Ceska zemédélska univerzita v Praze
Technicka fakulta

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Automatizace tiskarského stroje

bakalarska prace

Vedouci bakalarské prace: Ing. Miloslav Linda, Ph.D.
Autor bakalarské prace: David Susil

PRAHA 2016



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Technicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

David Susil
Informacni a fidici technika v agropotravinaiském komplexu

Nazev prace

Automatizace tiskafského stroje

Nazev anglicky

Automation of printing machine

Cile prace

Cilem préce je provedeni rozboru moznosti zavedeni automatizace a diagnostiky tiskarského stroje.
Provedeni rozboru technologickych ¢asti systéma stroje a aplikovani vhodnych automatizaénich
prostredkd spolu s rozhranim MMI.

Metodika

1. Uvod

2. Rozbor ulohy

3. Cile prace

4. Redeni a vysledky prace

5. Zavér

Oficialni dokument * Ceskd zemé&délskd univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
45 stran, bez priloh

Klicova slova
diagniostika, MMI, tisk

Doporucené zdroje informaci

B. Kainka, Méfeni, fizeni a regulace pomoci PC — Vyvoj hardwaru a softwaru pro praxi, BEN, technicka
literatura, pp. 272, 2005, ISBN 80-7300-089-X

ifm electronic, spe.. > . 0., dokumentace, dostupné z: http://www.ifm.com/ifmcz/web/mailstart.htm

International standard IEC 61131 for programmable logic controllers

M. Kreidl,Méreni teploty — senzory a méfrici obvody, BEN, technickd literatura, pp. 240, 2005, ISBN
80-7300-145-4.

R. Martinek, Senzory v priimyslové praxi, BEN, technicka literatura, pp. 200, 2004, ISBN 80-7300-114-4.

Pfedbézny termin obhajoby
2015/16 LS—TF

Vedouci prace
Ing. Miloslav Linda, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra elektrotechniky a automatizace

Elektronicky schvaleno dne 25. 3. 2015 Elektronicky schvéleno dne 24. 4. 2015
prof. Ing. Jaromir Volf, DrSc. prof. Ing. Vladimir Jurca, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 31. 03. 2016

Oficialni dokument * Ceska zeméd&lska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci na téma: Automatizace tiskarského stroje
vypracoval samostatné a pouzil jen pramen(, které cituji a uvadim v seznamu pouzitych
zdrojl. Jsem si védom, Ze odevzdanim bakalarské prace souhlasim s jejim zverejnénim dle
zdkona €. 111/1998 Sbh., o vysokych skolach a o0 zméné a doplnéni dalsich zakon(, ve znéni
pozdéjsich predpisd, ato i bez ohledu na vysledek jeji obhajoby. Jsem si védom, Ze moje
bakalarska prace bude uloZena v elektronické podobé v univerzitni databazi a bude verejné
pristupna k nahlédnuti. Jsem si védom Ze, na moji bakalarskou praci se plné vztahuje zakon
¢. 121/2000 Sh., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné
nékterych zakond, ve znéni pozdéjsich predpisd, predevsim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto

zakona, tj. O uziti tohoto dila.”.

Vo dNe e Podpis autora .......cccceeeeeveveveennene



Podékovani

Timto chci podékovat za rady a pomoc se zpracovanim bakalarské prace panu
Ing. Lindovi Miloslavovi Ph.D. Zaroven bych chtél podékovat panu Martinu Honzlovi z firmy
SvobodaPress s.r.o. za poskytnuté informace. A na zavér bych rad podékoval své rodiné za

jejich podporu a trpélivost pfi studiu na vysoké Skole.



Abstrakt:

Bakalarska prace je zamérena na problematiku automatizace tiskarského stroje
a porovnani dvou typu tiskarskych stroja. V prvni kapitole je uvedena historie tisku, typy
sazeb, tiskarské techniky atypy jednotlivych kniZnich vazeb. V druhé kapitole je popsan
rozdil mezi archovymi a kotoucovymi ofsetovymi tiskarskymi stroji, rozdil mezi dvéma
predstaviteli kotoucovych strojl, technologicky postup vyroby produktl na téchto strojich,

popis jednotlivych stroji vyuzivanych v kotoucovém tisku a navrhnuti pouzitych senzor.

Klicova slova:
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Automation of the printing machine

Abstract:

Bachelor thesis is focused on the automation of the printing machine and comparing
the two types of printing machines. The first chapter deals with the history of printing,
typesettings, printing techniques and various kinds of bookbinding. The second chapter
describes the difference between sheet-fed printing machines and offset printing machines,
the difference between two representatives of rotary machines, technological process of the
products on these machines, the description of the machines used in the rotary printing and

devising used sensors.
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Uvod

Kazdy z nas se denné setkava s polygrafii, at uz jde o noviny, ¢asopisy, letaky, vizitky
nebo icenné papiry a podobné a neuvédomuje si, kolik prace se za procesem vedoucim
k vytvoreni daného produktu skryva. | presto, Ze dlsledkem postupné digitalizace dochazi
v posledni dobé k ubytku tisténého pisma ve fyzické podobné, je tisk stdle jednim
z nejdllezitéjSich prostredkl komunikace. S narlistem téchto technologii paradoxné pfibyva
odbytu nékterych komodit, jako jsou knihy, plakdty ¢i casopisy, které jsou nyni
prostfednictvim internetu k dispozici lidem z celého svéta. Lidé nyni maji mozZnost Cist noviny
a knihy na internetu, presto jim stale jejich tiSténé verze konkuruji. Stroje slouZici sériovému

tisku prosli od jeho vzniku velkym vyvojem a stejné tak rozhrani mezi uzivatelem a strojem.



1 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je seznamit se s problematikou automatizace
a diagnostiky tiskarskych stroja. Popsat zakladni tiskové postupy, porovnat tiskarské stroje
z technologického hlediska, provést rozbor jejich technologickych casti. Na zavér provést

rozbor aplikovani vhodnych automatizacnich prostredkl véetné rozhrani MMI.



2 Metodika prace

1. Nastudovani kniznich a internetovych dokumenta.

2. Kratky avod do historie tisku.

3. Seznameni se s tiskovymi postupy.

4. Porovnani tiskarskych stroji, charakteristika a rozbor jejich technologickych ¢asti.

5. Rozbor aplikovdni vhodnych sensorl v jednotlivych krocich tiskové vyroby

a navrhnuti MMI.

6. Zaveéer



3 Polygrafie

Vyrobni obor zpracovavajici atiskem rozmnoZujici textové a obrazové predlohy,
zvlasté pak knihy, ¢asopisy, noviny a komercni a prileZitostné tiskoviny. V dnesni dobé
vyuzivdna i v nanotechnologiich, vtisténé elektronice nebo k potisku oball, tisku

trojrozmérnych produktl a podobné. [5]
3.1 Pocatky tisku

Oblasti povazovanou za kolébku tisku se dnes povazuje Dalny vychod, stara Cina,
Korea a Japonsko. V Ciné se na prelomu $estého a sedmého stoleti zacalo tisknout pomoci
drevénych blokd, do nichZ byly vyfezany dané znacky, pismo ¢i jednodussi obrazky. Na tyto
drevéné desky se nanesla barva a poloZil se na né navlhéeny papir, jehoZz zadni strana
se poklepavala kartaéem. Této technice se fika deskotisk. Pozdéji v 9. stoleti se zacalo uzivat

i desek kovovych. [2]

V Evropé se pozdéji vyvinul téz deskotisk ato nezdvisle na ¢inském deskotisku. Zde
se udrzel néjakou dobu, i po té co jiz byl objeven knihtisk. V ptipadé deskotisku se jednd

o techniku tisku z vysky. [3]
3.2 Objev knihtisku

Jako datum vynalezu knihtisku se povazuje rok 1440 a mistem vzniku mésto
Strasburk. Jeho vynalezcem byl Johannes Gensfleisch zvany Gutenberg podle dvora
ve kterém se narodil a jez se nachazel v Mohuci. Hlavni zasluhou Gutenberga byl vyndlez
licich forem, jez vytezal avyryl z olova, pozdéji pak z médi. Témto formickam, v nichz bylo
mozné odlévat jednotliva pismena, se fika tzv. matrice, ty byly upnuty v licim nastroji.
V téchto formach poté odléval jednotlivd pismena ze slitiny olova, cinu, antimonu a vizmutu.
Jednalo se o tzv. litery. Diky témto literdm bylo mozné pred tiskem dany text zkontrolovat
a upravit. Z téchto liter se pak sestavily jednotlivé fadky a z nich stranky. Vyhodou bylo, Ze po
skonceni tisku bylo mozné tyto litery ze stroje vyjmout, rozebrat a znovu pouZit k sestaveni

nového textu. [1, 3, 4]
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Obrazek 1 Gutenbergova bible véetné litery

Zdroj: http://www.bloomberg.com/news/articles/2015-02-
17/princeton-gets-gutenberg-bible-in-300-million-rare-book-gift

3.3 Typy sazeb

Kdysi tuto cinnost provadéli zkusené tymy sazecl primo v tiskarné, v dnesni dobé
se tvorbou sazeb zabyvaji pfedevsim grafici, redaktofi a dalsi produkéni pracovnici zakaznika
tiskarny. Z tohoto dlvodu hrozi realné riziko ztraty potrebnych dovednosti pro sazbu a tak
je mnoho pravidel soucdsti zlomovych programi véetné pripravenych nastaveni, které

je mozné pouzivat v prlbéhu celé prace. [1]
3.3.1 Strojni sazba

Do konce 19. stoleti se pouZivala v tisku ruc¢ni sazba, pramérny saze¢ dokazal béhem
hodiny vysdzet asi 1000 znakd, z toho divodu museli napfiklad noviny zaméstnavat mnoho
sazeCl, aby tak dokazali publikovat v fadnych terminech. Béiné litery nebyli dost odolné
atak se nemohli tfidit pomoci stroje. To se povedlo az roku 1886
Otomarovi Mergenthalerovi, jez sestrojil stroj Linotyp. V ném se pomoci negativnich matric
vytvorili fadky véetné mezer a do nich se poté vlilo roztavené olovo, jez tak vytvofilo pevny
radek liter. V roce 1890 byl vynalezen pfristroj Monotype pracujici na jiném principu, jehoz
vyhodou byla na rozdil od Linotypu moZnost opravovat sazby rucné. U strojni sazby

se s prfichodem téchto stroju zvedl vykon sazeni az na 8000 znak( za hodinu. Vyhodu téz



bylo, Ze se pred kazdym tiskem odlévala novd sazba, nedochazelo tak kjejimu

opotrebovavani a po skonceni tisku byla roztavena a kov pfipraven k odliti nové sazby. [1, 2]

Obrazek 2 Tiskovy stroj Monotype

Zdroj:
http://www.johnjarroldprintingmuseum.org.uk/history.html

3.3.2 Fotosazba

Prvnim pfistrojem na konceptu fotosazby byl pfistroj Intertype Photosetter vyvinuty
spole¢nosti Monotype Corporation v roce 1945. Komeréné se ale zacali zatizeni na principu
fotosazby vyrabét az v Sedesatych letech minulého stoleti. Vyhodou tohoto konceptu bylo,
Ze na rozdil od strojni sazby nebylo tfeba skladovat velké mnozstvi kovovych liter. Navic byli
soucasti fotosazby prvni programy pro tvorbu tisténého dokumentu. S pfichodem fotosazby
se hlavnim tiskarskym procesem stala ofsetova technologie. Naklady na ni byly srovnatelné
s knihtiskem, ofsetové stroje vSak byly rychlejsi a dokazali tak tisknout mnohem vice vytisk(

za hodinu a to az 50 000 kusu. [1]



Obrazek 3 Stroj Intertype Photosetter

Zdroj:
http://www.metaltype.co.uk/photos/photo57m.shtml

3.3.3 Pocitacova sazba

V osmdesatych a devadesatych letech minulého stoleti doslo k dalSimu velkému
pokroku vtisku ato diky vzniku Desktop Publishing (,tvorba tisténého dokumentu
s podporou pocitace”). Oto se zaslouzili zejména programy QuarkXPress a PageMaker,
jez slouzily jako vystupy na film, osvitovou jednotku ¢i ofsetovou desku pripravenou z filmu.

