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ANOTACE

Cilem prace bylo seznameni s moznostmi vyuziti a jednotlivymi funkcemi natiskového stroje

F1. Natiskovy stroj F1 simuluje pfedevs§im techniku flexotisku, ale také hlubotisku.

Vsechny funkce natiskového stroje a rizné moznosti jejich nastaveni pii tisku byly zkousSeny
na natirany bezdfevy papir o plo§né hmotnosti 130 g/m? K tisku byla pouzita azurova UV
barva, jejiz nasledné vytvrzovani probihalo pii intenzité 1000 mJ/cm?. Na ziskanych tiskovych
vzorcich byly spektrofotometrem kalibrovanym na absolutni bilou méfeny na ¢erné podlozce
hodnoty L"a"b" a denzita. Na spektrofotometru byl nastaven dvoustupiiovy pozorovatel a zdroj

svétla Dsp.

KLICOVA SLOVA

natiskovy stroj, flexotisk, UV barva, testovaci zatizeni

TITLE

Utilization of F1 proofing machine to evaluate print qualit

ANNOTATION

Purpose of my Bachelor thesis was to get acquainted with possibilities of use and individual
functions of the flexo tester F1. Flexo tester F1 simulates mainly flexographic printing and also

gravure printing.

All functions of the tester machine and possibilities of setting during printing were tested
on coated non-wood paper with weight 130 g/m2. For printing was used UV ink (cyan). The ink
was cured at 1000 mJ/cm?. The L*a"h” values and the density were measured on a black
substrate with a spectrophotometer calibrated to absolute white. On spectrophotometer

was setting 2° observer and light source Dso.

KEYWORDS

proofing machine, flexographic printing, UV ink, tester machine
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UVoD

Flexotisk je tiskova technika vyuzivana ptedevSim pro potisk obalovych materidli.
Vyznamnou piednosti flexotisku je pfedevsim moznost potisku nejriznéjSich materiali. Dnes
kvalita flexotisku témét dosahuje kvality tisku ofsetového. Flexotisk se zpravidla realizuje jako
piimy kotoucovy, piipadné archovy tisk [1]. Jedna se o techniku tisku z vySky, vyuzivajici
pruzné tiskové formy a nizkoviskozni barvy. Flexotiskova jednotka ma tlakovy, aniloxovy
a formovy valec. Pfebytek barvy se z aniloxového valce zpravidla stira stéracem. Flexotiskové
formy se bézné pripravuji v podobé rovinnych Stockl, pro jejich montdz na formovy vélec se
pouzivaji oboustranné lepici folie. Stodky se mohou také pfipeviiovat na navleky. Ty se
na formovy valec nasazuji s vyuzitim vzduchového polStafe, vytvafeného stlaCenym
vzduchem. Ve flexotiskovém stroji mohou byt tiskové jednotky uspotfadany v fad€ za sebou
nebo kolem centralniho tlakového valce. Zakazdou tiskovou jednotkou se barva
na potiskovaném materialu susi. Odborné studie se shoduji na tom, ze flexotisk patii
K nejrychleji rostoucim tiskovym odvétvim [2].

Hlubotisk je tiskova technika, ktera ve vysoké kvalité umoziiuje zhotovovat $iroky sortiment
polygrafickych vyrobki. Hlubotisk je nejvice vyhodny pii tisku velkych nakladi, kde je potieba
zajistit stabilni reprodukci barev ve vysoké kvalité. Hlubotisk vyuziva techniku tisku z hloubky,
ptfi té jsou tiskové prvky zahloubeny pod povrch tiskové formy. Tiskové prvky tvorené
zahloubenymi tiskovymi jamkami jsou vyuzivany napiiklad pfi tisku cenin. Formovy valec je
ponoien do barevnice s fidkou tiskovou barvou. Barva vyplni jamky formového valce
a prebytecna barva se z netisknoucich mist setie stéracem. Vlivem vysokého pfitlaku tlakového
valce dochdzi k pfimému prenosu barvy z tiskové formy na potiskovany material. Pti ptipravé
tiskovych forem pro hlubotisk se do povrchu kovového valce musi zhotovit velky pocet
jemnych jamek (se stejnym ¢&i jinym objemem udavanym v cm®/m?). Vyuzivaji se galvanické

procesy a slozité systémy ryti nebo vypalovani laserem.
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1 TEORETICKA CAST

1.1. VSeobecné informace o natiskovém stroji IGT F1

Natiskovy stroj IGT F1 byl vyvinuty pro flexotiskovou reprodukci testovacich prouzka
na potiskovany material, dale slouzicich k posuzovani kvality tisku [3]. Také se da vyuzit pro
reprodukei testovacich prouzkl hlubotiskovou technikou, nejlépe pii pouziti hlubotiskovych
barev. Natiskovy stroj F1 je dodavam spole¢né s hlubotiskovym valeCkem, aniloxovymi
valecky, n¢kolika stérkami, formovym valcem, véetné formy a také podlozky, na niz je mozné
pripevnit potiskovany material.

Ptistroj byl vyroben Vv né€kolika variantach a riznymi moznostmi nastaveni tisku. Pro tuto
bakalaiskou praci byl pouzit konkrétné¢ model F1 umoziujici libovolné nastaveni sily
aniloxového a tiskového valce mezi 10 N az 500 N. Pficemz je vyrobcem stroje doporuceno
dodrzovat pomér sily aniloxového a tiskového valce 2:3. Libovolné je také nastaveni rychlosti
tisku mezi 0,2 m/s a 1,5 m/s. Diky moZnosti nastaveni tiskové rychlosti je mozné pouzit tiskové

barvy s riznou viskozitou. Maximalni §ite tisku je 45 mm.

