyklovaného papiru zpracovavaného rozvlaknénim na vstupni papirovinu,
kam se dostava ve formé plnidel papiru uréeného pro tisk. Mnozstvi popela ve vstupni latce se
neda definovat, nejcastéji se pohybuje v hodnotdch 18-28 % [2]. Hlavni nevyhodou
piitomnosti popela je kieh¢i kone¢ny produkt. Na druhou stranu vyhoda spociva ve vysSi
susing, tedy vyrobky je mozné méné susit, coz se projevuje usporou zemniho plynu.

Obsah popela se stanovuje metodou zalozenou na méfeni hmotnosti vzorku pred a po zihani

do konstantni hmotnosti pfi teploté 525°C.

m
Obsah popela = m—o =100 [%] (1)
1

Kde m; znamena navazku vzorku [g] a mo hmotnost nespalitelného minima [g]. Vysledek

zanasky s obsahem smési kaolind a uhli¢itani se nasobi koeficientem 1,33 [2].

2.1.5 Zabarveni vyrobku

Protoze lidské oko vnima barevnost vysledného tisku véetné€ barevnosti potisténého substratu,
je nezbytné mit barevnost substratu pod kontrolou. HCR mé dlouhodob¢ vysledovano pramér
hodnot L"a’b’, které byly urdeny jako referenéni a bylo k nim porovnavano vlastni méfeni.

Referenéni standard HCR pro vyrobky E+10 ze $edé latky je: L* =73,19;a =1,30; b = 9,44
[2]. Zprimérované namétfené hodnoty jsou Kk referenénim hodnotam posuzovany vztahem pro

vypocet AE.

AEg, =/ (AL)? + (Ba*)? + (Ab*)? (2)
Maximalni mozny limit je AE=5 pro barvené vyrobky, u Sedych nebarvenych se AE

zaznamenava, ale pfimo na stroji se nevyhodnocuje (neexistuje moznost aktivniho zasahu do

nastaveni stroje, protoze tato veli¢ina je udana vstupni latkou).
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Dlouhodoby provoz prokazal priméry bezpeéné pod touto hranici. U Sedych vyrobkl se

priamér pohybuje okolo hodnoty AE = 2.

2.1.6 Bélost

Latka se oznacuje za bilou tehdy, kdyz pti osvétleni polychromatickym svétlem, v némz jsou
jednotlivé spektralni slozky zastoupeny ptiblizné stejné jako napf. v polednim slunci, je
schopna odrazit dopadajici svételny tok (svétlo), a to:

— pii minimalni absorpci nebo prostupu,

— rozptylené (difuzn¢) tak, aby spektralni slozeni odrazeného svétla ve viditelné oblasti

zustalo stejné jako u svétla dopadajiciho [10].

Vlaknita struktura papird, kartoni a lepenek, v nichz jsou jednotliva vlakna nebo ¢éstice plniv
oddélena pory vyplnénymi vzduchem, vytvaii vhodné predpoklady pro rozptyleny (difazni)
odraz. Na kazdém rozhrani tuha latka — vzduch totiz dochazi k odrazu a lomu svételnych
paprsku. [10]

Z této definice je zfejmé, ze Seda krabicka nebude vykazovat vysoké hodnoty bélosti. Jedna se
vSak o jasné definovany parametr, ktery Ize vyuzit i K méfeni Sedé latky.

Bélost vldknitych materialt a papirti je definovana reflektivitou povrchu métené¢ho vzorku,
vyjadfenou v procentech reflektivity zdkladniho normalu bélosti (kyslicniku hotec¢natého)
méteného pii efektivni vinové délce A = 457 5 nm. [10]

HCR ma stanovenou efektivni vinovou délku 460 nm, protoze pfistroje X-Rite, které ma
k dispozici, m&fi po deseti nanometrech (zdroj D50, Uhel pozorovatele je 10°).

Bélost se u Sedych vyrobkt bézné pohybuje v hodnotach okolo 35-40 %. Bélost bilych
vyrobku je, pro porovnani, cca 54-62 %, u misek na ovoce, zeleninu a houby, tzv. frutpaka
pak 48-52 %. [2]

2.1.7 Tribodova tuhost

Tuhost papiru se v papirenské praxi ¢asto posuzuje podle riznych vlastnosti, jejichz vyjadieni
i zhodnoceni je vyslovné subjektivni a obtizné definovatelné. [10]
Tuhost je jednou z vyznamnych charakteristik papiru a vyjadiuje, jak se papir (karton popf.

v

lepenka) bude deformovat vlivem vnéjsi sily (v rozsahu pruznych deformaci). [10]
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V ptipadé krabi¢ek na vejce s tuhosti souvisi i rovnost vika. Rovnost vika ma ptimy vliv na
potisk, kde je sice tlakem stlaeno a potisténo, ale jsou tak namahany hrany horni strany
krabicky. Dalsi vliv je u zdkaznika, ktery po zabaleni vajec krabicku razitkuje datem spotieby
a prohnutost vika Cini problém pfi pfenosu textu. V dnesni dob¢ je znaCeni nahrazovano

inkjetovou technologii, pfesto je nastavena mira nejvetsi akceptovatelné prohnutosti na 1 mm.

[2]

2.1.8 Tloust’ka

Tloustkou papiru, kartonu nebo hladké lepenky se rozumi kolma vzdalenost mezi jejich
protilehlymi povrchy. Mé&fi se s ohledem na stlacitelnost vlaknitych struktur za stanoveného
méficiho tlaku. Tloustka je vyznamnym ukazatelem protoze ovliviiuje téméf vSechny
vlastnosti papiru a u nékterych ma dokonce pro jejich pouziti rozhodujici vyznam. [10]
Tloustka vika krabicek na vejce by se méla pohybovat v hodnotach okolo 1 mm. Primérna
tloustka namétena v HCR nahodnym vybérem za obdobi pil roku byla 0,95 mm. [2]

M¢H se vyseknuty laboratorni vzorek po ¢tyfiadvacetihodinové aklimatizaci ve standardni
atmosféfe. Méfeni se provani tloustkomérem dle CSN EN ISO 534. [2]

2.1.9 PloSna hmotnost vika

Plo$nd hmotnost je definovand jako podil hmotnosti zkoumaného materidlu a pfislusné
plochy. Stanovuje se za pfedepsanych podminek a udava se v g/m?. [10]

PloSna hmotnost ms se stanovuje:

m
mg =+ 10 000 3)

Kde m je hmotnost vzorku v gramech a S je plocha vzorku v cm?.
Hmotnost vzorku se stanovuje na laboratornich vahach srozliSenim 0,001 g, vazivosti do

200 g po klimatizaci 24 h ve standardni atmosfétre. PloSna hmotnost vika se v HCR pohybuje
mezi 300-400 g/m? [2]. Plosna hmotnost krabicky jako celku se v HCR neposuzuije.
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2.1.10 Objemova hmotnost vika

Objemova hmotnost papiru, karténu a lepenky (OH) je definovana jako podil hmotnosti
daného materialu a celkového objemu, ktery zaujima. Vypocitava se z ploSne hmotnosti

materialu a jeho tloustky. Udava se v kg/m®. [10]

mg

Kde ms je plosna hmotnost papiru a t je tloustka papiru.
Primérna objemova hmotnost v HCR je 300-440 kg/m® [2].

2.1.11 Vlhkost

Vlaknité suroviny rostlinného ptivodu, které tvofi podstatnou cast papirQ, kartoni a lepenek,
patii do skupiny hygroskopickych latek, které ve vlhkém prostfedi vlhkost ptijimaji a naopak
Vv suchém prostiedi se ji zbavuji [10]. VIhkost papiru se stanovuje vazenim a vysousenim.
Obsah vlhkosti je rozhodujici parametr, ktery urcuje dalsi kvalitativni vlastnosti vyrobku.
VIhkost nad 9 % zptisobuje meknuti vyrobku a problémy pfi potisku, stohovani, baleni a dalsi
manipulaci. Tento problém vzriista v piipadé stohovani palet na sebe (interni pifedpis HCR
jsou maximaln¢ dvé palety na sob¢, které jsou kvuli rozlozeni hmotnosti oddéleny pevnym
prokladem) [2]. Ke stohovéni palet dochazi z ekonomického hlediska s ohledem na kapacitu
skladii. Zaroven je zde nebezpeci, ze vyrobky s touto vlhkosti mohou zagdit v baleni plesnivét.
Navic pii klizeni klizidlem AKD je zde nebezpeci, ze klizidlo nebylo ,,nastartovano*
dostateCnym teplotnim spadem a nasakavost ,nedozraje na pozadovanou hodnotu.
PtesuSené vyrobky pod 3 % vlhkosti jsou velmi kiehké a mohou jiz byt nazloutlé (ptipalené),
coz ma negativni vliv na vysledny potisk a prasivost vyrobku pfi potisku. [2]
Vypocet vlhkosti metodikou HCR: vyrobek je zvaZzen, vysusen (30 minut pii 150 °C) a opdt
zvazen.

my —

Obsah vlhkosti vyrobku =
m;

Kde m; je hmotnost pied vysuSenim v gramech (vzduchosuchd hmotnost) a m, hmotnost po

vysuseni v gramech. Vyrobky se vazi na vahach s rozlisenim na 0,1 g.
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Hmotnost po vysuseni se definuje jako hmotnost absolutné sucha (a. s.)
Vzduchosucha hmotnost je ve vyrobnim procesu velice dulezita. Stanovené, a operatory
pravidelné kontrolované, hodnoty pro vySetiovany vyrobek E+10 jsou [2]:

— mokra krabi¢ka (pied vstupem do suséarny): 120 g +8 g,

— vzduchosucha krabicka: 43 g £2 g,

— vysledna vlhkost krabic¢ky 6 % +2 %.

2.1.12 SuSina za negativem

SusSina za negativem je definovana jako obsah vlaken a plniv (popela) v mokrém vyrobku po
jeho odfuku na lavi¢ku. SuSina za negativem se stanovuje z vyrobku za negativem po odfuku
na transportni lavicku. Jedna se tedy o vyrobek, ktery opusti nasavaci a transportni ¢ast stroje
pied tim, nez je dopraven do suSarny.

Vyrobek se zvazi a vysusi se (vysuSeni je stanoveno na 60 minut pii 150 °C) a porovnava se

s hmotnosti vyrobku pted vysusenim.

m
Obsah susiny za negativem = m—z - 100 [%] (6)
1

Kde m; je hmotnost pfed vysuSenim v gramech a m, hmotnost po vysuseni v gramech.

Hmotnost vyrobku je méfena na vahach s rozlisenim 0,1 g, vazivosti do 500 g.

2.1.13 Préaseni

PréSeni je neZadouci vlastnost papiru zptisobujici uvoliiovani jemnych ¢astic vlaken, plnidel
nebo pigmentli z povrchu nebo ofezu. K uvolnéni ¢astic dochazi samovolné nebo pfi tfeni
papiru o povrch ¢asti stroje ¢i jednotlivych archi o sebe. Praseni papiru zptusobuje zanaseni
tiskové formy a valci tiskového stroje — dusledkem je zhorSena kvalita tisku. PraSeni papiru
se zhorSuje se zvySujici se rychlosti a tlakem pfi tisku. Pokud je absolutni vlhkost papiru nizsi
nez 5 %, papir je kieh¢i a praseni se zvysSuje. [11]

Praseni je pfi zusSlechtovani nasavané kartonaze obecné velkym problémem zejména béhem
produkce neklizenych vyrobkd. Vyrobek E+10 ma obsah vlhkosti 6 % £2 %. Nejvétsi
sou¢asnou slabinou vyroby v HCR je velkd rozkolisanost hmotnosti v. s., tzn., Ze vyrobky

s hmotnosti v. s. a vlhkosti u spodni tolerance maji vihkost 4 %, ptipadné i niZ8i, a tim padem

32



NS 24

problém pii manipulaci pii potisku — jsou mekké, ale jejich prasnost je nizsi.

Prach uvolnény z nasavané kartondze krom zanaSeni tiskové formy a valct tiskového stroje
pokryva prakticky celou vyrobni linku a jeho usazovani zpusobuje i problém s pfitlaky
a obecné pruchod vyrobku linkou. Prach je nutné pravidelné odstranovat bud’ vysavacem,
nebo, z t€zko dostupnych mist, stlaGenym vzduchem v ramci pravidelné Gdrzby vyrobniho

zafizeni.

2.1.14 Svétlostalost

Stalost na svétle je schopnost papiru, kartonu nebo lepenky (bilych nebo barevnych) neménit
po delsi dobu sviij odstin plisobenim slune¢niho zéateni, predevsim jeho ultrafialové slozky.
Piipadné barevné zmény jsou privodnim jevem starnuti G¢inkem slune¢niho zafeni. [10]
Stalost papiru na svétle se vyjadiuje jako ubytek bélosti zpisobeny ozafenim a udava se
Vv procentech. Relativni stdlost na svétle je pomér stalosti zkuSebniho vzorku ke stalosti
vzorku srovnavaciho, a udava se rovnéz v procentech. [10]

Krabicka na vejce neni urcena k dlouhodobému ¢i opakovanému uZivani. Vejce by méla byt
skladovana v chladu a temnu, coz je podminka, kterd je pifizniva k zachovani bélosti (¢i
barevnosti) produktu. Nesporny fakt je ale ten, Ze zejména barvena krabicka pod UV zafenim
vybledne velice rychle — v tadu dni. V HCR se svétlostalost bézn¢ nekontroluje, barvené

krabicky se vSak bali do ¢ernych pytla, v piipadé baleni na palety se ovinuji cernou folii.

2.1.15 Rozmérova stalost

Schopnost papirt, kartont a lepenek ménit sviij obsah vlhkosti v zavislosti na obsahu vihkosti
prostiedi, které je obklopuje, se projevuje téz zménou jejich rozmért. Tyto rozméry se ve
vlh¢im prostiedi zvEtsuji, v sussim zmensuji. Pfi¢inou je jednak bobtnani jednotlivych vlaken,
jednak uvolnovani vnitiniho napéti. Vyznam bobtnani a smr§t'ovani jednotlivych vlaken vsak
neni pii zméné rozmera vlaknitych struktur vlivem zmén obsahu vlhkosti rozhodujici. Protoze
je papir zna¢né poérovity, lze ocekavat, ze zména tloustky vlaken se v dusledku volnych
prostoru piili§ neprojevi. [10]

Vyrobek z nasavané kartonaze ma vlivem vyroby chaoticky uspoifadana vlakna, coz je dobré
z hlediska pevnosti a zejména rozmérové stalosti. Neménnost tvaru produktu je dulezita pro

oddélitelnost vyrobka (denesting) u zékaznika. U krabicek jsou navic rozméry vyrobku
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stabilizovany zavéreénym pielisovanim vyrobku. Zkousky denestingu se v HCR provadi na

pozéadani v ptipadé pochybnosti nebo pii testovani nového typu vyrobku.

2.1.16 Drsnost povrchu

Hladkost (drsnost) je mirou rovinnosti povrchu papiru. Je ovlivnéna vlakninovym slozenim,
stupném mleti vldknin, obsahem plnidel, podminkami vyroby na papirenském stroji,
povrchovou upravou papiru (hlazenim, natirdnim). Pro stanoveni se pouZzivaji metody pifimé
(profilometrickd méfeni) nebo neptimé, zalozené na piedpokladu, ze objem vzduchu, ktery
prochédzi volnymi prostory v povrchu papiru pfitlaeného na hladkou plochu je nepiimo
umérny hladkosti papiru. [12]

Pouzivaji se rizné metody méfeni, pfiCemz pokud se naméfena hodnota se zvySujici se
hladkosti papiru zvySuje, je méfend vlastnost oznacovana jako hladkost, pokud se naopak
naméfena hodnota sniZuje, je méfena vlastnost oznacovana jako drsnost. [11]

Hladkost mizeme méfit metodami napt. podle Gurleye-Hilla, dle Chapmana, nebo Bekka.

Drsnost pak podle Bendtsena, ¢i Parkera.

Drsnost podle Parkera

Pro stanoveni drsnosti podle Parkera se pouziva piistroj oznacovany jako Parker print surf
(PPS). Pristroj je vybaven specialni mérnou hlavici, jejiz soucasti je prstenec, ktery pii méteni
ptiléha k povrchu papiru. Mezi plochou prstence a povrchem papiru proudi vzduch. Mnozstvi
vzduchu, které projde mezi plochou prstence a povrchem papiru je piepocteno na délkovy
Udaj v um vyjadiujici stiedni vzdalenost mezi povrchem papiru a dosedaci plochou prstence.
[12]

Drsnost povrchu nasévané kartonaze je vyssi nez u klasickych tiskovych papirt, pfi spravném
nastaveni vyrobniho a pfelisového stroje je na celém povrchu podobna. Plocha s nejvyssi
hladkosti je pravé horni strana vika krabicky, které je urcena k marketingovému sdéleni.
Primérna drsnost povrchu krabicky z nasdvané kartonaze uréeného pro tisk se pohybuje
okolo 10 pm. [13]

Rovinnost

Krom drsnosti lze posuzovat jeSt¢ rovinnost produktu, kterd charakterizuje nerovnosti

materiala.
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Povrch s vysSi rovinnosti je uhlazené&jsi — vldkna jsou lépe fixovana v povrchu, takze vyssi
rovinnost okolo 0,5 mm se stabilnim vysledkem by méla byt cilem pro lepsi potisk vyrobku.
[14]

V HCR se rovinnost nemé&fi, protoze firma nedisponuje vhodnym zafizenim. Experiment

provedeny v Zirovnici viak potvrdil piedpokladané vysledky.

2.2 MEéFici pristroje

Byly pouzity tfi druhy méticich pristrojti. Piistroje pro méfeni spektralni odrazivosti, ptistroje

pro zvétSeni obrazu (a ndsledné métfeni metriky) a pfistroje pro vyhodnoceni carovych kodu.

2.2.1 Pristroje pro méreni odrazu svétla

Bylo nezbytné urcit pfesnost meéfici aparatury. Pouzité pristroje od firmy X-Rite jsou
kazdoro¢né zasilany na kalibraci vyrobci. Zjistovani aktualni piesnosti probihalo méfenim
jednoho barevného pole tficetkrat za sebou. Pti tomto méfeni prakticky nedoslo k odchylkam.
I ptes rozhodnuti o tom Ze veSkeré vzorky bude méfit pouze jeden pracovnik (ja), aby byla
eliminovana chybovost dana métenim vice lidmi, byla jesté provedena R&R (Responsibility

and Reproducibility) analyza. Na samotné méfeni byly pouzity tyto pfistroje:

X-Rite 530

Denzitometr X-Rite 530 je jednim ze zakladnich méfidel pro méteni optické hustoty. Tento
typ pfistroje byl pouzit na méfeni optické hustoty pfi vyhodnocovani svétlostalosti. Byla

pouzita standardni métici optika 5 mm.

X-Rite 962

Spektrofotometr X-Rite 962 je konfigurovany na méteni vyrobkt z nasavané kartonaze. Jeho
méfici optika ma pramér 8 mm, aby bylo mozné ziskat vysledky z hrubého povrchu vyrobku.

V HCR je piistroj nastaven na D50/10, reflektance R se méii pii 460 nm.
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X-Rite eXact Advanced

Na méfeni kvality tisku byl pouzit spektrodenzitometr X-Rite eXact Advanced s optikou
4 mm. Ptistroj byl oproti standardu méfeni v polygrafickém pramyslu (D50/2) nastaven na
stejnou hodnotu jako piistroj X-Rite 962, tedy D50/10. Toto bylo z divodu nezkresleni dat pti

méfeni vice piistroji.

Obr. 4 Pristroje X-Rite

Na obrazku jsou pouzité typy pfistroji X-Rite. Denzitometr X-Rite 530, spektrofotometr
X-Rite 962 a spektrodenzitometr X-Rite eXact Advanced (zleva doprava).

2.2.2 Pristroje pro zvétSeni obrazu

Polygraficka lupa

Polygraficka lupa se vyuZiva k vyhodnoceni tisku zejména v tiskovém provozu. D4 nam
zékladni informaci o metrickém sefizeni tisku. Pro podrobngjsi vysledky je vhodné zaroven

vyuzivat typografické pravitko na filmu pro ziskani konkrétnich informaci o soutisku.

Digitalni mikroskop

Digitalni USB mikroskop Micro-Capture-DNT byl pouZit pro vyhodnoceni objekti, které
vyzadovaly metrické meéteni jako naptiklad presnost soutisku. Soucasti mikroskopu je
software, ktery nam dle zadaného zvétSeni nastaveného na lupé (20-200%) umozni pracovat

se zakladnimi nastroji, jako je méfeni vzdalenosti, priméru ¢i obvodu objektu.
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2.2.3 Pristroje na kontrolu ¢arovych kédi

Opticon LMD-1135

Timto typem snimace je v HCR vybavena kazda tiskova linka. Cte¢ka snima kod na vlnové
délce 650 nm. Neni snimany Uplné kazdy vyrobeny kus, kontrola probiha dle interni metodiky
HCR.

Datalogic PowerScan D8330

Snima¢ je primarné uréen pro nacitani logistickych etiket. Snima v rozsahu vinovych delek
630-680 nm. Verifikace kodu je tak rychlejsi.

2.3 Vysetiovani zptsobilosti méridla

Pro vysetieni zpusobilosti spektralnich métidel byla pouZita metoda R&R.

Tato metoda byvd nekdy nazyvana metodou primeérti a rozpéti. VySetieni zpiisobilosti se
provadi na nékolika skutecnych vyrobcich. Metoda spociva v opakovaném méieni jednoho
rozméru nékolika rdznych kust stejného vyrobku nékolika pracovniky (kazdy pracovnik
méfeni hodnot skupiny vyrobkt né€kolikrat zopakuje), zjisténi opakovatelnosti EV (variability
méficiho zafizeni pfi opakovaném meéfeni jednim pracovnikem), reprodukovatelnosti AV
(variability hodnoceni pfi opakovaném méfeni riaznymi pracovniky) a celkové variability
méfeni R&R vyjadfené v procentech vzhledem k toleranci vyrobku nebo vzhledem
K proménlivosti procesu (variabilité vyrobku). Opakovatelnost a reprodukovatelnost je mozné
pomoci této metody posuzovat individualn¢é. Pokud je R&R [%] < 10, je systém méfeni
vyhovujici. Pokud je R&R [%] v rozmezi 10-30, je podmine¢né vyhovujici (systém méfeni
mize byt pfijatelny podle dilezitosti aplikace, nakladt na métidlo, nakladti na opravy apod.)
Pokud je R&R [%] > 30, je systém méfeni nevyhovujici. Parametr ndc (pocet rozlisitelnych
kategorii neboli citlivost méficiho systému) musi dosahovat alespon hodnoty 5. [15]
Vysetfovani zpusobilosti méfidla bylo provedeno ¢tyfmi skupinami nahodné vybranych
pracovnikti vzdy po tfech lidech (skupiny byly v pribéhu testovani rizné konfigurovany).
Bylo porovnavano AE Sedého vyrobku typu E+10. AE ma nesymetrické rozdéleni, a protoze
se naméfené parametry pohybovaly blizko nuly, bylo zjiSténo, Ze AE je pro toto méfeni

nevhodny parametr. LepSi parametr pro posouzeni rozdilnosti vyrobku je reflektance
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a zaroven je nutné vzit v potaz dels$i vyrobni fadu. Dostate¢nd zména neni detekovatelna
Vv uzkém rozmezi vyroby. Pii porovnani s vysledky dlouhodobého méteni prakticky dochazelo
K méteni Sumu.

V piipadé Sedé¢ latky nasavané kartonaze, ktera je ovlivnéna vstupni surovinou (recyklovany
papir proménlivé kvality) je diilezité ur€eni hodnoty AE, kterd se da povazovat za hrani¢ni.
Dlouhodoba vyroba prokazala, ze vyrobky ze Sedé latky se primérné pohybuji v mezich pod

AE =2, extrémni ojedin¢€lé piipady mohou byt na hranici AE = 5.

Dalsi faktory, které mohou ovlivnit dil¢i vysledky:
— zélezi na poctu vzorkl a délce vyrobni fady,
— zalezi na odlisnosti vzorku (jeden vzorek nevysel v rozumnych hodnotach nikomu),
— zalezi na konkrétnim pracovnikovi,
— zalezi na zkuSenostech pracovniki s konkrétnim méfenim,
— zalezi na zpusobu méteni (drzeni a podlozeni vzorku, tlaku piistroje — zde je nejlepsi
vzorek polozit na pevnou podlozku),
— nezanedbatelny je vliv emoci pracovnika,

— zalezi na kombinaci vySe uvedeného.
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3 POSOUZENI TISKU

Vzhledem k omezené velikosti potisknutelné plochy byly piipraveny tii samostatné tiskové
motivy. Dva motivy jsou zaméteny hlavné na schopnost barevného podani stroje, tieti motiv
je jednobarevny a je urCeny zejména pro kontrolu mechanického nastaveni stroje a detekci

piipadného omezeni vlivem tiskové technologie a piedtiskové ptipravy.

