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ABSTRAKT

Toto bakalatska téma se zabyva moznosti kontrolovani kvality potisku v tamponovém
tisku. Tamponovy tisk je feSen tak, ze se potisk prenasi z kli§é na potiskovany material
pomoci silikonového tamponu. Kvalita vysledného potisku je zavisld na velkém mnozstvi
faktort, které jsou v praci analyzovany. V bakalaiské praci je popsan zpisob monitorovani
kvality potisku online za pomoci kamery na realnych vzorcich.

ABSTRACT

This bachelor’s theme deals with possibility checking of quality in pad printing. Pad
printing has such solution that print is transferred from cliché on printing surface by silicone
pad. Quality of finish result depends on a large number of factors which are analyzed in the
thesis. In the bachelor’s thesis is described way of monitoring of printing quality online with
the cameras help on real samples.
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1 UvVoD

Tamponovy tisk vznikl pivodné jako metoda pro potisk cifernikii nadramkovych
hodinek. Piedchadci téchto stroji tiskli jiz v 18. stoleti. Zelatinovy tampon, ktery byl vyroben
z kostni moucky, se tvaroval v odlévaci formé. Tiskova plocha se potom plamenem nahtivala
a otacela smérem nahoru. Pfi ochlazeni vznikl velmi leskly, pékny povrch. Tento povrch byl
natolik lepivy, Ze pfenos barvy byl mozny jen, pokud se tiskova plocha nejprve napudrovala.
Témito napudrovanymi tampony mohlo byt provedeno asi 20 vynikajicich pienosu barvami
na terpentynovém zakladu. V druhé poloviné Sedesatych let zazila tato stara tiskovd metoda,
ktera byla do té doby rozsifena primarné pouze v hodinaifském primyslu, neocekavany
rozvoj. Tamponovy tisk se najednou zacal jevit jako idedlni metoda potisku pro obrovské
mnozstvi aplikaci a po objeveni silikonovych tamponil a tamponovych stroji nové konstrukce
tento druh tisku zazil skuteCny rozkvét. Pocet vyrobcl tamponovych stroji se pak
zné€kolikanasobil, aby se uspokojila poptavka po jednoduchém a levném potisku. Tamponovy
tisk umoznil nové moznosti designu konstruktérim a navrhadiim a vysledkem bylo, zZe

wewvr

Ve 20. stoleti tamponovy tisk dosahl technicky velmi pokroc¢ilé tirovné a ma Siroky
rozsah pouziti. Na tamponovy tisk jsou kladeny vysoké pozadavky, protoze tamponové stroje
byvaji ¢asto zabudovavany do automatickych linek a nebo vyrobci tamponovych stroji pfimo
vyviji specializované systémy dle poZadavki zékaznikli. Specializované systémy byvaji
vybaveny setiasackami, nakladacimi systémy, predipravou materiali, dopravniky, zasuSenim
nebo UV vytvrzovanim, vyhazovacimi a nebo skladacimi jednotkami. V soucasnosti je
k t¢émto automatickym systémim jako opce pozadovana i kontrola polohy a kvality potisku,
kterd by méla snizit narocnost na obsluhu a zmetkovitost pii potisku na minimum.

Tato bakalarska prace se zabyva moznosti, jak lze kvalitu u tamponového tisku
kontrolovat. Rozeberu v ni moznost kontroly potisku pomoci kamerovych systému. V prvni
¢asti se prace zabyva tamponovym tiskem a kamerovymi systémy obecné. V druhé ¢asti se
pokusim kamerovy systém ovéfit na redlnych vzorcich. Provedu nékolik testil, pfi kterych
provétim zvolené kontrolni nastroje a vysledky se pokusim zpracovat a vyhodnotit.
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2 TAMPONOVY TISK

2.1 Princip

Tamponovy tisk je tiskovy proces, ktery muze prenést 2-D obraz na 3-D objekt. To se
déje pomoci neptimého hlubotiskového procesu, kdy se obraz prevadi z tiskové desky (klisé)
pies silikonovy nosi¢, tzv. tampon, na substrat (plocha pro potisk). Diky tvarové
pfizplsobivosti tamponu je mozné pienést obrazek z roviny klis¢ na povrch prakticky
jakéhokoliv tvaru (tj. plochy, valcovy, kulovy, textura, konkédvni povrch, vypoukly povrch,
slozité uhly).