V dnesni dobé se jiz vystupy v podobné filmu nepouzivaji kvali jejich drahému uskladnéni. [1]
3.4 Tiskové technologie

Hlavni podminkou pfi vybéru tiskové technologie je volba pouzZitého tiskového
materidlu. Nejvétsi tiskové technologie je moZné definovat dle fyzickych vlastnosti tiskového
povrchu. Napfiklad u knihtisku se jedna otisk zvysky, kdy uobrazku ktery chceme
vytisknout, je barva natisténa jen na mista vyvySeny povrch nad netisknoucimi misty.
Zatimco naptiklad u ofsetu je tiskovy povrch plochy aje oSetfen, tak aby barvu pfijimala
jen tisknouci mista. Posledni moZnosti je tisk do hloubky jako tomu je u hlubotisku, kdy jsou
tisknouci mista zapusténa do povrchu valce, ty jsou poté napustény barvou a zbyla barva,

jez ulpéla na netisknoucich mistech je pomoci stiraciho noze odtranéna. [1]



3.4.1 Litografie

Pochazi z feckého lithos — kamen a grafein — psat, jednd se tedy o tisk z kamene
neboli kamenotisk. Na rozdil od knihtisku tiskové formy nevyuzivaji vystouplych
¢i vyhloubenych reliéfd. Kamenna deska je hladka. Jednd se tedy o tisk z plochy. Podstatou
této techniky bylo nandseni mastné tuSe na vyhlazeny vdpencovy kdmen, jez se tézi
v Bavorsku. Mista potiena touto tusi poté pfijimaji mastnou tiskovou barvu. Zbytek kamenné
desky je navlhéen vodou, ¢imZ odpuzuje tiskovou barvu a pfi tisku se neprojevi. Tuto
techniku vynalezl Némec Alois Sefelder narozeny v Praze. Pokud chtél litograf vytvofit kopii
néjakého barevného originalu, potifeboval k tomu velkou paletu barev a to az 32. Arch papiru
musel projit tiskem tolikrat, kolik bylo na originalu barev, protoZe kazda barva se nanasela
zvlast. Navic se tisk délal pomoci velkych strojovych kamend a byl tak velmi pomaly,
za hodinu se vytisklo jen pfiblizné 500 archi papiru. Tistény obraz musel byt na kameni
necitelny a otocen zrcadlové. Tato technika se vyuzivala hlavné v druhé poloviné 19. stoleti
jako tisk ilustraci doplniujici knihtisk. Prve se formy vyrdbéli ru¢né, pozdéji po objeveni
fotolitografie se zacali vyrabét fotomechanickou cestou. Dnes se tato metoda pouziva jako

umélecka technika nebo na Upravu povrchu polovodici. [2, 3]

Obrazek 4 PotiStény litograficky kimen

Zdroj: http://galerie.litografie.sweb.cz/O_litografii.htm



3.4.2 Hlubotisk

Technika vznikla zdokonalenim staré rucni techniky zvané chalkografie z feckého
chalkos — méd' a grafein — psat, jez je jiz znama od 15. stoleti. Tiskovou formou byla médéna
deska, do které umélci ocelovymi rydly vyryli dany vzor, vetfeli do néj barvu a poté
ve valcovém lisu z desky snimali otisky. Nejstarsi ¢esky chalkograf neboli médiryt pochazi
od Véclava z Olomouce z roku 1481. Pozdéji rytci objevili snazsi zplsob vyhotovovani obrazu
do téchto desek ato pomoci leptani. Povrch desky byl opatfen vrstvou odolnou kyseling,
poté pomoci jehly obnazili kov pod touto vrstvou aten postupné leptali. Jako vynalezce
hlubotisku je ozna¢ovan Cech Karel Kli¢ (1841 — 1926), ten zdokonalil reprodukci pomoci

fotografie a citlivych vrstev. [2, 3]

Deska zlstala médénd, leptacim roztokem byl chlorid Zelezity a ochrannou vrstvou
desky Zelatina se solemi chromu. Nejprve se na desku nanesla tenkd vrstva asfaltového
prachu, kterd se poté mirné nahrala, tak aby se na ni vytvofila souvisld zrnitd vrstva.
Na tu se pak za mokra prenesl fotograficky obraz, vykopirovany na chromové Zelatiné.
Skrz tuto se poté pomoci leptaciho roztoku zaleptal dany obraz do médi. Tuto metodu
objevil jiz v 70. letech 19. stoleti, zavedl ji vSak az v roce 1890 v Anglii, tento rok se tak bere

jako rok vynalezeni hlubotisku. [2, 3]

V dnesni dobé se pfi hlubotisku sklada obrazek z rtzné hlubokych bunék vyrytych
do médéné desky c¢i valce, tyto bunky jsou poté zaplnény kapalnou barvou a diky rozdilné
hloubce nechavaji na danych mistech tisténého obrazku poZadované mnoistvi barvy.
Po povrchu desky se pohybuje takzvany stiraci n(iz, ktery odstranuje prebyte¢nou barvu.
Potiskovany materidl prochazi strojem na valec pokryty gumou, ktery jej pfitiskne k barvou
napusténym bunkam azachyti kapky barvy tvofici obraz. PonévadZz barva pouZivana
u hlubotisku je na bazi alkoholu, tak nemUze projit susicim tunelem, protoze by se vypafrila.
Namisto toho je potifeba utéchto stroji zafizeni pro odstrafiovani vypar( rozpoustédel.
Tento problém se da vyresit pouZitim barev na vodni bazi. Dnesni stroje tisknou rychlosti
az 50 000 ks.h'! a pouZivaji se pro tisk ¢asopist, katalogli, obald. Dale ktisku na celofan,

ozdobné laminaty a tapety. [1]



Obrazek 5 Hlubotiskovy lis

Zdroj: http://www.svatos-keramika.wz.cz/mghlis.htm

3.4.3 Sitotisk

Tato technika vznikla pravdépodobné vJaponsku pfed nasim letopoétem a odtud
se poté dostala v 19. stoleti do Ameriky a pozdéji do Evropy. Principem je protlacovani
pastovité barvy skrz Sablony uchycenou sitem ze syntetickych vldken ¢i kovu, jez je napnutd
vramu. Gumovou stérkou je po situ roztirdana barva, Sablona pfitom brani barve,
aby se dostala na netisknouci mista. Dfive se sita vyrabéla z pravého hedvabi, odtud anglicky
nazev silk screen (hedvabné sito). PGvodné se tato metoda pouzivala pro tisk na tkaninu
a v textilnim pramyslu je tak zndma pod pojmem ,filmovy“ tisk. Dnes se pouzivd kromé
potisku tkanin na potisk nejriznéjsich predmétd, jako jsou vylisky, optické disky, plastové
obaly, hracky, palubni desky automobili, obaly, lahve, keramika a dalsi. Technickym
sitotiskem se pak nanasi i lepidla na rGzné vyrobky v automobilovém a galanternim pramyslu
nebo se pouziva pfi vyrobé plosnych spojli v elektrotechnice ¢i na potisk skla a keramiky

specidlnimi barvami. [1, 2, 3, 5]

Vétsina stroju vyuZivajicich sitotisku je ovladana ruc¢né, vybaveni u téchto stroj byva
velmi levné a proto jich vyuZivaji lidé, ktefi tisknou produkty pomoci vlastnich prostredki.
Existuji i poloautomatické stroje v nich je pohon pro pohyb stérky pres sito a pohon pro zdvih
sitového ramu se Sablonou, tiStény material se vSak naklada a vyklada ruéné. Na téchto
strojich Ize sefizovat rGzné funkce, jako je pfritlak a rychlost stérky a predtérky, vyska odtrhu,

délka drahy térky a dalsi. Soucasti sitotiskovych strojd mlze byt vakuova zdkladna sestavenad
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z rovného kusu plastového laminatu, jez pomahd oddélit po tisku papir od sita. Ta ma v sobé
pravidelné umisténé otvory pfipojené kvakuovému cerpadlu a pomoci vakuového sani
pfidrzuje papir pevné k zakladné. PIné automatické stroje pak dokazi i nakladat a vykladat
papir anékteré jsou opatfeny tlakovym vdlcem, ktery pfidrZuje papir, zatimco sito
se pohybuje stejnym smérem a stérka zUstava v klidu. Potiskovany materidl prochazi pred
vyloZzenim susicim nebo vytvrzovacim tunelem. Tyto stroje dokazi tisknout rychlosti

aZz 6000 ks.h™. [1, 5]

Obrazek 6 Sitotiskovy stal

Zdroj:
http://tiskarske.stroje.sweb.cz

3.4.4 Ofset

Off-set, neboli z anglictiny ,,nepfimy tisk”. Jedna se o metodu vychazejici z litografie
a fungujici na jejim principu, tj. vyuzivajici vzajemné odpudivosti vody a mastné tiskové
barvy. Tato tiskarska metoda vznikla na pocatku 20. stoleti, kdy ji roku 1905 pouzil
v Severni Americe Kaspar Herrmann pldvodem z KynsSperku nad Ohfi. Misto kamene, jak
tomu je u litografie vyuziva lehcich plechovych desek, jez lze pfipevnit na valec a vyuzit
je urotacniho tisku, ktery je mnohondsobné rychlejsi nez tisk pomoci kamennych desek.

Kresba je v tomto pripadé na tiskové formé citelna a otocend spravné, nikoliv zrcadlové. [3]

Pfi ofsetové technice se netiskne pfimo z plechu na papir, ale nejprve na pryzi
potaZzeny valec a z ného pak na papir. Dlvodem poufZiti potahu z pryze je zabranéni mozného

opotrebeni ofsetové desky, k némuz by mohlo dojit pfi kontaktu s drsnéjsSim povrchem

11



papiru. Vyhodou ofsetové metody je to, Zze do kontaktu s papirem se dostane mnohem
mensi mnoZstvi vody a pryZovy potah se tvaruje podle daného povrchu, diky tomu je mozné

tisknout na rlizné typy povrchli véetné kovovych krabicek a plechovek. [1, 3]

VétSina ofsetovych stroja vyuzivd principu rotacniho tisku, to znamena, Ze valce
uvnitf stroje se otaceji vzajemné proti sobé. Ve stroji jsou celkem tfi vdlce: prendseci valec,
okolo kterého je omotan potah z pryZze, dale formovy valec ke kterému je pfipevnéna

plechova deska a tlakovy valec, jez vytvafri pfi tisku potfebny tlak na pfenaseci valec a vede

papir. [1]
3.4.5 Digitalni tisk

Tato metoda se od ostatnich lisi absenci tiskové desky. K tisku barvy na dany material
neni potfeba Zadného tlaku, jedna se o takzvanou NIP (Non-Impact Printing) metodu, neboli
beztlaky tisk. Rozdilem od konvencnich tiskovych metod jsou kromé absence tiskové formy,
také jiné tiskové barvy ci typy konstrukce tiskovych strojii a podobné. Tyto stroje jsou zavislé
na softwaru a pfi tisku pouzivaji soubory typu PDF, Post Script a dalsi. Historie této metody
je v porovnani sostatnimi technikami relativné kratka, konvencné se zacali vyuzivat
az od 90. let 20. stoleti. Vyvoj technologii, které digitalni disk wvyuzivd, vSak probihal

jiz mnoho let predtim. [1, 5]