1.2. Moznosti tisku

Moznosti tisku natiskovym strojem F1 je hned n¢kolik. Pfistroj umoznuje tisk klasickym
flexotiskovym principem, kdy je nanesena barva na aniloxovy valec, z néhoz je pfenesena
na valec formovy a z toho na potiskovany material za pomoci tlakového valce. Dal§i moZnosti
je tisk s pfedbarvenim aniloxového valce, kdy se barvou zaplni jamky na aniloxovém valci pred
jeho piistavenim k formovému vélci, a tedy pied pienesenim barvy na tiskovou formu. | pro
nastaveni pro tisk hlubotiskovou technikou je moZné tisknout pfimo nebo s pfedbarvenim. Pro
flexotisk je navic moznost tisknout pouze 25 cm. CoZz odpovida ptesné jedné otocce formového
valce a maximalni délce potisknuti materialu, ktera je pro souvisly tisk vzhledem k velikosti
formoveého valce a formy na ném piidélané mozna.

Pfistroj nabizi i mozZnosti, které se daji vyuzit pfedev§im po tisku, a to myti aniloxového
i formového valce. Myti neni pln¢ automatické, po spusténi funkce se pouze spusti otaceni

aniloxového ¢i formového valce, které ma Cisténi usnadnit.
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1.3. Popis natiskového stroje F1

1 Hlavni vypinaé

2 Vypinac pocitace

3 Levy navadé¢ podlozky s potiskovanym materialem
4 Dotykova obrazovka

5 Tiskova forma

6 Formovy vélec

7 Tlakovy valec

8 Bezpecnostni zarazka

9 Stérka

10 Aniloxovy valec

11 Nosi¢ substratu s potiskovanym materidlem
12 Navadéc nosice s potiskovanym materidlem
13 Tlacitko pro nouzové zastaveni pfistroje

3 4 5 6 7 8 9 10 11

12

Obrdzek 1: Ndtiskovy stroj F1
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1.4. Spusténi piistroje
Jako prvni je tfeba zapnout piivod elektfiny do stroje hlavnim vypina¢em na bo¢ni strané
pristroje. Nasledné se zapina dotykovy displej tlacitkem vlevo od displeje. Zobrazi se hlavni

menu (Main menu) se tfemi nabidkami: Start, Settings, Quit.

1.4.1 Quit

Vybérem této moznosti a stiskem nasledujici volby ,,OK* se pfistroj vypne.

Obradzek 2: Hlavni menu

1.4.2 Settings
Pfi vybéru této moznosti se daji prednastavit v§echny moznosti tisku a nasledné pouzité
materialy. Nastaveni je mozné provést také az v nabidce ,,Start” (zménit nastavené pouzité

materialy nikoli). V tomto menu je mozné také zménit jazyk aplikace, datum a cas.

1.4.3 Start

Po stisknuti nabidky ,,Start” se zobrazi menu ,,New print“. V této nabidce se vybira tiskova
technika — flexotisk (Flexo), flexotisk s pfedbarvenim (Flexo with pre-inking), flexotisk 25 cm
(potiskne vzorek v délce 25 cm), hlubotisk (Gravure), hlubotisk s ptedbarvenim (Gravure with
pre-inking). Po vybéru je mozné v prvni zalozce ,,Parameters* upravit hodnoty ovlivigjici tisk,
ato konkrétné tiskovou rychlost, silu formového a aniloxového valce. Pti zvoleni techniky
s piedbarvenim se zde nastavuje také pocet otacek pro piedbarveni jak aniloxového, tak

formového valce. V zalozce ,,.Description” je popis vybrané techniky. V zalozce ,,Materials*
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je vypis materiali. Zobrazi se piednastavené materialy z hlavniho menu ,,Setting*. Nastavené

hodnoty materialti nemaji vliv na tisk, jsou pouze informativniho charakteru.

e

Obrdzek 3: New print — tiskové menu

1.5. Ukony piedchazejici tisku
V této ¢asti jsou popsany vSechny nezbytné tkony montazi potiebnych k provedeni tisku

na testovacim prouzku.

1.5.1 Piiprava formového valce

Lze ménit samotnou tiskovou formu nebo cely formovy valec véetné tiskové formy. Pro
vyuziti tisku hlubotiskovou metodou se pouziva formovy valec — v tomto piipadé se na tiskovou
formu upevni potiskovany material.

Pro praci s fotopolymerni tiskovou formou s riiznou tloustkou je nutné pouzit valce riznych
priamért. Vysledny primér formového valce + oboustranné lepici pasky (pouzité pro uchyceni
formy na valec) + fotopolymeru musi byt mezi 169 mm a 171 mm [3].

Vyjme se formovy valec ze stroje. Odstrani se pfipevnéna tiskova forma a oboustranna lepici
paska. Vycisti se povrch valce — napiiklad alkoholem [3]. Usttihne se 600 mm lepici pasky tak,
aby byl zacatek pod thlem okolo 10°. Formovy valec se polozi na stil, pfedni stranou nahoru.
Ptipevni se vrstva lepici pasky na povrch valce. Zacind se stranou zasttizenou pod 10° thlem
aje tfeba se ujistit, ze pod lepici paskou nejsou vzduchové bubliny. Lepici paska se nalepi

po celé délce valce. Udrzuje se v mirném napéti po celou dobu montdze na valec. Valem se
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pomalu otaci pomoci rukojeti, dokud se paska zcela neptilepi. Zbytek jeji délky se ustiihne tak,
aby byla mezera mezi zacatkem pasky co nejmensi. Sejme se z pasky ochranna folie.

Zacatek tiskové formy se ustiihne pod uhlem 10° stejné jako u lepici pasky — jen v opa¢ném
sméru thlu. Zmirni se tim chvéni pii tisku. Fotopolymer (tiskova forma) se za¢ne montovat
netisknouci stranou smérem do kiize pres Sev lepici pasky. Fotopolymer se pfilepi stejné jako

lepici paska. Sev fotopolymeru se pielepi kouskem izolepy, aby se zamezilo penetraci barvy

a Cistidel.