2.2 Rozdéleni tamponovych strojii dle systémii

2.2.1 Otevieny systém

Otevieny systém se sklada z téchto ¢asti:

tampon (obr.1-1)

potiskovany material (obr.1-2)

kligé s vyleptanym motivem (obr.1-3)

zasobnik s barvou, ktera je nalita v barevniku (obr.1-4)
stiraci naz (obr.1-5)

Spachtle, ktera natahuje barvu na klisé (obr.1-6)

Obr. 1
Tamp. stroj s otevienym barevnikem [ 5 ]

Cyklus tamponového tisku - otevieny barevnik

1. poloha: Vychozi postaveni: Kli§é s vyleptanym tisténym motivem se vklada do
tiskového stroje. Barvou se naplni zasobnik barvy (obr.2-1).

2. poloha: Pohybem doptedu se pomoci $pachtle klisé zaplavi barvou. Stiraci niz piejde
do stiraci polohy. V této poloze je stroj pfipraven k tisku (obr.2-2).

3. poloha: Spustime tisk, stiraci niiz stahne barvu z klisé a ve vyleptaném motivu zlstane
barvovy film. Povrch barvového filmu odvede fedidlo, ¢imZ se stane lepivéjSim
(obr.2-3).

4, poloha: Tampon se pritlaci na klisé. Odvalovacim pohybem nabere tampon barvovy

film z kligé (obr.2-4).


http://cs.wikipedia.org/wiki/Hlubotisk
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S. poloha: Kdyz dosahne tampon znovu horni polohy, Spachtle opét zaplavi klisé, jako
v poloze €. 2, ¢imZ nemuze zbytek barvy v kli§é zaschnout (obr.2-5).
6. poloha: Tampon se nyni pohybuje s barvovym filmem smérem k potiskovanému

pfedmétu. Ze spodni strany barvového filmu dochazi k odpafovani fedidla a tim se

v

tato strana stava lepivé&jsi nez strana filmu, ktera je uzaviena tamponem (obr.2-6).

1. poloha: Pohybem doli, pfitisknutim (odvalovanim) tamponu s barevnym filmem na
piipraveny predmét se docili samotného potisku (obr.2-7).

Tampon se opét vraci do vychozi polohy. Stroj je opét pfipraven k tisku.

1 2

M M
Iﬁ Iﬁ ‘
M M
w: M
Iﬁ

Obr. 2
Princip tamp. stroje s otevifenym barevnikem [ 4 ]

2.2.2 Uzavieny systém

Nov¢jsi systém (obr. 3), ktery pouziva hrnek jako uzavieny barevnik. Ten slouzi jako
zasobarna barvy, Spachtle i stiraci niz v jednom. Barevnik ma zabudované permanentni
magnety, diky kterym je stale ptfitahovan ke klis¢ a v piipad€ fotopolymerniho klis¢ pak
k ocelové fixacni desce. Keramicky nebo kovovy prstenec s lesténou pracovni hranou, ktery
je vyménnou soucasti barevniku, uzavird a té€sni barvu uvniti barevniku a zabrafnuje
samovolnému vyteceni barvy na klisé.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Permanentn%C3%AD_magnet
http://cs.wikipedia.org/wiki/Permanentn%C3%AD_magnet
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Obr. 3
Tamp. stroj s uzavienym barevnikem [ 5 ]

Otevieny systém se sklada z téchto ¢asti:

tampon (obr.3-1)

potiskovany material (obr.3-2)

klisé s vyleptanym motivem (obr.3-3)

barevnik s barvou, ktera je nalita v barevniku (obr.3-4)

Druhy uzavienych barevnikii
e o0valné (70 x 140mm, 96 x 120mm, 116 x 226mm, 115 x 320mm...) (obr. 4)
e kulaté (d 50 —200mm) (obr.5)

Druhy hran uzavienych barevnikii

e ocelové (obr. 4)
e keramické (obr. 5)

Obr. 4 Obr. 5
Ovdlny barevnik s ocelovou hranou [ 1] Kulaty barevnik s keramickou hranou [ 1]

Vyhody uzavienych barevnikii

Cisty provoz, na kli§é ziistane jen nezbytné nutné mnozstvi barvy, ktera vyplni obrazec
na kli§é barvou. Barva se nerozstiikuje po okoli, v ptipad¢ rychlejSiho pohybu stroje. Barva v
barevniku nezasycha, je mozné ji tam nechat pfes noc a pokraCovat nasledujici den bez
nutnosti vSe Cistit. Je velmi vyhodny zv1asté u velkych sérii potiskd, velké uspora ¢asu, barvy
i Cisticich materiala.
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Nevyhody uzavienych barevnikii

Nehodi se pro malosériové potisky vétsi skalou barev, kde se barva v pribéhu tisku
domichava pifimo ve stroji. Vyssi potizovaci cena, V piipad¢ poSkozeni hrany noze, ¢asové
naro¢nd a nakladna vymeéna.