Diky odstranéni tiskové desky jsou snizeny pocatecni naklady, avsak ndklady spojené
s vytvofenim jednoho vytisku jsou vétsi a to diky vyssi cené barev a tonerl nez u materialQ
pouzivanych napfiklad u ofsetového tisku. U konvencénich metod konci predtiskova priprava
pfipravou tiskové formy, to znamena prevedenim obrazu do analogové podoby. Namisto
toho si digitaini tisk zachovava digitalni formu az do doby tisku a tim cely tiskovy proces
urychluje, navic Ize data, jako je napfiklad jméno a pfijmeni odbératele na kazdém vytisku
zménit a vytvorit tak jedine¢ny produkt pro jednotlivé zdkazniky. Podle osobnich preferenci
daného zdkaznika, mizeme napfiklad do jeho vytisku zahrnout obrazky ¢i reklamy, jez patfi

do jeho zdjmovych oblasti. [1, 5]

S pfichodem digitalni tisku pfisla i moznost tisku na poZdddni (print-on-demand),
jez velmi snizuje naklady. Napriklad pfi tisku knih je u konvencnich metod potreba vytisknout

urcity pocet kusl najednou a ty nasledné prodat. K nadkladlim spojenym s tiskem téchto knih
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se poté musi pripocitat naklady spojené s jejich drzenim a moznost, Ze tyto knih budou
postupem casu zastaralé. U digitdlniho tisku neni z ekonomického hlediska problém ani tisk
jednotlivych kus( a to velmi rychle. Proto mGzeme knihy tisku podle objednavky bez nutnosti

jejich skladovani. [1]

Inkjetovy tisk

Téz inkoustovy Ci tryskovy tisk je, co se tyce vytvareni obrazu nejjednodussi tiskovou
technikou u digitalni metody, inkoust je vtomto pfipadé pfimo vysttikovan na potiskovany
material ato pomoci dvou metod, kontinudlni nebo drop-on-demand. Tyto stroje zvladaji
tisk velkych formatu, jako jsou napfiklad plakaty. Dany material je navinut na roli a diky tomu
Ize vytisknout ulohu v jakékoliv délce. Vétsi inkjetové stroje zvladnou tisk ina plast, kov
Ci dfevo. Nanaseni barvy na tistény material probihd pomoci tiskovych hlav umisténych
pfimo nad danym materidlem. Na jedné strané jsou tvofeny pomoci kanalku, kterymi do nich
proudi barva ana druhé tryskami. V pfipadé, Ze je potiskovany materidl SirSi nez tiskova
hlava, musi se materidl pohybovat kolmo k pohybu této hlavy, obraz je pak tistén postupné
v pruzich. Diky tomu se vsak snizuje rychlost tisku a tim i vykon, proto se u drazsich stroju

pouziva vicero tiskovych hlav, tak aby pokryly celou Sifku tisténého materialu. [1, 5]

Laserovy tisk

Pod timto pojmem se skryva hned nékolik digitalnich metod prenosu obrazu
na potiskovany povrch. Nejpouzivanéjsi je elektofotografie jejiz princip je znam jiz od roku
1938, kdy si jej nechal patentovat Ch.Carlson. Prvni zafizeni tohoto typu vzniklo v 50. letech
20. stoleti ve firmé Xerox. Pro tuto technologii se téZze pouziva nazev xerografie, ten vsak
neni odvozen od ndazvu firmy, ale od feckého slova xeros — suchy ato v souvislosti s tim,
Ze se pfi této technice nepouzivd barva, ale suchy praskovy toner. Pozdéji s nastupem
pocitach v 70. letech, byl analogovy postup tvoreni obrazd nahrazen postupem digitalnim,
k tomu byl pouZit laser s akustickooptickym svételnym moduldtorem — od toho pojem

laserovy tisk. [1, 5]

Podstatou technologie je elektrostatika neboli pritahovani opacné nabitych
elektrickych castic. Vyuziva se fotovodivy material, to znamena material, ktery se ve tmé

chova jako nevodic, ale po osvétleni se stava vodivym. Na ten se pomoci ¢o¢ek promitne
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tiStény obraz, v mistech na které nedopada svétlo, zlistavad kladny naboj, to jsou oblasti
s kresbou. Na mistech kam svétlo dopada je kladny ndboj odveden. Poté se povrch materialu
poprdsi zaporné nabitym tonerem, jenz se pfichyti pouze k oblastem s kladnym ndbojem.
Nasledné je toner pomoci tepla zapecen na potiskovany material. | kdyz se nej¢astéji pfi tisku
pouziva k vykresleni obrazku laser, lze pouzit i LED diody, technologii LCD (liquid crystal
display), EBI (electronic beam imaging) ¢i obraz vykreslit pomoci jiného zafizeni. Nékteré

systémy pak pouzivaji kapalny inkoust misto toneru. [1, 5]

Magnetografie

Technologie vyvinutd zacatkem 80. let 20. stoleti spole¢nosti Bull. Plvodni stroje
dokazali tisknout rychlosti 20 m.min%, nyné&;jsi zvladnou aZz 100 m.min%. Principem je prichod
elektrického proudu tiskovym bubnem smagnetickym ndatérem, c¢imZz dojde ke
zmagnetizovani drobnych elektromagnet(, které pak vytvofi dany obraz na sténé bubnu.
Na takto zmagnetizovand mista se poté prichyti zmagnetované ¢astecky toneru, prebytecny
toner je nasledné odsan. Tonerovy obraz je poté prenesen na potiskovany material
a zafixovan pusobenim vyssi teploty. Zbyly toner se mechanicky odstrani z obrazového vélce
pomoci Skrabky a plsténého Stérku aobraz na sténé vdlce se smaze odmagnetovanim
pomoci mazaci hlavy. Nékteré stroje pomoci jedné tiskové jednotky tisknou jednu barvu
na jednu stranu tisténého materidlu, proto aby mohli tisknout barevné, musi mit cCtyfi
tiskové jednotky. Jiné systémy vytvareji obraz opétovnym zobrazenim bubnu a postupnym

nanesenim vsech ¢tyr barev. [1, 5]

3.4.6 DalsSi metody tisku

Tampdnovy tisk

Metoda vyuzivajici se mimo klasickou polygrafii k potisku sklenénych a keramickych
predmétd, hracek, domacich potreb, oball, sportovnich potreb, reklamnich predmétd nebo
autopfislusenstvi. Ddle se pak pouzivd ktisku stupnic a oznaceni na méficich, optickych
a lékarskych pfistrojich a pom(ickach ¢i k oznaceni nejrliznéjsich soucdstek v elektrotechnice.
Jednad se o techniku neptimého tisku z hloubky pro tisk jednou nebo i vice barvami. Tisknouci
forma je budto plochd nebo valcovd aje oznaCovana jako klisé, tisknouci prvky jsou

zahloubeny do povrchu. [5]
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Principem tisku je naplnéni formy tiskovou barvou zbarevniku pomoci térky,
prebyte¢nd barva na povrchu klis$é je setfena stérkou, tak aby barva zlstala jen
v zahloubenych tiskovych jamkach. Barva je poté pod tlakem prenesena z tiskovych jamek
na pruzny tampon a z néj na potiskovany predmét, jez mlze byt rlizného tvaru i zaobleni
a byt zahloubeny nebo vyvyseny. Z tohoto dlivodu se musi pred vlastnim tiskem predloha

nastavit na deformaci obrazu podle tvaru potiskovaného predmétu. [5]

Obrazek 7 Potisk propisovacich tuzek tampoénovym tiskem

Zdroj: http://nabidky.edb.cz/Nabidka-30046-Potisk-
reklamnich-predmetu-tamponovym-tiskem-Praha

Svétlotisk

Metoda znama téz jako ,fotoZelatina” je tiskem zplochy podobné jako tomu
je u ofsetového tisku. Touto metodou v dnesni dobé dokazZe tisknout uz jen par tiskaren
na svété, ma tak v polygrafii vysadni postaveni. Je to jedind metoda, jez dokdaze tisknout
velmi kvalitni téonové cernobilé nebo barevné souvislé tisky bez sité. Principem je naneseni
obrazku na vrstvu Zelatiny, ktera diky dichromanu draselnému nebo amonnému dostala
svétlocitlivost. Zelatina, jeZ je ve vrstvé na silné sklenéné &i kovové desce se dostane
do kontaktu s fotografickym negativem a poté je vystavena svétlu. Podle mnozstvi daného
svétla, které na ni dopadne, se tato Zelatina vytvrdi. Cimz je tvrdsi, tim |épe pfijima tiskovou

barvu. [1]
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Obrazek 8 Svétlotiskovy stroj METEM 15-10

Zdroj: http://www.opus.cz/svetlotiskovy-stroj-metem-15-10-p-
2659

3.5 Knizni vazby

Knizni vazby se vyradbéji pramyslovym zplsobem zejména v nakladu vétSim nez
1000 kusU a to na tiskafskych strojich nebo na vyrobnich linkach. Déli se na vazby mékké,
kam patfi brozury, ddle na vazby polotuhé, tuhé a ostatni. Dale je mozné je podle tohoto

déleni rozdélit do deviti zakladnich skupin na vazby V1 az V9. [5]
3.5.1 SesSitova mékka vazba V1 (seSitova brozura)

Vyroba této vazby probiha tak, Ze jsou jednotlivé slozky sneseny vkladanim ,,do sebe”.
Takto vytvoreny knizni blok se vlozi do ryhované obdlky a ve hibetu se sesije pomoci skobek
na dratovce nebo nitémi na Sicim stroji po celé délce hibetu. Na zavér je tento blok ofiznut

ze tfi stan a broZura je tak hotova. Velikost je do 96 — 128 stran. [3, 5]
3.5.2 Lepena mékka vazba V2 (lepend brozura)

U této vazby je moziné vyrdbét brozury zjednotlivych listl, dvoulistl, specidlné
perforovanych slozek, sloZzek slepenych ve hrbetu lepidlem pti skldadani nebo slozek
s odfrézovanou hlavou. Tyto listy nebo slozky jsou ve hfbetu slepeny lepidlem. Vznikly blok
se vlozi do obdlky a ofizne ze tfi stran. Velikost je podle hmotnosti papiru do 320 — 400 stran.

(3, 5]
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3.5.3 Blokova meékka sazba V3 (blokova brozura)

Vazba je kromé telefonnich seznama a jizdnich radu Sita draténymi skobkami shora,
poté je zavéSena do Ctyrikrat ryhované obalky ana zavér ze tfi stran ofiznuta.