Prvni vzorek obsahuje:
— soutiskové znacky (1),
— kontrolni 3kaly (2),
— pole pro kontrolu linek (3),
— pole pro méfeni trappingu pestrych barev (4),

— Siemensovu hvézdu pro uréeni nejvhodnéjsiho rozliseni (5),

e
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Obr. 5 Tiskovy motiv ¢. 1

— pole pro urceni svétlostalosti (6).

Huhtamaki, Robert Gétz, 2016

Druhy vzorek obsahuje:
— soutiskové znacky (7),
— pole pro zabarveni tisku (8),
— carovy kdd EAN/UCC 13 ve 100% velikosti umistény podélné ke sméru tisku (9),
— ¢arovy kdd EAN/UCC v 80% velikosti umistény pii¢né ke sméru tisku (10),

— obrazky pro vizualni posouzeni pestrych a pletovych barev (11 a 12).
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Obr. 6 Tiskovy motiv ¢. 2

Tteti vzorek obsahuje:
— linky v riznych sitkach (13),
— kontrolni pole pro zjisténi smyku a zdvojovani (14),
— pole pro zjisténi stability samostatné stojiciho bodu (15),
— smykovou znacku (16),
— kruznici s ptechody (17),
— bezpatkovy a patkovy text (18 a 19),
— Sachovnicové pole (20),

— celoplo3né pole (21).
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3.1 Soutiskové znacky

Soutiskové znacky slouzi pro sefizeni soutisku vSech barev. Vzhledem k technologii tisku
a stavbé tiskové linky pouZité v HCR zpravidla neni mozné pfesny barevnostni soutisk. To je
dano vyskou tiskové formy — fotopolymerniho cliché, které je upnuto na formovém valci
relativné malého priméru (Vv ptipadé¢ tiskové linky SBI to je 150 mm), ktery z vétsi casti
obepina. Pouzivany fotopolymer je vysoky 0,95 mm (z toho 0,25 mm tvoii kovova nosna
podlozka) a v napnutém stavu na magnetickém valci ma tendenci se natahovat (jedna se tak
0 mechanické natazeni tiskového bodu do stran) vlivem zvétSeni obvodu. Kazda barva se
natahuje podle grafického motivu — natahovani je ziejmé na krajich motivii, kde fotopolymer
tvofi hranu. Zalezi tedy mimo jiné na tom, zda je na tiskové form¢ plna plocha (typické pro
Zluty vytazek), nebo fada mensich motivu (typické pro ¢erny vytazek). Toto je mozno omezit
podkladanim tiskovych forem, vyZaduje to ale velkou praxi apeclivost. Problém
s podkladanim tiskovych forem vznika u formovych vélcl, na které se tiskovd forma upina

magneticky, coz je ptipad i tiskovych modulti SBI.

3.1.1 Soutisk

Soutisk se definuje jako mira piesnosti piekryvu obrazi, vytisténych jednotlivymi barvami.
ZvySovanim nesoutisku se zhorSuje podani detaili vicebarevnych motivi, zhorSuje se jejich
hranova ostrost, pfipadné tyto detaily zanikaji. Pfi¢inami nesoutisku mohou byt nekvalitni
montaze, nekvalitné nakopirované formy, S$patné nastaveny stroj a rozmérové zmény
(montazi, forem a hlavné papiru). Soutisk Ize povazovat za ptijatelny, pokud vzajemny posun
jednotlivych obrazi je asi +1/2 §ifky rastrové bunky a méné. [16]

Nesoutisk se projevi znateln€ na rozhrani barevnych ploch jako uzka linka vznikla pietiskem
v ploSe jiné barvy nebo naopak jako bila linka mezi barevnymi plochami. [11]

Soutisk se rozliSuje zvlast’ v podélném a piicném sméru tisku.

3.2 Kontrolni skéaly

Meftici Skaly pro posouzeni parametri tisku byly na vyrobku umistény podélné a piicné.

Vzhledem k pouzité lineatute 70 Ipi je dostacujici odstupniovani po deseti procentech.
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3.2.1 Opticka hustota

Optickd hustota patii mezi vyznamné parametry pro hodnoceni kvality tiskové produkce.
Nepredstavuje sice hlavni ukazatel kvality tisku, nicméné stale hraje dulezitou roli pfi
kontrole pribehu tisku zakazky. Méfenim optické hustoty zjistujeme tloustku barvové vrstvy
nanaSené na potiskovany material, a to pouze u procesnich barev (CMYK). [17]

Odrazova opticka hustota Dg, Vv praxi oznatovana jako denzita, je definovana jako dekadicky
logaritmus pievracené hodnoty reflektance (resp. transmitance — v ptipadé¢ méfeni pruhledové

optické hustoty Dt). Odrazova opticka hustota D je vyjadiena:

_ _ A (D)
DR_logm__loglo(—ﬂ,)_ Ogm (7)

Kde Ip(X) je intenzita dopadajiciho zateni a Ir()) je intenzita odraZzeného zafeni.

Da se predpokladat, ze experimentalné naméfené hodnoty optickych hustot se u nasavané
kartonazZe vlivem jeji savosti budou pohybovat vyrazné nize, nez je obvyklé pro nenatirané
papiry. Hodnoty podle Gretag Macbeth jsou: C-1; M-0,95; Y -0,95; K- 1,25 (mé&feni

S polariza¢nim filtrem, status E). [18]

3.2.2 Nariist ténové hodnoty

Tbnova hodnota definuje v procentech miru vyplnéni sitové buiiky tiskovym bodem. Dtive se
pro tonovou hodnotu pouzivalo oznaceni plosné pokryti, které stejné jako tonova hodnota
vyjadiuje pokryti dané oblasti tiskovymi body — tedy barvou. Parametr tonové hodnoty se
V praxi pouziva pro stanoveni ptfenosové charakteristiky tiskového stroje, nebot’ ukazuje, jaky
tonovy rozsah zvladne konkrétni stroj reprodukovat. [17]

Narust tonové hodnoty definuje rozdil mezi zamyslenou velikosti tonové hodnoty — na tiskoveé
piedloze a mezi skuteCnou velikosti tonové hodnoty, kterd je vytiSténa na potiskovaném
substratu. Jedna se tedy o miru zvétSeni plochy tiskovych boda vlivem fyzikalnich jeva
v procesu tisku. [17]

Narust tonové hodnoty (TVI) je pii potisku nasavané kartonaze zcela zasadni. Je nutné si
uvédomit, ze narast nevznika pouze vlivem tlaku a barevné vydatnosti pfi tisku, ale Ze vznika
prakticky ve vSech krocich predtiskové ptripravy. K mirnému nartstu dochézi jiz pifi osvitu

filma. Protoze se tiskova forma sviti z negativnich filmu, dalsi nezanedbatelny nardst se
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vyskytuje i v tomto kroku. K nejvy$Simu narGstu ténové hodnoty ale dochazi piimo
v tiskovém stroji vlivem tlaku.

Nartst tonové hodnoty je mozné stanovit pomoci rovnice Murray-Davies, resp. s vyuZitim
Yule-Nielsen korekéniho faktoru n. Korekéni faktor se pohybuje v hodnotach okolo 1,65 pro
natirany papir a 2,7 pro nenatirany. Nartst tonové hodnoty se da vypocitat bud’ ze zjisténych
reflexnich spekter, nebo z namétené optické hustoty. Vypocet TVI z optické hodnoty dle

Murray-Davies je dle rovnice:

1-107Pa
_ - . 0 (8)
o5y 100 [%]

Murray-Davies rovnice s Yule-Nielsen korek¢nim faktorem je pak:

_ba
1-107n

A=——"--100 [%] )
1-10"n

kde Da znamena optickou hustotu métfeného policka, Dp znamena optickou hustotu plné

plochy (100% pokryti barvou) a n je korekéni faktor.

3.2.3 Tiskovy kontrast

Ptii reprodukci barevné piedlohy tiskem dochazi vzdy ke ztraté casti puvodniho tonového
rozsahu. Se snizenim tonového rozsahu piimo souvisi i pokles kontrastu. Tento nedostatek
muze tiskat do jisté miry kompenzovat pouze zvySenim ptivodu barvy tak, aby docilil sytého
vybarveni tisku a s tim spojeného optimalniho kontrastu. ZvySovani piivodu barvy ma ale své
hranice, nebot’ s pfili$ silnou vrstvou barvy mohou hrozit urcita rizika, jako je zvySeny nartist
tonové hodnoty, dlouhé schnuti barvy a obtahovani tisku. Piebarveny tisk vykazuje zejména
vysokou miru ,,slévani“ stini (70-90 % tonové hodnoty), tim se zmenSuje podil bile
nepotisténé plochy a klesa kontrast. Optickd hustota navic od urcité sily barvové vrstvy dale
neroste, a proto dalSi zvySovani odbéru barvy tiskovy kontrast nezvysi, naopak klesne. [17]
Pfi reprodukcei predlohy tedy dochazi k zGzeni tonového rozsahu a do ur¢ité miry i kontrastu
vytisku v porovnani s origindlem. Vybarveni tisku zavisi na:
— zvoleném sit'ovani,

— tloust’ce barvové vrstvy,
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— typu tiskové barvy a jeji vydatnosti,
— na mife absorpce barvy papirem,
— na lesku potisténé hmoty,

— na zabarveni a svétlosti papiru.

Optimalni vybarveni je nejmensi mnozstvi barvy, jimz se dosahne maximalni optické hustoty,

aniz nastane vyrazné snizeni kontrastu. [19]

D
K="2—2.100[%)] (10)
Dp

Kde Dp je opticka hustota pIne plochy a Da je opticka hustota 80% plochy

V HCR ma operator tisku k dispozici natisk, ke kterému je povinen pfiblizit se vybarvenim
tisku. Natisk je vytistén na zakladé ICC profild na substrat simulujici vyrobek z nasavané
kartonaze. Vysledné zabarveni produktu je v praxi tézko odhadnutelné, protoze zavisi na
sloZzeni sbérového papiru, které je v ¢ase znacné proménlivé. Nasavana kartonaz kvuli své
porovitosti vykazuje pro tiskovou barvu znacné penetracni vlastnosti a dosazeni kontrastu

proto muze byt zna¢né obtizné.

3.2.4 Chyba odstinu a Sedost

Procesni barvy c¢tyfbarvotisku, pouzivané pro razné tiskové techniky, nejsou barvy idedlni,
které by svétlo absorbovali pouze ve tretiné viditelného spektra. (idealni C, M nebo Y barva
teoreticky propousti nebo odrazi dvé tretiny spektra a jednu tfetinu absorbuje). Jejich
spektralni vlastnosti jsou uréeny typem, velikosti a vlastnostmi pigmentl, které mohou byt
u riznych vyrobct barev trochu odlisné. [11]

Realné barvy charakterizujeme parametry, které vyjadiuji procentni podil ostatnich barevnych
odstind v procesni barve. [19]

Na zékladé denzitometrického méteni mohou byt stanoveny dva parametry, charakterizujici
procesni barvu — chyba odstinu (HE — Hue Error), stanovujici podil ostatnich nedominantnich
barev a Sedost (GR — Grayness), ktera vyjadiuje Sedou slozku barvy odpovidajici idealnimu

souctu prispévki vedlej$ich odstint. [11]
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Pro vypocet parametrii je potfeba proméfit vzorek tisku procesni barvou denzitometrem

postupné se vSemi filtry.

Dysi — Dy
HE = =2 "™ . 100 [%] (11)

Dmax - Dmin

Dmin

GR = 100 [%] (12)

Dmax

Hodnoty Dmax, Dsi @ Dmin Ukazuji velikosti naméfenych hodnot po jejich sefazeni.

Tato analyza je mimo jiné uzite¢na pii tisku velkych nakladi. U tiskové technologie
nepiimého knihtisku dochazi k relativné rychlému zaSpinéni barvy v barevnicich vlivem
soutisku vSech barev na jednom ofsetovem potahu. Ne vSechno mnoZstvi se totiz z ofsetoveho
potahu pfenese na potiskovany material. Cast zbyvajiciho mnoZstvi barvy je transportovana
skrz barevniky do barevnic. Zejména u svétlych barev je mozné pozorovat jejich zaSpinéni

pouhym okem jiZ par hodin po rozjeti tiskové zakazky. [13]

3.3 Pole pro kontrolu linek

Pole pro vizualni posouzeni linek. Bylo zvoleno rozliseni 70 Ipi (linek na palec), protoZe toto
nastaveni je standardem ve vyrobnich jednotkdch Huhtamaki. Z fady tiskovych zkouSek
v minulosti bylo prokazano, Ze niZsi rozliSeni je pro bitmapové reprodukce nedostacujici
a vyssi rozliSeni s sebou nese fadu produkénich omezeni, jako je Casté zastavovani tiskove

linky z dtivodu ¢isténi cliché. [13]

3.3.1 Smyk a zdvojovani

Smyk se projevuje smérové orientovanym zvétSenim rozmeéru tiskovych prvkia. Snizuje
ostrost kresby, zvySuje sytost vybarveni (narist rastrové tonové hodnoty). Pfi¢inou je prokluz
ploch, mezi nimiz nastava ptenos barvy: tiskova forma / ofsetovy potah, ofsetovy potah /
papir v disledku nespravného odvalu a posunu formy, potahu a papiru. Smyk se zpravidla

orientuje ve sméru tisku (obvodove), ale miize byt orientovan i v jinych smérech. [16]
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Zdvojovani se projevuje pritomnosti obrazu tiskového prvku v mensi intenzité vybarveni,
ktery je mirné posunuty. Disledky na kvalitu jsou stejné jako pii smyku. Na kontrolu se
pouZivaji linkova poli¢ka ve form¢ soustiednych kruznic, nebo rovnobéznych linek, rizné
nato¢enych vuci sméru pohybu archu strojem. Vyhodnoceni je zpravidla vizualni, méné casto
denzitometrické. [16]

U tisku nasavané kartondZe, vzhledem k tiskové technologii nepfimého knihtisku, jsou
tiskové jednotky uspoifadany satelitné okolo valce s ofsetovym potahem. Ke zdvojovani tisku
tak muze dochazet pouze na jediném ofsetovém potahu (je v kontaktu s formovymi valci
vSech barevnikll) pti opakovaném pienosu obrazu.

Pro vyhodnoceni byl zvolen vztah na zakladé¢ naméfenych denzitometrickych hodnot:

Dy —Dy <10% (13)

Kde Dy je optickd hustota linek umisténych horizontalné ve sméru tisku a Dy je opticka

hustota linek umisténych vertikalné ke sméru tisku.

Pro naslednou vizuélni kontrolu pomoci lupy je krom vertikalnich a horizontalnich linek

vhodné vyhodnotit i linky umisténé Sikmo na smér tisku.

3.4 Pole pro méieni trappingu pestrych barev

Ptijimavost tiskovych barev T (trapping) je parametr vyjadiujici schopnost barvy piijimat
dalsi vrstvu barvy pii tisku do mokré. Pfijimavost ovliviiuji prfedevSim fyzikalni vlastnosti
barvy (viskozita, lepivost a rychlost zasychani), tloustka barvové vrstvy a také poradi barev
pti tisku, konstrukce tiskového stroje, ovliviiujici casovy interval mezi tiskem jednotlivych
barev a tiskovy tlak. Obecné plati, Ze nevysusena vrstva tiskové barvy (mokra) pfijme tenci
vrstvu dalSi barvy nez barva dokonale vysuSena. [11]

Spatna pfijimavost procesnich barev se projevi na tisku vyraznou zménou barevného odstinu
pretiskovych sekundarnich (sytéjsi modré, zelené nebo Cervené) a tercialnich barev (Seda,
hnéda, fialova, olivova nebo pletové odstiny). [11]

Pti potisku nasavané kartonaze se z ditvodu soutisku pouziva ofsetovy potah. Na jeho povrchu
dojde k soutisku barevného obrazu a ten je pak vlivem tlaku pfenesen na pozadovany substrat.

Probiha tedy tisk do mokré s ¢asovym intervalem ve zlomcich sekund. Osazeni tiskového
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stroje SBI v HCR tiskovymi barvami je dle doporuceni vyrobce tiskového modulu v potadi

YMCK, na krabicku se vSak barvy dostavaji v opacném sledu.

Barevnik M Barevnik C

7 T

Prenosovy valec

+
T,

Barevnik Y Barevnik K

e m—

Trapping Trapping 44— Substrat
C+Y,C+M M+Y

Obr. 8 Pretisk pestrych barev technologii neprimého knihtisku

Pii trappingu se méfi optickd hustota dvou barev ve vzajemném pietisku. Méfeni se provadi

s filtrem pro barvu, ktera se tiskne jako druha. Pfi testu byly vyhodnoceny pietisky pestrych

barev, konkrétn¢ purpurovd + Zlutd (modry filtr), azurova + Zlutd (modry filtr), azurova

+ purpurova (zeleny filtr). Pro vyhodnoceni trappingu se daji pouzit ¢tyfi vztahy — rovnice dle

Preucila (Tp), Childrese (T¢), Brunnera (Tg) a Ritze (Tg):

D —-D
TP:% - 100 [%)]
2

T, = 10P1+2=-D1-D2) . 100 [%]

1 — 107 D1+2
— . 0,
B = 1 10-(0:+D) 100 [/0]
1— 10—(D1+2—D1)
Tp = 1= 10-D: -100 [%]

(14)

(15)

(16)

(17)

D; je opticka hustota barvy, kterou se tiskne jako prvni, D, znamena je opticka hustota barvy,

kterou se tiskne jako druhou a D1+, je opticka hustota pietisku téchto dvou barev.
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Bylo rozhodnuto prakticky vyuZit nestarsi, ale v praxi nejpouzivanéjsi, vypocet dle Preucila.
Pro porovnéni viak byly pouzity i dalsi tfi rovnice. PouZity spektrofotometr X-Rite eXact
Advanced pro své vypoCty primarné pouziva rovnici dle Preucila (ale umoziuje pfepnuti na

vypocet dle Brunnera nebo Ritze).

3.5 Siemensova hvézda

v

Siemensova hvézda je obrazec pro vizudlni posouzeni nejvhodnéjsi sitové frekvence (Ipi).

Jeji stanoveni vychazi ze subjektivniho pozorovani a dosazenim do vztahu:

X
= 2,54 -— [Ipi 18
F =254 — [Ipi] (18)

Kde 2,54 je prevod z metrické soustavy (Ipcm) na angloamerickou (Ipi), X je pocet vyseci
Siemensovy hvézdy, n je konstanta a d je pramér [cm] nerozliené plochy (individualni,

zavisi na pozorovateli).

Pfi nasobném zvétSeni obrazu (napf. digitdlnim mikroskopem) Ize Siemensovu hvézdu

vyhodnocovat objektivnim zptisobem pomoci software (méfeni v fadu mikrometrti apod.)

3.6 Pole pro vyhodnoceni svétlostalosti

Svétlostalost byla obecné predstavena v kapitole 2.1.14.
Pii tomto méfeni je vyuzito umélého zdroje svétla — xenonové vybojky. Vnéjsi podminky
starnuti jsou simulovany intenzivnim osvétlenim s podobnou spektralni charakteristikou jako
ma slunecni zafeni. Na barevné tiskoviné je mozno sledovat zmény v tzv. chromatickych
a achromatickych parametrech. [20]
K chromatickym parametram patfi:

— spektralni odrazové charakteristiky plnych, ptipadné polotdnovych ploch,

— soufadnice barvového prostoru CIE L"a’b” a celkové barvové odchylka AE,

— opticka hustota jednotlivych barev. [20]
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Na zdaklad¢ ziskanych hodnot dostdvame informace o zméné kolorimetrickych vlastnosti
sledovaného vzorku, resp. o barevné shodé ¢i neshodd. Zadny mezinarodni ptedpis neurduje
piesné¢ pozadované dosahnuté hodnoty, ty se stanovuji podle ucelu pouziti a internich

zkusenosti. [20]

3.7 Pole pro zabarveni tisku

Krabi¢ka na vejce se potiskuje jiz jako hotovy trojrozmérny vyrobek. ProtoZe se déle jiz
neupravuje napiiklad vysekem nebo ofezem, neni mozné na ni umistit kontrolni prvky pro
méfeni a nastaveni stroje. V piipad¢ tisku obrazkt pomoci sitovani vytazkl operator tisku
posuzuje vyslednou barevnost pouze vizualn€. Na druhém testovacim vzorku byly umistény
pole pro zabarveni tisku. Nastaveni barevnosti prob&hlo ve dvou fazich — prvnim krokem byl
stroj nastaven pomoci optickych hustot ziskanych méfenim z prvniho vzorku. V druhém
kroku bylo nastaveni tisku upraveno dle vizualniho posouzeni obrazkii bez ohledu na

kontrolni pole, aby byly simulovéany redlné podminky provozu.

3.8 Carovy kéd EAN/UCC 13

Standardni c¢arovy kod je nejrozsitenéj$im datovym nosiCem ve svété maloobchodu.
Odhaduje se, ze denné doprovazi nakupy az 6 miliard typickych pipnuti skeneru. Uspory,
které tato obycCejnd kazdodenni operace pifinasi, dosahuji na jednotlivych lokalnich
evropskych trzich desitky miliard eur ro¢né. [21]

Diky standardni identifikaci ukryté v carovém kodu je mozné automaticky snimat data
0 obchodnich poloZkach, sluzbach nebo majetku asledovat jejich pohyb v zasobovacim
fetézci. [21]

Smysl &arového kédu je rychlé sejmuti éte¢kou a namarkovani ceny vyrobku. Carovy kod ma
sva specifika ohledné tvorby a reprodukce. Pro jeho sejmuti je nezbytna kvalitni reprodukce
jeho moduli (¢ar a mezer), zejména ohledné barevnosti, kontrastu a velikosti kodu. Ciselné
oznaceni, které se nachazi pod kodem, ma smysl pouze v piipadé, kdy kdd je nesejmutelny
cteckou a obsluha pokladny tak musi hodnotu zadavat ruéné. Moduly vSak vychazeji z Ciselné
kombinace. Posledni (tfinactd) Cislice v kddu je kontrolni. Jeji dosazeni provadi programy pro
tvorbu kddu automaticky po zadani piedchozich dvanacti Cislic. Logika vypoctu je v souctu

vSech Cisel na sudych pozicich a vynasobeni vysledki ¢islici tii a v souctu ¢islic na lichych
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pozicich. Nasleduje soucet téchto dvou vysledku a vyhledani nejbliz§iho vyssiho desitkového
Cisla. Rozdil ptedchoziho vysledku (3 x vysledek sudych ¢isel + vysledek lichych ¢isel)
a nalezeného vyssiho desitkového Cisla dava tfindctou kontrolni Cislici.

Carovy kod EAN 13 se vyuziva predevdim jako datovy nosi¢ pro GTIN 13 (identifikace
spotfebnich a obchodnich jednotek) nebo pro GLN (identifikace obchodnich partner).
Carovy kod EAN 13 je nejroziifendj$im datovym nosi¢em Systému GS1, diky jeho snadné
snimatelnosti na pokladnéach. [21]

Carovy kod se b&zné tiskne na boéni stranu vyrobku. Nejéast&ji na stranu u pantu krabicky,
ktera zékaznikovi zlstdva nejdéle skryta a je tak urCena pro nezbytné informace, jako je
adresa, Cislo tfidirny ¢i balirny vajec a pravé ¢arovy kod. Protoze plocha pro ¢arovy kod ve
spojeni s povrchem krabicky neni vhodna pro pouziti pifedepsané velikosti kddu, kod se
reprodukuje v upravené formé, ktera je chvalena instituci GS1 Czech Republic.

ProtoZe bezchybné reprodukce carového koédu je zcela zésadni zejména pro velké prodejni
fetézce, kde je nutné zajistit bezchybné sejmuti kodu na kase, je vhodné pro kdéd pouZzit
samostatnou tiskovou formu a sytou ¢ernou barvu (deep black oproti process black). Toto
¢asto neni mozné kviili omezené vybavenosti tiskovych linek.

V kazdém ptipadé je vhodné, aby v kazdém grafickém designu DTP studio vzdy vkladalo
novy ¢arovy kod, pouze tak bude mit jistotu bezchybné ptipravy pro reprodukci. Barva kodu
by vzdy méla byt Eerna. Vhodné pozadi je bilé, nebo &ervené. Cervené pozadi je vhodné
z dtvodu, Ze ¢tecka ¢arovych kodi snima kod Eervenym paprskem (zpravidla ve vinové délce
610-650 nm), proto se na ¢erveném podkladu nebude absorbovat. Ne vSechny ¢tecky ale maji
snimaci paprsek cerveny.