Orze 4 Sev pfi sprdvné montdzi tiskové formy
1.5.2 Montaz formového, aniloxového a tlakového valce

Namontuje se pripraveny formovy valec (viz 1.5.1) na htidel na natiskovém stroji a dba se
na to, aby lat’ka na stroji zapadla do otvoru na zadni stran¢ formového valce. Dale se namontuje
aniloxovy valec na vrchni hiidel na stroji a tlakovy valec na htidel spodni. Nastavi se sily mezi
valci (Printing force) na hodnotu mezi 30 N a 100 N a nejnizsi rychlost (Printing speed).

Stiskne se ,,Print* a nasledné ,,GO* aby se formovy valec pfistavil do vychozi pozice. Pokud
neni Sev formy tésné za aniloxovym valcem, je tfeba upravit jeho polohu na stroji ato
nasledovné:

Valec se sunda ze stroje. Pomoci imbusového kli¢e se mirné povoli Sroub na obrub¢ hiidele.

Opatrné se nasadi formovy valec zpét na hiidel. Pomalu se s nim ota¢i za pomoci obruby
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do spravné vychozi pozice. Sunda se valec a v této pozici Se utahne Sroub na polohovaci obrubé.
Formovy valec se namontuje zpatky na hiidel.
Provede se par tiskii bez barvy, tim je mozné docilit lepsiho pfilnuti lepici pasky a tiskové

formy k formovému valci a to tlakem vyvijenym aniloxovym a tlakovym valcem na formu.

1.5.3 Montaz stérky (véetné vyjmuti ¢epele — napf. pro ¢isténi)
Poznamka vyrobce: Pfi manipulaci a béhem montaze zachazejte se stérkou opatrné, ¢epel je velmi
ostra [3].
Stérka se polozi na pevny rovny povrch. Povoli se oba Srouby na drzaku cepele. Vyjme se
¢epel (pokud nebude ¢epel v brzké dobé znovu pouZzivana, oSetii se vazelinou). Po umyti ¢epele
¢i vymeéné za novou, se vlozi do drzaku tak, aby zkoseni ostii sméfovalo nahoru a ven z drzaku.

Druha strana se musi opirat o polohovaci §rouby. Cepel se upevni pomoci obou $roubi.

Obrdzek 5: Upevnéni cepele v drzdaku
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Pied nasazenim stérky do konstrukce je tfeba nasadit nejdiive aniloxovy valec na jemu
urcenou hiidel. Zatlacenim paky na obrubé hiidele stérky doli, se mirné oto¢i montazni deskou
ve sméru hodinovych ru¢icek. Namontuje se sestava stérky na ptistroj. Opatrné se uvoliuje
paka, aby se Cepel stérky dotykala aniloxového valce. Zkontroluje se, ze se stérka dotyka

aniloxového valce na pravé i levé strané stejnym zplisobem. Dalsi kontrola spravného

namontovani stérky se provede pomoci jednoho zkusebniho tisku.

Obrdzek 6: Nasazeni stérky na hridel

1.5.4 Pohyb cepele stérky
V ptipadé€ pouziti inkousti s velmi vysokou viskozitou miize byt nutné omezit rozsah pohybu

¢epele pomoci Sroubll na horni strané konstrukce stérky. V tom ptipadé se povoli srouby.

Obrdzek 7: Omezeni pohybu stérky

Cepel musi byt ve spravné poloze k aniloxovému valci. Lehce se zatlaéi zespodu na pravou

stranu drzaku cepele, aby se ¢epel trochu zvedla z valce. Mezera mezi Cepeli a aniloxovym

17



valcem musi byt stejnd na pravé i levé strané. Pokud tomu tak neni, je tfeba jeden ze dvou

Sroubi trochu pootocit. Kontroluje se mezera a otaci se Sroubem tak dlouho, jak bude potieba.
1.5.5 Ptipevnéni testovaciho (potiskované¢ho) prouzku materialu

1.5.5.1 Flexotisk

Poznamka vyrobce: Optimalni format potiskovaného prouzku je 630 x 50 mm pro stroj F1

3]

Poznamka vyrobce: Nosi¢ potiskovaného materialu se nepouziva v ptipadé¢ silnych materialu,
jako je lepenka [3].

Poznamka vyrobce: Pokud je podklad kratsi nez doporucena délka, maze se prodlouzit
slepenim nékolika pruhti materialu [3].

Poznamka vyrobce: Nedotykejte se povrchu testovaciho prouzku, ktery chcete potisknout,
holyma rukama, aby mastnota a vlhkost neovlivnily vysledky tisku [3].

Nosic substratu se polozi na stil natiranou (bilou) stranou nahoru. Testovaci prouzek se polozi
stranou urcenou k potisku smérem nahoru na nosi¢ substratu tak, aby konec testovaciho prouzku
byl umistén na konci nosi¢e. Pomoci lepici pasky se upevni oba konce testovaciho prouzku

Nna nosic.

1.5.5.2 Hlubotisk

Substrat se nalepi na formu na formovém valci tésné za pocate¢ni bod. Pokud je to mozné,

pevné se prilepi také konec potiskovaného materiélu.

1.6. Tiskové menu a tisk

Po nastaveni v§ech hodnot v sekci ,,Start* (viz 1.4.3), nasleduje tisk. Spusti se stiskem tla¢itka
,Print” na strance s vybérem tiskové metody. Zobrazi se schéma aniloxového, formového
a tlakového valce s modrym ohrani¢enim a tabulka s prednastavenymi hodnotami v piedeslém
kroku v zalozZce ,,Parameters. V pravém dolnim rohu je na obrazovce nabidka ,,GO* a Vv levém
»Back. Nabidkou ,,Back® je mozné se vratit do predchoziho nastaveni a zménit techniku tisku
nebo jeho parametry. Vybérem nabidky ,,GO* se formovy valec nastavi do vychozi tiskové
pozice, nasledné se do vychozi pozice pfistavi taktéz aniloxovy valec — piisune Se k formovému
valci.