Velikost je do 320 — 400 stran. [3, 5]
3.5.4 Sité mékkd vazba V4 (Sita brozura)

Tato vazba se zhotovuje, tak Ze se knizni blok Sije na nitovce niti bez gdzu nebo jsou
jednotlivé slozky Sité ve hrbetu tavnou niti pfi sklddani. Hibet se poté zaklizi a zalisuje.
Nasleduje zavéseni do Ctyfikrat ryhované obalky a ofiznuti ze tfi stran. Velikost je podle

hmotnosti papiru do 800 — 900 stran. [3, 5]
3.5.5 Polotuhé vazby V5 a V6

Tyto vazby se pouzivaji jen ojedinéle. Patfi mezi né napriklad détské skladanky.
Tisk détské skladanky je na jednostranné natirané lepenky, ty jsou ksobé celoplosné

slepovany, fezany, vysekavany a jinak upravovany. [5]
3.5.6 Tuha vazba s kombinovanym potahem V7

U tuhych vazeb nezalezi na zpUlsobu spojeni kniznich bloku, ale na konstrukci desek.
U vazby V7 jsou desky zlepenky potazeny kombinovanym materidlem. Ve hrbetni ¢asti
potazeny zpravidla platnem, ve zbytku pak potahovym papirem. Velikost podle hmotnosti

do 800 — 1400 stran a tloustka az 50 mm. [3, 5]
3.5.7 Tuha vazba s nekombinovanym potahem V8

U této vazby jsou desky potazeny jen jednim materidlem, zpravidla platnem.
K potahu vSsak mohou byt pouzity i dalSi materialy jako je laminovany ¢i lakovany papir nebo

dalsi rizné potahované materialy. Velikost podle hmotnosti do 800 — 1400 stran. [3, 5]
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3.5.8 Tuha vazba s deskami z plast(l V9

Desky mohou byt s vyztuzenim a vycpavkou nebo i bez. Jsou zhotovovany kombinaci
rGznych druh( termoplastickych félii, nékdy i v kombinaci s lepenkou ¢i riznymi vycpdvkami

a podobné. Desky se na zavér svaruji a tvaruji teplem. [5]
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4 Ofsetové stroje

Jednd se o stroje konstruované jako rotacni pro tisk vyuZivajici ofsetové techniky.
Tiskové jednotky jsou sloZzeny pouze z valc(, jeZ se otaceji kolem své osy. Tyto stroje dosahuji
vysokych provoznich vykon(. Zhlediska konstrukce u nich nedochdzi krazim a ani
se nemuseji zastavovat ¢i opétovné spoustét hmotné casti stroje po kazidém tisku.
Tyto stroje se podle formy potiskovaného materidlu déli na stroje archové a stroje

kotoucové. [5]
4.1 Archovy ofsetovy tisk

Archové ofsetové tiskové stroje se déli nejcastéji podle tiskovych formatu
na maloformatové (formaty A4 az B3), stfedoformatové (A2 az B1) avelkoformatové
(A0, BO a vétsi). Podle daného formatu se |isi i vykon a vyuZiti téchto strojl. Maloformatové
tiskové stroje se pouzivaji zejména pro tisk merkantilni produkce, coz jsou vlastné letaky,
navody, dopisni papiry a spolecenské tiskoviny jako napfiklad pozvanky ¢&i vizitky a dalsi.
Stfedoformatové tiskové stroje se vyuzivaji pro tisk grafickych etiket, lehké kartonaze, knih,
Casopistll, kalendar(i, pohlednic a podobné. Jedna se o produkci, u které je potfeba vétsiho
tiskového formatu a vyssi ho vykonu. Velkoformatové tiskové stroje jsou vyuzivany pfi tisku
velkych nakladd casopist ¢i casopisli s vétSim poctem stran, balicich papird, plakatd

a billboardd, turistickych map, kartotaze a podobné. [5]

Archové ofsetové stroje je ddle moiné délit na klasické a hybridni, kdy klasické
ofsetové stroje obsahuji jen ofsetové tiskové jednotky, kdezto hybridni ofsetové stroje
vyuzivaji kromé ofsetovych jednotek i flexotiskové jednotky. Flexotiskové jednotky jsou pak
fazeny jako posledni aslouZi klakovani tisténého materidlu. Mohou vsak byt irazeny

na zacatku pro nanaseni kryci bilé barvy. [5]
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4.2 Kotoucovy ofsetovy tisk

Nazev této metody tisku je odvozen od navijeni pasu daného materidlu z kotouce.
Nékdy se této metodé fika i rolovy ¢i rotacni tisk. Termin rotacni je v tomto pfipadé matouci,
protoZe iostatni tiskové techniky vyjma sitotisku vyuZivaji rotacnich tiskovych forem.
U kotoucovych stroju dochazi k potisku materidlu z obou stran, pas papiru je protahovan
horizontalné i vertikalné mezi dvojitymi tiskovymi jednotkami, jeZ jej potiskuji oboustranné.
Kotoucové ofsetové tiskové stroje patfi z velké Casti mezi specializované tiskové stroje,
Ize je rozdélit podle tisténého produktu na kotoucové ofsetové tiskové stroje Casopisecké,

novinové, knizni, stroje pro tisk tiskopis(, oball, samolepicich etiket, cenin a podobné. [5, 7]

Casopisecké kotoucové ofsetové tiskové stroje maji v zakladni sestavé Ctyfi tiskové
jednotky pro oboustranny standartni c¢tyrbarvotisk. Kazda z téchto jednotek se pak sklada
ze dvou formovych advou ofsetovych valcl. Ofsetové valce plni zaroven ifunkci valcd
tlakovych. Tomuto oboustrannému tisku se v praxi fika ,guma-guma“ podle pryZového
potahu na ofsetovych vélcich. Jako potiskovany materidl se pfevdiné pouziva natiranych
papirli, pro potisk pak heatsetovych barev, coz jsou barvy zasychajici v suSicich tunelech
pusobenim horkého vzduchu ¢i infracerveného zareni. Po ususeni a ochlazeni pdasu je tento
pas materidlu rozfiznut na dva uzsi pruhy, jez se poloZi na sebe a nasledné se ve skladaci
jednotce slozi do jednotlivych slozek. Na zavér se mohou Sit na stfiSku kovovymi skobic¢kami

nebo ve hibetu odfrézovat a slepit lepidlem s naslednym ofiznutim ze tfi stran. [5, 7]

U novinovych kotoucovych ofsetovych tiskovych stroji se vyuZivaji na rozdil od tisku
Casopisll nenatiranych papirQ, u nichz je zasychani barvy dano predevsim jejim vsakovanim
do potisténého papiru. Tiskové jednotky pak mohou byt rlizné konstrukéné uzpisobeny
z dlvodu pouziti jinych barev u riznych vydani a druhl novin. Proto se vyuZiva ¢tyr aZ deseti
tiskovych valcl pro oboustranny tisk. Vyrdbéné noviny mohou mit od nékolika stran az do
nékolika desitek stran. Aby se mohly vSechny stranky vytisknout najednou, jsou soucasti
tiskafského stroje odvijeci stolice a v tiskovych jednotkdch je vice pdsu papiru. Ty se poté
stejné jako u casopiseckého kotoucového ofsetového stroje fezou na uzsi pruhy, prekladaji
pres sebe a skladaji ve sklddacich zafizenich. Z divodu rozmanitéjSiho rozsahu novinovych
takova skladaci jednotka tak maze mit nékolik sklddacich trojhran( i skladacich valcu. [5, 7]
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Mezi prednosti kotoucového tisku patfi vysokd produkéni rychlost, schopnost potisku
velkého mnozstvi materidlu a jednodussi konstrukce tiskové jednotky, coz umoznuje zarazeni
velkého poctu elektronickych fidicich akontrolnich systémi. Podle formatu dale
rozdélujeme kotoucové stroje na maloformatové pro tisk do formatu B2, stfedoformatové

a velkoformatové k tisku formatl vétsich nez AO. [7]

Mezi dalsi vyhody kotoucového tisku patfi integrace dokoncovaci vyroby. Potisknuty
pas papiru vstupuje ihned po tisku do sklddaciho aparatu, vnémzi se nareze a posklada
do slozek. Tyto slozky mohou byt poté na nékterych strojich slepeny bodovym lepenim, ¢imz
dostaneme produkt, ktery je velmi podobny mékké Sité vazbé V1. Ddle mlzZe byt tiskarna
vybavena dalSimi kniharskymi zatizenimi, zejména pro vyrobu vazby V2. Nékteré Upravy jako
je napriklad lakovani, razba ¢i slepovani vyuZivané uarchového tisku vsak nelze

u kotoucovych ofsetovych stroja pouzit. [7]

4.3 Lithoman IV 48 manroland

Stroj od spole¢nosti MAN Roland. Jedna se rotacni ofsetovy lis pouZivany predevsim
v kotoucéovych ofsetovych tiskarnach. Konfigurace u téchto tiskaren je jedna draha papiru
a Ctyfi tiskové vézZe, jez jsou slozeny ze dvou tiskovych jednotek, mezi kterymi prochazi
z obou stran potiskovany papir. Maximalni rychlost této rotacky je 45 000 otacek (obrati)
za hodinu. Rotacka wvyuziva tiskové vdlce oobvodu 1240 mm a potiskuje pds o Sifce
od 860 do 1 460 mm. To umoznuje tisk nejraznéjsich produktd v Siroké kombinaci format(
a po¢tu stran. Kotoucovy stroj potiskuje papir o plosné hmotnosti od 40 do 135 g/m?2.
Hlavnim rozdilem oproti starSim strojim, jako je napfiklad Lithoman Il je vertikalné
orientovany format takzvanych stojicich stran A4 na rozdil od stroje Lithoman Illl, ktery
vychazi z koncepce horizontalné orientovanych takzvanych lezicich stran A4 umisténych

ve sméru Sitky pasu papiru. [14]

PFi maximalni rychlosti otacek za hodinu a obratu 48 stran je stroj Lithoman IV 48
schopny béhem hodiny vytisknout az 2,16 milionU potisténych stran A4 ve stojatém formatu.
Soucasti vybaveni této rotacky je téz orez o Ctyrech stranach alepeni ve hibetu A4 pomoci
systému Planatol na rozdil od verze Lithoman Ill kde je integrovano zafizeni na Siti hibetl A4

dratem. Tento stroj vSak neni nahradou verze Lithoman Ill. Rotacka Lithomann IV 48
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je vhodnad pro poutziti produktd o rozsahu 12 nebo 24 stranek, v ptipadé produktl o formatu
mensim neZ je A4 je vhodné zvolit stroj Lithoman lll, kde je moZné fesit vysku daného

produktu zménou Sife kotouce a usetfit tak spotifebu pouzitého papiru. [11]

Obrazek 9 Rotacni ofsetovy stroj Lithoman IV 48

Zdroj:
http://www.svettisku.cz/buxus/generate_page.php?page_id=2638

4.3.1 Postup tisku produktd

v o

Krok 1 - Automaticka vymeéna kotouc

Prvnim krokem vlastniho tisku daného produktu je zavedeni pasu papiru do rota¢niho
ofsetového tiskového stroje. Stroj Lithoman IV 48 pracuje s odvijeéem Megtec DLC 3200, jez
mUzZe pracovat s kotoudi aZz do priméru 1 300 mm a maximalni hmotnosti 3 200 kg. Toto
zafizeni je umisténo v podlazi pod tiskovym strojem. Zavadéni se provadi automaticky,
nékolika-set kilova role papiru se pomoci specidlniho motorizovaného stolu v zemi dopravi
k odvijeci, zde je automaticky uchycena pomoci pneumaticky ¢i hydraulicky pfibrzdéné

hfidele. [11, 15, 17]

Na odvijecim zafizeni je umistén fotodetektor, ktery sleduje hranu potiskovaného
kotouce, ve chvili kdy se primér valce dostane na minimum, zapne se automaticky pasovy
pohon nové pfipraveného kotouce, ktery je nad nim. Novy kotou¢ zavadény do stroje
je predem prelepeny oboustrannou fdlii. Vedle této félie je Cip v podobé cerné samolepky.
Na odvijecim zafizeni je umistén senzor na méreni obvodové rychlosti, ten snimd Cip
umistény na novém kotoudi aupravuje rychlost otaéek na rychlost otacek starého
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jiz dochazejiciho kotouce. Ve chvili kdy je obvodova rychlost obou kotoucl stejna, dojde
k jejich vzdjemnému kontaktu v misté, kde je pfilepena oboustranna lepici félie, pasy papiru
se k sobé prilepi a ozubeny nlz odfizne zbytek plvodniho kotouce. Novy kotouc se poté

pootoci do polohy starého kotouce. [11, 15, 17]

., novy
4 kotouc

vtahovaci
jednotka

ozubeny naz

stary kotouc

Obrazek 10 Odvijec

Zdroj: www.sshopct.cz/polygrafie

K méfeni hrany pasu papiru bych pouZil opticky senzor, konkrétné jednocestnou
svételnou zdvoru OF5022. Dosah snimani je az ¢tyfi metry, coz v tomto pripadé bohaté stadi,
nebot vyska kotouce papiru nepresahuje velikost dvou metrd. Provozni teplota se pohybuje
v rozmezi od -25 do 60°C. Kryti IP 65, tedy Uplnd ochrana proti vniknuti prachu a ¢astecné
proti vniknuti vody. Vtomto pripadé vsak nebezpedi vniknuti vody do senzorl nehrozi.
Senzor vysila paprsek svétla, jez je pfijiman prijimacem umisténém naproti tomuto senzoru.
Normalné je tento paprsek prerusen roli papiru, v pripadé Ze role papiru dochdzi, dojde

k obnoveni paprsku a senzor tak vyhodnoti, Ze je potfeba zavést novou roli papiru.