Tisk ¢arovych koda na horni stranu krabicky je zakazniky vyzadovany pouze v ojedinélych
piipadech. Protoze plocha horni strany krabicky je dostatecna pro wuziti kodu ve
standardizované velikosti, m¢l by se tak uzit. Norma umoziuje uziti kodu v rozmezi 80 % az
120 %.

Praxe ukazala, Ze na horni stran¢ krabicky zasadné nezalezi na orientaci kodu. Velikost kddu
80 % je dostacujici, vétsi kody nema smysl na horni stranu krabi¢ky pouzit, protoze kod
opticky znehodnocuje graficky design. [13]

Problémem zustava nedostateéné nasyceni ¢arového kodu vici vybarveni obrazku. Z tohoto
divodu je vhodngjsi, aby byl ¢arovy kod opét na samostatné tiskové formée — setizeni odbéru
barvy a tiskového tlaku by tak neovliviiovalo okolni grafiku. Toto neni problémem pfi tisku

piimymi barvami, kde nejsou vyuzity vSechny barevniky pro hlavni motiv. V ptipad¢ tisku
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CMYK ¢i ctyfmi barvami je nutno pfistoupit ke kompromisu mezi vybarvenim kodu
a obrazku. Standardni produkéni tiskové linky jsou stavény vétSinou se Ctyimi barevniky.
Stavajici doporuceni, vychazejici z dlouhodobé praxe, je pro pouziti kodu na bo¢ni strané

krabic¢ky (u pantu), s kddem na samostatné tiskové formé v ¢erné tiskové barve. [13]

3.9 Obrazky pro vizualni posouzeni

Obrazky pro vizualni posouzeni byly pouZity dva. Obrazek pro posouzeni pestrych barev
slouzi pro posouzeni barevné vydatnosti barev. V HCR je dlouhodobé problematicky tisk
zejména cCervené barvy slozené z plného nasyceni purpurové a Zluté barvy, ale i dalSich
sekundérnich a tercidlnich barev (napf. odstiny hnédé). Obrazek pro posouzeni pletovych
barev se zaméfuje na problematické nastaveni tisku pfi tisku svétlych barev a zaroven
nechava prostor pro posouzeni tisku stinti.

Bylo pouzito standardni nastaveni HCR, tedy amplitudové modulované tzv. autotypicke
sitovani (AM). Oba dva obrazky jsou v rozliSeni 70 Ipi. PouZilo se standardni natoceni siti:
C15°, M 75°, Y 0° a K 45°.

3.10 Linky v riznych §ifkach

Linky byly natiS§tény ¢ernou barvou ve stoprocentnim nasyceni. Zvolené Sifky byly — 0,001 b;
0,025 b; 0,05 b; 0,075 b; 0,1 b; 0,2b; 0,3 b; 0,4 b; 0,5b; 0,0/5balb (1b=0,353 mm). Na
linkach bylo zjistovano, pii jaké tloust'ce zhstanou zachovany na fotopolymeru po procesu
vyvolani tiskové desky, a jak se nasledné budou chovat v tisku. Zejména u tencich linek miize
vlivem mechanického procesu vymyvani fotopolymerni desky dojit k jejich deformaci. Linky
0 tloust’kéach v fadu desetin bodu se na nosné kovové podlozce tiskové desky pravdépodobné

neudrzi vibec.

3.11 Kontrolni pole pro zjisténi smyku a zdvojovani

O smyku a zdvojovani jiZz pojednava kapitola 3.3.1. ProtoZe vyhodnoceni smyku a zdvojovani
je mozno provést vice zpusoby, bylo vyuzito moznosti porovnani. V tomto piipadé bylo

pouzito pole kruhovych tiskovych bodi. V piipad¢ kruhovych tiskovych bodi muize dojit
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k jejich deformaci nejcastéji ve sméru tisku (ale nelze vyloucit ani moznost rozmazani ve

sméru kolmém na tisk).

3.12 Pole pro zjisténi stability samostatné stojiciho bodu

Vyrobce tiskovych desek Toray zarucuje schopnost fotopolymeru vyvolat samostatné stojici
bod o Sifi 85 um. Pfestoze fotopolymerni desky Toray WS95HX4 vykazuji vysokou
expozi¢ni pruznost, nasledné mechanické vymyti kartdem mulze mit za nasledek vymyti
malych samostatné stojicich bodti. Na zkouSku byly zvoleny body o velikostech 0,05 mm;
0,085 mm; 0,1 mm; 0,25mm; 0,5 mm a 1 mm.

Z&roven by na samostatné stojicich bodech mélo byt mozné vyhodnotit rozsiteni tiskového
bodu. Protoze rozliSeni mechanického a optického rozsiteni tiskového bodu lze jen velice

tézko vyjadrit, posuzuji se jejich projevy spoleéné. Rozsifeni bodu lze vyjadrtit vztahem:

AA = (Atisk — Atiskova data) 100 [%] (19)

Kde AA je piirustek tonové hodnoty (rozsifeni tiskového bodu), Asisk je tonova hodnota tisku

(velikost bodu) a Agiskova data j€ tOnova hodnota tiskové predlohy.

3.13 Smykova znacka

Pole soustiednych kruznic je dalSim obrazcem pro hodnoceni smyku a zdvojovani. Dopliuje
tak mémé prvky v kapitole 3.3.1 (smyk a zdvojovéani) a kapitole 3.11 (kontrolni pole pro
zjisténi smyku a zdvojovani). V pfipad¢ soustfednych kruznic dochdzi vlivem smyku ke
ztmavnuti obrazu ve sméru smyku.

Linky, kruhové body a soustfedné kruznice byly v experimentdlni ¢asti vyhodnocovany
pomoci dvou rozdilnych metodik. VSechny prvky byly hodnoceny vizualng, pole linek jesté
pak denzitometricky.

3.14 KruZnice s pirechody

Kruznice s pfechody se sklada z hladkého ptechodu od 0% nasyceni po 100% nasyceni

a samostatnych pruht s rostoucimi tonalnimi hodnotami s krokem po 5 %. V idealnim ptipadé
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se tiskne samostatnd kruznice pro kazdou pouzitou barvu (CMYK). V tomto ptipadé byla
vyhodnocena pouze ¢ernd barva z divodu umisténi na tfetim produktu, ktery byl pfipraven

pouze v ¢erném vytazku.

3.15 Bezpatkovy a patkovy text

Obrazec byl vytvoren z fontu Myriad Pro (bezpatkové pismo) a Minion Pro (patkové pismo)
v fezech regular a bold. Bylo zvoleno rozmezi od ¢tyf do osmi bodi. Ke klasickému ¢ernému
textu byl zhotoven stejny obrazec v inverznim provedeni.

V praxi je velice Casty pozadavek na malou velikost textu. Zde vznikad problém s pfenosem
drobnych textl na fotopolymerni tiskovou desku, zalévanim textu v tisku a v neposledni fadé
s naslednou citelnosti na jiz hotovém produktu. Zna¢né problémy jsou pfi pouziti patkového
pisma a u inverzniho tisku. V pfipadé inverzniho textu je tento zpravidla sazen v tu¢ném fezu
(bold), nevyzada-li si zdkaznik jinak.

V piipad¢ sazby textu nepiimo napomaha natizeni Evropské unie o minimalni vySce textu.
Tato smérnice obecné fes$i vySku malého pismene ,x“ v milimetrech, vySka odpovida
hodnotam 7-8 bodii u bézné pouzivanych typu pisem.

Aniz jsou dotceny zvlastni predpisy Unie tykajici se urcitych potravin, jsou-li povinné Udaje
stanovené v ¢l. 9 odst. 1 uvedeny na obalu nebo na etiketé k nému pfipojené v dobie Citelné
podobg, vytisknou se na nich pismem, jehoZz vyska malého pismene ,,x“, jak je definovana
v piiloze IV, ¢ini nejméné 1,2 mm. V piipadé obali nebo nadob, jejichZ nejvétsi plocha je
mensi nez 80 cm?, ¢ini vy$ka malého pismene ,x" pisma uvedeného v odstavci 2 nejméné
0,9 mm. [22]

I ptfes nafizeni Evropské Unie je mozné se s malym textem na produktech z nasavané
kartondze potkat. Mohou jim byt vysazeny nepodstatné informace, které nejsou urceny
koncovému zakaznikovi, ale musi byt dobie Citelné. Obrazec tak slouzi pro hodnoceni
deformace pisma, ovliviiujici vyslednou citelnost.

Naprosto zasadni u sazby takto malého textu je vyhnuti se barevnym ptetiskiim, tedy sazbu
provadét pouze v jedné barve ve stoprocentnim nasyceni. Protoze u satelitniho osazeni stroje
jednotlivymi barevniky neni mozné spolehlivé vyuzivat pietisku hran, je vhodné text

neumist’ovat do barevnych ploch.
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3.16 Sachovnicové pole

Tento obrazec slouzi zejména techniklim pfi stavbé €i sefizovani stroje. Jeho kontrolou jde
vyhodnotit prvni pifiznaky nerovnobéznosti plochy formového a pienosového valce (tiskova
jednotka SBI vyuziva misto tlakového valce druhého pienosového valce, kterym se aplikuje
vnitini potisk ve stejném okamziku jako horni potisk). Sachovnicové pole je praxi vibec

prvni obrazec, ktery se pfi sefizovani tiskového stroje pouziva. [13]

3.17 Celoplo3dné pole

Celoplosn¢ vybarvené pole je vhodné na kontrolu nerovnosti povrchu krabicky ¢i jeji
drsnosti. Zaroveil podava informaci o potencidlnim vytrhdvani papirovych vlaken produktu
vlivem tisku a o praSivosti produktu.

Protoze technologie vyroby a mnozstvi proménnych parametrii nedokaze zajistit sjednoceny
vysledny produkt co do kvality povrchu, l1ze na téchto polich pozorovat nestabilitu vyroby. Pii

vysledném vyhodnoceni by toto pole mélo pisobit jako jednolita barevna plocha.
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4 EXPERIMENTALNI CAST

Vybér stroje na vyrobu oballi na vejce, tiskové linky a materidli byl podiizen redlnému
provozu spolec¢nosti HCR. Na vystup experimentalni ¢asti prace by mél byt bran zietel nejen

pii vyrobé obalt, ale i pfi konfiguraci novych zatizeni a postupt.

4.1 Urdeni tiskového stroje

Jako idedlni tiskovy stroj byl ur¢en M14.2, jedné se o tiskovou linku za vyrobnim strojem
M14. Tiskova linka vyuZiva na horni potisk tiskovy modul SBI [9], ktery je co do kvality
tisku nejvhodnéjsi. Zarovei je tato jednotka zvolena skupinou GOS za standard pfi stavbé
novych tiskovych strojii. Nedojde-li ke zméné tiskové technologie, je velice pravdépodobné,
ze praveé tyto tiskové moduly budou ploSné nasazeny prakticky na celém svété. Jejich

Zivotnost je pii spravném uzivani a adrzbé odhadem minimalné 20-25 let provozu.

4.2 Poutzité tiskoveé barvy

Byly pouzity nizkomigrac¢ni procesni ofsetové barvy (CMYK) Novasens Premium P660,
které se v HCR standardné¢ pouzivaji na vSech tiskovych strojich pfi vSech tiskovych
operacich. Nizkomigra¢ni barvy jsou jednou z poloZzek poptavanych auditem BRC/IoP.

BRC/IoP je mezinarodni standard zahrnujici vyrobu, zpracovani a dal$i nakladani s obaly
urCenymi pro pfimy a nepiimy styk s vyrobky ur€enymi k baleni potravinaiskych,

kosmetickych a hygienickych produkti. [23]

4.3 PouZity ofsetovy potah

Byl pouzit ofsetovy potah vytipovany dle doporuceni vyrobce tiskového stroje. Kinyo Air
Excel MC30R - kompresibilni tfivrstvy ofsetovy potah, tloustka 1,68 mm, tvrdost 81° Shore,
pevnost v tahu 90 kN/m, brouseny povrch s drsnosti 1,54 um. Kompresibilita 1,86 MPa pfi
0,2 mm, prataznost 0,75 % pii 500 N / 50 mm.
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4.4 Pouzité tiskové cliché

Byly pouzity fotopolymery WS95HX4 od firmy Toray. Fotopolymery jsou vhodné pro svoji
expozi¢ni pruznost, v HCR se pouzivaji standardné (v minulosti byly v HCR provedeny testy
s fotopolymery firem Nyloprint WS9411 a Jet LSL 94 SB, fotopolymery Toray byly pro zdejsi
vyrobu vyhodnoceny jako nejvhodnéjsi).

Osvit byl proveden pies negativni filmovou piedlohu v osvitové jednotce Dantex Aqua-Flex
E-A2 Plus. Byly pouzity svételné zdroje UV-A LT 36 W — 1/009, které byly nastaveny na 150
jednotek (pfi soucasném staii zdroji byla délka osvitu zhruba 5 min.)

Tiskové cliché bylo vyvolano v automatickém stroji Dantex Aqua-Flex AQF 480E pfii
rychlosti posuvu nosné desky 160 mm za minutu, coZ odpovida 4 min. ve vymyvaci ¢asti
s teplotou vymyvaciho roztoku (pitna voda z vodovodniho fadu upravena na tvrdost cca 2 °dH
bez dalSich aditiv) 22 °C. Nasledné¢ byl vymyvaci roztok vytlaCen molitanovym valcem
a vysusen horkovzdu$nou peci pii 60 °C. Doba vysouseni je okolo 15 sec. Nasledna expozice
byla provedena svételnym zdrojem UV-A TL-K Actinic BL Reflector po dobu 4 min. Na

zavér je fotopolymer po dobu 15 sec. ochlazovan na pokojovou teplotu.

45 Metoda vybéru vzorku

Pti vybéru vzorkl byla brana v potaz zejména dlouhodobé produkce spolecnosti Huhtamaki.
Zékazniky jsou nejéastéji pouzivany krabicky na vejce ze Sedé nebarvené vstupni latky. Krom
barveni spole¢nost Huhtamaki nabizi moznost zaklizeni krabi¢ek. ProtoZe toto nespada do
standardni produkce, bylo rozhodnuto o typu vyrobku E+10 (krabicka na deset vajec), Seda
vstupni latka, nebarvena, neklizena.

Vystup z nasavaciho stroje piimo zavisi na vstupnim materialu (sbérovy papir), ktery je
kvalitativné velice proménlivy. Proto bylo rozhodnuto o sbéru vzorkit v dlouhodobém
Casovém horizontu. Sbér probihal v obdobi fijen aZ prosinec 2016. Vzhledem k vytipovane
tiskové lince SBI, ktera byla ur¢ena na tiskové testy, byl pro sbér vzorkt uren stroj M14, na
ktery tiskova linka navazuje.

Obména latky pii standardni vyrobé 75-85 tun denné je cca 4 hodiny. Timto ¢asovym tdajem
je tizen sbér vzorku. Ten probiha v uréeném cCasovém intervalu vzdy, kdyZ stroj vyrabi
pozZadované vybrané produkty.

Vzorky jsou uskladnény na hale ve stejnych klimatickych podminkach, v jakych probiha

vyroba, tim je zarucena jejich stejna vlhkost.
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45.1 Seda vstupni latka

Sedou vstupni latkou se rozumi smés sbérovych papirt definovana normou CSN EN 643
(definovana v roce 1994). Dle této normy zruSené v roce 2014 se sbérovy papir pouzivany pro
vyrobu Sedé latky definuje jako A2 — smiSené sbérové papiry a lepenky (tfidéné), smés
riznych druhti papiru a lepenky, obsahujici méné nez 40 % novin a ¢asopisi. Nova norma

CSN EN 643 [24] definuje vice podskupin, pro vyrobu $edé latky toto neni podstatné.

4.5.2 Barveni vyrobku

Barveni krabi¢ek se provadi pfidanim bazické barvy do vodolatky po ziedéni na 1,5 %.
Barveni probiha za fedici nadrzi po ptidani pfedchozich aditiv, tésné pred natokem do vany
vyrobniho stroje, kde probiha naséti vysledného tvaru krabicky. Koncentrace barvy zalezi na

poZadovaném vysledném odstinu.

4.5.3 KliZeni vyrobku

KliZeni krabicek se provadi pro zvyseni vodéodolnosti a je provadéno na ptfani zakaznika. Na
KliZzeni se pouziva AKD klizidlo Fenosize KD 323 MP [26]. Klizidlo je davkovano do fedici

nadrZe spolecné s dalSimi aditivy pted ptivodem davkovani barvy.

Obr. 9 Horni tiskovad plocha krabicky na vejce — Effect+ 10
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4.6 Urceni po¢tu vyrobki pro konené méreni

Vychézime-li ze znalosti proménlivosti vstupni suroviny, je evidentni, Ze vystupni produkt
bude také jevit znamky proménlivosti. Pii sledovani kvality tisku je zésadni barevnost
substratu v plose. V HCR je laboratorné nastavena maximalni mozna barvova odchylka
AE =5.V praxi se v§ak posuzuji zejména barvené krabicky.

Pro urCeni poc¢tu vzorkd jsem vychazel z dlouhodobého sledovani AE vstupni Sedé latky.
Cilem statistického Setfeni bylo zjistit, kolik vzork odebrat, aby vysledek byl statisticky
objektivni a zda soucasny systém meéfeni AE a reflektance umozni zméfit zmény ve
stanovenych mezich.

Pro vybér poctu vzorku jsem pouzil modul pocitacového programu QC-Expert — Testovani
— Sila a rozsah vybéru — Normalni rozdéleni jeden vybér.

Moduly ve skupin¢ ,,Sila a rozsah vybéru* pocitaji silu testu, rozsah vybéru a mezni rozdil
parametru a jeho odhadu za danych pfedpokladii pro normalni a binomické rozdéleni.
Vstupnimi parametry jsou vZdy poZadovand hladina vyznamnosti testu (riziko chyby I. druhu)
a, typ testu (jednostranny, nebo oboustranny) a teoretickd (ocekavana, pozadovana) hodnota
parametru, kterou je u normalniho rozd¢leni stfedni hodnota. U binomického rozdé€leni pak
pravdépodobnost. [26]

Pro odhad vybéru vzorki jsem testoval zménu z hodnoty AE = 2 na AE = 2,5. Pro vybér jsem
nastavil pifisn€j$i podminku pro silu testu, nez program QC-Expert doporucuje. Hladinu
vyznamnosti o = 0,05, silu testu na 0,9 (doporucena je 0,8), test oboustranny.

Pro odhad vybéru vzorkil pro reflektanci jsem stanovil kolisani o 5 % (rozdil zména z 36 %
na 41 %). Hladinu vyznamnosti a a silu testu jsem zvolil stejnou jako v piedchozim piipadé,
test oboustranny.

Pro vlastni méteni potvrzeni rozdilt je, pro miyj ucel, vhodné sjednoceni poctu méefenych
vzorkt, nad bézné kolisani substratu. Jak pro reflektanci, tak pro barvovou odchylku AE, je
nejvhodnéjsi provést méteni na 15 vzorcich. Praxe v HCR je méfeni dvou vzorkl, modul

potvrdil pii sile tesu 0,8 praveé 2 vzorky.
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Tab. 1 Rozsah vybéru pro rozdil AE = 0,5

Hladina vyznamnosti 0,05

Stfedni hodnota M 2
Predpokladany pramér X 2,5

Typ testu Oboustranny
Nulovda hypotéza HO X=M
Alternativni hypotéza HA X<>M
Smérodatnd odchylka 0,6

Rozsah vybéru 15,13
Zaokrouhleny rozsah 16

Sila testu 0,9

Tab. 2 Rozsah vybéru pro reflektanci

Hladina vyznamnosti 0,05

Stfedni hodnota M 36
Predpokladany pramér X 41

Typ testu Oboustranny
Nulova hypotéza HO X=M
Alternativni hypotéza HA X<>M
Smérodatnd odchylka 3,2

Rozsah vybéru 6,72
Zaokrouhleny rozsah 7

Sila testu 0,9

4.7 VySetieni zpusobilosti méridla

Vysetieni zpusobilosti métidla mélo prokazat vhodnost pouziti méficiho pristroje X-Rite
eXact Advanced, ktery byl pouZzit na vyhodnocovéni tiskovych obrazcli. Smyslem testu bylo
prokazat, ze dany pfistroj dokaze vyhodnocovat v malych tolerancich a neovlivni tak
vysledek zkousky. Barvova odchylka AE byla vyhodnocovana na potiSténém substratu,
hodnota reflektance pak na nepotiSténém substratu. R&R analyza odpovi, zda systém méteni

zabezpeci detekci zmény v ramci stanovenych toleranci.
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Tab. 3 Protokol o vysetreni zpuisobilosti meridla metodou R&R — AE

UzZivatel méfridla:
Nazev méridla:
Horni toleranéni mez (USL):

Dolni toleranc¢ni mez (LSL):

Robert Gotz

X-Rite eXact Advanced

2
0

Evidencni Cislo méfidla: 017865
Test: AE
Pocet pracovnik(: 2

Pocet opakovani: 2

Vyhodnoceni se provadi na zakladé celkové proménlivosti vyrobku TV (variability vyrobniho procesu)

Pracovnik 1 Pracovnik 2

Ks Méfeni 1 Méfeni 2 Méfeni 1 Méreni 2

1 1,50 1,50 1,48 1,49

2 1,00 1,15 1,20 1,05

3 0,55 0,60 0,75 0,79

4 0,43 0,58 0,45 0,47

5 1,70 1,72 1,71 1,83

6 1,85 1,79 1,90 1,83

7 1,94 1,97 1,95 1,86

8 0,32 0,42 0,40 0,35

9 0,45 0,57 0,42 0,52

10 0,67 0,68 0,63 0,65
K1 0,8862
K2 0,7071
K3 0,3146
Rbar 0,0680
Xbar Diff 0,0170
Rp 1,5575
Opakovatelnost EV: 0,0603 EV =Rbar *K1
Reprodukovatelnost AV: 0,0000 AV = Sqrt((XbarDiff * K2)A2 — (EVA2)/10 * 2))
Opak. a reproduk. R&R: 0,0603 R&R =sqrt(EVA2 + AVA2)
Proménlivost kusu PV: 0,4900 PV =Rp *K3
Proménlivost celkova TV: 0,4937 TV =sqrt(R&R"2 + PVA2)
Opakovatelnost EV [%]: 12,21 EV[%]=100*EV/TV
Reprodukovatelnost AV [%]: 0,00 AV [%]=100*AV/TV
Opak. a reproduk. R&R [%]: 12,21 R&R[%] =100 * R&R / TV
Proménlivost kusu PV [%]: 99,25 PV [%]=100*PV/TV

Pocet rozlisitelnych kategorii:

11,46 ndc=1,41*PV/R&R

Zavérecné hodnoceni:

Méfvidlo je podminecné zplsobilé (R&R [%] je v intervalu 10-30).
Systém méreni mlze byt pfijatelny podle daleZitosti aplikace.

Komentar:

Systém méreni je pro HCR prijatelny, jeliko? je velka variabilita
sbérového papiru. Vliv operatora — je obtizné presné zméfit stejné
misto pfi nepotisténych vyrobcich — viz méfeni po dilech. DlleZité
je, Ze operatofi dosli v ramci AE 0-2 ke stejnym vysledkim.
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Tab. 4 Protokol o vysetreni zpusobilosti meridla metodou R&R — Reflektance

UZivatel méfidla: Robert Gotz Evidenc¢ni ¢islo méfidla: 017865
Nazev méfidla: X-Rite eXact Advanced Test: Reflektance

Horni toleranéni mez (USL): 41 Pocet pracovnik(: 2

Dolni toleranc¢ni mez (LSL): 36 Pocet opakovani: 2

Vyhodnoceni se provadi na zakladé celkové proménlivosti vyrobku TV (variability vyrobniho procesu)

Pracovnik 1 Pracovnik 2
Ks Méfeni 1 Méreni 2 Méfeni 1 Méfeni 2
1 40,55 40,44 40,44 40,52
2 39,01 38,52 38,50 38,57
3 39,45 39,50 39,22 39,12
4 36,22 36,32 36,22 36,56
5 36,57 36,72 36,45 36,17
6 37,52 36,89 37,62 37,00
7 38,59 38,32 38,22 38,75
8 36,57 36,22 36,23 36,85
9 38,03 37,62 37,85 37,93
10 39,42 39,88 39,33 39,72
K1 0,8862
K2 0,7071
K3 0,3146
Rbar 0,3065
Xbar Diff 0,0545
Rp 4,1575

Opakovatelnost EV:
Reprodukovatelnost AV:
Opak. a reproduk. R&R:
Proménlivost kusu PV:

Proménlivost celkova TV:

0,2716 EV =Rbar * K1

0,0000 AV =Sqrt((XbarDiff * K2)A2 - (EVA2)/10 * 2))
0,2716 R&R =sqrt(EVA2 + AVA2)

1,3080 PV =Rp*K3

1,3359 TV =sqrt(R&R"2 + PVA2)

Opakovatelnost EV [%]:
Reprodukovatelnost AV [%]:
Opak. a reproduk. R&R [%]:

Proménlivost kusu PV [%]:

Pocet rozlisitelnych kategorii:

20,33 EV[%]=100*EV/TV
0,00 AV [%]=100*AV/TV

20,33 R&R [%] =100 * R&R / TV

97,91 PV [%]=100*PV/TV
6,79 ndc=1,41*PV/R&R

Zavérecné hodnoceni:

Méfvidlo je podminecné zplsobilé (R&R [%] je v intervalu 10-30).
Systém méreni mlze byt pfijatelny podle daleZitosti aplikace.