Béhem pfistavovani valci do vychozich tiskovych pozic se vzdy zméni barva obrysu

ptislusného valce, ktery zrovna pracuje, na barvu cervenou. Béhem pfistavovani valct se
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na misté nabidky ,,GO* zobrazuje nabidka ,,Stop®, kterou je mozné ukoncit tento proces.
Po fadném dokonceni a pfistaveni valct se nabidka opét zméni, a to na nabidku ,,Continue*
(vybérem této volby se spusti tisk). V tuto chvili je také mozné spustit poloatomatizované
¢isténi aniloxového (,,Clean anilox*) a formového valce (,,Clean form®) vybérem pfislusné
nabidky (viz 1.7).

Pred spusténim samotného tisku se nanasi tiskova barva — na obrazovce se zobrazuje text
»Apply ink and press Continue®. Naplnénou jednordzovou plastovou pipetou S dostate€nym
mnozstvim inkoustu se nanese potfebné mnozstvi barvy do mezery mezi stérkou a aniloxovym

valcem.

Poznamka vyrobce: Po stisku volby ,,Continue* zavisi dalsi pohyb vélcti na zvolené metode
tisku. [3]

Obrdzek 8: Nandseni barvy
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Stiskem volby ,,Continue* se pfistavi tlakovy valec do vychozi polohy a zahdji se tisk.
V pribéhu tisku jsou obrysy vSech valct Cervené, kdyz je tisk dokonéeny, obrysy valct jsou

modré.

Obrdzek 9: Zbarveni obrysu valci pfi tisku

Nabidka na obrazovce stale zobrazuje tiskové menu. Pro provedeni dalsiho tisku, se vybere
nabidku ,,GO%, nésledny postup je stejny. V této fazi po tisku je mozné pouzit volby pro ¢isténi

valct (,,Clean anilox* a ,,Clean form*). Pro navrat do menu ,,New print* slouzi volba ,,Back*.

1.7. Cisténi valcu po tisku
Testovaci stroj IGT F1 ma ptednastavené moZnosti €iSté€ni aniloxového a formového valce,
které je mozné vyuzit pred tiskem nebo po ném V tiskovém menu. Valce se manualné Cisti

béhem spusténé rotace.

1.7.1 Cisténi aniloxového valce

Poznamka vyrobce: Aniloxovy valec vycistéte bezprostiedné po tisku pomoci vhodného
rozpoustédla pro pouzité barvy; to je velmi dtlezité pti pouziti vodou feditelnych barev. [3]

Poznamka vyrobce: Necistéte aniloxovy valec s hlinikovym jadrem Vv ultrazvukové 14zni,
mohlo by dojit k poskozeni hliniku. [3]
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1.7.1.1 Cisténi aniloxového valce po vyjmuti ze stroje
Dobrym zpiisobem, jak vycistit aniloxovy valec, je pouzit sametovy hadiik namoceny
v rozpoustédle. Keramicky valec lze ¢istit také vhodnym kartacem z nerezové oceli. Také lze
valec ihned po tisku vyjmout ze stroje a ponotit do lazné s rozpoustédlem (nebo vodou), aby

bylo mozné nejdiive vy¢istit tiskovou formu.

1.7.1.2 Cisténi aniloxového valce na stroji pomoci funkce ,,Clean anilox“

Po stisknuti funkce ,,Clean anilox“ se za¢ne aniloxovy valec otacet, aniz by se dotykal
formového vaélce. Pii CiSténi je tieba drzet hadfik s Cisticim prostfedkem na aniloxovém valci
(vhodny prostfedek se zvoli dle pouzivané barvy). Béhem rotace aniloxového valce se
na monitoru zméni jeho obrys z modré barvy na ¢ervenou. Pokud je proces ¢isténi dokoncen,
ukonéi se rotace valce stisknutim funkce ,,Stop™ vedle ikony aniloxového valce. Obrys valce
opét zmeéni barvu, a to na modrou. Pokud je potieba ¢isténi opakovat, zle opét spustit funkci

,,Clean anilox* a postupovat stejné jako po prvnim zvoleni funkce (viz vy$e v odstavci).

1.7.2 Cisténi formového vélce (tiskové formy) pomoci funkce ,,Clean form*

Po stisknuti funkce ,,Clean form* se zaéne formovy valec otacet, aniz by se dotykal
aniloxového nebo tlakového valce. Pfi Cisténi je tfeba drzet hadiik s Cisticim prostfedkem
na formovém valci (vhodny prostiedek se zvoli dle pouzivané barvy). Béhem rotace formového
valce se na monitoru zméni jeho obrys z modré barvy na ¢ervenou. Pokud je ¢isténi dokonceno,
ukon¢i se rotace valce stisknutim funkce ,,Stop* vedle jeho ikony na monitoru ptistroje. Obrys
valce se opét barevné zméni, a to na modrou. Pokud je potieba ¢isténi opakovat, zle opét spustit

funkci ,,Clean form* a postupovat stejné jako po prvnim zvoleni funkce.
1.7.3 Cisténi stérky
Poznamka vyrobce: Cepel je velmi ostra! [3]

Stérka — predevsim Cepel — se peclive o€isti hadiikem namoc¢enym ve vodé nebo rozpoustédle

(dle pouzité barvy). Pro uplné vy¢isténi se vyjme Cepel a znovu se namontuje (viz 1.5.3).
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1.8 Specifikace natiskového stroje F1

Tabulka 1: Specifikace ndtiskového stroje F1

Hmotnost 35 kg
Rozméry (vyska x $itka X hloubka) 350 x 600 x 350 mm
Tiskova rychlost 0,2-0,5 m/s
Sila aniloxového valce 10-500 N
Sila formového valce 10-500 N
Maximalni tloustka potiskovaného materialu

. 4 mm
(substratu)
Maximalni Sife tisku 40 mm
Tiskova délka 2x200 mm
Pocet tiskovych valcii 1
Hlubotisk Ano
Cigténi aniloxového valce Ano
Cisténi formového valce Ano
Davkovaci systém Ne
Susici systém Ne
Pocet otacek pro tisk 0-20