Obrazek 11 Jednocestna svételna zavora OF5022

Zdroj:
https://www.ifm.com/products/cz/ds/OF5022.htm
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K méreni obvodové rychlosti je vhodné pouzit rotacni snimac. V tomto ptipadé rotacni
snimac s plnou htideli RB3100. Maximalni pocet otacek je az 12000 za minutu. Odolnost
proti vibracim 30 g a vlci razim 200 g. Senzor funguje pfi vihkosti vzduchu az 95% a okolni
teploté od -40 do +80°C. Kryti IP 67 kryt a IP 64 hridel. Jednd se tedy opét o Uplnou ochranu

proti vniknuti prachu, a ponévadz u stroje je vlhkost minimalni, je toto kryti pIné postacuijici.

Obrazek 12 Rotacni snimac s plnou hrideli RB3100

Zdroj:
https://www.ifm.com/products/cz/ds/RB3100.htm

Krok 2 - Zavedeni pasu papiru

Poté co byl jiz zaveden novy kotoué, nasleduje zavedeni pasu papiru do tiskové
jednotky. Pds papiru je odvijen pomoci odvijeciho zafizeni a nasledné vtahovan separatnim
vtahovacim zafizenim. Soucasti této jednotky je automaticky pracujici regulacni zafizeni,
které snima obé hrany pdsu papiru a reguluje drahu pdsu, tak aby byl pfesné uprostred. Dale
vtahovaci jednotka drzi automaticky tento pas papiru stale napnuty, k nerovhomérnému
napnuti drahy pasu papiru dochazi v pfipadé, Ze neni role papiru zcela kulata. Pfedepsané
predpéti pasu papiru pro cely stroj, stejné jako mnoho dalSich funkci je ovladano
komunika¢nim fidicim systémem Pecom. Ten ziskané informace predava systému S5,
jez prabézné vyhodnocuje a koriguje polohu kazdého AC pohonu pomoci softwaru virtualni
osy. Software Pecom krom zjednoduseni prace se strojem slouzi také ke kontrole vSech
komponent( stroje a v pfipadé, Ze néjaka z nastavenych hodnot opusti dané tolerancni pole,
systém Pecom tuto zavadu nahlasi. Jednim z téchto problém( je moziné pretrzeni pasu
papiru, ten kontroluje fotobunka a v pfipadé, Ze by doslo kchybé, jez by mohla vést

az k poruseni stroje, systém Pecom tiskovou linku zastavi. [11, 15, 17]
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Obrazek 13 Fotoburika
kontrolujici pretrzeni
pasu papiru

Zdroj: Vladimir Lukes,
2016

K zjisStovani polohy pasu papiru bych pouzil dvé reflexni svételné zavory OU5012,
kazdou na snimani jedné hrany pasu papiru. Provozni teplota se pohybuje mezi -25 az +80°C.
Kryti IP 67, tj. Uplnd ochrana proti vniknuti prachu. Senzor vysila svételny paprsek, ktery
je poté pomoci zrcadla odrazen zpét k pfijimaci. V ptipadé Ze se pds papiru posune do strany,
prerusi tak svételny paprsek probihajici mezi senzorem a zrcatkem. Senzor tak zaznamena
posun pasu papiru, preda informaci regula¢nimu zatizeni a ten je posune zpét do plvodni

polohy.

Obrazek 14 Reflexni svételna zavora OU5012

Zdroj:
https://www.ifm.com/products/cz/ds/OU5012.htm

Pro kontrolu je moiného pretrzeni pasu papiru je vhodné pouzit opét reflexni

svételnou zavoru OU5012. Svételny paprsek snima pds papiru, v pfipadé Ze pas papiru chybi

(doslo k pretrzeni), senzor nahlasi informaci systému Pecom a ten celou linku zastavi.
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Krok 3 - Tisk

Jesté pred samotnymi tiskovymi jednotkami jsou umistény kamery pro zaznamenavani
prasklin a nedistot papiru. V pfipadé nalezeni chyb je moziné se zpétné podivat na zaznamy
zachycené témito kamerami, danou chybu vyfotit ave formdatu pdf poslat tyto snimky
na reklamaci role papiru. DalSim krokem je samotny tisk. Nejprve jsou netisknouci mista
pfipravené formy pokryta tenkym filmem vodného vlhliciho roztoku. Tato mista odpuzuji
barvu, barva tak pokryje jen tisknouci mista formy. Obraz, ktery je barvou vytvoren na této
formé, je mechanicky prfenesen na ofsetovy vdlec pokryty ofsetovym potahem a z néj
na potiskovany material, tento princip je nazyvan ,guma proti gumé“. VSechny tiskové véie
jsou sloZzeny ze dvou protilehlych tiskovych jednotek. Ve stojatém provedeni obsahuje
tiskova jednotka dva formové adva ofsetové cylindry. Ty jsou umistény na viceradych
valivych loZiskach. Vybavenim formovych valcl je automatizované upinani tiskovych desek
o praméru 0,4 mm. Upindni ofsetovych gum na ofsetové cylindry pak probihd pomoci
upinacich vieten pro kazdy konec ofsetového potahu. Formové valce je mozné pomoci
excentrl vzdjemné a presné nastavit. Ofsetové potahy tiskovych jednotek jsou myté
myckami od firmy Baldwin, které umoznuji myti téchto pdasu i pfi vtahovaci rychlosti stroje,
¢imz dosahuji Uspor ,myci makulatury”. Pojmem makulatura se mysli odpad v podobé

potisténého nebo popsaného papiru. [11, 15, 17]

Barvici valec
Vihéici valec

Protitlakovy
“valec

Obrazek 15 Princip ofsetového tisku

Zdroj: http://www.zoneprint.cz/offsetovy-
tisk/
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Stroj Lithoman IV 48 vyuziva tisku bez alkoholu. Barva se na tiskovou formu dostava
pomoci délenych zénovych barevnik(. V barevnicich jsou umisténa opticka cidla, jez méfri
uroven hladiny barvy. Tyto barevniky tvofi soustavy sloZzené ze c¢tyf nanasecich valcud
o rGzném primeéru. Valce je mozné pfistavit ¢i odstavit. Prvni z téchto valcu slouZi téZ jako
vlh¢ici valec. Aby nedoslo k Sablonovani, obsahuiji stfedni dva valce stranovy roztér o rozsahu
+/- 8 mm. Dale jsou v barevniku umistény tfi roztiraci valce stejného prdmeéru s rilsanovym
potahem. Ty napomahaji kroztéru arovnomérnému prenosu barev. Rozsah bocniho
pohybu téchto valcl je +/- 16 mm. Duktor barevnice idalsi ur¢ené valce jsou vybaveny
regulovanou temperaci. DalSimi valci, kterymi je vybaven barevnik, jsou tfi gumové prenosné
a roztiraci valce rdzného prdméru. Jednim je duktorovy vélec skeramickym povrchem
a barevnici. Dalsim je prfemostovaci valec srilsanovym potahem pro zménu toku barvy
a jeden filmovy stiraci valec. Soucasti barevniku jsou pneumaticky ovladané prvky, v pfipadé

Ze je potreba jen jednostranného tisku, jsou nepotiebné barevniky odstaveny pomoci

barevnikové spojky. [11, 15, 17]

—
ofsetovy valec
stiraci naZ

duktor

ponorny
valec

barevnice

Obrazek 16 Barevnik
Zdroj: Vladimir Lukes, 2016

K vybaveni tiskové jednotky ddle patfi zafizeni Hydromix slouzici k vihéeni filmu.
Jednd se o vlhdici jednotky, kde kazda z téchto jednotek je slozend z jednoho pohanéného
brodiciho valce a jednoho davkovaciho valce. Davkovaci vélec pfivadi vlhCici roztok na prvni
navalovaci valec. Vihéici zafizeni je dale vybaveno zasobnikem vody a pneumatickym

odstavovanim vlhciciho vélce od barevniku. Systém vlhéeni je podporovan agregatem

27



Technotrans typu delta.d. V pfipadé tisku s redukovanym mnozstvim alkoholu je udrzovana
konstantni hladina alkoholu pomoci zatizeni Unisensor, typu Alcoprint 2000. Ten kromé
udrzovani hladiny, méri i mnoZstvi isopropylalkoholu (IPA) ve vilhéicim ato pomoci
selektivniho zeslabeni infracervenych paprskd rlznych vinovych délek, jez prochazi vihc¢icim

roztokem. [6, 11]

Pro méreni Urovné hladiny barvy v barevniku bych pouZil opticky senzor 01D300
s rozsahem méreni do deseti metr(l. Senzor funguje pfi teplotach od -10 do +60°C. V tomto
pripadé tento dostacujici. Kryti IP 67, tedy ise schopnosti fungovat po dobu 30 minut

v pfipadé nechténého ponoreni do kapaliny.

Obrazek 17 Opticky senzor 01D300

Zdroj:
https://www.ifm.com/products/cz/ds/01D300.htm
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Pro méreni urovné hladiny barvy v barevniku je téz pfipadné mozné pouzit kapacitni
senzor, napfiklad elektronicky senzor hladiny LR9020, kde se provozni teplota se pohybuje
vrozmezi od 0 do 60°C a teplota méreného média musi byt vrozsahu od 0 do 90°C.
Barva v barevniku je uloZend pfi pokojové teploté, takie tento senzor stouto provozni
teplotou a méficim rozsahem je dostacujici. Kryti IP 68, to znamena kromé uplného kryti
pred vniknutim ciziho pfedmétu i schopnost sprdvného fungovani pfi nepretrzitém ponoreni

do kapaliny.

Obrazek 18 Elektronicky senzor hladiny LR9020

Zdroj:
https://www.ifm.com/products/cz/ds/LR9020.htm

Krok 4 - Suseni

Poté co je pas papiru potistén ve Ctyfech tiskovych vézich kotoucového tiskového
stroje, prochazi pas zachytnym zafizenim a poté susici peci. Stroj Lithoman IV 48 vyuziva
horkovzdusné susici zafizeni Megtec Dual Dry TNV 153 s kombinaci dvou typl vzduchovych
trysek. SuSici tunel sedéli na po sobé jdoucizahfivaci, odpafovaci a chladici zdénu.
Rotacka Lithoman IV 48 véetné jejich periférii je zkonstruovana, tak aby nezatézovala Zivotni
prostfedi organickymi tékavymi latkami. Teplo do tohoto zafizeni je doddavano
z kondenzatoru. Kondenzator je nejprve zahtat pomoci plynu, pozdéji je tento plyn nahrazen
plynem vznikajicim spalovdnim zbylych tékavych latek z barev v odparovacim zafizeni.
Usetfi se tak na plynu ajesté se zbavi odpadnich latek z barevniku. Toto zafizeni také
automaticky reguluje objem odsavaného vzduchu podle aktualni rychlosti stroje.
Z kondenzatoru poté jesté odchazi para, jez je vyuzivana pro zahrati prostor budovy, véetné

kancelafi. V peci jsou umistény senzory pro méreni a regulaci teploty. [11, 15, 17]
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Obrazek 19 Susici tunel Megtec Dual Dry TNV 153

Zdroj:
http://www.svettisku.cz/buxus/generate_page.php?page_id=2638

Nasleduje chladici zafizeni, kde dochazi k ochlazeni zahfatého pasu papiru na pavodni
teplotu (asi 30°C), tak aby s nim bylo mozné dale operovat. Toto zafizeni je sloZzeno ze Sesti
dvouplastovych chladicich valcd, z nichZ prvni chladici vélec je doplnén zafizenim pro cisténi
jeho povrchu, dale se toto zafizeni skldda z dvouokruhového chladiciho rozvodu
a pneumaticky pristavovaného a odstavovaného pfitlacného valce. Kochlazeni dochazi
pomoci chladicich valc(, do nichz je pfivddéna chladici voda o teploté 12°C. Kv{li moznému
poskozeni papiru z dlvodu jeho vysuseni je pas papiru dodatecné opétovné vlhcen

ve zvlhéovaci komorfe pomoci vodniho aerosolu. Soucasti perifernich zafizeni je také

centralni chladici jednotka Axima k regulaci teploty celého stroje. [11, 15, 17]
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K méreni teploty v susicich pecich je vhodné pouzit teplotni senzor, zddvodu
vysokych teplot, kterych musi byt dosazeno pro zaschnuti tiskovych barev
(u heatsetovych barev az 290°C) je vhodné pouzit teplotni senzor TS2451 pracujici
pfi teplotdch od -100 do 600°C. Tento senzor se pouziva pro méreni teplot kapalin a plyn(.