Komentar:

Metodika pomoci daného pfistroje je vzhledem k proménlivosti
povrchu a obtizné opakovatelnému méreni v daném misté
vyhovuijici. Produkty HCR maji drsnost dle Parkera cca 10 um, coz
predstavuje velmi nerovnomérny povrch a odrazivost tim bude
rozkolisana.

63




USL=41

40

39

tolerance

38

37

LSL=36

G
v
=

=41

40

tolerance

UCL=
38,67

Xq =
38,09
LCL=
37,51

37

LSL=36

oA/

T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pocet méreni

Graf 5 Reflektance — interakce operatori-dily

| |
operator 1 operator 2

operatofi

Graf 6 Reflektance — karta X-bar po operatorech

64



USL=41

40

39

tolerance

38

37

LSL=36

usL=41

40

39

tolerance

38

37

LSL=36

A\

A

T ‘ T T T
2 3 4 5 6 7 8 9
pocet méreni

Graf 7 Reflektance — méreni po dilech

10

— S
+ +
o
"
+
+
+
+
+
+
¥ kS
+
-
E-
+

++

1
t

operator 1 operator 2
operatofi

Graf 8 Reflektance — méreni po operatorech

65



4.8 Vyhodnoceni natiSténych vzorku

Pro vyhodnoceni tisku byly k dispozici tfi druhy potisténych vzorku, z nichz dva byly
zamé&feny na reprodukci barev a tieti z nich byl pfipraven zejmeéna pro posouzeni reprodukce

detailt, vlastnosti tiskové formy a mechanickych vlastnosti stroje a jeho nastaveni.

4.8.1 Soutisk

Soutisk vsech ctyt barev (v pfipadé tiskového stroje SBI) pii potisku nasdvané kartonaze
technikou nepfimého knihtisku vznika na ofsetovém potahu. Tiskova forma horniho potisku
se na formovy valec upina na dva Cepy, které vymezuji pozici formy. Ta na valci drzi pomoci
magnetll. Pro pfesné usazeni je na SVé opacné strané opatfena ryskou, ktera se pasuje
K vyznacenému mistu na valci (originalni stroj SBI rysku nema, tato byla zhotovena béhem
najizdécich testi v HCR). [13]

Aretace pomoci magnetu umoznuje snadn€j$i manipulaci s tiskovou formou pro piesné
usazeni, znemoznuje vSak piipadné podlozeni pro dopasovani barev v celé ploSe. Vyska
formy je 0,95 mm a je upevnéna na formovém valci o pruméru 150 mm. To v konecném
disledku znamena natazeni motivu na tiskové formé — obvodovy rozdil mize byt 2,5 az
3 mm. ProtoZe se natazeni motivu projevi zejména na hranach objektl, zalezi na grafickém
motivu, zda jsou jednotlivé barevné vytazky podobné, nebo ne. Vy3Si podobnost lze
pozorovat pii tisku bitmapovych motivil, nizs$i podobnost pak pii vektorové grafice, kde zalezi
na rozloZeni objekti (problém naopak odpada pii pouziti piimych barev, které nejsou
v barevném soutisku, resp. tento problém neni pozorovatelny).

K mirnému rozsiteni obrazu dochdzi jiz v procesu piipravy tiskové formy vlivem osvitu

(fotopolymerni deska je vyrabéna pfes negativni film, coz vede K rozsiteni tiskového bodu).

Tab. 5 Natazeni tiskového motivu

Maximalni délka motivu [mm]
Grafika v pocitaci 182,0
Filmova predloha 182,0
Tiskova forma 182,5
Vytistény obraz 184,5
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Natazeni motivu bylo ve vSech tfech ptipadech prakticky shodné. Soutiskové znacky byly
vyhodnocovany vizualné¢ pomoci polygrafické lupy a nasnimany digitalnim mikroskopem.
Nasledn¢ byl zméten nesoutisk na soutiskovych ktizich. Soutisk byl povazovan za pfijatelny,
pokud vzajemny posun jednotlivych obraztu byl <1/2 sitky sitové bunky, coz, pfi pouzitém

sitovani 70 Ipi, odpovidalo 181 pum.

Obr. 10 Soutiskovy kriz (3 % zvétseno)

Na obrazku je porovnani soutiskového kiize na najezdové stran¢ tiskové formy (vlevo) a na
opacné strané tiskové formy (uprostied a vpravo). Soutisk na obrazku uprostied je pfijatelny,

soutisk na obrdzku vpravo je nepfijatelny.

Néajezdova strana tiskové formy byla spasovand velice ptesné, byly proto posuzovany
soutiskové kiize na opacné strané formy. Jako referencni byla uréena ¢erna barva, ktera je na
potisku nejdominantnéj$i barvou. Byl posuzovan soutisk procesnich barev (CMY) zvlast
V pficném a zvlast v podélném sméru tisku. Zaroven byl zvlast’ vyhodnocen horni a spodni
soutiskovy kiiz. Vyhodnoceni bylo provedeno pro prvni a druhy tiskovy motiv (tfeti motiv
byl jednobarevny).

Tloustka linky natisténého soutiskového kiize byla 360 um, maximalni pfijatelnd hodnota
Vv ptipad¢ presného soutisku dvou barev. Pro naro¢nost na presnost provedeni méfeni byly

métené hodnoty zaokrouhlovany na desitkova mista.
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Tab. 6 Posouzeni soutisku, graficky motiv ¢. 1, horni soutiskovy kriz

Graficky motiv ¢. 1

N

§

k= Spolec¢na Sitka dvou mérenych barev [um] Vyhovujici

o

- Podélny soutisk Pricny soutisk Podélny soutisk Pricny soutisk
vz. C+K M+K Y+K | C+K M+K VY+K C M Y C M Y

1 430 520 490 360 360 360

2 410 550 510 360 360 360 ne

3 410 550 520 360 360 360 ne

4 400 530 500 360 360 360

5 410 540 490 360 360 360

6 400 540 520 360 360 360

7 420 550 520 360 360 360 ne

8 410 530 510 360 360 360

9 410 520 530 360 360 360

10 430 520 520 360 360 360

11 410 530 510 360 360 360

12 420 520 490 360 360 360

13 400 510 510 360 360 360

14 420 520 520 360 360 360

15 420 530 520 360 360 360

0} 413 531 511 360 360 360

max | 430 550 530 360 360 360 ne

U horniho soutiskového kiize prvniho grafického motivu nebyl se soutiskem zasadni problém.
Z vysledki Ize pozorovat mirn€ odlisné hodnoty u podélného soutisku, coz je dano umisténim

tiskové formy na formovém valci. Pti¢ny soutisk byl naprosto bez zavad.
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Tab. 7 Posouzeni soutisku, graficky motiv ¢. 1, spodni soutiskovy kiiz

™ Graficky motiv €. 1
§
_g Spolecéna sitka dvou mérenych barev [um] Vyhovujici
o
Q.
v Podélny soutisk Pricny soutisk Podélny soutisk Pricny soutisk
vz. C+K M+K Y+K | C+K M+K Y+K C M Y C M Y

1 400 520 500 360 360 360

2 410 530 490 360 360 360

3 390 520 500 360 360 360

4 400 500 500 360 360 360

5 420 510 480 360 360 360

6 410 540 500 360 360 360

7 400 550 520 360 360 360 ne

8 390 540 510 360 360 360

9 410 530 520 360 360 360

10 410 530 520 360 360 360

11 420 540 510 360 360 360

12 400 520 530 360 360 360

13 410 540 490 360 360 360

14 390 540 500 360 360 360

15 400 540 490 360 360 360

0} 404 530 504 360 360 360

max | 420 550 530 360 360 360 ne

Spodni soutiskovy kiiZz prvniho grafického navrhu svymi vysledky koresponduje s vysledky
horniho soutiskového kiize. Obecné se tedy da usuzovat, Ze rozmisténi a tvary tiskovych

obrazcl nebyly ovlivnény upnutim tiskové formy na formovy vélec.
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Tab. 8 Posouzeni soutisku, graficky motiv ¢. 2, horni soutiskovy kriz

o~ Graficky motiv €. 2

]

k= Spolec¢na Sitka dvou mérenych barev [um] Vyhovujici

z Podélny soutisk PFicny soutisk Podélny soutisk Pricny soutisk
vz. C+K M+K Y+K | C+K M+K Y+K C M Y C M Y
16 540 540 380 580 390 550 ne ne
17 550 530 400 570 400 560 ne ne ne
18 540 520 390 570 380 550 ne ne
19 560 530 390 550 380 550 ne ne ne
20 540 530 380 570 390 540 ne

21 540 530 390 560 380 540 ne

22 550 540 390 560 390 540 ne ne

23 550 550 390 560 390 550 ne ne ne ne
24 530 540 390 560 400 560 ne ne
25 550 540 390 570 390 560 ne ne ne
26 540 540 380 570 400 550 ne ne
27 540 530 390 560 400 560 ne ne
28 560 540 400 570 390 540 ne ne

29 540 530 390 560 400 540 ne

30 550 550 390 560 380 550 ne ne ne ne
@ 545 536 389 565 391 549 ne ne ne
max | 560 550 400 580 400 560 ne ne ne ne

U horniho soutiskového kiize druhého grafického motivu lze pozorovat fadu nesrovnalosti
v soutisku. Druhy graficky motiv obsahoval bitmapové obrazce. ProtoZze v HCR tiskaf nema
na produktu k dispozici soutiskové kiize, je nucen soutisk setidit piimo v grafickém motivu.
U tiskové formy azurové barvy nebylo mozné soutisk jemn¢ doladit mirnou zménou umisténi
tiskové formy na formovém valci, o Cemz vypovidaji hodnoty ptficného soutisku. Stejné tak

u tiskové formy Zluté barvy.
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Tab. 9 Posouzeni soutisku, graficky motiv ¢. 2, spodni soutiskovy kiiz

o] Graficky motiv €. 2

=

5 Spolec¢na Sitka dvou mérenych barev [um] Vyhovujici

o

& Podélny soutisk PFicny soutisk Podélny soutisk Pricny soutisk
vz. C+K M+K Y+K | C+K M+K Y+K C M Y C M Y
16 650 520 420 570 380 550 ne ne ne
17 650 530 410 570 400 540 ne ne

18 640 520 410 570 390 540 ne ne

19 640 520 420 580 390 550 ne ne ne
20 650 530 410 570 390 560 ne ne ne
21 650 520 430 570 380 540 ne ne

22 650 530 410 580 390 560 ne ne ne
23 640 530 420 570 390 540 ne ne

24 650 540 420 580 380 560 ne ne ne
25 650 520 410 570 390 560 ne ne ne
26 650 520 420 570 400 550 ne ne ne
27 660 530 410 560 382 540 ne ne

28 650 540 420 570 390 540 ne ne

29 640 530 420 570 390 560 ne ne ne
30 650 530 420 570 380 550 ne ne ne
@ 648 527 417 571 388 549 ne ne ne
max | 660 540 430 580 400 560 ne ne ne

Spodni soutiskovy kiiz druhého grafického navrhu opét ve vétSiné piipadi koresponduje
s hornim soutiskovym ktizem. Azurova tiskova forma opét poukazuje na nedokonalé umisténi

tiskové formy na valci.

Obecné se da soutisk vyhodnotit tak, Ze pii peclivém usazeni tiskovych forem, s ohledem na
povolenou toleranci nesoutisku (polovina $ifky sitové bunky), pii sitovani 70 Ipi, na produktu
E+10 nevznikaji zasadn&jsi problémy se soutiskem, které by ovlivnily vysledné vnimani

reprodukce lidskym okem.
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4.8.2 Opticka hustotaaLa'b’

Opticka hustota mimo jiné udava tloustku barvové vrstvy nanesené na potiskovany material.
ProtoZe tiskovd barva do produktu z nasavané kartonaze ochotné penetruje, naméfené
hodnoty byly vyrazné niz$i, nez u technologie ofsetového tisku s vihéenim.

Po sefizeni a vytisténi prvniho grafického motivu byly na tiskovém stroji vyménény tiskové
formy za druhy graficky motiv. Po rozjezdu tiskové zkousky bylo davkovani barev upraveno
s ohledem na tiskovy motiv tak, aby nedochazelo k nadmérnému zanaseni tiskové sité. Tato

Mrwe e

uprava zapii¢inila ubytek optické hustoty, jak je patrno z tabulky (Tab. 12).

Obr. 11 Obrazec pro posouzeni optické hustoty (3 x zvétseno)

Meéfeni bylo primérovano ze tfi naméfenych hodnot. Vyhodnoceni probihalo spektro-
denzitometrem X-Rite eXact Advanced s nastavenim D50/10, status E, bez polariza¢niho
filtru.

U této &asti tiskové zkousky byly zméfeny i hodnoty L'a’h’, aby bylo moZné porovnani

vytisténych grafickych motivii pomoci barvové odchylky AE.

Tab. 10 Barvovéa odchylka

Hodnota AE | Hodnoceni barevného viemu
0-1 Nepostiehnutelnd odchylka
1-2 Mala odchylka, postfehnutelna zkusenym okem
2-3 Mala odchylka, postfehnutelna i nezkusenym okem
3-6 Stfedni odchylka
>6 Velka odchylka
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Tab. 11 Naméiené hodnoty optické hustoty a L'a’b”

Graficky motiv €. 1

*

vZ. Pole [D] L a b
C 0,53 56,73 -19,12 -14,53
M 0,56 52,57 34,67 5,45
. Y 0,46 72,38 3,27 45,62
K 0,64 40,35 1,17 4,23
C 0,44 59,07 -16,09 -12,68
M 0,55 52,72 34,27 5,30
? Y 0,41 72,92 2,98 42,56
K 0,56 43,74 1,35 4,35
C 0,52 56,37 -18,73 -14,91
M 0,60 51,03 3594 5,50
3 Y 0,44 72,27 2,22 44,58
K 0,57 42,61 1,19 4,53
C 0,55 56,45 -19,66 -16,76
M 0,60 51,86 36,78 5,14
‘ Y 0,47 72,56 3,11 45,36
K 0,58 42,91 1,31 4,35
C 0,55 56,21 -19,80 -15,47
M 0,62 50,96 36,76 6,74
> Y 0,43 73,09 2,89 43,97
K 0,58 43,24 1,30 4,98
C 0,50 56,05 -18,03 -12,88
M 0,57 51,15 34,93 7,52
° Y 0,41 71,10 3,24 43,13
K 0,56 42,71 1,34 4,96
C 0,48 56,75 -17,57 -13,02
M 0,58 50,77 35,07 6,61
! Y 0,41 71,78 2,76 43,49
K 0,56 42,62 1,21 4,70
C 0,49 57,93 -17,69 -14,80
M 0,57 52,36 36,00 511
8 Y 0,43 72,98 3,04 44,55
K 0,54 44,49 1,45 4,67
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Graficky motiv €. 2

* *

vZ. Pole [D] L a b
C 0,31 61,87 -10,66 -3,60
M 0,34 58,82 23,92 3,43
10 Y 0,27 72,15 2,34 32,51
K 0,53 44,30 1,48 5,32
C 0,35 6045 -12,11 -4,97
M 0,36 58,89 26,04 3,46
o Y 0,29 73,33 2,21 34,95
K 0,49 46,26 1,57 5,47
C 0,38 59,57 -12,58 -5,10
M 0,36 59,18 25,34 4,54
e Y 0,28 73,11 2,64 33,44
K 0,43 49,72 1,96 6,58
C 0,38 59,75 -13,29 -6,22
M 0,35 59,38 23,83 3,00
10 Y 0,26 72,80 1,17 29,58
K 0,50 46,20 1,28 5,42
C 0,37 60,98 -12,81 -6,15
M 0,40 58,24 27,09 2,57
20 Y 0,29 73,46 1,44 32,63
K 0,54 44,99 1,38 4,93
C 0,37 59,26 -12,54 -5,07
M 0,39 57,17 26,95 3,66
2 Y 0,29 71,92 1,42 33,89
K 0,52 44,36 1,28 5,23
C 0,37 60,99 -12,58 -6,50
M 0,34 60,51 23,93 2,50
22 Y 0,27 73,91 1,39 32,26
K 0,50 46,72 1,38 5,30
C 0,36 61,37 -12,49 -7,31
M 0,33 60,74 23,78 1,98
23 Y 0,30 73,91 1,71 33,90
K 0,50 46,69 1,52 5,14




Tab. 11 — pokracovani

Graficky motiv €. 1 Graficky motiv €. 2
vz. Pole [D] L a b’ vz. Pole [D] L a b’
C 0,49 57,96 -17,92 -14,44 C 0,32 6253 -10,86 -4,48
M 0,57 52,31 35,33 4,99 M 0,37 59,28 24,79 2,50
° Y 0,43 72,60 2,88 42,80 2 Y 0,28 73,86 1,50 32,02
K 0,52 45,60 1,39 4,69 K 0,53 45,65 1,38 5,12
C 0,52 57,84 -19,69 -13,49 C 0,31 63,556 -11,53 -5,49
M 0,61 51,98 36,65 6,31 M 0,36 59,58 24,71 2,08
10 Y 0,43 74,02 2,68 45,57 2 Y 0,27 74,02 0,88 30,60
K 0,53 45,82 1,08 5,72 K 0,54 45,17 1,16 4,75
C 0,48 58,02 -16,84 -13,57 C 0,40 60,10 -1342 -7,36
M 0,57 52,21 35,80 5,55 M 0,35 60,26 25,02 2,78
H Y 0,39 72,75 3,03 41,01 2 Y 0,29 74,29 2,05 33,78
K 0,53 45,24 1,46 4,55 K 0,54 45,13 1,32 4,59
C 0,51 57,24 -18,56 -14,01 C 0,36 61,03 -12,10 -6,52
M 0,58 52,26 35,09 6,12 M 0,37 59,60 24,95 1,86
12 Y 0,41 72,78 2,85 42,66 2 Y 0,30 73,51 1,04 32,55
K 0,58 43,19 1,30 4,75 K 0,52 46,15 1,15 4,92
C 0,49 57,10 -17,68 -14,65 C 0,36 62,34 -12,80 -6,49
M 0,54 52,64 33,50 5,74 M 0,33 61,87 23,30 2,18
' Y 0,47 71,94 3,20 45,83 28 Y 0,28 75,10 1,21 32,26
K 0,60 41,72 1,29 4,12 K 0,52 46,52 1,38 5,15
C 0,54 56,68 -19,23 -15,90 C 0,36 62,34 -12,73 -6,33
M 0,63 50,98 37,25 6,21 M 0,34 61,20 23,94 1,95
14 Y 0,49 72,44 297 47,14 2 Y 0,27 75,29 1,29 32,63
K 0,61 42,02 1,14 4,15 K 0,52 46,49 1,31 4,98
C 0,53 57,26 -19,08 -16,20 C 0,36 60,02 -11,78 -4,00
M 0,60 51,97 36,40 4,97 M 0,35 59,16 24,30 4,11
15 Y 0,45 73,41 2,94 45,33 30 Y 0,28 72,14 2,24 31,96
K 0,60 42,13 1,25 4,13 K 0,49 46,75 1,56 5,92

Nameéfené hodnoty byly zprimérovany. Primérné hodnoty byly zaznamenany v dalSi tabulce

(Tab. 12), kde byl porovnan rozdil v optickych hustotach a barvova odchylka AE.
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Tab. 12 Porovnani opticke hodnoty a barvové odchylky

Graficky motiv ¢. 1 Graficky motiv €. 2 Rozdil
POIe * * * * * *
[D] L a b [D] L a b [D] AE
C 0,51 57,18 | -18,38 | -14,49 0,36 61,08 | -12,28 -5,71 0,15 11,4
M 0,58 51,85 35,63 5,82 0,36 59,59 24,79 2,84 0,23 13,6
Y 0,44 72,60 2,94 44,24 0,28 73,52 1,64 32,60 0,16 11,8
K 0,57 43,23 1,28 4,59 0,51 46,07 1,41 5,26 0,06 2,9

Rozdil optické hustoty odpovida postupu nastaveni odbéru barvy z barevnic tiskového stroje,

kde byl u druheho tiskoveho motivu snizen odbér barvy z duvodu zalévani detailt

bitmapovych obrazku.

Barvova odchylka AE se pohybuje ve vysokych hodnotach, kde jsou rozdily v barevnosti bez

s~ s

potiZi rozeznatelné i nezkuSsenym okem. U pestrych barev AE v podobnych hodnotach, coz

vypovida o celkovém sniZeni barevnosti obrazku. Cerna barva tvoii zejména kontury a stiny,

proto sniZeni barvy nemuselo byt tak radikalni.
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4.8.3 Narust ténové hodnoty

Nartast hodnoty tiskového bodu se pfi standardnim méfeni u ofsetového tisku stanovuje pro
40% a 80% pokryti. ProtoZe nejsou znamy nartsty ténovych hodnot na nasavané kartonazi,
bylo méfeni provedenou pro celou $kalu hodnot v rozmezi 5-100 % s krokem po 10 %.

Skaly byly na vzorku dvé — v podélném a v piiéném sméru tisku. Kazda z nich byla
vyhodnocena samostatné. Vyhodnoceni probihalo dosazenim naméfenych a zpramérovanych
hodnot do rovnice Muray-Davies (kapitola 3.2.2) s naslednym vypoctem. Od vysledné
hodnoty byla odectena plivodni tonova hodna na filmu. Vysledek pak poukazuje na nartst

tonoveé hodnoty v kazdém policku obrazce. Pro nazornost tyto hodnoty byly zaneseny do
grafu.

10% 20% 30% 40% 50% 0% 70% 80% 90% 100%

RRsas

Obr. 12 Skala barev CMYK (2% zvétseno)

Kazdé pole obrazce bylo tfikrat zméfeno spektrofotometrem X-Rite eXact Advanced

s nastavenim D50/10, status E, bez polariza¢niho filtru.

Ve dvou piipadech, vzdy v devadesatiprocentnim poli obrazce, byl vysledek rovnice vyssi nez
100 % (Tab. 16 a Tab. 19), coZ v teoretické roviné nedava smysl. Vysvétleni je, Ze povrch
substratu neni dostate¢né hladky a pIné plochy maji tendence k zanaSeni prachem.