Vysec tisku

Vymeénitelnd 156-171 mm prumér

Zdroj napajeni

115/230V/2,5AT/50-60 Hz/250VA

Uroveti hlasitosti <70dB (A)
Provozni podminky
Teplota 15-30°C

Relativni vlhkost (nekondenzujici)

30-85 % RH (nekondenzujici)
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1.9 Tabulka s moznym feSenim piipadného problému dle vyrobce

Tabulka 2: Tabulka pro vyreseni problému

Problém

PfiCina

Mozné feSeni

Natiskovy stroj nefunguje

Hlavni vypinac je vypnuty

Zapnuti hlavniho vypinace

Spatné zapojeny sitovy kabel

Spravné piipojeni kabelu

Vadna zastréka sitového
kabelu

Vymeéna kabelu

Z4dné napajeni

Kontrola napdjeni elektrikafem

Spatné nastaveni napéti

Zménaze 110 vna220 V

Porucha pojistky

Vyméiite za stejny typ

Spatny tisk

Piili§ nizka sila
u formového/aniloxového valce

Zvyseni prislusné sily

Ptilis vysoka sila
u formového/aniloxového valce

Snizeni ptislusné sily

Prili$ tvrdy fotopolymer

Pouziti mékciho fotopolymeru

Opotiebeny fotopolymer

Vymeéna za novy fotopolymer

PriliS nizka/vysoka rychlost

Zména rychlosti

Znecistény aniloxovy valec

Vycisténi aniloxového valce

Obracen¢ namontovany
fotopolymer

Spravna montéz fotopolymeru

Vzduchové bubliny
pod fotopolymerem nebo
pod montazni lepici paskou

Prelepeni fotopolymeru
na novou lepici pasku

P1ili§ barvy na jedné strané

Cepel neni spravné vyrovnana
nebo je poskozena

Pruhy v tisku (pies $itku)

Promackliny Vv nosici substratu

Vymeéna nosi¢e nebo obnova
jeho natéru

Promackliny ve fotopolymeru

Vymeéna fotopolymeru

Poskozeny aniloxovy valec

Vymeéna aniloxového vélce

Zacatek tiskové formy (Sev)
na Spatné pozici

Nastaveni polohy tak, aby byl
Sev tiskové formy tésné

za kontaktem s aniloxovym
valcem

Inkluze vzduchu pod
fotopolymerem nebo lepici
paskou

Ptelepeni fotopolymeru
na novou lepici pasu

Pruhy v tisku (ptes délku)

Poskozena stérka

Vylesténi nebo vymena stérky

Nedistoty pod, na nebo
za Cepeli stérky

Zaschla barva na stérce

Vycisténi stérky a aniloxového
vélce

Promacklina nebo otisk
V nosi¢i substratu

Vymeéna nosice nebo obnova
jeho natéru

Formovy valec nedosahuje
vychozi pozice

Fotopolymer neni namontovan
na spravné pozici

Namontovani fotopolymeru

na spravnou pozici nebo uprava
polohy obruby formového
valce

Aniloxovy valec

Valec nepasuje na hiidel

Aniloxovy valec se zmensil
kviili nizké teploté

Tlakovy valec

Sila valce neni aplikovana

Stroj je v rezimu hlubotisku
(Gravure)
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1.9.1 Chybové zpravy (ERROR messages)

1
2
3

21
22
23

24
25

41
42
43
44
45

61
62

71
72

Main Motor: command aborted
Main Motor: blocked

Main Motor: no zero switch detected

Anilox Force: already on force, go home first
Anilox Force: command aborted

Anilox Force: blocked

Anilox Force: motor is at end switch

Anilox Force: no zero switch detected

Counter Force: position is beyond the zero switch
Counter Force: command aborted

Counter Force: blocked

Counter Force: motor is at end switch

Counter Force: no zero switch detected

Anilox Motor: command aborted
Anilox Motor: blocked

Command timeout: no response from controller

Command timeout: no responce from user
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1.10 Standardné dodavané prislusenstvi ke stroji F1

Tabulka 3: Prislusenstvi ke stroji F1

Artikl Cislo artiklu dle vyrobce Specifikace

Nosi€ potiskovantho materidlu | 40 091 015 plastovy, 60 x 600 mm

(substratu)

Stérka 180.453.432.001 12 x 50 mm

Formovy valec 432.017.166 Sitka 50 mm, primér 166 mm

Podlepovaci pdska pro montdz | 43 91 gg1 tloustka 0,54 mm, §ife 50 mm

tiskové formy
tloustka 1,7 mm, tvrdost 5 —

Fotopolymer 403.010.001 a Shore*

Aniloxovy valec 402.226.412 laserov€ ryti, pochromovany,
Sitka 50 mm

Hlubotiskova sada 431.000.432

Vv sadé: 402.153.432 tiskovy valec
432.250.000 stérka

* kategorie m&kkych materialt stlacitelnych prsty [1]
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2 EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Experimentalni materidly

2.1.1 Potiskovany material

Pro experimentalni ¢ast byl zvolen natirany bezdievy ofsetovy papir s gramézi 130 g/m?,

2.1.2 Barva

Pouzita byla azurova UV barva s naslednym susenim pii 1000 mJ/cm?.

2.1.3 Cistici prosttedky
Pro myti a ¢isténi valcu a Casti stroje byl vzhledem ke zvolenému druhu barvy pouzit ethanol

a bavlnéné hadriky.

2.2 Testovaci stroj F1

Pro potisk testovacich prouzkt byl pouzit testovaci stroj F1 od firmy IGT. Flexotester F1
vytvaii barevné pruhy vhodné pro mnoho analyz. Mezi hlavni piednosti testeru F1, patii
jednoduché obsluha a moznost zpracovani Siroké skaly substrata (papir, lepenka, plastova folie,
celofan, laminat, etikety, textil atd.) ainkoustt (rozpoustédlové, UV, vodové). Tester je
vybaveny také zatizenim pro tisk metodou hlubotisku [4].