Kryti IP 67. Tento senzor je pfipojen pres vyhodnocovaci systém TR7439, jez funguje

ve stejném rozsahu teplot a ma stejné kryti.

P

Obrazek 20 Teplotni senzor TS2451

Obrazek 21 Vyhodnocovaci systém TR7439
Zdroj: Zdroj:
https://www.ifm.com/products/cz/ds/TS2451.htm https://www.ifm.com/products/cz/ds/TR7439.htm

K méfeni teploty periférii stroje postaci teplotni senzor fungujici pfi teplotach
od 10 do 45°C napfiklad teplotni senzor TS2229 s méficim rozsahem od -40 do 90°C

a stupném kryti IP 67. Senzor je pfipojen pres jiz zminény vyhodnocovaci systém TR7439.

Obrazek 22 Teplotni senzor TS222

Zdroj:
https://www.ifm.com/products/cz/ds/TS$2229.htm
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Chladici jednotka Axima kromé teploty reguluje i vlhkost ve stroji, bézny papir
potfebuje optimalné vlhkost mezi 50 a 55%, minimalné pak 40% vlhkosti. Z tohoto ddvodu
je vhodné na nékolika mistech stroje nainstalovat senzory TH2E na méreni Urovné vlhkosti
vzduchu. Tyto senzory méfi vlhkost v pIném rozsahu, tedy od 0% do 100% a méfi teplotu
vrozptylu od -55 do 125°C. Ktomu zafizeni je ptipojen skrz silikonovy kabel s vysokou
odolnosti snimac teploty a vlhkosti THE se stupném kryti IP 54 (¢astecné prasné prostredi,
ochrana proti stfikajici vodé) schopny méfit vihkost téz v plném rozsahu a teplotu v rozmezi

od -40 do 123.8°C, coz je u tohoto typu stroje vice nez dostacujici.
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Obrazek 23 Senzor na méreni vlihkosti TH2E Obrazek 24 Snimac teploty a vihkosti THE
Zdroj: Zdroj:
http://www.papouch.com/cz/shop/product/th2e- http://www.papouch.com/cz/shop/product/snimac-
ethernetovy-teplomer-s-vihkomerem/ teploty-a-vlhkosti/

Krok 5 - Skladani

Po vlastnim tisku ndsleduje skladani. NejcastéjSim produktem, ktery plné vyuziva
48-strankovou kapacitu je oboustranné potistény format 6 x 4 x 2 stranky A4. Ten vstupuje
jako pds do zafizeni MAN Roland-Weko slouziciho pro nandseni silikonu a do zafizeni pro
regulaci hrany pasu papiru pro plnou Sitku od firmy Erhardt & Leimer. Dale pas pokracuje
na vtahovaci jednotku s podélnym fezanim dvéma nozi a regulaci fezu MAN Roland Cutcom.
Poté jiz tfi dil¢i pasy pokracuji pres tfi sestavy obracecich tyéi s pticnou regulaci, kde jsou
prelozeny o0 90°. Na zavér nabihaji pfes jednotky pro podélnou regulaci rejstfiku tfi dil¢ich
past smérem ke skladacimu motoricky posuvnému trojhranu (trychtyfi). Zde jsou podélné
slozeny aohnuty pfes jeho Spi¢ku. Tim vznikne lom, ktery je fixovan pomoci dvojice
lisovacich valci. Odtud pak k (sekacimu) valci, kde je zachycen chytaci, savkami nebo
jehlami tohoto valce, poté valec odsekne danou ¢ast materidlu a jednotlivé podélné slozené

dily materialu unasi do doby, nez se v urcitém okamziku vysune z tohoto valce skladaci ndz,
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ktery prohne sklddany materidl a zasune jej do chytacového valce. Tim vznikne prvni pficny

lom. Odtud poté jiz upraveny vyrobek postupuje ke sklddacim agregatim. [5, 11, 15, 17]

skladaci trojhran

Obrazek 25 Skladaci tyce a trojhran

Zdroj: Vladimir Lukes, 2016

Pfed samotnymi skladacimi agregdty jsou jesté umisténa cidla proti nahromadéni
papiru, tak aby nedoslo k ucpani samotného agregatu. Dalsim zafizenim patficim ke skladaci
nadstavbé je zafizeni Combijet 8 MOD pro podélné lepeni od firmy Planatol. Toto zafizeni
vyuziva péti lepicich a zvlhéovacich trysek pro vnitfni stfedové lepeni. Findlni podobu pak
dostava tiskovy produkt na punkturové skladaci jednotce PFI-5/S zajistujici skladani
v systému cylindr(i se vzajemnym pomérem 2:5:5. Nejprve je pas veden pomoci vtahovacich
valch k fezacimu a nozovému valci, jeho? obvod je stejny jako délka ofezu. Rezaci valec
ma na obvodu dva noZzové nosniky. Prochdzejici pas papiru je oddélen nozem drazkovymi
hranoly, které jsou umistény na skladacim valci s napichovymi jehlami. Pfi kazdé otacce
fezaciho valce se z pasu papiru oddéli dva stejné dlouhé exemplare. Poté jsou oba exemplare
vtazeny sklddacim noZovym valcem a pfichyceny pomoci systému s napichovymi jehlami
na punkturovy valec, ufiznuty na délku archu avedeny dal ke styku skladaciho noze
a skladaci klapky. Poté jsou jednotlivé slozky vedeny na punkturach ke klapkovému valci,
zde je proveden druhy pficny (pravouhly) lom. Tento vélec slouzi téZz k snaseni, zde tyto
slozkysetrvaji jednu otocku na sndsecich punkturach. Dané slozky jsou vyvedeny k tretimu
(paralelnimu) lomu a dal klopatkovému kolu. Dalsi moznosti tohoto sklddaciho zafizeni

je skladani typu Delta. Poté jsou tyto slozky zpomalovany a vykladany na transportni pas,
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kde je cidlo vpodobé kovového “jazycku”, které pocita jednotlivé kusy produktd,
zaznamendva tedy mnoiZstvi vytisk(, které byly ve stroji vytisknuty za urcitou dobu.

[11, 15, 17]

paralerni lom skladaci trojhran

vykladaci valec |:i: ]:l klapkovy valec
[+ T+ ] [+]
- e ¢ ¢f

vtahovaci

”" tezacivalec

transportni pas

noZovy valec

Obrazek 26 Skladaci agregat
Zdroj: Vladimir Lukes, 2016

Na zavér ceka tiskovy produkt kontinualni ofez a stohovani, jez zajistuje on-line linka
Gammerler patfici téZ ke konfiguraci stroje Lithoman IV 48. Soucasti této linky jsou dva
paskovaci automaty SMB (Schwede Maschinenbau GmbH) slouzici pro kfizové ¢i jednoduché
zapaskovani naskladanych stoh( polypropylenovou pdskou. Tyto automaty komunikuji
s fidicim systémem linky Gammerler. Polypropylenovd pdska je vedena proudem vzduchu,
nikoliv mechanicky. Jeji pohyb je rychly a po obtoceni baliku je okamzité svarena. V pripadé
ucpani zarizeni papirem, dochazi k oddéleni pasu papiru odrazecim nozem, kzabrzdéni

a odvedeni tohoto papiru pry¢€ ze zafizeni. [11, 13, 15, 17]

Proti nahromadéni papiru staci opét pouZit jednocestné svételné zavory OF5022 nebo
reflexni svételné zavory OU5012. Senzory funguji v tomto pripadé obdobné jako pfi kontrole
pretrzeni pasu papiru, tj. pokud se papir za¢ne hromadit na jednom misté, nedojde tak pas

papiru k témto ¢idlim, ty nahlasi tento problém systému Pecom a ten zastavi linku.
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4.3.2 Diagnostika

I Log-in ”Log-Outl Current User: |xxxxxxxxxxxxxxx | 10:55:30 AM 6/8/2016
CONTROL MODE
@ Y Nadri_s chladici I |
— % Centralni chladici kapalinou AUID
jednotka o
! b hnANUALl
® Vihkost 50% |@ D [12cle
Vihkost < 40% |@
Barevnik Nahromadéni Obraceci tyce
* |
Susici pec  Chladici zafizeni Skladaci trojhran
>290°C| @ [>35°C| @
180°Cl@ ®
® <140°C| @ L] &
Vykladaé
.
) papiru
Tiskova jednotka .
Ovladaci panel Skladaci agregaty
Vhigici
zafizeni
Start Reset
® Nahromadéni
papiru
>5730 ot./min| @

<280 ot/min| @
3000 ot./min| @&

Qdvije¢

I Alarm Status |IDiagnosticScreenI| Menu |I Values Setting |

Obrazek 27 Systém HMI pro tiskafsky stroj Lithoman IV 48

V navrhnutém systému HMI pro tiskafsky stroj Lithoman IV 48 je celkovy prirez tohoto
stroje v¢éetné vsech pfislusnych zafizenich nutnych k spravnému fungovani tohoto stroje. U
jednotlivych zafizenich jsou Cidla hlasici alarm v pripadé poruchy nebo vychyleni se hodnoty
z nastaveného rozsahu. U odvijede je rychlost odvijeni papiru od 0.83 do 17 m.s. Velikost
role papiru u zafizeni MEGTEC DLC 320 muze byt r(iznd, vtomto pripadé je 1 700 mm.
Rychlost otacek je tak vrozmezi od 280 do 5730 ot./min. Dana optimalni rychlost véetné
minimalni a maximalni rychlosti v mozném rozsahu hodnot se dd zménit pomoci tlacitka
,Values Setting” v systému HMS. V pripadé poklesu ¢i naopak narustu otacek pres nastavené
zobrazi po stisknuti tlacitka ,Alarm Status” a podrobné informace o zplsobeném problému
Ize zobrazit stisknutim kldvesy , Diagnostic Screen”. Dalsi problém muzZe nastat v pripadé
nahromadéni papiru pfi jeho prichodu strojem. Cidla jsou umisténa pred a za tiskovou
jednotkou a dalsi pak pred skladacimi agregaty. Do tiskové jednotky je skrz barevnice

s s

dodavana barva z barevniku a prostiednictvim vlhcicich zatizeni vlhcici kapalina. Objem
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nadob na uskladnéni tekutin je cca 300 |, v pfipadé poklesu hladiny kapaliny pod 50 | se
spusti vystraind kontrolka a alarm. Potistény papir je dale suSen v susici peci (tunelu)
a nasledné chlazen na pulvodni teplotuu. Zde jsou cidla méfici teplotu v téchto zafizenich.
Optimalni teplota u sucici pece je pfiblizne 180°C a v chladicim zafizeni 30°C. V pfipadé
vychyleni se teplot od daného rozsahu nastane alarm. Do chladiciho zafizeni je dodavana
chladici voda s pfislusné nadrze s touto vodou. Opét nastava alarm v ptipadé poklesu vody
pod 50 | ¢i ndrustu teploty nad 15°C. V celém zafizeni je regulovadna teplota a vlhkost pomoci
centralni chladici jednotky. Pokud relativni vihkost vzduchu klesne pod 40% nebo naopak

pfesahne 60%, tak nastava poplach.
4.3.3 Technické parametry:

Vykon 45 000 otacek/hodinu

Obvod valce 1240 mm

Site kotou¢e ~ Od 860 do 1 460 mm

Gramaz 40-135 g/m?

papiru

Jeden obrat 1x 48,2 x 24, 4 x12 stran A4
1x 40, 2 x 20, 4 x10 stran A4
1x 32,2 x16,4 x 8 stran A4
1x 96,2 x48,1x 80,2 x40, 1x 64, 2 x 32 stran A5
2 x48,
2x2x%x
24,2 % 32,
2 x 2 x16 stran A5 nad sebou
2 x 24 stran do formatu 232 x190 mm (delta lom)
2 x 30 stran do formatu 187 x190 mm (delta lom)
2 x 36 stran do formatu 150 x190 mm (delta lom)
2 x 48 stran do formatu 115 x190 mm (delta lom)
1x 24, 2 x12, 1x16, 2 x 8 stran A3

PFislusenstvi ofez po 4 stranach, lepeni ve hrbetu A4

4.4 Lithoman IV 64 manroland

Stroj je stejné jako jeho 48-strdnkova verze od spolecnosti MAN Roland. V mnoha
ohledech si je velmi podobny se 48-strankovou verzi, jednd se téZz o rotacni ofsetovy lis,
konfigurace u tohoto stroje je téZ obdobna, jedna drdha papiru a Ctyfi tiskové véze slozené
ze dvou tiskovych jednotek, mezi kterymi prochazi z obou stran potiskovany papir. Stejné tak
maximalni vykon stroje Lithoman IV 64 je 45 000 otacek (obratll) za hodinu. V rotacce jsou

umistény valce oobvodu 1240 mm, jez potiskuji pas oSsifce od 860 do 1460 mm.