V kone¢ném vysledku tak mtze byt pokryti barvou 100% plochy nizsi, nez 90% plochy, ktera

se vlivem naridstu tonové hodnoty blizi t€sné ke 100% hodnote.
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Tab. 13 Namérené hodnoty tiskové Skaly, podélny smér tisku, azurova barva

C[%] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 0,00 0,11 0,14 0,19 0,22 0,31 0,35 0,39 0,47 0,55 0,52
2 0,00 0,09 0,14 0,18 0,21 0,28 0,29 0,37 0,45 0,52 0,51
3 0,00 0,12 0,17 0,22 0,23 0,30 0,36 0,45 0,48 0,50 0,58
4 0,00 0,11 0,15 0,20 0,24 0,29 0,34 0,42 0,49 0,57 0,59
5 0,00 0,12 0,17 0,19 0,23 0,33 0,36 0,42 0,50 0,53 0,55
6 0,00 0,12 0,16 0,21 0,26 0,33 0,34 0,44 0,51 0,53 0,59
7 0,00 0,12 0,16 0,19 0,23 0,29 0,32 0,43 0,49 0,53 0,56
8 0,00 0,10 0,15 0,18 0,23 0,28 0,32 0,35 0,46 0,51 0,54
9 0,00 0,10 0,13 0,15 0,22 0,26 0,31 0,32 0,47 0,49 0,53
10 0,00 0,10 0,14 0,19 0,20 0,28 0,33 0,39 0,47 0,52 0,56
11 0,00 0,10 0,15 0,18 0,22 0,28 0,33 0,35 0,43 0,52 0,54
12 0,00 0,12 0,16 0,18 0,22 0,29 0,34 0,39 0,46 0,51 0,56
13 0,00 0,12 0,14 0,18 0,24 0,27 0,36 0,41 0,48 0,47 0,56
14 0,00 0,12 0,17 0,20 0,27 0,33 0,35 0,46 0,49 0,59 0,59
15 0,00 0,11 0,15 0,21 0,26 0,32 0,33 0,43 0,52 0,56 0,58
Primér 0,00 0,11 0,15 0,19 0,23 0,30 0,33 0,40 0,48 0,53 0,56
Tisk [%] 0,00 30,94 40,87 49,00 57,22 68,52 74,20 83,48 92,36 97,19 100,00
TVI [%] 0,00 20,94 20,87 19,00 17,22 18,52 14,20 13,48 12,36 7,19 0,00

Tab. 14 Nameérené hodnoty tiskové skaly, podélny smer tisku, purpurova barva

M [%] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 0,00 0,11 0,16 0,21 0,26 0,31 0,34 0,39 0,47 0,54 0,56
2 0,00 0,13 0,15 0,19 0,25 0,30 0,35 0,41 0,45 0,52 0,54
3 0,00 0,13 0,18 0,20 0,26 0,34 0,36 0,40 0,48 0,53 0,62
4 0,00 0,12 0,16 0,21 0,25 0,29 0,35 0,41 0,50 0,58 0,61
5 0,00 0,12 0,17 0,21 0,29 0,34 0,36 0,44 0,48 0,55 0,58
6 0,00 0,11 0,17 0,21 0,27 0,33 0,35 0,41 0,48 0,51 0,58
7 0,00 0,12 0,18 0,21 0,28 0,33 0,35 0,44 0,49 0,51 0,59
8 0,00 0,11 0,17 0,20 0,27 0,31 0,33 0,41 0,48 0,52 0,57
9 0,00 0,12 0,16 0,19 0,25 0,30 0,35 0,41 0,48 0,56 0,59
10 0,00 0,11 0,16 0,19 0,27 0,30 0,34 0,41 0,49 0,53 0,56
11 0,00 0,11 0,16 0,20 0,28 0,30 0,35 0,40 0,46 0,54 0,58
12 0,00 0,12 0,17 0,22 0,24 0,32 0,35 0,40 0,49 0,53 0,59
13 0,00 0,12 0,17 0,21 0,27 0,30 0,35 0,41 0,49 0,49 0,57
14 0,00 0,13 0,18 0,22 0,29 0,35 0,38 0,48 0,55 0,55 0,60
15 0,00 0,12 0,17 0,20 0,27 0,29 0,36 0,41 0,47 0,52 0,61
Pramér 0,00 0,12 0,17 0,21 0,27 0,32 0,35 0,42 0,48 0,53 0,58
Tisk [%] 0,00 32,32 43,13 51,06 62,05 699 75,14 83,35 90,98 95,70 100,00
TVI [%] 0,00 22,32 23,13 21,06 22,05 19,90 15,14 13,35 10,98 5,70 0,00
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Tab. 15 Namérené hodnoty tiskové Skaly, podélny smér tisku, Zluta barva

Y [%] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 0,00 0,10 0,14 0,17 0,21 0,27 0,31 0,39 0,36 0,45 0,45
2 0,00 0,09 0,13 0,17 0,21 0,24 0,29 0,38 0,42 0,44 0,46
3 0,00 0,12 0,16 0,19 0,25 0,31 0,35 0,42 0,44 0,44 0,46
4 0,00 0,11 0,14 0,17 0,23 0,28 0,28 0,35 0,43 0,47 0,49
5 0,00 0,11 0,15 0,18 0,28 0,32 0,32 0,41 0,44 0,39 0,50
6 0,00 0,09 0,15 0,19 0,23 0,29 0,30 0,40 0,41 0,44 0,47
7 0,00 0,12 0,15 0,21 0,23 0,26 0,31 0,40 0,38 0,44 0,46
8 0,00 0,09 0,12 0,16 0,20 0,25 0,29 0,41 0,43 0,44 0,45
9 0,00 0,10 0,13 0,17 0,23 0,27 0,31 0,38 0,40 0,42 0,45
10 0,00 0,10 0,13 0,16 0,21 0,23 0,29 0,41 0,42 0,44 0,47
11 0,00 0,09 0,13 0,17 0,22 0,27 0,26 0,38 0,41 0,45 0,41
12 0,00 0,11 0,14 0,18 0,23 0,28 0,29 0,38 0,40 0,41 0,43
13 0,00 0,12 0,14 0,19 0,23 0,28 0,30 0,40 0,44 0,50 0,43
14 0,00 0,13 0,16 0,19 0,26 0,30 0,33 0,41 0,44 0,47 0,50
15 0,00 0,12 0,14 0,16 0,24 0,27 0,33 0,37 0,45 0,48 0,47
Primér 0,00 0,11 0,14 0,18 0,23 0,27 0,30 0,39 0,42 0,45 0,46
Tisk [%] 0,00 32,94 42,32 51,26 63,09 71,68 77,17 91,05 94,60 98,16 100,00
TVI [%] 0,00 22,94 22,32 21,26 23,09 21,68 17,17 21,05 14,60 8,16 0,00

Tab. 16 Namerené hodnoty tiskové Skaly, podélny smér tisku, cernd barva

K [%] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 0,00 0,12 0,15 0,20 0,26 0,32 0,38 0,43 0,55 0,59 0,62
2 0,00 0,09 0,15 0,21 0,25 0,32 0,36 0,47 0,52 0,59 0,57
3 0,00 0,11 0,16 0,22 0,26 0,33 0,38 0,46 0,54 0,63 0,61
4 0,00 0,10 0,16 0,18 0,28 0,33 0,41 0,47 0,56 0,63 0,63
5 0,00 0,11 0,16 0,22 0,26 0,36 0,38 0,48 0,49 0,63 0,60
6 0,00 0,11 0,16 0,21 0,27 0,34 0,38 0,46 0,52 0,62 0,57
7 0,00 0,11 0,15 0,19 0,25 0,31 0,38 0,48 0,50 0,60 0,55
8 0,00 0,12 0,15 0,20 0,24 0,32 0,38 0,47 0,55 0,60 0,58
9 0,00 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,38 0,47 0,47 0,60 0,57
10 0,00 0,10 0,13 0,19 0,24 0,30 0,34 0,45 0,52 0,60 0,59
11 0,00 0,11 0,15 0,19 0,25 0,31 0,38 0,46 0,51 0,59 0,60
12 0,00 0,14 0,15 0,21 0,26 0,33 0,35 0,43 0,53 0,63 0,59
13 0,00 0,12 0,14 0,20 0,27 0,32 0,40 0,45 0,51 0,60 0,66
14 0,00 0,12 0,17 0,21 0,28 0,35 0,40 0,48 0,53 0,64 0,63
15 0,00 0,12 0,15 0,20 0,26 0,33 0,38 0,46 0,54 0,63 0,61
Pramér 0,00 0,11 0,15 0,20 0,26 0,33 0,38 0,46 0,52 0,61 0,60
Tisk [%] 0,00 30,25 39,51 49,75 6048 70,53 77,75 87,50 93,63 101,05 100,00
TVI [%] 0,00 20,25 19,51 19,75 20,48 20,53 17,75 17,50 13,63 11,05 0,00
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Tab. 17 Namérené hodnoty tiskové Skaly, pricny smér tisku, azurova barva

C[%] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 0,00 0,08 0,12 0,17 0,24 0,30 0,35 0,39 0,43 0,45 0,45
2 0,00 0,08 0,12 0,17 0,23 0,30 0,34 0,38 0,40 0,40 0,40
3 0,00 0,09 0,13 0,18 0,24 0,32 0,34 0,40 0,44 0,43 0,41
4 0,00 0,08 0,13 0,18 0,24 0,29 0,36 0,42 0,44 0,45 0,48
5 0,00 0,10 0,14 0,21 0,26 0,34 0,37 0,43 0,50 0,41 0,41
6 0,00 0,09 0,14 0,17 0,23 0,31 0,35 0,40 0,46 0,41 0,41
7 0,00 0,09 0,13 0,18 0,24 0,32 0,36 0,39 0,44 0,44 0,45
8 0,00 0,07 0,13 0,17 0,24 0,28 0,32 0,38 0,41 0,43 0,43
9 0,00 0,07 0,11 0,18 0,23 0,28 0,33 0,37 0,41 0,43 0,41
10 0,00 0,08 0,13 0,17 0,24 0,30 0,34 0,40 0,43 0,43 0,43
11 0,00 0,08 0,13 0,17 0,23 0,29 0,33 0,40 0,42 0,42 0,42
12 0,00 0,08 0,13 0,17 0,22 0,31 0,32 0,39 0,40 0,44 0,47
13 0,00 0,08 0,13 0,18 0,24 0,29 0,33 0,41 0,39 0,45 0,43
14 0,00 0,09 0,14 0,19 0,24 0,33 0,37 0,41 0,44 0,46 0,52
15 0,00 0,08 0,14 0,17 0,25 0,30 0,36 0,39 0,45 0,48 0,50
Primér 0,00 0,08 0,13 0,18 0,24 0,30 0,34 0,40 0,43 0,43 0,44
Tisk [%] 0,00 27,16 40,43 52,33 65,87 78,61 8566 93,59 98,22 98,82 100,00
TVI [%] 0,00 17,16 20,43 22,33 25,87 28,61 25,66 23,59 18,22 8,82 0,00

Tab. 18 Namerené hodnoty tiskové skaly, pricny smér tisku, purpurova barva

M [%] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 0,00 0,12 0,14 0,19 0,24 0,27 0,33 0,40 0,50 0,62 0,70
2 0,00 0,10 0,14 0,19 0,22 0,30 0,34 0,40 0,49 0,59 0,66
3 0,00 0,14 0,16 0,19 0,25 0,30 0,35 0,44 0,53 0,63 0,68
4 0,00 0,11 0,15 0,20 0,25 0,29 0,36 0,44 0,50 0,63 0,67
5 0,00 0,13 0,15 0,20 0,26 0,34 0,36 0,45 0,56 0,65 0,70
6 0,00 0,12 0,13 0,17 0,23 0,28 0,31 0,40 0,52 0,58 0,64
7 0,00 0,12 0,14 0,19 0,25 0,31 0,36 0,41 0,52 0,63 0,56
8 0,00 0,10 0,15 0,18 0,25 0,30 0,35 0,42 0,52 0,60 0,69
9 0,00 0,11 0,14 0,18 0,23 0,29 0,35 0,41 0,49 0,62 0,60
10 0,00 0,12 0,15 0,20 0,26 0,31 0,36 0,39 0,45 0,65 0,63
11 0,00 0,11 0,15 0,20 0,25 0,31 0,35 0,39 0,45 0,62 0,68
12 0,00 0,12 0,15 0,19 0,26 0,28 0,33 0,41 0,47 0,61 0,64
13 0,00 0,11 0,14 0,20 0,22 0,30 0,33 0,37 0,49 0,58 0,69
14 0,00 0,13 0,15 0,20 0,24 0,31 0,36 0,43 0,53 0,62 0,68
15 0,00 0,12 0,15 0,20 0,26 0,31 0,36 0,39 0,53 0,64 0,70
Pramér 0,00 0,12 0,15 0,19 0,24 0,30 0,34 0,41 0,50 0,62 0,66
Tisk [%] 0,00 30,14 36,66 4537 5503 63,85 70,04 78,08 87,75 97,07 100,00
TVI [%] 0,00 20,14 16,66 15,37 15,03 13,85 10,04 8,08 7,75 7,07 0,00
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Tab. 19 Namérené hodnoty tiskové Skaly, pricny smér tisku, Zlutd barva

Y [%] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 0,00 0,13 0,16 0,19 0,21 0,24 0,29 0,33 0,36 0,41 0,41
2 0,00 0,11 0,15 0,17 0,21 0,24 0,27 0,30 0,36 0,42 0,44
3 0,00 0,15 0,18 0,19 0,22 0,27 0,30 0,34 0,37 0,44 0,39
4 0,00 0,13 0,16 0,19 0,22 0,26 0,28 0,32 0,40 0,45 0,45
5 0,00 0,14 0,17 0,20 0,23 0,27 0,30 0,36 0,37 0,42 0,44
6 0,00 0,13 0,16 0,17 0,18 0,24 0,26 0,30 0,35 0,38 0,43
7 0,00 0,14 0,18 0,20 0,24 0,25 0,29 0,32 0,35 0,43 0,44
8 0,00 0,13 0,16 0,18 0,20 0,26 0,29 0,32 0,35 0,42 0,44
9 0,00 0,11 0,16 0,17 0,21 0,25 0,29 0,31 0,35 0,39 0,40
10 0,00 0,14 0,17 0,18 0,22 0,24 0,27 0,32 0,33 0,44 0,38
11 0,00 0,13 0,16 0,16 0,20 0,23 0,26 0,30 0,32 0,43 0,37
12 0,00 0,12 0,17 0,18 0,22 0,26 0,28 0,30 0,37 0,40 0,44
13 0,00 0,14 0,16 0,17 0,21 0,27 0,28 0,33 0,35 0,44 0,46
14 0,00 0,15 0,18 0,19 0,23 0,27 0,30 0,33 0,36 0,47 0,44
15 0,00 0,14 0,16 0,18 0,23 0,27 0,31 0,34 0,39 0,46 0,37
Pramér 0,00 0,13 0,16 0,18 0,22 0,26 0,28 0,32 0,36 0,43 0,42
Tisk [%] 0,00 42,17 51,11 55,48 63,16 71,83 77,77 84,62 90,82 101,16 100,00
TVI [%] 0,00 32,27 31,11 25,48 23,16 21,83 17,77 14,62 10,82 11,16 0,00
Tab. 20 Nameérené hodnoty tiskové skaly, pricny smér tisku, cernd barva
K [%] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 0,00 0,11 0,15 0,19 0,26 0,27 0,38 0,52 0,53 0,61 0,58
2 0,00 0,10 0,14 0,19 0,25 0,35 0,41 0,53 0,56 0,56 0,67
3 0,00 0,12 0,16 0,22 0,27 0,35 0,41 0,53 0,53 0,56 0,60
4 0,00 0,11 0,15 0,20 0,26 0,32 0,40 0,52 0,60 0,64 0,62
5 0,00 0,13 0,16 0,22 0,27 0,35 0,39 0,58 0,56 0,65 0,67
6 0,00 0,11 0,14 0,21 0,26 0,36 0,39 0,51 0,55 0,63 0,61
7 0,00 0,10 0,16 0,21 0,26 0,36 0,41 0,52 0,57 0,57 0,57
8 0,00 0,09 0,15 0,20 0,26 0,31 0,37 0,48 0,54 0,61 0,63
9 0,00 0,10 0,13 0,20 0,27 0,33 0,40 0,50 0,54 0,59 0,62
10 0,00 0,11 0,16 0,21 0,26 0,35 0,42 0,53 0,56 0,64 0,65
11 0,00 0,10 0,15 0,21 0,26 0,34 0,41 0,52 0,55 0,63 0,66
12 0,00 0,10 0,15 0,21 0,25 0,36 0,40 0,53 0,57 0,61 0,67
13 0,00 0,10 0,14 0,20 0,27 0,35 0,36 0,50 0,47 0,63 0,63
14 0,00 0,12 0,15 0,21 0,28 0,34 0,42 0,53 0,56 0,62 0,66
15 0,00 0,11 0,14 0,21 0,25 0,36 0,41 0,53 0,58 0,61 0,64
Primér 0,00 0,11 0,15 0,21 0,26 0,34 0,40 0,52 0,55 0,61 0,63
Tisk [%] 0,00 28,73 37,74 49,31 59,19 70,78 78,31 91,24 93,83 98,44 100,00
TVI [%] 0,00 18,73 17,74 19,31 19,19 20,78 18,31 21,24 13,83 8,44 0,00
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Graf 9 Nariist tonové hodnoty v podélném sméru tisku
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Graf 10 Ndriist tonové hodnoty v pricném sméru tisku
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4.8.4 Tiskovy kontrast

Tiskovy kontrast se méfi na 80% poli (nékteré prameny uvadi 75% pole). Hleddme takové
nastaveni odbéru barvy z barevnice, abychom dosahli co nejvétsi mozné optické hustoty pii
co nejmensim odbéru barvy pii zachovani intenzity kontrastu.

Meéfeni bylo provedeno na stejném obrazci, ktery byl pouzit pro méfeni nardstu ténové
hodnoty (Obr. 12), spektrofotometrem X-Rite eXact Advanced s nastavenim D50/10, status
E, bez polariza¢niho filtru.

Nameétené hodnoty ve Skdlovém obrazci umisténym podélné se smérem tisku a ve Skalovém
obrazci umisténym pii¢né ke sméru tisku se vyrazné lisily (Tab. 21 a Tab. 22). To mohlo byt
zapti¢inéno nestejnomérnym pienosem barvy na vyrobek vlivem nastaveni tiskového stroje,
nebo kolisavou kvalitou vyrobku. Dal§im testem bylo zjisténo, Ze mechanické sefizeni stroje
nevykazuje zadné nesrovnalosti, divodem tedy byl potiskovany substrat. ProtoZze kvalita

produktu se méni v ¢ase, byly naméfené hodnoty zpramérovany (Tab. 23).

Tab. 21 Nameérené a vypocitané hodnoty tiskového kontrastu, podélny smer tisku

Podél. c M \ K
[%] 80 100 Kc 80 100 Ky 80 100 Ky 80 100 Ky
1 047 052 839| 047 056 17,38| 036 045 2084 | 055 062 11,33
2 045 051 10,89 | 045 054 1699 | 042 046 7,58 | 052 057 9,16
3 048 058 1665 | 048 062 2167 | 044 046 359| 054 061 10,23
4 049 059 1620| 050 061 1691 | 043 049 11,69 | 056 063 11,14

0,50 0,55 9,08 0,48 0,58 16,23 0,44 0,50 12,28 0,49 0,60 18,12
0,51 0,59 13,76 0,48 0,58 17,37 0,41 0,47 12,57 0,52 0,57 7,64
0,49 0,56 12,54 0,49 0,59 16,87 0,38 0,46 18,30 0,50 0,55 7,74
0,46 0,54 15,39 0,48 0,57 16,05 0,43 0,45 4,84 0,55 0,58 4,60

© 00 N O U

0,47 0,53 12,07 0,48 0,59 18,44 0,40 0,45 10,39 0,47 0,57 17,92
10 0,47 0,56 16,15 0,49 0,56 12,19 0,42 0,47 10,93 0,52 0,59 11,78
11 0,43 0,54 19,66 0,46 0,58 20,48 0,41 0,41 -0,37 0,51 0,60 15,26
12 0,46 0,56 17,44 0,49 0,59 17,85 0,40 0,43 5,60 0,53 0,59 11,06
13 0,48 0,56 14,34 0,49 0,57 14,12 0,44 0,43 -0,30 0,51 0,66 22,33
14 0,49 0,59 17,36 0,55 0,60 8,26 0,44 0,50 11,83 0,53 0,63 16,21
15 0,52 0,58 11,36 0,47 0,61 22,48 0,45 0,47 5,07 0,54 0,61 11,72

0} 0,48 0,56 14,15 0,48 0,58 16,92 0,42 0,46 9,14 0,52 0,60 12,55
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Tab. 22 Nameérené a vypocitané hodnoty tiskového kontrastu, pricny smér tisku

PFitné c M Y K
(%] 80 100 Kc 80 100 Ky 80 100 Ky 80 100 Ky
1 043 045 537| 050 0,70 2861 | 036 041 11,95| 053 058 9,36
2 040 040 000| 049 066 2515| 036 044 17,68 | 056 0,67 15,52
3 044 041 -684| 053 068 21,74| 037 039 522| 053 060 11,41
4 044 048 967| 050 067 2469| 040 045 11,13 | 060 062 3,86
5 050 041 -21,53| 056 0,70 2037 | 037 044 1471 | 056 067 16,24
6 046 041 99| 052 064 1857 | 035 043 19,78 | 055 0,61 10,00
7 044 045 235| 052 056 58| 035 044 2037| 057 057 -0,50
8 041 043 559| 052 069 238 | 035 044 1952 | 054 063 14,33
9 041 041 032| 049 060 1867 | 035 040 12,49 | 054 062 12,24
10 043 043 061| 045 063 2930| 033 038 12,87 | 056 065 14,34
11 042 042 006| 045 068 3338| 032 037 13,69 | 055 066 16,33
12 040 047 1551| 047 064 2719 | 037 044 1598 | 057 067 14,68
13 039 043 1059 | 049 0,69 2950| 035 046 2353 | 047 063 2521
14 044 052 1493| 053 068 2281 | 036 044 1717 | 056 066 15,30
15 045 050 10,68 | 053 0,70 2525| 039 037 -515| 0,58 064 9,49
1) 043 044 305| 050 066 2391| 036 042 1439| 055 063 12,70

Tab. 23 Zprimérované hodnoty tiskového kontrastu

Kemvi [%] C M Y K
Podélny tisk 14,15 | 16,92 9,14 | 12,55
PFicny tisk 3,05 | 23,91 | 14,39 | 12,70
Priimér na vyrobku 8,6 20,4 11,8 12,6

Plavodni predpoklad byl, Ze hodnoty kontrastu se budou pohybovat pod kvalitou kotoucového
ofsetového tisku pro tisk novin. Ten vykazuje hodnoty C 13 %, M 12 %, Y 15 % a K 16 %.
Tento piedpoklad byl potvrzen, pouze purpurova barva je vyrazné kontrastné&jsi. Nejvyssi
smérodatnou odchylku vykazovala azurova barva (¢ = 9,18). To poukazuje na vysoky narust
tonove hodnoty v 80% nasyceni, stejné jako fakt, Ze n€ktera méfeni byla v z&pornych
hodnotach (Zluta barva). Zaroven nebyla konstantni opticka hustota u plnych ploch, coZ opét

vede k proménlivé kvalité produktii.
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Graf 11 Porovnani kontrastu jednotlivych tiskovych barev

4.8.,5 Chyba odstinu a Sedost

Chyba odstinu a Sedost ndm primarn¢ dava informaci o pouzité tiskové barvé. Nicméné
Vv technologii tisku nepifimym knihtiskem dochazi k soutisku vSech barev uz na ofsetovém
potahu. Ofsetovy potah nepiedd celé mnozstvi nanesené barvy na produkt, ¢ast ziistava na
povrchu potahu. Nasledujici otdCkou se nepienesend barva z ofsetového potahu piendsi do
systémt barevnic tiskového stroje a zplisobuje zasednuti zejména svétlych odstind.
Vyhodnoceni miry zaSednuti barev v ¢ase nebylo pfedmétem prace, nicméné je dulezité mit
ptehled o pouzitych tiskovych barvach pro dalsi pozorovani.

Na meéfeni byl pouzit stejny obrazec jako pro hodnoceni nardstu tonové hodnoty (Obr. 12).
Chyba odstinu a Sedost se méfila spektrofotometrem X-Rite eXact Advanced s nastavenim
D50/10, status E, bez polarizacniho filtru.