Stroj se k tisku pftipravil namontovanim formy na formovy valec, ten se nasledné usadil

na hiidel na stroji, stejné tak vybrany aniloxovy valec.

2.3 Opakovatelnost tisku

Pro seznameni se strojem a pro tisk vzorkt pro odzkouseni opakovatelnosti tisku bylo zvoleno
zakladni nastaveni stroje, jaké vyuziva pii certifikaci a odzkouseni funkénosti stoje vyrobce.
Nastavena byla v menu pro novy tisk (New print) metoda ,,Flexo®, tiskova rychlost 0,3 m/s

a sila byla 200 N pro aniloxovy a 300 N pro formovy valec. Pouzit byl aniloxovy valec ¢. 1.
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Tabulka 4: Zakladni nastaveni — opakovatelnost tisku

pocet tiskU Denzita L* a* b* AE.p
1 16| 43,1 -23,1 -56,3( 2,1
2 15| 452| -244| -551| 1,3
3 1,4| 46,6 -25,7 -54,3( 0,6
4 1,5 45,7 -24.4 -55,3( 0,8
5 1,4| 47,2| -261| -543| 0,1
6 1,4\ 47,6 -26,5 -53,6( 0,2
7 15| 456| -244| -549| 1,2
8 1,4 48,4 -27,2 -52,9( 0,1
9 1,4 46,1 -24,7 -54,21 1,3
10 1,4| 48,7 -26,5 -52,4( 0,4

Vzhledem k mnozstvi valct, které jsou na univerzité ke stroji k dispozici, ma kazdy své ¢iselné
oznaceni. Pro tuto ¢ast bakalaiské prace byl vyuzit valec ¢. 1 s lineaturou 120 I/cm a objemem
12 ml/m2, valec &. 3 (180 I/cm, 8 ml/m?), valec €. 5 (300 1/cm, 4,5 ml/m?), vélec &. 7 (590 I/cm,
2 ml/m?) a valec ¢&. 9, ktery ma kombinovanou lineaturu v pruzich (60-80-100-140 I/cm, 16-11-

9-7 ml/m?). Dale byl pouzit valec pro potisk substratu hlubotiskovou technikou.

Obrdzek 10: Kombinovany vdlec ¢. 9

Bylo zjisténo, ze opakovatelnost tisku je dostacujici i pii potisku 10 vzorku bez myti.
Na vSech vzorcich bylo mozné bez problémt najit n€kolik mist pro méfeni. Vizudln€ ovSem
nejlépe vypadaly vzorky prvnich dvou tiskt. S kazdym nasledujicim tiskem mirné piibyvalo
necistot na formovém valci, které na tisku vytvarely jemné nedostatky. Na zakladé tohoto
zjisténi bylo rozhodnuto, Ze pro co nejlepsi vysledky se bude jednou za dva tisky ¢istit formovy

valec. Béhem myti se sundaval aniloxovy valec, aby se nedostal do kontaktu s ethanolem —

27



kterym se valec i forma Cisti — a vrstva barvy na povrchu vélce nebyla narusena. A samoziejmée

také pro lepsi pfistup k tiskové formé.

2.4 Vliv metody

Stroj F1 nabizi n¢kolik metod tisku. Z divodu omezeni rozmérem vzorki kvuli suseni barvy
v UV tunelu byla zvolena metoda Flexo pre-inking 25 cm. Ktera vytiskne metodou flexotisku
vzorky dlouhé praveé 25 cm, které se bez problémil vejdou do tunelu.

Pro testovani vlivu metody byl pouzit aniloxovy vélec €. 1 s nastavenim tiskové rychlosti 0,3
m/s a tiskovym tlakem 200 N : 300 N.

Pfi provedeni tisku bez piedbarveni aniloxového valce (Pre ink turns anilox = 0) se na vzorku
zmendSila plocha pouzitelna k métfeni. Kviili neptedchazejicimu rozvaleni barvy na aniloxovém
valci se barva shlukovala pii zacatku kontaktu aniloxového a formového valce na formeé
a vznikaly skvrny na potiskovaném materialu. Formovy valec se musel Cistit po kazdém tisku.

Tato metoda se tedy neosvédcila.

Obrdzek 11: Tisk s pfedbarvenim aniloxového vdlce (vlevo) a bez néj (vpravo)
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Tisk s jednou otackou v ramci predbarveni aniloxového valce ptinesl vyrazné lepsi vysledky,

proto byla tato metoda pouzita pro tisk dalsich vzorka.

2.5 Vliv tiskové rychlosti
nejvyssi mozna rychlost 1,5 m/s a stiedni rychlost 0,9 m/s. Vizualné byl tisk vzorku s riznou
rychlosti zhodnocen tak, ze v tomto pfipad¢ nema rychlost tisku na jeho kvalitu vliv.

Pro dalsi tisky byla proto zvolena rychlost 0,3 m/s, kterou pouzival pfi testovani kvality stroje

vyrobce.

Tabulka 5 : Vliv rychlosti tisku

Rychlost Denzita L* a* b* AEap
0,3 m/s 1,4 46,8 -25,6 -54,11 0,7
0,9 m/s 1,6 41,1 -19,2 -57,51 3,4
1,5m/s 1,5 42,1 -20,3 -57,0]1 2,9

2.6 Vliv tiskového tlaku

Vyrobcem doporuceny pomér Sil (tlaku) mezi aniloxovym a formovym valcem je 2:3. Aby

byl pomér tiskového tlaku dodrzen, byl provadén tisk s tfemi moznostmi nastaveni dle tabulky:

Tabulka 6: Nastaveni tiskového tlaku

Aniloxovy valec Formovy valec
1 100 N 150 N
2 200N 300 N
3 300N 450 N

Ani v jednom ptipad¢ nastaveni tiskového tlaku nebyla pozorovana vyrazné snizena kvalita
tisku. Vizualné se jevil vzorek tisku snejvy$simi hodnotami tlaku 300 N : 450 N
nejprobarvenéjsi a s nejrovnomérnéjsi plochou vhodnou k méteni.