36



Avsak maximalni nastavitelny format je vtomto pfipadé 64 stran na vysku, diky cemuz ma
mnohem vys$s$i produktovou variabilitu neZ predchozi stroje tohoto typu. Lze tisknout
ve formatech 1 x 64, 2 x 32, 4 x 16 stran A4, nebo 1 x 56, 2 x 28, 4 x 14 stran A4, anebo také
1x48, 2 x24 adx12 stran A4. Potiskovany papir je stejné jako u 48-strankové verze

o plosné hmotnosti od 40 do 135 gramu na metr ¢tverecni. [14]

Novéjsi stroj Lithoman IV 64 zvladne na rozdil od 48-strankové verze vytisknout pfi
maximalnim vykonu a obratu 64 stran o 700 tisic vice stranek ve stojatém formatu, tedy
az 2.88 milionG potisténych stran A4 béhem jedné hodiny. Tento rotacni stroj téz vyuziva
ofez o Ctyrech stranach a lepeni ve hibetu A4 pomoci systému Planatol. Od své predchozi
verze se navic lisi pouzitym odvijeCcem, ktery se nachdzi pod tiskovym strojem. Misto
odvijeciho zafizeni Megtec DLC 3200 vyuZiva novéjsiho stroje Contiweb FD 16-2032/1300,
jez mUZe pracovat s kotouci az do priméru 1 524 mm. Tento odvijeC je vhodné zvolen podle

susiciho tunelu, jenz je od stejného vyrobce. [12]

Obrazek 28 Ridici pracovisté

Zdroj:
http://www.svettisku.cz/buxus/generate_page.php?page_id=5179
4.4.1 Redukce makulatury

Spole¢nym znakem novéjsiho stroje Lithoman IV 64 s 48-strankovou verzi je vybaveni
pohonl AC technologii. Tato technologie umozniuje rychly ndvrat k provoznimu tisku. DalSim

spole¢nym znakem je vyuZiti mycich zatizeni od firmy Baldwin k myti ofsetovych potah
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na vSech rotackach. U starSich typd mycich strojli pouZitych urotacek Lithoman Il nebo
Lithoman IV 48, kde se vyuzivad snizovani otacek pro vétsi ucinnost myti, vS8ak dochazelo
z dlvodu prudkého zrychleni k mozinému rozkolisani casti celkového procesu vyroby
na rotacce. Z tohoto dlivodu vyuZiva stroj Lithoman IV 64 myti po co nejkratsi moznou dobu
za pfitomnosti tlaku. Diky tomu se tiskové jednotky myji rychle za sebou a susici systém
z nich tak zvlada odvadét vétsi mnoistvi zplodin. Myti ofsetovych potahl se spousti v dobé

zavadéni novych kotoucl pro zna¢nou Usporu makulatury béhem tisku. [12]

Stroj Lithoman IV 64 vyuziva susici zatizeni Contiweb Ecocool T 148, toto zafizeni
ma integrované dodatecné spalovani exhalaci na rozdil od susiciho zafizeni Megtec Dual Dry
TNV 153 vyuzivaného ve stroji Lithoman IV 48. U tohoto systému je chladici sekce sloZzena
z deviti valcll, ty maji mensi pridméru nez je tomu naptiklad u susiciho zafizeni pouzivaného
ve starsich verzich typu Lithoman, avSak maji v sobé integrované silikonové zafizeni. Diky
vysoké ucinnosti chlazeni a nanaseni silikonu, funguje ¢astecné i k dodate¢nému zvlihéovani.
Dale je soucasti chladiciho systému i vyménik Contiweb Ecobox k zpétnému ziskavani tepla.

[12]

DalsSim zafizenim, jez vyuziva stroj Lithoman IV 64 je jednotka Aquarius od firmy Quint.
Tato jednotka chladi, upravuje a zasobuje stroje vlhéicim roztokem. Pfi tisku v nakladech
dosahujicich nékolika miliéna dochazi k vétsi tvorbé emulgdtu a prachu. Tento stroj proto na
rozdil od jinych systému nabizenych konkurenci nefiltruje vihcici roztok jen ¢aste¢né, nybrz
vyfiltruje vSechen vlhcici roztok, jenZz strojem protece. Tento jiz pouZity roztok vytéka ze
vSech jednotek do vany, ve které se posouva pdsovy filtr. Tento filtr se odviji z role a poté co
projde vanou, se za¢ne navijet na civku s pouzitym materidlem. Vidy, kdyzZ se ve vané zvedne
hladina pouzitého filtracniho roztoku, jenz pfitéka od stroje, filtr se posune. Tento postup
slouzi k hrubé filtraci prvniho stupné. Filtrovany roztok poté prochazi jemnou filtraci, pfi té
se k dofiltrovavani roztoku pouziva sndrovych filtra s hrubosti deseti mikront. Kromé pouziti
chladiciho stroje Axima AquaCool pouziva stroj Lithoman IV 64 také chladici zafizeni Axima

AirCool pro chlazeni prostoru stroje, coz je pro stroj velmi dllezité, protoze v ptipadé

narustu vihkosti mize na rotackach dochazet k takzvanému odrazeni barvy z barevniku. [12]

Nejvétsim faktorem limitujicim vykon kotoucovych strojl je sklddaci aparat. U vSech

stroju typu Lithoman IV pracuji skladaci stroje s pomérem valcd 2:5:5. Tyto aparaty maji dva
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treti lomy, respektive druhé podélné lomy. Diky rychlosti rotacky 45 000 otdcek za hodinu
se tyto aparaty dostavaji ke svému limitu. U stroje Lithoman IV 64 ma skladaci aparat
pak osm digitalné fizenych AC pohont, které je moziné synchronizovat prostrednictvim
frekvenéni modulace. U novéjSiho apardtu doSlo ke zvySeni presnosti skladani, snizeni

provozniho hluku a odlehéeni se stavebni konstrukce. [12]

U kaidého z pasu proudu slozek, jez pfichazeji na stul tretich lomu, byly plvodné
nainstalovany excentrické brzdy. U stroje Lithoman IV 64 je predbrzdéni a dobrzdéni
ucinnéjsi a probiha pro celkovy proud slozek. Proud slozek je pred skladanim na stole tretiho
lomu zbrzdovan. Na téchto stolech jsou nainstalovany elektromagnetické brzdy ftizené
frekvencné, které slouzi k dobrzdéni produktu pfed nalozkou. Kontrola nakladané slozky
je zajisténa automaticky. Pomoci Cidel je pak sledovana rychlost a vyrovnani chodu slozek.
Ve chvili, kdy zjisti na obou stranach produktu rozdil mezi sejmutim hrany, dojde k narovnani
tohoto rozdilu pomoci brzd. Pomoci jednoho z téchto cidel je sledovana rychlost, toto Cidlo
pak pred jesté dopadem rotacniho noZe uvede slozky na naloZce do klidu. Toto vie se déje
v rychlosti az 50 000 kmitd za hodinu. Poté nasleduje faze provedeni tfetiho lomu, kterou

ma patentovanou spolec¢nost manroland. [12]

Sklddaci aparadt ddle disponuje vyklapécim lopatkovym vykladacim kolem.
Pfi sefizovani tohoto aparatu lze vyklapéci kolo uUplné vyklopit. Tento aparat na rozdil
od starSich umoznuje jednodussi sefizovani a CiSténi. V pfipadé, Ze potrebuje obsluha
pozménit presnost, jakou dopadaji produkty mezi lopatky, mlZe zachodu posunout
vykladaci taktovaci kolo. Skladaciho aparat ma moduldrni konstrukci neboli u format(
s lezicimi strankami je mozné pouzit stejna technologickd a konstrukéni feseni, jako tomu
je u formatd se stojicimi strankami. VSechny rotacky jsou zapojeny v systému Pecom PPM
(Power Print Manager), ten zaroven slouzi jako rozhrani pro servisni linku a servisni modem
do servisniho centra aslouzi i pro prijem dat z pre-pressu. Pojmem pre-press se nazyva
pfiprava material(i, zvlasté pak grafiky do tisku. Soucasti systému jsou vSechny typy barev

a druht papiru pro vSechny tiskové stroje. [12]
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4.4.2 Technické parametry:

Vykon 45 000 otacek/hodinu
Obvod valce 1240 mm
Site kotouce Max. 1 905 mm
Grama? 40-135 g/m?
papiru
Jeden obrat 1x 64,2 x 32, 4 x16 stran A4
1x 56, 2 x 28, 4 x14 stran A4
1x 48,2 x 24,4 x12 stran A4
1x 40, 2 x 20, 4 x10 stran A4
Uzké formaty
1x 96 (2 x 48 rliznych stran), 2 x 48, 4x24
1x 80 (2 x 40 rliznych stran), 2 x 40, 4x20
1x 72 (2 x 36 rliznych stran), 2 x 36
1x 32,2 x16, 4 x 8 stran A3 (+ transp. lom na A4)
Prislusenstvi ofez po 4 strandch, lepeni ve hibetu A4

4.5 Ridici systém Pecom

Ridici systém od spole¢nosti MAN Roland dodavany ke kotouc¢ovym a archovym
strojum od tézZe spolecnosti. Barevnice vsech tiskovych strojl jsou prednastavovana pomoci
dat z CtP ve formatu CIP3. Stroje typu Lithoman IV jsou ovladany pomoci fidiciho pultu
odkud lze kontrolovat cely tiskovy postup. V systému Pecom je moziné prednastavovat
a doladovat vSechny nastavitelné prvky tiskového procesu, a to i regulaci zasobovani tiskové
jednotky barvou. V pfipadé potreby lze pomoci dotykovych obrazovek upravit hodnoty
parametr( jednotlivych Casti tiskového procesu. Dale Ize od pultu fidit nastaveni skladaci
jednotky, upravovat otacky vlhéicich a barevnikovych duktor(i nebo nastaveni zén barevnik(

a registrd a podobné. [11]

Vyrobni proces u stroje Lithoman IV 48 je z velké ¢asti automatizovany. Barvovy registr
a drdha papiru jsou monitorovany videosystémem Pecom. Ten vyuZivd dvou
stroboskopickych kamer, ty snimaji stfidavé zkazdé strany tiskové znacky, které jsou
vytisknuty na probihajicim pasu papiru. VSechny automaticky provedené Upravy polohy tisku
spolu s monitoringem se zobrazuji na obrazovce. V pfipadé, Ze vznikne odchylka od obsluhou
nastaveného vzoru, dojde k napravé automaticky pomoci zmény polohy formového valce.