Hodnoty byly méteny zvlast ve Skdlovém obrazci umisténym podélné se smérem tisku
azvlast ve Skalovém obrazci umisténym pii¢n€ ke sméru tisku. Pro vysledny graf byly

hodnoty zpramérovany, protoze byla pozadovana celkova charakteristika tiskové barvy.
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Tab. 24 Nameérené a vypocitané hodnoty chyby odstinu a Sedosti

Podélny tisk PFicny tisk
vz. Opticka hustota [D] HE GR Opticka hustota [D] HE GR
Pole Pole
c100 M100 Y100 | [l (%] c100 M100 Y100 | [ (%]
C 052 011 001 201 16| C 045 015 001| 325 17
1 M 021 056 004 326 78| M 017 070 004| 200 60
Y 010 034 045| 679 21,0 Y 007 046 041| 870 161
C 051 011 000| 212 02| C 040 015 000 | 383 -01
2 M 021 054 004 337 65| M 016 066 003 | 199 52
Y 009 033 046| 640 205 ]| Y 006 044 044 | 990 13,9
C 058 0,13 002| 198 37| C 041 016 001| 364 28
3 M 025 062 005| 349 78| M 017 068 005| 188 68
Y 013 039 046 771 291 Y 007 045 039 | 835 157
C 059 0,12 001| 179 22| C 048 014 000 289 01
4 M 025 061 005| 355 84| M 019 067 004 232 61
Y 011 037 049 682 234 Y 007 044 045| 983 159
C 055 0,12 000| 209 06| C 041 016 001 376 1,9
5 M 023 058 005| 347 83| M 017 070 005| 183 68
Y 011 035 050 623 21,3| Y 007 046 044 | 949 153
C 059 011 001| 181 17| C 041 013 001 | 302 25
6 M 024 058 005| 364 89| M 015 064 005| 174 74
Y 011 035 047| 671 229 Y 003 040 043| 921 80
C 056 0,12 001| 199 19| C 045 0,13 000 | 276 05
7 M 024 059 004| 360 68| M 018 056 004 | 266 7,0
Y 011 036 046 | 71,5 241 Y 007 036 044 795 16,8
C 054 011 001| 196 14| C 043 015 0,00 | 344 -02
8 M 022 057 004 344 74| M 017 069 004| 197 54
Y 011 034 045| 687 238 Y 007 046 044 | 947 153
C 053 011 000| 21,1 05| C 041 012 000| 301 -04
9 M 022 059 004| 330 62| M 016 060 003 | 21,5 54
Y 011 035 045| 703 236 Y 005 038 040 935 13,6
C 056 0,11 000| 198 -05| C 043 015 002 31,4 39
10| ™ 023 05 004| 363 74| M 017 063 005| 21,2 76
Y 011 034 047 628 231| Y 006 040 038 | 934 158
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Tab. 24 — pokracovani

Podélny tisk PFicny tisk
vz. Opticka hustota [D] HE GR Opticka hustota [D] HE GR
Pole Pole

c100 M100 Y100 | (%1 [%] c100 M100 Y100 | [ [%]
C 054 011 001| 190 13| C 042 014 001 306 25
11 | M 022 058 004 334 72| M 016 068 004 189 63
Y 010 035 041| 790 251 Y 005 045 037 | 793 11,2
C 056 0,12 001| 202 12| C 047 013 002| 254 34
12 | M 024 059 004| 372 67| M 018 064 005| 21,8 7,1
Y 012 035 043| 758 291 Y 006 042 044 956 14,1
C 056 011 001| 188 10| C 043 015 0,00 | 341 -0,8
13 | M 025 057 004| 390 71| M 017 069 004 194 65
Y 012 036 043| 751 287 | Y 007 047 046 | 971 14,7
C 059 0,13 001| 203 12| C 052 014 000 | 277 00
14 | M 025 060 005| 371 81| M 020 068 004| 245 58
Y 012 038 050 691 244 Y 007 045 044 | 967 14,7
C 058 013 001| 203 17| C 050 0,15 002| 265 46
15 | M 024 061 005| 347 76| M 020 0,70 005 | 227 76
Y 011 037 047 | 724 229| Y 008 046 037 | 770 17,9

Tab. 25 Zprimérované hodnoty chyby odstinu a Sedosti

Podélny tisk PFicny tisk Pramér
Pole
HE GR HE GR HE GR
C 19,8 1,3 31,4 1,5 25,6 1,4
M 35,3 7,5 20,9 6,5 28,1 7,0
Y 70,1 24,2 90,8 14,6 80,4 19,4

Z vyse uvedenych hodnot Ize usuzovat, Ze Zluta tiskova barva byla ostatnimi odstiny
zaSpinéna prakticky uz od zacatku tisku. ProtoZe tento jev neni mozné odstranit, je na zakladé
této zkoudky doporuceno, aby se barvy davalo do barevnice nejmensi mozné mnozstvi a barva

byla dle miry jejiho zaSpinéni vyménovana.
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Graf 13 Porovnani Sedosti jednotlivych tiskovych barev
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4.8.6 Smyk a zdvojovani

Pro zjisténi smyku a zdvojovani existuje nékolik metod. Bylo vyuzito tii obrazci, které byly,

dle jejich charakteru, vyhodnoceny bud’ vizualné€, nebo pomoci denzitometrického méteni.

Pole linek

Pole linek bylo vyhodnocoviano dvéma zpasoby. Pro vizudlni vyhodnoceni byl pouzit
digitalni mikroskop a pro denzitometrické méteni spektrodenzitometr X-Rite eXact Advanced
s nastavenim D50/10, status E, bez polariza¢niho filtru.

Linky byly na produktu umistény podélné se smérem tisku, pfi¢né ke sméru tisku a zeSikma
pod Uhlem 45° a 135°. Zdvojovani, dochazelo-li by k nému, by se mélo nejvice projevit na
linkach umisténych pfiéné ke sméru tisku, v mensi mite pak v link&ch umisténych zeSikma.
Pii denzitometrickém méfeni by pak opticka hustota méla odpovidat 50% poli.
Denzitometricky byly méfeny linky umistény podélné se smérem tisku a pficné ke smeéru

tisku a byl vyhodnocen jejich rozdil optickych hustot (Tab. 26 a Tab. 27). Zdvojeni linek by

vykazovalo vyssi optickou hustotu nez pro 50% pole.

Obr. 13 Pole linek CMYK (2 x zvétseno)

Reélné rozliseni obrazce je 70 Ipi. Toto rozliSeni bylo zvoleno z divodu, Ze 70 Ipi je

standardni nastaveni tiskovych motivii v HCR.

Pfi vizualnim hodnoceni nebyla sledovana zadna odchylka, linky mély ostré hrany. Néasledné

denzitometrické méfeni potvrdilo kladné vysledky vizualniho hodnoceni.
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Tab. 26 Nameérené a vypocitané hodnoty smyku a zdvojovani

Rozdil Rozdil Rozdil
Pole VZ. Dhor Dver [%] VZ. Dhor Dver [%] VZ. Dhor Dver [%]

C 0,27 0,26 0,4 0,25 0,25 0,4 0,23 0,25 1,9

M 0,29 0,30 0,1 0,28 0,28 0,7 0,29 0,28 0,9
1 6 11

Y 0,24 0,23 1,1 0,24 0,21 2,1 0,23 0,19 3,9

K 0,34 0,33 1,1 0,34 0,30 3,8 0,32 0,30 2,4

C 0,25 0,24 1,0 0,26 0,24 2,1 0,28 0,26 1,3

M 0,28 0,27 0,2 0,30 0,30 0,9 0,28 0,28 0,5
2 7 12

Y 0,23 0,21 1,9 0,25 0,24 0,7 0,25 0,24 1,1

K 0,31 0,28 3,0 0,34 0,31 3,4 0,33 0,31 2,9

C 0,28 0,27 1,0 0,26 0,24 1,5 0,28 0,27 0,9

M 0,29 0,27 2,3 0,29 0,28 0,5 0,30 0,29 1,3
3 8 13

Y 0,25 0,23 2,1 0,23 0,23 0,4 0,23 0,23 1,0

K 0,35 0,31 3,6 0,34 0,32 2,2 0,30 0,30 0,4

C 0,29 0,28 1,2 0,26 0,23 2,4 0,28 0,26 2,2

M 0,31 0,28 3,1 0,27 0,26 0,2 0,31 0,30 0,3
4 9 14

Y 0,26 0,25 1,5 0,23 0,22 0,9 0,27 0,26 1,2

K 0,36 0,33 3,1 0,31 0,28 2,9 0,34 0,32 1,6

C 0,28 0,27 0,4 0,26 0,26 0,4 0,28 0,26 2,7

M 0,31 0,30 1,3 0,30 0,31 0,7 0,30 0,29 0,9
5 10 15

Y 0,28 0,28 0,3 0,25 0,23 1,5 0,24 0,23 1,8

K 0,38 0,38 0,3 0,33 0,32 0,5 0,33 0,34 0,8

Tab. 27 Vysledné hodnoty smyku a zdvojovani

Pole | Dpo | Duer R‘[’o;)‘]j”
c 027 | 026 | 13
M 029 | 029 | 09
% 024 | 023 | 1,4
K 034 | 032| 21

89




2,5

tisku [%]

2,0 21—

Ficném smeéru

1,4
1,3

1,0 I

0,9

0,5 I

narust optické hustoty v p

tiskové barvy

Graf 14 Porovnani smyku a zdvojovani jednotlivych tiskovych barev

Pole kruhovych bodi

Pole kruhovych bodi by nam mélo, podobn¢ jako pole linek, dat informaci o pfipadném
smyku a zdvojovani. Kruhové body by v pfipadé¢ smyku byly protazené ve sméru smyku.
V piipad¢ zdvojovani by byly vytvofeny sekundarni obrazy bodii. Hodnoceni probihalo

vizualn€ pomoci digitdlniho mikroskopu.

: . % -
r

Obr. 14 Pole kruhovych bodii (2 x zvétseno)

Pti vyhodnoceni opét nebyly zjistény zddné vyrazné nesrovnalosti.
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Smykova znacka

Smykova znacka v podobé soustiednych kruznic byla tfetim testovacim obrazcem. Slouzi

K pozorovani piipadného smyku. Smyk se na tomto kontrolnim prvku projevi ztmavnutim

pole ve sméru smyku. Tento prvek byl kontrolovan vizudlné pomoci lupy a digitalniho

mikroskopu.

Obr. 15 Soustredné kruznice (3 x zvétseno)

Smér tisku byl zprava doleva. Ani tento prvek neprokazal smyk.

Vysledky zkousky smyku a zdvojovani dopadly nad ocekavani dobfe. Toto se da pfisuzovat

pravidelnym odstavkam tiskové linky, béhem kterych probihd kontrola a pfipadné setizeni

jednotlivych casti stroje. DalSim faktem je celkovy stav tiskového stroje, kde je kladen dlraz

na jeho pravidelné ¢isténi a obecnou preventivni udrzbu.

Pti udrzbeé stroje by se méelo dbat zejména na:

dodrzZeni pfedepsané vysky ofsetového potahu a jeho upnuti,

nastaveni tlaku mezi tiskovou formou a pfenosovym valcem,

sefizeni ptrenosového valce vici tlakovému valci (v ptipadé tiskového stroje SBI je
misto tlakového vélce pirenosovy valec vnitiniho potisku),

¢istotu uloZeni lozisek a valcu,

pravidelné mazani stroje.
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4.8.7 Prijimavost tiskovych barev

Pfijimavost tiskovych barev nam dava informaci o tom, jaké mnozstvi jedné barvy tisténé do
druhé barvy (pii tisku mokra do mokré) druha barva piijme. Pfi technologii nepifimého
knihtisku, kde soutisk probiha na ofsetovem potahu, bylo nutno zamyslet se nad metodikou
vyhodnoceni. Trapping jako takovy vznikd uZ na ofsetovém potahu, obraz je dale systémem
pfenesen na produkt v opacném sledu barev. Zasadni je ale vyhodnoceni obrazu az na
produktu, protoZe to je prvek, ktery uvidi (a bude posuzovat) zakaznik. V tomto ptipad¢ ale
uz neplati vztahy, které se pro trapping bézn¢ uzivaji. Bylo proto rozhodnuto trapping zméfit
pouze informativné.

V HCR se pouZivaji tfi druhy moduli tiskovych stroji pro horni potisk vika produktu.
Tiskovy modul HMFT a AE 610 pouZivaji potadi barev dle doporuéeni konstruktéra skupiny
GOS nasledovné: C — M — Y — K. Tiskovy stroj SBI ma doporuéené potadi tiskovych
barev dle vyrobce: Y — M — C — K (toto pofadi bylo dodrzeni pfi tisku vzorku).
Dlouhodobé nejvétsim problémem je tisk zejména Cervené barvy (100 % M + 100 % Y).
Tiskové moduly HMFT se v HCR pouZivaji od roku 1996, tiskové moduly SBI od roku 2014.
Rozdilnost barevného podani byla pozorovana pravé od roku 2014. UZ z vizualniho
pozorovani ma lep§i barevné podani ¢ervena barva z tiskového modulu SBI. [13]

Fakt, Ze je tisk Cervené barvy slozity, dokazuje i vysledek méteni (Tab. 28). U dalSich barev
(kde problém nebyl tak vyrazny) je opét mozné pozorovat rozdily barevného podani vlivem

potadi jednotlivych barevniki.

Obr. 16 Trapping (2 x zvétseno)

Kazdé pole obrazce bylo primérovano ze tii meéteni spektrofotometrem X-Rite eXact

Advanced s nastavenim D50/10, status E, bez polariza¢niho filtru.
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Tab. 28 Nameérené a vypocitané hodnoty trappingu pro cervenou barvu

R Opticka hustota [D] Trapping [%]
vz. D, D, D12 Tp Te Ts Tr
1 0,34 0,45 0,53 42,61 55,53 84,22 55,19
2 0,32 0,42 0,52 47,96 60,35 85,34 59,92
3 0,37 0,45 0,56 42,21 54,61 85,30 55,03
4 0,37 0,48 0,57 43,27 53,65 85,55 56,73
5 0,37 0,45 0,58 44,84 56,49 86,41 57,58
6 0,35 0,43 0,54 44,10 57,76 85,36 56,20
7 0,35 0,43 0,52 39,20 54,57 83,67 51,26
8 0,34 0,43 0,54 48,60 60,42 86,34 60,66
9 0,34 0,42 0,54 47,14 59,86 85,93 59,11
10 0,37 0,44 0,54 39,38 53,91 84,45 51,72
11 0,34 0,40 0,55 50,80 63,52 87,37 62,10
12 0,33 0,40 0,53 49,48 62,50 86,37 60,92
13 0,37 0,49 0,59 44,00 53,10 85,93 57,87
14 0,40 0,50 0,60 38,80 49,55 85,39 52,64
15 0,37 0,47 0,56 41,08 53,14 84,86 54,18
Primér YvM YvY YVvR 44,23 56,60 85,50 56,74

Tab. 29 Nameérené a vypocitané hodnoty trappingu pro zelenou barvu

G Opticka hustota [D] Trapping [%]
VZ. D, [D] D, [D] D1+, [D] Tp [%] Te [%] Ts [%] Tr [%]
1 0,07 0,45 0,47 90,47 90,69 95,46 94,26
2 0,07 0,42 0,40 80,22 82,53 89,76 87,09
3 0,08 0,45 0,44 79,78 80,92 90,21 87,25
4 0,09 0,48 0,45 74,74 75,79 88,17 84,00
5 0,09 0,45 0,47 84,58 85,24 93,03 90,47
6 0,07 0,43 0,42 81,93 83,74 90,86 88,37
7 0,07 0,43 0,43 83,37 84,73 91,69 89,45
8 0,06 0,43 0,45 90,28 90,91 95,20 93,99
9 0,05 0,42 0,44 92,13 92,65 96,00 95,16
10 0,07 0,44 0,45 85,70 86,44 93,09 91,14
11 0,08 0,40 0,45 93,60 94,27 96,95 95,99
12 0,08 0,40 0,46 92,91 93,61 96,71 95,56
13 0,08 0,49 0,49 82,42 81,98 91,97 89,52
14 0,10 0,50 0,51 83,09 82,36 92,80 90,04
15 0,08 0,47 0,49 87,91 87,83 94,51 92,80
Primér YvC YvY YVvG 85,54 86,25 93,09 91,00
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Tab. 30 Namerené a vypocitané hodnoty trappingu pro modrou barvu

B Opticka hustota [D] Trapping [%]

vz. D, [D] D, [D] D1+, [D] Tp [%] Te [%] Ts [%] Tr [%]
1 0,19 0,57 0,57 66,23 64,19 88,41 79,46
2 0,17 0,52 0,58 77,49 76,32 92,14 86,64
3 0,20 0,60 0,58 63,37 60,24 87,46 77,92
4 0,22 0,59 0,64 70,39 66,80 90,99 82,90
5 0,22 0,60 0,57 58,16 55,98 86,01 73,80
6 0,19 0,58 0,56 64,75 62,55 87,52 78,51
7 0,20 0,57 0,57 65,26 63,55 88,18 78,66
8 0,19 0,57 0,57 66,87 64,70 88,60 79,96
9 0,17 0,57 0,55 67,36 65,20 88,13 80,29
10 0,20 0,61 0,60 64,11 60,18 88,06 78,77
11 0,20 0,58 0,58 66,29 63,78 88,65 79,70
12 0,21 0,56 0,58 66,36 64,97 88,78 79,29
13 0,20 0,59 0,60 67,52 64,26 89,24 80,83
14 0,24 0,63 0,59 56,64 53,20 86,19 73,24
15 0,21 0,60 0,61 66,82 63,28 89,32 80,47
Primér MvC MvM Mv B 65,84 63,28 88,51 79,36

Vysledek této tiskové zkousky poukazal na moznost dalSich kroki. Bylo by vhodné proméfit
trapping z jiného poiadi barev (zkouska ma smysl u tiskoveho modulu HMFT) a porovnat jej
s vysledky z tiskového modulu SBI (porovnani nebylo pfedmétem této prace).

S piihlédnutim k vizudlnimu hodnoceni je znacnd pravdépodobnost, Ze fazeni barevnic

v poradi: Y — M — C — K zaruci kvalitnéjsi podani barev.
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4.8.8 Sitovani obrazu

Siemensova hvézda byla pouZita pro rozpoznani optimalni frekvence sitovani.

Obr. 17 Siemensova hvézda (2% zvétseno)

Vyhodnoceni, po nasnimani digitalnim mikroskopem, probihalo v software MicroCapture-
DNT.

Tab. 31 Nameérené a vypocitané hodnoty Siemensovy hvézdy

Zmérena d [cm] Vypocet sitové frekvence [lpi]

" C M Y K C M Y K
1 0,40 0,55 0,59 0,52 121 88 82 93
2 0,48 0,51 0,57 0,55 101 95 85 88
3 0,42 0,41 0,55 0,54 116 118 88 90
4 0,42 0,44 0,58 0,56 116 110 84 87
5 0,46 0,46 0,50 0,50 105 105 97 97
6 0,48 0,51 0,57 0,55 101 95 85 88
7 0,51 0,51 0,57 0,54 95 95 85 90
8 0,48 0,47 0,52 0,50 101 103 93 97
9 0,43 0,44 0,50 0,50 113 110 97 97
10 0,45 0,46 0,52 0,51 108 105 93 95
11 0,49 0,52 0,59 0,60 99 93 82 81
12 0,52 0,54 0,60 0,58 93 90 81 84
13 0,52 0,55 0,61 0,59 93 88 80 82
14 0,41 0,46 0,56 0,56 118 105 87 87
15 0,47 0,50 0,53 0,51 103 97 92 95
Primér 106 101 88 91
Min. 94 89 80 81
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U Siemensovy hvézdy bylo, kromé sledovani primérnych hodnot, nezbytné brat ohled i na
hodnotu minimalni. Nastaveny standard amplitudové modulované sit¢ v HCR je 70 Ipi. Toto
rozliSeni je dostatecné, protoze zdkaznik na pultech obchoda pfichézi do prvniho kontaktu
s vyrobkem ze vzdalenosti jednoho metru i vice. Druhym divodem je omezeni zastavovani

tiskové linky z duvodu ¢isténi tiskovych forem a ofsetovych potah.

120

---- 70 Ipi— nastaveni HCR

100 @ 106

@ 101

min ;
80 94 min @ 88
89

@91

min min
80 81
60 —

Sitova frekvence [lpi]

40 -

20 —

tiskové barvy

Graf 15 Porovnani sitovani obrazu jednotlivych tiskovych barev

Budeme-li se fidit nejmensimi naméfenymi hodnotami (Zluty odstin), zjistime, Ze se vysledky
pohybuji nad nastavenym limitem HCR. Ze zkousky tedy vyplyva, Ze zde existuje prostor pro
jemnéjsi sité, praxe ale poukazuje na skuteCnost spravné zvoleného nastaveni. To
koresponduje s produktivitou tiskové linky.

Soucasné nastaveni je tedy rozumnym kompromisem mezi dosazitelnou moznou kvalitou
tisku a produktivitou vyroby (kdy tiskova linka musi v rezimu on-line stihnout potisknout

veskerou vyrobu ze stroje, ktery je tiskové lince procesné prediazeny).
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4.8.9 Svétlostalost

Puvodni mySlenka byla simulace ¢asovych useka vzdy v logistické zméné produktu (vyroba
— manipulace ve skladech — expedice k zékaznikovi — baleni vajec — expedice do
prodejni sité — exspirace vajec, tedy ukonceni prodeje a likvidace obalu). Bohuzel neni
mozné presné vysledovat pohyb jiz vyrobenych produkti po expedici z firmy. Cas pro pokryti
celé Zivotnosti vyrobku byl tedy odhadnut na zaklad¢ ziskanych dat z HCR (10 az 220 dni —
jedna se o pokryti Casové fady vcetné Krajnich extrémd, tedy jak nejrychlejsi manipulace
s vyrobenymi obaly, tak i varianta dlouhodobého skladovani).

Piedpoklad nakladani s obaly ve skladech zakaznika je skladovani v tmavych interiérech, kde
by nem¢lo dojit k vyraznému ovlivnéni svétlostalosti, ale byly zaznamenany i ptipady
skladovani v exteriéru pouze pod stiechou (kde kromé svétlostalosti je problém i vihkost

a dalsi vlivy).