Pro dalsi tisk byl zvolen tiskovy tlak aniloxového vélce 300 N a formového valce 450 N.

Pii nejvyssim poméru tlakt byla odzkousena také metoda flexotisku bez piedbarveni
aniloxového valce. Opét byly na vzorcich velmi vyrazné skvrny od barvy. Ani zde se metoda

tisku bez predbarveni neosvédcila.
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Tabulka 7: Vliv tiskového tlaku

aniloxovy / formovy valec Denzita L* a b* | AEa
100N /150N 16| 40,0| -18,2| -57,9| 3,9
200N /300N 1,4| 46,8| -25,6| -54,1| 0,7
300 N /450 N 1,6| 40,5| -19,7| -57,4| 3,7

2.7 Vliv aniloxového valce

Po vizualnim zhodnoceni vzorki valce €. 1 pfi rizném nastaveni hodnot pro tisk, byly pro
vzorky dokazujici vliv aniloxového valce (s riznymi lineaturami) na kvalitu tisku pro svou
nejlepsi reprodukovatelnost zvoleny tyto hodnoty: jedna otacka pro piedbarveni aniloxového
valce, tiskova rychlost 0,3 m/s, tiskovy tlak aniloxového valce ku formovému valci
300 N : 450 N.

Valec ¢. 3 s lineaturou 180 I/cm byl po srovnani s valcem ¢. 1 (120 l/cm) vizualné velmi
podobny. | opakovatelnost tisku byla stejné kvalitni jako u valce ¢. 1. Okem byl zjevny pouze
minimalni rozdil, kdy tisk valce ¢. 3 pusobil svétleji.

Mezi tiskem valcem €. 5 s lineaturou 300 I/cm a valcem ¢. 1 uz byl rozdil v barvé dobie
viditelny i pouhym okem. Stejné tak tomu bylo i ve srovnani s valcem ¢. 3 (180 I/cm). U valce
¢. 5 uz byla opakovatelnost tisku mirné slabsi. Byly zde pfi bliz§im pohledu viditelné ¢astecky
prachu ulpéné na tiskové formé&. Pro lepsi kvalitu tisku bylo tfeba formu Ccistit po kazdém
vytisknutém vzorku.

Nejhorsi byla opakovatelnost tisku a jeho kvalita pii pouziti valce ¢. 7 s lineaturou 590 I/cm.
Zde bylo ¢isténi formy nutnosti po kazdém tisku. Pfesto se stale na vzorcich objevovala velka
skvrna tmavé barvy. Byla na kazdém tisku a nepodatilo se ji odstranit ani po dikladném vymyti
jak formového, tak aniloxového valce. Valec ¢. 7 byl proto nahrazen valcem ¢. 8, se stejnymi

vlastnostmi. Problém s barevnou skvrnou (i kdyz méné vyraznou) pietrvaval nadale.
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Po opétovném vymyti aniloxového valce se tisk zlepsil, presto v§ak byla skvrna stale viditelna

a tisk valcem s touto lineaturou proto vykazoval nejhorsi kvalitu.

Obrdzek 13: Porovndni vlivu lineatury na kvalitu tisk
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Tabulka 8: Vliv aniloxového vdlce

Valec &. Denzita L a’ b’ AE.p,
1 1,4 46,8 -25,6 -54,11 0,7
3 1,6 44,4 -24,8 -55,8 1,2
5 1,3 53,1 -31,4 -49,71 2,6
7 0,6 71,3 -28,2 -34,21 7,3
8 0,7 69,2 -29,1 -35,4] 6,4

2.7.1 Kombinovany valec

S kombinovanym valcem (valec ¢. 9) se pracovalo stejné jako s ostatnimi valci. Tisk byl
proveden pii rychlosti 0,3 m/s, poméru tlaki 300 N : 450 N ajedné predbarvovaci otacce
aniloxového valce. Vilec €. 9 je rozdé€len na Ctyfi ¢asti, Z nichz ma kazda jinou lineaturu. Valec
reprodukuje pruhy s lineaturami 140 I/cm, 100 I/cm, 80 I/cm a 60 I/cm. Pti hodnoceni jsou okem
viditelné rozdily mezi tisknutymi pruhy. Nejednd se 0 vyrazné rozdilné hodnoty V lineatuie,
proto je zména barvy sice viditelna, ale ani zdaleka ne tolik, jako je viditelny rozdil mezi valcem

¢. Lavalcem ¢. 7. Vizualnim hodnocenim vzorek odpovida tisku s valcem ¢€. 1.

Obrdzek 14: Tisk kombinovanym vdlcem
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Tabulka 9: Aniloxovy vdlec ¢. 9 (kombinovany)

lineatura Denzita L a’ b’ AE.p
140 1/cm 1,4 48,5 -28,5 -53,41 0,9
100 I/cm 1,5 45,8 -26,2 -55,11 04
80 I/cm 1,6 44,2 -24,4 -56,01 1,3
60 I/cm 1,7 40,1 -19,7 -57,81 3,6
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2.7.2 Hlubotisk

Pro tisk hlubotiskovou metodou byl ptidélan potiskovany material na fotopolymer (formu)
na formovém valci. Misto aniloxového valce byl namontovan hlubotiskovy valec. Na stroji byla
zvolena metoda tisku ,,Gravure®. Tisk probihal pii nastaveni standardnich hodnot — tiskové
rychlosti 0,3 m/s, tiskovému tlaku 200 N : 300 N a s jednou otac¢kou v ramci piedbarveni pro
lep$i probarveni valce. Pro hlubostisk bylo mozné vyuzit pouze jeden valec s lineaturami
ve dvou sloupcich — 70 I/cm a 40 I/cm.

Tiskové vzorky nevychazely dobte, piestoze bylo nastaveno predbarveni valce. Bylo by velmi

obtizné ziskat z nich ptipadné hodnoty pro jakékoliv méfeni.