Dale je k dispozici v ramci systému Pecom celd sada pomocnych programd, z nichZ nékteré
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slouzi k rychlému regulovanému rozjezdu stroje, dalsi pak umoznuji snizeni ¢as pfipravy,

a podobné. [11]

Dale je v nadstavbé systému Pecom databaze o jednotlivych zakazkdch. Na fidicim
serveru PPM slouZiciho ke spravé systému Pecom jsou pak podrobnosti o jednotlivych

strojich a o fizeni vyroby. Odtud si pak obsluha prebird pfislusnou zakazku. [11]

Rotacky firmy MAN Roland jsou neustale pfipojeny k centru Tele-Support od vyrobce
v némeckém Augsburgu. Systém Pecom vsechny provozni informace o zakdzce archivuje,
ato véetné napriklad teploty lozZisek, teploty prevodnich skfini, teploty v susicich pecich
a podobné. Podle Cetnosti zakdzek se provozni data u uZivatell v systému Pecom archivuji
priblizné Sest tydnd aZzosm tydnl. Data se poté prendseji do databazi nachazejicich
se u vyrobce, ten si podle nich zachovava prehled o svych tiskovych strojich, které
ma nainstalované po celém svété. Z této databaze poté mlzZe dodatecné Cerpat uloZzena data

i provozovatel daného tiskového stroje. [11]

4.6 Charakteristika jednotlivych stroj(

pouzivanych v rotacnim ofsetovém tisku

V technologickém procesu tisku je zapotrebi kromé samotné tiskové jednotky, jakou je
napriklad Lithoman IV 48 nebo Lithoman IV 64 i dalSich pfidruzenych zafizeni, bez kterych by

nebylo mozné tisknout.
4.6.1 Rolovy odvije¢

Jednd se o zafizeni vedouci k finanénim Usporam v tisku. Zafizeni slouZi k postupnému
odvijeni papiru z pripravenych kotoucl rdzné velikosti aformatu na dany archovy
Ci kotoucovy stroj. Na kotoucich je navinut papir odané gramazi. U menSich strojl
se pouziva stojanovy odvije¢, se kterym lze jednoduse manipulovat, u vétsich stroji pak
o integrovany stroj do dané tiskové linky. Krom odvijeni papiru mize byt doplnén i o dalsi
funkce jako je napfiklad koronovaci jednotka, jez ma za ukol upravit povrch materialu,
Ci systém RC (Register Cut), slouzici k fezani predtisténého Ci jinak zuslechténého materidlu.

[10, 15, 17]
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Odvijece jsou dvojiho typu — poloautomatické a automatické. U poloautomatickych
se do pfistroje nejprve upne novy pas, jak stary, tak novy pds se poté profiznou a prelepi
lepici paskou, nasleduje oddéleni starého pasu a vyména kotouce. V dobé kdy se zaklada
novy kotouc, Cerpa se materidl ze zasobniku. U poloautomatickych odvije¢i se vyuziva

vodorovného usporadani vedeni pasu. [15, 17]

U automatickych odvije¢li je vedeni pdsu v podobé vertikdlniho usporadani.
Kotoué€ je upnuty na hfideli, kde je pneumaticky & hydraulicky pfibrzdovan. Cinnost brzdy
je fizena pomoci Udaji snimanych odpérovanym kyvnym valcem, jez je umistén pred
vtahovaci jednotkou. U nového kotouce se nejprve namaze jeho zacatek lepidlem nebo
se prelepi oboustranné lepici félii. Senzor pritom snimd hranu potiskovaného kotouce
a ve chvili kdy se primér valce dostane na minimum, zapne automaticky pdsovy pohon
pfipraveného kotouce ulozeného nad nim. Ve chvili, kdy pomoci hnaci kurty dosahne
obvodové rychlosti shodné s rychlosti dochazejiciho kotouce, dojde k jejich kontaktu v misté
kde je prilepena félie. Pasy se slepi a ozubeny nliz odsekne zbytek plvodniho kotouce.

[11, 15, 17]
4.6.2 Vtahovaci jednotka

Zatizeni slouZici pro zavadéni pdsu z odvijeCe skrz vtahovaci jednotku (zasobnik)
do tiskové jednotky. Toto zafizeni ma za ukol drZiet pds napnuty, synchronizovat jeho
rychlost s rychlosti tiskové jednotky a regulovat polohu hrany pasu. Pasy jsou napinany
pomoci pneumatickych valc. Navinuti kotouce je budto podélné nebo pri¢né. U podélného
je vyrovnavdn pomoci vtahovaci jednotky, u pficného pak pomoci soustavy valcQ, které

je mozno deformovat pro vyrovnani rozdilG v napnuti pasu. [15, 17]

Pas z odvijeCe nejprve vchazi do vtahovaci jednotky, nasleduje kontrola polohy hrany
pasu, vdlec pro zajisténi konstantniho napéti potiskovaného pdsu, tainy valec avdlec

pro kontrolu daného napéti pasu. Poté sméfuje pas dale do tiskové jednotky. [15, 17]
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4.6.3 VIhdici zarizeni

Zatizeni slouzici k rovnomérnému nandseni vihciciho roztoku na povrch celé tiskové
formy. Cast vlhéiciho roztoku je prenesen do barevniku a zajistuje tak stabilni emulzi.
Hlavnim principem je zajisténi aby netisknouci mista zUstala bez barvy, pfipadné aby byla
barva ztéchto mist vytlatena, to znamend, Ze tato mista musi byt smdacena vlhcicim
prostfedkem. Ten je na bazi vody a jinych ptisad nebo s velkym obsahem alkoholu. Ddle jsou
zatizeni vlhéici pomoci vodni mlhy. U bezkontaktniho zafizeni je zamezeno znecistovani
barvou a prasivym papirem v zasobniku roztoku. Ve vodni vané je umistén kartacovy vdlec,
jenZ rotuje a odstrikuje tak vodu na vodni vdlec. MnoZstvi odstfikované vody je regulovano

pomoci uzaviraci clony. [8, 9, 15, 16]

4.6.4 Barevnik

Zatizeni slouzici k nanaseni barvy na potiskovany pds papiru. Hlavni ¢asti barevniku
je barevnice, jez slouzi jako zdsobnik barvy. V té je umistén valec, jenz je ¢aste¢né ponoren
do barvy anabira tak plynule barvu, tuto barvu prenasi dotykem na vélec zvany duktor.
Ktomu pfiléha télo barevnice zakonéené pruinym ocelovym stiracim noZzem, ktery fidi
tloustku barvového filmu. Poté barva putuje na navalovaci valce. Ty jsou v barevniku tfi
a slouzi pro prenos barvy na pas papiru. U téchto valcl se da nastavit, ktery kolik barvy bude
na dany pas papiru nanaset. Jako zakladni nastaveni se bere 80-10-10, tj. dodani 80% barvy
prvnim valce a po 10% obéma zbylymi valci. Odbér barvy je regulovatelny pomoci zmény
otacek valce a stiraciho noze. Tento typ barevniku se pouziva u kotoucového ofsetu s velkou

rychlosti a velkou plochou navalovani. [8, 15, 16]

4.6.5 Susici zarizeni

Jednd se o zafizeni slouZici k zasuSeni nanosu tiskové barvy do pravé potisténého
materidlu, nejcastéji papiru. U sériové vyroby tisténého papiru se vyuzivd predevsim
horkovzdusnych tuneld u kotoucového tisku nebo tunelli na principu UV zafeni u archového
tisku. U kotoucového tisku se vyuzivda budto kotoucovych heatsetd nebo kotoucovych
coldsetl. U kotoucového heatsetu se malo tékava rozpoustédla odparuji pri zvysené teploté

od 100 do 160 stupnu celsia, délka tunelu je pak od tfi do sedmi a pal metri. Vyhodou
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tohoto zatizeni je rychlé schnuti, takzvany quick-set. Penetrace barev trvad od dvou do tficeti
minut, nasleduje chemické vytvrzovani dlouhé osm aZ Sestnact hodin. Tyto zafizeni
se vyuzivaji zejména pro tisk ¢asopistd. U kotoucového coldsetu dochazi k zasychani barvy
kombinaci opareni rozpoustédla a penetrace. Téchto zafizeni se vyuZiva u nenatiranych
materidlli, jako jsou noviny ¢i knihy. U vysokorychlostniho coldsetu mulze dochdzet
s problémy se schnutim barvy. U obou typl zafizeni ndsleduje po suseni horkym vzduchem
chlazeni pasu papiru mezi chladicimi valci. Tyto tunely mohou byt doplnény o dalsi segmenty
jako je chladici sekce ¢i automaticky stohovaé. Dale jsou vétSinou vybaveny Fidicim

systémem pro regulaci rychlosti pasu ¢i regulaci teploty u horkovzdusnych tunel(. [15, 16]
4.6.6 Obraceci tyCe

Kovové tycCe slouzici k obraceni podélné rozfiznutého pasu papiru podle stanoveného
schématu poradi stran ajeho pfivedeni ke sklddacimu trojhranu. Pds je moZno obracet
nékolika zpUsoby, jednim z nich je paralelni otaceni, coZ jest otdceni pasu o % jeho Sirky
z jedné strany na druhou. Dalsim zplsobem je pds otocit o celych 180°, nebo vést na trojhran

i vice pasli najednou. [15, 17]
4.6.7 Skladaci trojhran (trychtyr)

Funkci tohoto zafizeni je provedeni lomu (protiznuti) pfivedeného pasu. Jedna
se o prvni fazi zpracovani budouci sloiky. Uhel sklonu trojhranu je mezi $edesati
a sedmdesati stupni. Ramena tohoto trojhranu jsou v mistech odvijeni pasu ofoukdvand

vzduchem, diky vysoce lesténému povrchu odpuzuji barvu. [15, 17]
4.6.8 Skladaci agregaty

Zatizeni slouzici k déleni pasu papiru na jednotlivé v pravidelnych odstupech
ofezdvané casti (exemplare) ajejich skladani jednim nebo vice lomy. Sklddani daného
produktu je moziné dvéma zplsoby. U prvniho prichodem pasu mezi skladacimi valecky,

u druhého v uzaviratelné klapce takzvaného klapkového vdlce. [15, 17]
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5 Zaveér

Po zhodnoceni pouZitych technologii a technologickych zafizeni, které jsou pouZity
u tiskafského stroje Lithoman IV 48, byly navrhnuty optimalni Cidla, pro feSeni jednotlivych
problému, se kterymi se musi potykat obsluha tiskafského stroje pfi technologickém procesu
tisku. Nékteré z téchto cidel nebylo mozné zapojit pfimo do PLC a tak k nim byl navrhnut
i pfislusny vyhodnocovaci systém. Ddle byl navrhnut systém vzddleného uzivatelského
rozhrani HMI pro komunikaci pracovnika tiskarny s danym strojem a pfislusnymi zafizenimi.
Tento systém usnadnuje obsluhujicimu personalu praci, dovoluje skrz tento systém meénit
a nastavovat hodnoty jednotlivych ¢asti stroje véetné maximdlniho a minimalniho rozsahu
v rdmci dovolenych hodnot, po jejiz pfekroceni se spusti dand vystraznd kontrolka a alarm.
To vse pres dotykovou obrazovku ¢i klavesnici na pfislusSném termindlu v fidicim stfedisku
tiskarny. V ramci systému si lze poté zjistit podrobné informace o problému, ktery pravé
nastal spolu s diagnostikou tohoto problému aziskand data poté pouZit pfi pripadné
reklamaci nebo si je poté zpétné prohlédnout. Na zakladé popisu jednotlivych krokl tiskové
vyroby a pouzitych technologickych zafizenich lze navriené senzory, knim pfislusné
vyhodnocovaci systémy a systém vzdaleného uZivatelského rozhrani HMI zhodnotit jako

dostacujici.
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