Obr. 18 Svétlostalost

Obrazec byl vyhodnocovan piistrojem X-Rite 530 s nastavenim D50/10, status E, bez
polariza¢niho filtru. Svétlostalost byla simulovana pfistrojem Q-Sun (A = 420 nm; 1,1 W/m?;
cca 66 000 lux), tzn., ze jedna hodina osvitu odpovida zhruba deseti dniim vystaveni vzorku

stftedoevropského vlivu sluneéniho zafeni.
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Tab. 32 Namerené hodnoty a vypocitané barvové odchylky (AE) svétlostdlosti

vz. Dny 10 20 40 60 100 140 180 220
sub. 0,52 1,24 1,60 2,30 3,04 3,49 4,19 3,83
C 1,53 1,42 0,91 1,75 1,71 1,93 2,67 2,35
1 M 1,07 3,12 0,91 1,45 1,96 2,81 1,94 3,48
Y 0,79 0,59 0,65 0,90 1,01 0,92 1,16 0,68
K 0,89 0,84 1,72 0,68 1,44 1,25 1,60 1,94
sub. 0,86 1,29 0,47 0,76 1,21 1,71 2,58 2,53
C 1,61 1,41 1,82 2,11 0,99 0,37 0,77 0,57
2 M 0,57 0,34 0,20 0,38 0,39 0,29 1,31 1,33
Y 0,57 0,48 0,87 1,43 1,13 1,00 0,45 1,03
K 0,28 0,69 0,70 0,40 1,04 1,12 1,17 1,11
sub. 0,64 1,27 1,53 0,95 0,89 2,42 2,17 2,52
C 2,47 0,51 0,53 2,16 0,99 0,32 0,73 1,10
3 M 0,75 0,82 0,86 0,40 1,53 0,62 1,49 0,75
Y 0,88 0,62 0,75 0,74 0,88 1,32 0,95 1,11
K 0,63 0,54 0,43 0,69 0,85 0,52 0,69 0,67
sub. 0,36 0,71 1,91 1,75 2,48 3,05 2,83 3,31
C 1,06 0,99 1,20 1,84 1,38 1,94 1,14 2,37
4 M 0,42 0,64 0,45 0,81 0,66 1,08 1,58 2,62
Y 0,34 1,46 0,86 0,93 1,41 1,43 1,18 0,95
K 2,41 0,16 1,90 1,85 1,38 1,49 1,50 0,89
sub. 0,42 0,85 1,34 1,85 1,91 2,19 1,89 2,52
C 1,22 0,80 1,39 0,93 0,90 1,05 3,24 1,78
5 M 1,14 1,47 1,25 1,15 2,00 0,97 1,43 1,49
Y 0,42 0,48 1,71 0,78 1,27 1,06 1,24 1,83
K 0,96 0,55 0,28 0,67 1,00 0,79 1,89 1,36
sub. 0,22 0,32 0,74 1,53 1,87 2,63 2,73 3,42
C 1,73 1,38 0,84 1,73 2,09 3,15 2,09 2,94
6 M 2,08 1,81 1,54 1,73 1,26 2,09 4,60 2,60
Y 0,42 0,55 0,44 0,95 1,66 1,07 1,07 1,12
K 0,63 1,05 0,65 0,57 1,04 1,14 1,17 1,36
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Tab. 32 — pokracovani

vz. Dny 10 20 40 60 100 140 180 220
sub. 0,20 0,85 0,85 1,36 2,27 2,44 2,41 3,10
C 1,84 1,86 1,59 0,39 1,43 1,93 1,75 1,58
7 M 0,85 1,68 0,49 1,85 1,62 1,20 1,24 2,53
Y 0,24 0,97 0,83 0,73 0,82 1,19 0,55 0,76
K 3,33 2,88 3,68 2,44 2,15 2,75 2,83 2,83
sub. 0,99 0,63 0,73 1,38 2,25 2,21 2,01 2,77
C 1,01 0,48 0,78 0,27 0,57 0,81 1,43 1,29
8 M 0,52 0,55 0,25 0,25 0,88 0,78 0,81 1,02
Y 1,48 0,26 0,33 0,39 0,65 0,70 0,59 1,11
K 0,34 1,26 0,47 0,60 0,90 1,09 1,45 1,20
sub. 0,63 0,86 1,48 1,89 2,62 2,80 3,08 3,61
C 1,46 3,32 2,80 2,50 2,83 2,58 1,47 2,25
9 M 0,37 0,39 0,52 0,40 0,89 1,23 1,40 1,56
Y 1,87 0,66 0,66 0,77 1,75 1,70 0,64 2,04
K 0,35 0,51 0,61 0,49 0,69 0,68 1,25 1,18
sub. 0,80 0,75 1,30 1,62 1,96 2,16 2,54 2,64
C 0,56 0,82 0,71 1,38 0,53 0,87 1,51 0,77
10 M 1,43 0,56 0,65 2,29 2,34 2,11 3,16 3,61
Y 1,17 1,67 0,62 0,34 0,40 0,86 1,06 1,34
K 1,19 1,98 0,84 1,14 1,47 1,44 2,20 2,40
sub. 0,23 0,72 1,56 1,91 2,77 2,74 2,85 3,26
C 0,61 1,02 1,55 1,10 3,25 1,61 1,94 1,86
11 M 0,80 1,47 0,84 0,70 1,27 1,63 2,97 2,24
Y 0,26 0,62 0,25 0,21 1,37 1,81 1,10 1,98
K 1,93 0,95 1,27 0,64 0,90 1,39 1,25 1,17
sub. 1,16 0,47 1,85 2,11 2,42 2,80 3,29 2,93
C 0,31 0,48 1,09 0,75 1,01 0,88 1,17 2,07
12 M 0,58 0,36 0,98 0,94 1,43 1,32 1,11 2,17
Y 0,92 1,35 2,52 1,41 1,23 1,53 1,56 1,40
K 0,95 1,45 0,53 0,39 0,88 1,86 1,05 1,26
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Tab. 32 — pokracovani

vz. Dny 10 20 40 60 100 140 180 220
sub. 1,04 030| 040| 056 | 160| 1,96 | 1,90 | 1,55
C 1,28 1,08 | 0,89 1,06 | 101 | 122| o062| 212
13 M 077 | 1,08 | 1,28| 1,04| 1,15| 1,79 1,34 | 1,65
Y 030| 065| 08| 1,08| 1,07 1,20 | 1,20 | 1,27
K 018| 035| 08| 015| 055| 035| 049 0,36
sub. 066 | 1,02 1,65 1,49 | 195 | 247| 293| 291
C 1,30 | 1,06 | 1,85 1,42 | 0,96 1,46 | 1,10 | 1,44
14 M 1,64 | 1,25| 09| 08| 069| 08| 093] 092
Y 1,78| 069 | 228| 120| 095| 066| 1,9 | 1,80
K 1,26 | 0,74 | 1,09 | 049 | 2,53 1,47 | 1,36 1,38
sub. 1,40 | 1,44 | 120| 153| 1,08 1,58 | 1,9 | 1,38
C 1,24 | 166| 1,78 162| 070 | 1,84| 1,45| 2,04
15 M 08| 08| 077| 051| 077| 088 | 056 094
Y 061| 039| 033 1,04 | 033| 078| 132| 094
K 032| 09| 073| 035| 078| 070| 0,86 1,14
Tab. 33 Vysledneé barvove odchylky (AE) svetlostalosti
Pole / den 10 20 40 60 100 140 180 220
Substrat 0,3 0,4 1,0 1,4 1,9 2,3 2,4 2,7
¢ 0,3 0,6 0,6 0,5 0,8 0,9 1,0 1,1
M 0,6 0,7 0,3 0,5 0,9 1,0 1,5 1,7
Y 0,1 0,4 0,4 0,4 0,9 0,7 0,7 0,9
K 0,3 0,1 0,1 0,2 0,4 0,6 0,6 0,7
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Graf 16 Porovnani barvovych odchylek (AE) svétlostalosti

Nejvétsi barvové odchylky miizeme pozorovat v samotném nepotisténém substratu. Substrat
vlivem zafeni v Case zvySuje svoji barvovou odchylku.

Pestré tiskové barvy (azurova a purpurova) maji nepatrné vySSi barvovou odchylku AE nez
zIuta a Cerné barva, kde se barvova odchylka po cca 100 dnech srovndva a méni se jen velmi
nepatrné.

Degradace potisténého produktu vlivem UV zafeni obecné neni pro produkt omezujici.
Hodnoty se ve svych maximech pohybovaly okolo AE = 2,5. MozZnéa rozbarvenost substratu
uz béhem vyroby, vlivem proménnym slozenim sbérového papiru, se mlize pohybovat az
v hodnotach AE =5 u barvenych produktd, u Sedych produkti se dlouhodobé pohybuje
AE = 2 (kapitola 2.1.5).

Sedé produkty tedy neni tfeba balit do neprisvitnych folii pro jejich prepravu, ani jim
vymezovat specidlni svételné skladovaci podminky. Zaroven neni tieba v HCR zavadét

pravidelné kontroly svétlostalosti Sedych produkta.
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4.8.10 Carovy kéd EAN/UCC 13

Tisk ¢arovych koda bézné probiha na bocni stranu krabicky (kapitola 3.8). Pro tyto tcely se
kod musi upravit (Obr. 19). S takto upravenymi a standardné vytisténymi kody nevznika
problém s jejich naslednou verifikaci. Tiskova zkouska méla za ukol prokazat vhodnost

pouziti ¢arovych kodit EAN/UCC 13 bez nutnosti jejich deformace.

006

594013 1800
Obr. 19 Prizpiisobeny carovy kod

Obrazek ilustruje bézné pouzivany kod po jeho deformaci v HCR. [13]

Kod ve 100% velikosti umistény podélné se smérem tisku

Testy na smyk a zdvojovani (kapitola 4.8.6) prokazaly, Ze pfi pouziti ¢arového kodu podélng
se smeérem tisku nedojde k problémtim ohledné rozmazani ¢i zdvojovani moduli kodu. Byla
pouzita Cerna tiskova barva, vzhledem k pouziti dalSich plnobarevnych motivii (CMYK) na
vzorku nebylo mozné umistit carovy kod na samostatnou tiskovou formu. Sefizeni nasyceni
kodu barvou tak muselo podléhat kompromisu sefizeni dalSich obrazct (kapitola 4.8.11). Na
horni stranu krabicky se ale ¢arovy kod na samostatné tiskové formé prakticky neumistuje,

proto tento test korespondoval s redlnymi podminkami v HCR.

)

94006 56

Obr. 20 Carovy kéd umistény podéiné se smérem tisku, 100% velikost

Kody byly vyhodnocovany snimacem c¢arového kodu Opticon LMD-1135 (A =650 nm)
a Datalogic PowerScan D8330 (A = 630-680 nm).
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Vyhodnocovani probihalo tak, Ze byl zaznamenévan vysledek verifikace — bud’ snima¢ ¢arovy

kod precetl (znacka a), nebo neptecetl (znacka n).

Tab. 34 Vyhodnoceni ¢arovych kodi, 100% velikost, umisténi podélné se smérem tisku

Datalogic PowerScan
D8330

M6 M7 M8 M9 M12 M13 | M14.1 | M14.2 H3 H4 H5

Opticon LMD-1135
vz.

Ol | I N | D|W[IN|K
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[any
w

[y
H

[any
(2}

Ve vSech ptipadech (165 variant) byl koéd bez problémil vyhodnocen jako snimatelny.

Kod v 80% velikosti umistény pri¢né ke sméru tisku

Osmdesatiprocentni velikost ¢arového koédu je spoleCnosti GS1 definovana jako nejmensi

006

Obr. 21 Carovy kéd umistény piicné ke sméru tisku, 80% velikost

mozna pro bezproblémovou verifikaci. [21]
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Velikost ¢arového kodu 80 % byla uréena pravé pro minimalni doporu¢enou velikost. Kod
v této velikosti se hodi spiSe pro pouziti na etiketach vyrabénych ofsetovou technologii. Pfi
tisku na nasavanou kartondZz se jedna o drobny objekt s mnoha detaily. Zaroven byl kod
umistén piicné ke sméru tisku, kde se mize projevit smyk nebo zdvojovani pravdépodobnéji,
nez pii pouziti podélné se smérem tisku. V piipadé grafickych navrhi je ale umisténi pticné
ke sméru tisku mnohem pravdépodobnéjsi. Vyhodnoceni kodu probihalo stejnou metodikou

jako u kdédu ve 100% velikosti.

Tab. 35 Vyhodnoceni ¢arovych kodii, 80% velikost, umisténi pricné ke sméru tisku

Datalogic PowerScan
D8330

M6 M7 M8 M9 M12 M13 | M14.1 | M14.2 H3 H4 H5

Opticon LMD-1135
vz.
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Ve vsech ptipadech (165 variant) byl kod opét bez problémt vyhodnocen jako snimatelny.

Ob¢ varianty ¢arovych koda byly vyhodnoceny jako snimatelné, tedy vhodné pro pouZiti.
Vzhledem k funkci kodu ale ztistava platné doporuceni na jejich tisk na boéni stranu produktu
(Obr. 19). Neni nezbytné nutné pouziti vlastni tiskové formy ¢i vice pigmentované Cerné

tiskové barvy, coz jsou faktory, které ovliviiuji finanéni stranku tisku.
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4.8.11 Vizualni posouzeni

Pro vizualni posouzeni byly pouZity dva obrazky — jeden na podani pestrych barev a druhy na
podani pletovych barev a stinti. V podminkach HCR neni moznost umisténi kontrolnich Skal
na produkt, proto v praxi sefizovani barevnosti tisku zalezi na zkuSenostech a vnimani tiskare.
Vizudlni posouzeni probihalo formou dotazovani. Byly zvoleny dvé skupiny pozorovateld.
KaZdéa skupina byla sloZena z patnécti respondentu.

V prvni skupiné byli pozorovatelé s polygrafickou praxi, tedy méli bud’ vzdé€lani, nebo praxi
v oboru. Prakticky u vSech respondenta této skupiny bylo mozno pozorovat, Ze
k vyhodnoceni automaticky pouzivaji znalosti ohledné drsnosti substratu, na kterém byl tisk
aplikovan, a zajimali se o tiskovou technologii.

Druha skupina byla zamérné¢ vybrana tak, Ze respondenti nemé€li vzdé¢lani ani praxi v oboru
a obrazky tak posuzovali pouze na zéklad¢ svého estetického vnimani.

Ob¢ dve skupiny obsahovaly mix respondentii co do véku, pohlavi i dosazeného vzdélani.
Pied tim, nez respondenti vibec byli ptipusténi k vyhodnoceni, byly jim piedlozeny
Ishiharovy tabulky na kontrolu barevného vnimani [27].

Kazdy obrazek byl hodnocen zvlast. Respondenti méli k dispozici stupnici v rozmezi 1-5,

pomoci které méli obrazek ohodnotit.

Tab. 36 Hodnotici tabulka k vizudlnimu posouzeni obrazkii

c. Vyjadreni respondenta

1 Nelibi se mi

2 Spise se mi nelibi

3 Neutrdlni pocit (ani libi, ani nelibi)

4 Spise se mi libi

5 Libi se mi

Obecny problém pfi tisku bitmapovych obrazkili je v pouzitém sitovani a toceni siti, které
z divodu produkéniho tisku vzdy zlstava ve stejném nastaveni (C 15°, M 75°, Y 0° a K 45°).
Pii tisku stinti a pfechodt je viditelné omezeni, kdy jsou pii nizkém nasyceni (dle typu
fotopolymerni desky okolo 2-3 %) mechanicky odstranény jednotlivé rastrové body. Dale

dochazi k narastu ténové hodnoty, ktera je viditelna opét u nizsich nasyceni.
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Praxe v HCR je takova, Ze z divodu zabezpefeni co nejvyssi kvality tisku se bitmapovy
obrazek softwarové upravuje tak, aby jeho nejnizsi tonova hodnota byla 5 % a v objektech se
pouzivaly spiSe soutisky dvou barev bez stinovani tieti barvou. Typickym ptikladem je tisk
obrazku vajec, které se z vySe popsanych problémi tisknou pouze z primarnich barev M a Y.
Vysledkem je opticky plochy obrazek, aviak tim, Ze neobsahuje stinovani pomoci C nebo K,
odpadd nebezpeci zanesenych tmavych tiskovych siti, pfipadné odstranéni ,,vyteckovani®
svétlejSich ploch.

Obrazky pro vizudlni posouzeni nebyly softwarové upravovany i z toho duvodu, aby bylo
patrné, jaka mista jsou nejvice problematickd, jak v piedtiskové piiprave, tak v tisku
samotnem.

llustrativni obrazky jsou v poméru 1:1. Obrazek pro posouzeni pestrych barev je vlevo,

obrazek pro posouzeni pletovych barev a stint je vpravo.

Obr. 22 Posouzeni pestrych barev, pletovych barev a stinii

Posouzeni pestrych barev

Pro obrazek byl vybran motiv, ktery obsahuje barvy bézné znamych piedmétt, proto si
respondenti dokazali uvédomit, jak mohla pusobit fotografovana scéna.

Tento obrazek byl obéma skupinami pfijat Iépe a jeho vyhodnoceni probihalo bez del§iho
vahani respondentd. Obé dvé skupiny obrazku ptidélovaly vyssi hodnoceni. Shovivavéjsi byli
respondenti s polygrafickou praxi, coz bylo dano i tim, ze bud’ znali, nebo si dokazali

predstavit pozadi vyroby.
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Tab. 37 Vizuélni posouzeni obrazku s pestrymi barvami

Respondenti s polygrafickou praxi Respondenti bez polygrafické praxe
¢. 1 2 3 4 5 ¢. 1 2 3 4 5
1 x 16 x
2 x 17 X
3 X 18 X
4 X 19 x
5 X 20 X
6 X 21 X
7 X 22 X
8 x 23 X
9 X 24 X
10 x 25 x
11 X 26 x
12 X 27 X
13 x 28 x
14 X 29 X
15 X 30 X
suma 0 0 4 9 2 suma 0 0 4 11 0
12
11
10 11
9
A °
S
T 7
g 6
2
g °
S 4
3 4 | 4
2
! 0o 0 0 O i 0
0 T T T T
nelibi se mi spise se mi nelibi neutralni spise se mi libi libi se mi

subjektivni hodnoceni respondentd

1 Respondenti s polygrafickou praxi ] Respondenti bez polygrafické praxe

Graf 17 Vizualni posouzeni obrazku s pestrymi barvami
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Protoze jeden z ukoll obalu je zaujmout nakupujiciho, byly pro kone¢né zhodnoceni obé dvé
skupiny slouceny. Vysledek je piedstaven formou kola¢ového grafu v procentech. Zde jasné

prevlada nazor ,,spise se mi libi®.

O nelibi se mi  CspiSe se minelibi  CIneutrdlni  CspiSe se milibi [ libi se mi

Graf 18 Vizualni posouzeni obrazku s pestrymi barvami, sloucené skupiny

Posouzeni pletovych barev a stint

Obrazek pro posouzeni pletovych barev byl respondenty pfijiman rozpacitéji, protoze na

Sedém produktu ptisobil temnéji, nez obrazek pro posouzeni pestrych barev.

Tab. 38 Vizualni posouzeni obrazku s pletovymi barvami a stiny

Respondenti s polygrafickou praxi Respondenti bez polygrafické praxe
¢. 1 2 3 4 5 ¢. 1 2 3 4 5
1 x 16 X
2 x 17 x
3 X 18 X
4 x 19 X
5 X 20 X
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Tab. 38 — pokracovani

Respondenti s polygrafickou praxi Respondenti bez polygrafické praxe

6 X 21 X

7 X 22 X

8 x 23 X

9 x 24 X

10 X 25 X

11 X 26 X

12 X 27 X

13 x 28 x

14 x 29 x

15 X 30 X

suma 1 6 2 4 2 suma 4 6 0 5 0

U hodnoceni tohoto obrazku byly patrné rozdily mezi skupinami. Jednotlive nazory skupiny
respondentt s polygrafickou praxi pokryly celé spektrum tabulky, skupina bez polygrafické

praxe se klonila spiSe na stranu, Ze se ji obrazek nelibi.
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2 5
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g 4 4
o
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(]
QO
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o

2

2 2
1
1
0 0
O T T T T 1
nelibi se mi spiSe se mi nelibi neutrdlni spiSe se mi libi libi se mi
subjektivni hodnoceni respondent
I Respondenti s polygrafickou praxi [ Respondenti bez polygrafické praxe

Graf 19 Vizualni posouzeni obrazku s pletovymi barvami a stiny
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Pro dalsi vyhodnoceni byly skupiny opét slou¢eny. Kolacovy graf tedy opét prezentuje ndzor

tficeti respondentt.

O nelibi se mi  CspiSe se minelibi  CIneutrdlni  CspiSe se milibi [ libi se mi

Graf 20 Vizualni posouzeni obrazku s pletovymi barvami a stiny, sloucené skupiny

Pii diskuzich po vyhodnoceni obrazkd, po pouk&zani na potisknuty materidl a piiblizeni
tiskové technologie, byl ¢asto zaznamenan nazor, ze na dané podminky jsou obrazky pomérné
kvalitn¢ reprodukované. Zaroven se nikdo nepozastavil nad pouzitym sitovanim 70 Ipi, i pies
skutecnost, ze vyhodnoceni obrazkii logicky probihalo z krat$i vzdalenosti, nez je prvotni

kontakt s produktem na pultech obchodd.
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4.8.12 Linky

Pole tenkych linek bylo opét hodnoceno na dvou mistech testovaciho tisku — podélné se
smérem tisku a pficné ke sméru tisku. V HCR je spodni ochranny limit pro bezpecnou
reprodukci linek na hornim potisku 0,5 b. [13]

Protoze fotopolymerni deska je schopna udrZet linky tenci, bylo vyzkouseno, od jaké tloustky
je mozné tiskovou linku reprodukovat a jestli vSe, co obsahovala tiskovd forma po jejim
vyvolani, je mozné reprodukovat tiskem.

Pii vymyvani fotopolymeru by nemélo zaviset na sméru pohybu fotopolymerni desky strojem,
protoze myci karta¢ odstrafiuje nevytvrzeny fotopolymer krouzivymi pohyby. Po vyvolani

fotopolymeru v3ak k rozdilu doslo.

000LH R 2

e Ty oy

oib’ _ TS Y
R N A T s o

- 05b v i
R 075b

Obr. 23 Tenké linky podélné se smérem tisku pricné ke smeru vymyti fotopolymeru

(2% zvetseno)

0,001 b )

‘0,05\5 _ | 0.025 b
R oo7st
Higon — . ~02b
05b — fhuad 8

AR 075b

Obr. 24 Tenké linky pricné ke sméru tisku podélné se smerem vymyti fotopolymeru

(2% zvetseno)
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linky o tloustce 0,075 b (Obr. 23) tak mohla byt zptisobena transportnim gumovym valcem,
protozZe vytvrzeni vymytych tiskovych forem je az poslednim krokem vyroby.

Nésledna reprodukce linek tiskem nevykazuje Zadné potize, ani omezeni. U tlustSich linek
(1 b) je mozné vizualn¢ pozorovat mirny narast tloustky vlivem tiskového tlaku. U tenkych
linek je mozné riziko jejich vystipnuti, k tomu vSak béhem tiskového testu nedoslo.

4.8.13 Samostatné stojici tiskovy bod

Problematika pfenosu samostatné stojiciho bodu je, podobné jako reprodukce linek, zavisla
spiSe na fotopolymerni desce, nez na tiskové technologii samotné. U tiskového bodu je vyssi

riziko vystipnuti béhem tisku vlivem tlaku, nicméné béhem zkouSek k tomuto nedoslo.

® o o o o 1mm
e o o 4 = 0O5mm
LR ..,,525ﬁm
| _ﬁlﬁﬁ
0,085 mm

0,05 mm
Obr. 25 Samostatné stojici tiskovy bod (3% zvétseno)

Vyhodnoceni probihalo vizualn¢ pomoci digitalniho mikroskopu.

Dle tvrzeni vyrobce fotopolymerti nejmensi samostatné stojici tiskovy bod, ktery 1ze na desce
vyvolat, je velikosti 85 pum. Béhem testu se podafilo vyvolani nejmensiho bodu o velikosti
250 pm (tiskova linka byla vyvolana uz od tloustky 25 um). Je zde dobfte vidét, Ze osamoceny
tiskovy bod téZko odolava mechanickému vymyvani fotopolymeru a jeho zakladna musi byt

cca 10x vétsi, nez je tomu u tloust’ky linek.
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V tomto ptipad¢ miize byt feSenim prodlouzeni doby osvitu, nicméné tiskovy bod velikosti
250 um je pro pozadovanou kvalitu tisku plné¢ dostacujici. RozSifeni tiskového bodu,

vzhledem k minimalnimu smyku (kapitola 4.8.6), nebylo posuzovano.

4.8.14 Kruznice s prechody

KruZnice s piechody slouzi k vizualnimu hodnoceni kvality piechodu. Ptedtiskova piiprava
v HCR se snazi pfechody nepouzivat, protoze zejména pii pouziti frekvenéné modulovaného
sitovani a na strojich se syst¢émem tisku valec na plochu (tiskovy modul HMFT) dochazelo
k viditelnému pruhovani tisku. Tiskovy systém SBI vyuziva systém pienosu obrazu z valce na
valec a pfi vyuziti amplitudové modulovaného sitovani 70 Ipi (nyn&jsi standard HCR) lze
objekty s ptechody reprodukovat. [13]

Prava polovina kruznice byla vyplnéna hladkym piechodem, leva strana byla odstupiiovana
pomoci pruht (kapitola 3.14). Na pravé strané l1ze pozorovat chybéjici body v hodnotach pod
5 % nasyceni (stfed kruznice je v 0% nasyceni, prvni pruh je v 5% nasyceni), kdezto hladké
prechody tento jev nevykazuji. To poukazuje na schopnost fotopolymeru reprodukovat mensi
nasyceni, nez je stanovena bezpeénostni hranice v HCR (5 % nasyceni).

Ptechod je plynuly jak ve své hladké poloving, tak v poloviné skladajici se z pruh.

Obr. 26 KruzZnice s prechody (2% zvétseno)
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4.8.15 Text

Pro vyhodnoceni bylo pouZzito osm variant textu (patkovy a bezpatkovy font, normalni a tu¢ny
fez) a od kazdé varianty byl pouZit text v péti riznych velikostech. Tisk byl proveden na

substrat bez tistén¢ho pozadi a inverzné (kapitola 3.15).

;'Lm;m p!m’“gegm;, 8b Muuon Pro Regular
6 b Myriad Pro Regular 7 b Minion Pro Regular

7 b Myriad Pro Regular - 65 1;4;11191} sy R;GUIH
Minion Pro Cglllﬂ.t
8b M_yrlad Pro Regula 4 Minion Pro Regular

: ;’Lm.? ‘e oo gt 2 Mhﬁon ._ProrB,old
“6bMyriadProBold . 7 b Minign Pro Bold

7 b Myriad Pro Bold ‘6 b-Minion Pro Bold"
5 b Minion Pro Bold

8 b Myriad Pro Beld : 41 Minsos Pro Sold

Obr. 27 Textové pole (2% zvétseno)
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ot -.‘_. . R
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6 b Myriad Pro Bold ' 7 b Minion Pro Bold

7 b Myﬂad Pro Bold ‘6 h'Mi_ni(m Pro BOld =
“5b.Miwion ProBald*

8 b Myriad ProBold. " iiausion v bold ™

Obr. 28 Inverzni textové pole (2x zvétseno)

Obrazky byly vyhodnocovény vizualné pomoci digitalniho mikroskopu.

Pro pouziti textu je vhodnéjsi bezpatkovy font v normalnim fezu. Pro inverzni text je vhodné

pouZivat tu¢ného fezu, kdy jsou linie textu Sir$i a pfi nartstu tonové hodnoty pozadi nejsou
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zalité tiskovou barvou. Pii pouziti inverzniho textu je hlavnim problémem nejednotnost
tisténé¢ho pozadi vlivem S$patného povrchu produktu (kapitola 4.8.17). Dalsi problém pii
pouziti inverzniho textu je nutnost CastéjSiho Cisténi tiskové formy a ofsetového potahu, tedy
Cast¢jsi zastavovani tiskové linky.