2 b 7 T

I GT 402-100 I GT 402-100

|
THNE 0 -

R70 | R40

h\3

LS

i :
Obrdzek 15: Vzorky tisténé metodou ,,Gravure”
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2.8 Mc¢feni tisku

Pfi kazdém nastaveni byly provedeny nejméné Ctyti tisky. Spektrofotometrem nastavenym
na 2° pozorovatele se zdrojem svétla Dsg kalibrovanym na absolutni bilou, byla métena hodnota
denzity a CIE L"a’b" na ¢erné podlozce tfikrat na kazdém vzorku. Z méfeni zakladniho tisku
prvnich deseti vzorka byly spocitdny primérné hodnoty. Pii vypoctu primérnych hodnot
CIE L"a"b" a denzity byl vynechan prvni potistény vzorek, jelikoz se jeho hodnoty vymykaly
hodnotam ostatnich vzorku. Primérné hodnoty byly dale pouzity pro vypocet barvové odchylky

ostatnich vzork, a to podle vzorce pro vypocet barvové odchylky AEap:

AE,p = +/(AL)? + (Aa)? + (Ab)?2

Z naméfenych dat byly sestaveny tabulky shrnujici primérné hodnoty denzity a hodnot
CIE L"a’b", které byly dale vyuzity pro vypodet odchylky pro viechny ti§téné vzorky pii
rizném nastaveni a S riznymi valci. Je mozné diky nim demonstrovat vlivy rizného nastaveni,

které stroj F1 umoznuje a které jsou shrnuty v zavéru prace.

Tabulka 10: Hodnoceni barvové odchylky AEqp

Hodnota AE,, | Hodnoceni barevného viemu
0-1 nepostrehnutelna odchylka
1-2 mald odchylka, postfehnutelna zkusenym okem
2-3 mald odchylka, postfehnutelnd i nezkusenym okem
3-6 stfedni odchylka
>6 velka odchylka
3 ZAVER

V ramci této prace byla odzkousena nejprve purpurova rozpoustédlova barva. Tisk s ni byl
nerovnomérny a nebylo mozné provést dva stejné tisky za sebou, nebo alespoii s minimalnim
rozdilem. Aniloxovy valec se musel Cistit po kazdém tisku, jinak by hrozilo zaschnuti barvy
Vv jamkach valce naptiklad béhem manipulace s potist€énym vzorkem, mytim formy a chystanim
dalsiho tisku. Z toho diivodu byla upfednostnéna azurova UV barva. OsvédCila se pfi
reprodukovatelnosti tisku, nutném k méfeni vzorkda.

Pro casovou ndrocnost myti aniloxového valce byla UV barva také vyhodnégjsi. Pfi jejim
pouziti stacilo €istit po kazdém tisku pouze formovy valec a aniloxovy az dle potieby. Coz se
ukazalo jako velkd vyhoda. Pro myti aniloxovych valcii pouzivanych na stroji FI je mozné

spustit funkci ,,Clean anilox“. Tato funkce se v ramci prace neosvédéila. Cisténi aniloxového
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valce timto zplGsobem bylo nedostatecné. Pro idedlni vycisténi se ponofil valec do 14zné
s ethanolem, kde se nechal nékolik minut odmocit a nasledn¢ byl dale manualn¢ ¢istén. Takové
Cisténi si vyzadalo velkou ¢asovou prodlevu mezi ukon¢enym a dal$im tiskem. Oproti tomu pro
myti formového valce byla funkce ,,Clean form* ve vétSin€ piipadit dostacujici.

Pii vizualnim hodnoceni vlivu tiskové rychlosti na kvalitu tisku nebyly shledany zadné
vyrazné rozdily mezi vzorky tisténymi rychlosti 0,3 m/s, 0,9 m/s ani 1,5 m/s. Po vypocitani
barvové odchylky z naméfenych hodnot CIE L"a"b” pro tiskové vzorky riznych rychlosti se
ukazalo, Ze nejmensi hodnotu barvové odchylky — 0,7 — maji vzorky tisténé rychlosti 0,3 m/s.
Coz byla rychlost zvolena pro dal$i zhotovovani tiski pfi rizném nastaveni a také je to hodnota,
kterou standardné vyuziva dodavatel stoje F1 pii zkouSeni tisku. Tato odchylka je okem
nepostiehnutelna.

Pti vizudlnim hodnoceni vlivu tlaku pisobil nejprobarvenéji a nejvic jednotné vzorek tistény
pii tlaku aniloxového vélce ku formovému 300 N : 450 N. Z vypoctu barvové odchylky, ktera
vysla nejlépe pro tisk pfi tlaku aniloxového valce nastaveného na 200 N a formového na 300 N
je ziejmé, Ze standardizovanym hodnotam je toto nastaveni s vyslednou hodnotou odchylky 0,7
blize, nez tlaky v poméru 300 N : 450 N s hodnotou barvové odchylky 3,7 (stfedni odchylka).
| v tomto pripad¢ vyuziva nejlépe vychazejici nastaveni dodavatel pii certifikaci.

Pti tisku vzorkt s riznymi aniloxovymi valci, bylo jasné viditelné, Ze vybér valce s riznymi
lineaturami pifimo ovliviiuje tisk. Tisk byl vyrazné svétlejsi, pfi pouziti vélce S jemnéjsi
lineaturou (napt. 590 I/cm) nez pii pouziti valce s méné jemnou lineaturou (napt. 180 I/cm).
Odpovidaji tomu také naméfené hodnoty CIE L"a’b", denzity i vypogitana barvova odchylka
AEap v Tabulce 8.

Hodnocenim tisku kombinovaného valce ¢. 9 se potvrdilo, ze tisk je tim svétlejsi, ¢im je
lineatura jemné&jsi — jamKy aniloxového valce maji mensSi objem a pienesou méné barvy

na formovy vélec a tim padem 1 na potiskovany material.
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