V soucasnosti je jako bezpecna velikost textu v HCR nastaveno 10 b a doporucuje se viibec
nevyuZivat inverzni text (ani jiné inverzni motivy). Casto se pouziva text mensich velikosti
(na obal pro potraviny je vyzadovano umistovani stale vétSiho mnozstvi informaci), obecné
ale neni vhodné a bezpecné pouzivat text pod 7 b. Toto zaroven koresponduje s nafizenim

Evropské unie o minimalni vySce povinnych informaci [22].

4.8.16 Sachovnicové pole

Sachovnicové pole se ve skupiné Huhtamaki b&zné pouziva pii stavbé, kompletaci &i
sefizovani tiskového stroje. Pomoci n¢j jde okamzité vyhodnotit sefizeni rovnobéznosti
povrchi tiskovych valct. [13]

Tiskové zkouSky probihaly po sefizeni tiskového stroje, Sachovnicové pole tak potvrdilo

kvalitu odvedeneé préace.

Obr. 29 Sachovnicové pole (2% zvétseno)

Obrazek byl vyhodnocovan vizualné.

tiskové plose. Jeho nejzasadnéjsi vyznam vsak je pro posouzeni v pii¢ném sméru tisku.
Bézné se Sachovnicové pole pouziva pro kazdou barvu zvlast, v ptipad¢ této tiskové zkousky
bylo pouZzito pouze v ¢erné barvé z divodu umisténi na tietim vzorku, ktery byl tistén pouze

cerné.
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4.8.17 Celoplosné pole

Celoplosné pole poskytuje informaci o kvalité substratu produktu. Pro natisténi plné plochy je
tteba dodrzeni technologickych postupti. Produkt nesmi vykazovat znamky:

- nedostatecného pielisovani,

- Ubytku materialu v tiskové ploSe,

- pouZiti hrubého sita v nasavaci ¢asti stroje,

- nedostate¢nou vlhkost,

- pfiliSnou prasnost.

Obr. 30 Celoplosné pole (3% zveétseno)

Obrézek byl opét vyhodnocen vizualné.

I ptes celou fadu opatfeni pro technologické zajisténi vyroby byl produkt shledan jako
nedostateény pro potisk plnych ploch.

Na zakladé vysledkiu jsem podal Zadost useku technologie HCR o provedeni Upravy
Vv prelisovaci ¢asti stroje, konkrétné v Gipravé mlzeni (tedy dostate¢ného zvlhéeni) produktu,
tak, aby pied tiskem byla zajisténa doporuc¢ena vlhkost 6 % 2 %. Zaroven jsem zhodnotil, Ze
neni mozno pouzivat hrubsi sito, nez 60 Ipi, protoZze by nedoSlo k dostatecnému vyzehleni

povrchu, tato skutecnost byla akceptovana.
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5 VYSLEDKY

Zavé€reéna tabulka piehledné shrnuje vysledky ziskané z méfeni v prub&hu prace. Konkrétni

doporuceni a dalsi pripadné kroky jsou zohlednény v zavéru prace (kapitola 6).

Tab. 39 Shruuti vysledkii

Kapitola | Analyza Vyhodnoceni
Kvalita soutisku je dana technologii tisku z vysky (za pouZiti fotopolymer()
4.7.1 Soutisk a usazenim tiskové formy na formovy valec, které je v reZii operatora stroje.
Pro potisk produktl pro 10 vajec je soutisk pfi 70 Ipi v mezich normy.
Opticka hustota je v fadu desitek procent nizsi, nez napr.: u ofsetového tisku.
472 Opticka hustota To je dano zejména penetracni vlastnosti pouzitého substratu
o alLab a nerovnomérnym povrchem produktu. Hodnoty L a b byly zaznamenany
predevsim pro posouzeni barvové odchylky AE.
Narlst tdnové hodnoty poukazuje na dlleZitost umisténi méficiho pole.
o s , Narlst neni stejnomérny, kfivky nemaji standardni pribéh. Ve vyssim
Narust téonové . [ vys . s ;
4.7.3 hodnot nasyceni je mozné pozorovat vyssi optickou hustotu nez u 100% nasyceni,
¥ kde je optickd hustota snizena vlivem nestejnomérného pokryti pole
tiskovou barvou. Zaroven je zde viditelny vliv prasivosti.
Tiskovy kontrast potvrzuje vyse zminénou hypotézu. Nejkontrastnéjsi se
474 Tiskovy kontrast uka-zala IE)yt purpur0\,/a ba.rva, jejiz ho,dnotyjsou vyssi, nfz u kotuoucov,eho
novinového ofsetového tisku, ostatni barvy naopak maji, dle plivodniho
predpokladu, nizsi hodnoty.
Bylo zjisténo, Ze zasadni vliv na zaspinéni barev ma konstrukce tiskového
475 Chyba odstinu stroje, kde vlivem satelitniho usporadani barevnik(i dochazi k prenosu vsech
o a Sedost tiskovych barev v celém systému, coZ vede k znehodnoceni zejména svétlych
odstind.
476 Smyk Vsechny tfi pouzité obrazce potvrdily, Ze pfi spravném sefizeni tiskové
o a zdvojovani jednotky nevznikl zadny problém. Nastavovani stroje je provadéno spravné.
- Trapping bylo nutné posuzovat popravenou metodikou, protoZe sice vznika
Prijimavost . . . . Sy .
4.7.7 . , uzZ na ofsetovém potahu, lidské oko jej vnimd az na produktu, kam je
tiskovych barev Y . ) .
pfenesen v obraceném poradi barev.
o Siemensova hvézda potvrdila vhodnost nastaveni sitovani v HCR na lineaturu
4.7.8 Sitovani obrazu .
70 Ipi.
Svétlostalost Sedych nebarvenych produktll se ukazala byt nepodstatnou. Ke
479 Svétlostalost zméné olds,tlnu do?ha2| v nlvzk,ych odf:hylk,ach. Zar,oven. produkt byva o
zpracovavan v halach s umélym osvétlenim, kterému je vystaven relativné
kratkou dobu.
Cérovy kéd EAN/UCC 13 dle metodiky GS1 byl reprodukovén bez zjevnych
4.7.10 Earovy kod nedostatk( a nasledna verifikace byla u vSech vzorkd bezchybna. Pro aplikaci

kédu na boéni stranu krabicky zGstava v platnosti deformace kédu dle
standardu HCR.
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Tab. 39 — pokracovani

Kapitola | Analyza Zhodnoceni / doporuceni
Vysledky posouzeni vizudlniho vjemu se lisi, podstatné jsou zkusenosti
4711 Vizualni hodnotitele. Obecné vzato vsak reprodukované obrazky mély spiSe kladny
o posouzeni ohlas. Nadale zGstava doporuceni pro Upravu bitmapovych obrazk(
i vektorovych objekt( v predtiskové pripravé.
4712 Linky Polevlllnek ukazalo bezpecénostni limity pouziti tenkych linek ve smyslu jejich
tloustky.
Y Testy prokazaly, Ze tvrzeni vyrobce o velikosti nejmensiho samostatného
Samostatné . . M . vl vy o v . . " .
. , bodu na tiskové formé, nejsou pti bézné produkéni rychlosti dosazitelné.
4.7.13 stojici tiskovy e iy . . N v 4 , "
bod V pfipadé tiskovych procest v HCR v3ak pouzivané fotopolymerni desky maji
dostatecnou rezervu.
4714 Kruznice Kruznice poukdzala na prechody nevykazujici problémy. K tomu napomaha
o s pfechody pouzita amplitudové modulovana sit v lineatufe 70 Ipi.
Reprodukce textu potvrzuje spravnost nastaveni v HCR. Doporuceni vede
Text k pouzivani bezpatkového pisma v normalnim fezu. Vyska textu by neméla
byt nizsi nez 7 b.
Kvalita reprodukce inverzniho textu zalezi na povrchu produktu. Zde se jedna
4.7.15 o kvalitu tisku tmavého pozadi. Inverzni text se obecné neda doporucit,
, v pfipadé jeho poufZiti je viak vhodné pouzZivat tu¢ny fez bezpatkového
Inverzni text , S Loy v _
pisma. Minimalni velikost textu by také méla zacinat na 7 b., pro dodrzZeni
produkéni rychlosti tisku s omezenim odstavek, pro cisténi tiskovych forem,
pak od 10 b.
< . , Sachovnicové pole slouzi k pozorovani kvality sefizeni tiskového modulu pfi
Sachovnicové Y e . e iw , . . .
4.7.16 ole stavbé i sefizeni stroje. V pripadé tiskovych testll obrazec potvrdil dobré
P setizeni tiskové jednotky.
Pouziti celoplosné potisténého pole predstavuje problém, ktery je dan
predevsim kvalitou substratu a technologii vyroby. Nejvétsi vliv na kvalitu ma
4.7.17 Celoplo$né pole prelisovani produktu, které zavisi mimo jiné i na predchozi vihkosti produktu.

Od té se dale odviji prasnost, kterd ma vliv na kompaktnost barevné plochy
prenesené na substrat.
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6 ZAVER

Diplomova prace zkoumala kvalitu tisku zhotovenou technologii nepifimého knihtisku na
nasdvané kartondzi. Protoze spolecnost Huhtamaki produkuje celou fadu typové odlisnych
oball, byly vybrany obaly, které jsou produkovany nejcastéji. Jednd se o typ krabicky na
vejce E+10, kde vstupem je Seda nebarvena a nekliZzena latka z recyklovaného papiru.
Zaroven byl urCen vyrobni stroj posledni generace LEO fady 4 000 a typ tiskového modulu
SBI, ktery se stava standardem ve skupiné Huhtamaki nap#i¢ vSemi vyrobnimi jednotkami.
Vzorky byly sbirdny tfi mésice tak, aby pokryly vSechny mozné kvalitativni vykyvy
produkce. Samotné méfeni probihalo vzdy na patnacti ndhodné vybranych vzorcich. Tiskové
testy byly rozloZeny do tii samostatnych motivi.

Na zakladé statistického Setfeni bylo zjisténo, Ze systém méieni AE a reflektance je, vzhledem

k velké variabilité vyrobkd, piijatelny.

6.1 Soutisk

Cilem bylo ovéfit soutisk jednotlivych vytazki CMYK. Vyvysena fotopolymerni tiskova
forma se na valci relativné malého praméru (150 mm) natahuje. Protazeni tiskového motivu
muze byt az 3 mm a je ovlivnéno motivem umisténym na fotopolymeru. Kazda tiskova forma
se miize protahnout rozdilné.

Bylo zjisténo, Ze, pii pouzité frekvenci sitovani amplitudové modulované sité¢ 70 Ipi, soutisk
neptfedstavuje zasadni problém. Podélny soutisk nevykazoval vyraznéjsi odchylky. Piicny
soutisk je v rezii sefizeni operatora stroje. Pfi osazovani tiskové linky je dilezité peclivé

usadit tiskové formy.

6.2 Optické hustota

Vlivem potiskovaného substratu, ktery ochotné piijima tiskovou barvu, je optickd hustota
vytisténych tiskovych barev niz§i, nez u dal$ich konvenc¢nich tiskovych technik. Operator
tisku nemé na vyrobku k dispozici $kalu pro sefizeni tisku. Prvni tiskovy motiv (Obr. 5),
sefizeny dle Skaly, dosahoval primérnych hodnot optické hustoty: C 0,51; M 0,58; Y 0,44;
K 0,57. Druhy tiskovy motiv (Obr. 6), ktery byl sefizen na zaklad¢ vizualniho Usudku, byl
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nastaven na pramérné hodnoty: C 0,36; M 0,36; Y 0,28; K 0,51. Barvova odchylka AE tak
byla u pestrych barev vyssi nez 10.

Protoze neni mozné na produkt aplikovat métici Skaly, je sefizovani barevnosti plné¢ zavislé
na zkuSenostech operatora tisku. Z tohoto diivodu je nezbytné pravidelné proskolovani

operatort a prezkuSovani jejich znalosti.

6.3 Narust ténové hodnoty tiskového bodu

Nartst tiskového body nevykazoval standardni prabéh. Bylo zjisténo, Ze znacné zaleZi na
umisténi testovaciho obrazce na produktu. Vlivem S$patné rovinnosti a drsnosti povrchu
produktu (nestejnomérné pokryti tiskovou barvou) byly ovlivnény skaly, které byly méfeny.
Skala leZici podélné se smérem tisku a §kala lezici pti¢né ke sméru tisku vykazuji odlisné
kiivky jednotlivych barev prakticky ve vSech bodech kiivky. Vlivem prasnosti obcas 90%
pole ptisobi sytéjSim dojmem, nez 100% pole. Toto bylo potvrzeno méfenim.

V tomto ptipadé je nezbytnd pribézna kontrola tisku a pravidelné Cisténi tiskovych forem

a ofsetovych potahti.

6.4 Tiskovy kontrast

Tiskovy kontrast byl hodnocen pro nalezeni ide4dlniho poméru odbéru barvy pro dosazeni co
nejvyssi optické hustoty tisku. Zde, vlivem S3patné rovinnosti a drsnosti produktu, byly
naméfeny vysoké odchylky (az 6 = 9,18). Kvili penetracni vlastnosti produktu je diilezité mit
vy$$i odbér tiskovych barev. Nestejnomérnost produkce vyrazné ztéZzuje jejich presné
davkovani. Pii soucasné produkci bylo rozhodnuto nezabyvat se hledanim piesnych hodnot

nastaveni.

6.5 Chyba odstinu a Sedost

Tiskova barva vykazuje urcitou chybu odstinu a Sedost. K dal§imu za$pinéni barvy dochazi,
vlivem uspotadani tiskového modulu, od pocatku tisku. ZasSpinéni narustd v Case. Tento
problém se projevuje u pestrych barev. K rychlejSimu zaSpinéni dochazi u svétlych odstint.

Doporuceni sméfuje k cisténi tiskovych forem a ofsetového potahu, ale také ke stfidmému

plnéni barevnic tiskovou barvou a jeji pfipadnou vyméenu.
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6.6 Smyk a zdvojovani

Pro posouzeni smyku a zdvojovani byly pouzity tfi samostatné obrazce. VSechny potvrdily, ze
ani ke smyku, ani ke zdvojovani v pribéhu tisku nedochazi. Pfi denzitometrickém méieni se
vysledné hodnoty pohybovaly v rozmezi 0,9-2,1 %. Udavana maximalni hranice je 10 %.

Protoze tiskové testy probéhly po sefizeni stroje, doporucuji dalsi kontrolu sefizeni tiskové

linky specialisty béhem ro¢ni odstavky. Dle stavu strojii pak lze urcit pravidelnost kontroly.

6.7 Prijimavost tiskovych barev

V HCR se pouzivaji dva zpusoby fazeni tiskovych barev v tiskovém stroji. Vizualni dojem
tisku z vySetfované jednotky SBI je obecné hodnocen lépe. Cilem bylo najit metodiku
hodnoceni (u nepfimého knihtisku dochazi k pfenosu obrazu na produkt az po soutisku viech
barev). Trapping je tieba vyhodnocovat az po pfenosu barev z ofsetového potahu na produkt.

DalSim potencialnim krokem bude porovnani tisku s jednotkou s odlisnym fazenim barev.

6.8 Sitovani obrazu

Cv v

hodnoty, které jsou limitujici pro frekvenci sitovani. Nejhorsi vysledek ukézala zluta barva.
To miize byt dano tim, Ze je vnimana jako nejmén¢ kontrastni.
Minimalni naméfena hodnota po piepoctu byla 80 Ipi. Se zapocitanim desetiprocentni rezervy

vysledek potvrzuje sprdvnost stavajiciho nastaveni 70 Ipi.

6.9 Svétlostalost

Svétlostalost byla posuzovéana pro obdobi cca 10-220 dni od ukonceni vyroby produktu.
Pramérné barvové odchylky se v ramci celého méteni pohybovaly do AE =2,2 u tiskovych
barev a AE = 2,7 u nepotisténého substratu. Vzhledem ke vstupnimu materidlu ze sbérového
papiru, kde se barvova odchylka mtze pohybovat v podobnych hodnotach uz na vstupu do

systému, bylo rozhodnuto se svétlostalosti dale nezabyvat.

121



6.10 Carovy kod EAN/UCC 13

Tiskem ¢arovych kodu bylo dokazano, ze pti pouziti vygenerované¢ho kédu EAN/UCC 13 dle
standardd GS1 [21] je tiskové zafizeni schopno bezproblémové reprodukce. Verifikace kddu
probéhla ve vSech ptipadech. Kod je snimatelny i v piipadé, Ze je nati$tén procesni ¢ernou
barvou a obrazec kédu se nachazi na jedné tiskové formé s ostatnimi motivy.

Doporuceni vsak zustava pro umisténi kédu na boc¢ni stranu produktu z divodu zachovani
vizualni pfitazlivosti produktu. Zaroven zustavaji v platnosti Upravy kodu (deformace na

150 % a neproporcionalni deformace delSi strany).

6.11 Vizualni posouzeni

Vizualni posouzeni je znacné subjektivni zélezitost. Cilem bylo zjistit, jak natiSténé obrazky
pluisobi na vefejnost. Byly dotazovany dvé skupiny respondenti — prvni skupinu tvofili
respondenti s polygrafickou praxi, druhou skupinu tvofili respondenti bez polygrafické praxe.
Obecné byl 1épe ptijiman obrazek s pouzitim pestrych barev i ptes fakt, ze vysledna barevnost
byla vlivem Sedého substratu a nerovnomérné rovinatosti vika produktu potlacena.

nasyceni bylo 5 %. Idealni je vyhybat se plocham tercialnich barev a stinim v malém
nasyceni (5-15 %), kdy vlivem pouzitého sitovani a nartstu tonové hodnoty tiskového bodu
(20-30 %) stiny pusobi spise jako shluk samostatnych tiskovych bodi a efekt stinu neni

dosazen.

6.12 Linky

Cilem tisku pole linek s odstuptiovanou tloustkou bylo ovéfit, od jaké tloustky je mozné
linky bezpe¢né pouzivat. Na zakladé testd v minulosti bylo stanoveno, Ze linky musi byt
reprodukovany ve stoprocentnim nasyceni a jejich nejtenéi tloustka smi byt 0,5 b. [13]

Nyné&jsi zkouSka ukazala, ze nejtenci reprodukovatelna linka na tiskové desce ma tloustku
0,075b, tato linka vSak nebyla reprodukovéna bezchybné. Nejten¢i linka, ktera byla
reprodukovana bez problémd, byla linka o tloustce 0,1 b. Vzhledem k dlouhodobému
provozu tiskového stroje (nebylo pfedmétem zkoumani) se da predpokladat jeji vystipnuti

z tiskové formy vlivem tiskového tlaku. Bezpecna tloustka linky je, v minulosti v HCR
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nastavenych, 0,5b. Zaroven nejsou vhodné linky tlust$i nez 1 b, kvili viditelnému nardstu
tonove hodnoty tiskového bodu a rozostieni hran linky.

Bylo potvrzeno spravné nastaveni minimalnich tlousték linek pouzivanych v grafickych
motivech v HCR. Dale bude vydano doporuceni na upraveni maximalnich hodnot tlousték

linek tak, aby linky neptekracovaly hodnotu 1 b.

6.13 Samostatné stojici tiskovy bod

Zkouska potvrdila, ze samostatné stojici tiskovy bod, ktery je reprodukovatelny tiskem, nesmi
byt mensSi nez 250 um. Pro potieby tisku v HCR je tato minimalni velikost dostacujici.
Vysledek bude konzultovan s dodavatelem fotopolymert, protoze zkouskou bylo vyvraceno
tvrzeni vyrobce (85 um).

6.14 Kruznice s prechody

Cilem bylo vizualni porovnéani plynulého ptechodu (nasyceni 0-100 %) a odstuptiovanych
pruhti (nasyceni 0-100 % s krokem po 5 %). Plynula strana obrazce obsahovala tiskové body
uz v prostoru do 5 %, timto se potvrdilo, Ze tiskova forma mize obsahovat tiskové body bod
bezpecnou 5% hranici. Druha polovina obrazce s odstupnovanymi pruhy poukazuje na
spravné zvolenou bezpecnostni 5% hranici.

Oba dva ptechody ptisobi plynule a bez zalitych bodl, coz mimo jiné poukazuje na vhodné
zvolenou frekvenci sitovani (70 Ipi).

Provedeny test otevira prostor pro jeho pokracovani a hledani limitu pro sniZeni bezpecnosti

5% hranice.

6.15 Text

Cilem bylo zjistit ¢itelnost textu v riznych fezech, velikostech, v normalnim a v inverznim
provedeni. Na zaklad¢ testu je doporuceno pouzivat bezpatkovy text v normalnim provedeni,
od minimalni velikosti 7 b. V ptipad¢ inverzniho textu je nejvhodnéjsi pouziti tuéného fezu
bezpatkového pisma. Pro omezeni zanaSeni inverzniho textu barvou se doporucuje pouZziti

minimalni velikosti 10 b.
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6.16 Sachovnicové pole

Sachovnicové pole mélo ukazat sefizeni pozic formového a prenosového vélce viigi sobg.
Nasledn¢ pak sefizeni protitlaku (protitlakem u jednotky SBI je pienosovy valec vnitiniho
potisku). ZkouSka potvrdila spravné sefizeni valct. Spravné sefizeni mechanickych casti
stroje ma zaroven podil na minimalizaci smyku a zdvojovani tisku (kapitola 6.6).

Protoze tiskové testy probéhly po sefizeni stroje, doporucuji dalsi kontrolu setizeni tiskové

linky specialisty béhem ro¢ni odstavky. Dle stavu stroji pak lze urcit pravidelnost kontroly.

6.17 Celoplosne pole

Cilem vyhodnoceni celoplo$ného pole byla kontrola pifenosu barvy v ploe. To se ukazalo byt
jako jeden z nejvétsich problému. Nejvetsi vliv na nedostateéné pokryti ma kvalita produktu,
zejména vSak jeho praSivost. Ta je dana malou vihkosti vyrobku. Obecné byly pozorovany
tendence operatort vyrobky ptesuSovat, protoze pfili§ vlhky produkt se lepi na lisove formy.
Lis je pak nutné zastavit a produkt manualné odstranit.

DalSim problémem je velky vyskyt ne€istot (kaminky, pisek, polystyren apod.) v papiroving.
Necistoty (na jejich charakteru a mnozstvi se podili jiz vstupni sbérovy papir a jeho
skladovani) se do vany stroje dostanou kvuli zastaralé a dnes jiz nevyhovujici tiidici lince.
Tyto necistoty zacpavaji sito stroje, na¢ez dochazi k nerovnomérnému nasati papiroviny na
vyrobni formu a nasledné vyrobé produktu s nestejnomérnou rovinatosti. Nelistoty se
dostanou do celého vyrobniho systému, nalepuji se na lisové formy a v procesu zavére¢ného
lisovani zapficinuji vyhloubené jamky v produktu, které neni mozné metodou nepiimého

knihtisku potisknout.
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7 DOPORUCENI

Na zaklad¢ této diplomové prace vznikla fada doporuceni, jejichz zavedeni pfispéje ke

zvyseni kvality vysledného produktu:

1. ZlepsSeni kvality ptelisu vika ptfidanim vlh¢ici jednotky mezi vyrobni a ptrelisovou ¢ast
stroje. Vlh¢éici jednotka by méla byt instalovana tak, aby krabicka stihla absorbovat
piijatou vlhkost a nasledn¢ se tak aklimatizovala. Projekt na zlepSeni kvality pielisu
vika byl spustén uz béhem vzniku diplomové prace na jejim zaklade.
hustota sita je 60 Ipi. Tato skute¢nost byla akceptovana jiz béhem vzniku diplomové
prace na jejim zaklad¢.

3. Provedeni kontroly bezpe¢nostnich omezeni objektd pro tvorbu grafického motivu.
Zaméteni bude smétfovat zejména k velikosti textu a jeho uziti na plnych potisténych
plochach, dale pak probéhne revize uzivanych linek.

4. Provedeni tiskovych testi s vyslednym porovnanim tiskovych linek SBI a HMFT,
s diirazem na fazeni barev (CMYK x YMCK) v tiskové jednotce.

5. Zavedeni monitoringu tiskovych moduld SBI a nastaveni jejich pravidelné
mechanické udrzby a setizeni.

6. Zavedeni pravidelnych kontrol povrchu vyrobku v zavislosti na provoznich
podminkach stroje.

7. Veskeré upravy strojniho zatfizeni, které je umisténo pifed tiskovou linkou (a na které
tiskova linka navazuje) musi byt bezpodmine¢né konzultovany s technologem tisku

jeste pred jejich zahdjenim (tedy ve fazi piipravy projektu).
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