Typy systémii uzavicenych barevnikii

e klasicky, pohyb barevniki dopiedu a dozadu, motiv na klisé je vzdycky zaplaven bar-
Vvou

e podélny, kdy barevnik piejizdi podélné pies klisé, motiv neni permanentné zaplaven
barvou (obr. 6)

Obr. 6
Podélny pojezd barevniku [ 1]

2.3 Rozdéleni tamponovych stroju dle pohonu
Tamponové stroje rozdélujeme podle pohonu na:

e mechanické (rucni)
e pneumatické
e elektromechanické (pohyb stroje zabezpecuji servomotory)

2.4 Rozdéleni tamponovych stroju dle pohybu

Tamponové stroje rozdélujeme podle pohybu na:

rotacni (obr. 7)

klasické (pohybuje se pouze tampon) (obr. 9)
high-speed (samostatny pohyb tamponu i kli$é) (obr. 8)
specialni (potisk o0 90 — 180°) (obr. 10)

7 Teca Print

=\, [PE 100

Obr. 7 Obr. 8 Obr. 9
Rotacni tamp. stroj [ 1] High-speep tamp. stroj [ 1] Klasicky tamp. stroj [ 1]
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Obr. 10
Specidlni tamp. stroj [ 1]

2.5 Tamponové linky

Vyrobci tamponovych stroji vyviji i specializované tamponové linky (obr. 10.1). Tyto
systémy byvaji vybaveny setfasackami, nakladacimi systémy, piedipravou materiald,
dopravniky, zasuSenim nebo UV vytvrzovanim, vyhazovacimi a nebo skladacimi jednotkami
popiipad¢ dalsi automatizaci dle poteby a pozadavkl zédkaznik.

Obr. 10.1
Tamponova linka

2.6 Klise
Klisé pouzivana v tamponovém tisku:

e Ocelové — je vyrobeno z kalené nastrojové oceli tfidy N19 s malym obsahem chromu.
Pouzitd plocha se brousi a lapuje na tfidu drsnosti N3. Poté je na lapovanou plochu
nanesena fotovrstva. Motiv je na klis¢ pienesen z predlohy nasvicenim a vyleptan
leptacim roztokem.

e Tenké ocelové — je vyrobeno z tenké pasové oceli s jakosti povrchu v lapovaci tiidé
N3. Poté je na lapovanou plochu nanesena fotovrstva. Motiv je na kli§é pienesen
z ptedlohy nasvicenim a vyleptan leptacim roztokem.

e Plastové rastrové klisé — se sklada z kovového plechu a vrstvy fotopolymeru. Motiv je
na kli§é pfenesen nasvicenim a vymytim kli§¢ ve vymyvacim roztoku.

e Keramické — do keramiky je motiv vypdlen laserem, keramické klis¢ jsou pfevazné
pouzivana ve zdravotnictvi a pfi velkych sériich tisk
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2.7 Predloha - Motiv

Nejlepsi vysledky ziskdme vytvorenim pozadované grafiky ve vektorovém programu
napi. (CDR, AI) a osvitem na pocitacovém pracovisti DTP. Abychom zabranili podsvicenti,
musi vzdy lezet Cerna vrstva filmu kontaktné na vrstvé klisé nejlépe ve vakuu. Maximalni
mozné rozlisSeni v tamponovém tisku je 300 DPI.

2.8 Tampon

Teprve silikonové tampony umoznily piesny a kvalitni tamponovy tisk. Tampon je
vyroben z vybrané smési silikonového kaucuku a silikonového oleje. Silikonovy olej se
piidava do silikonové hmoty podle pozadované tvrdosti tamponu. Aby se rtzné stupné
tvrdosti tampont daly odlisovat, oznacuji se tampony barvami. Nizké povrchové napéti
silikonu, piesné¢ na hranici mezi pfijimanim a odpuzovanim barvy, podle stavu odpafeni
fedidla z barvy, umoziuje vysoce kvalitni prenos barvy.

2.8.1 Silikonovy tampon

Tampon by mél splnovat nasledujici pozadavky:
vysokéa mechanické odolnost
dobré odvadéni statického naboje

stabilni povrchové napéti
perfektni povrch

2.8.2 Cisténi tamponu
Cisténi tamponu od zbytku barev mizeme provadét:

e Rucné
Provadi ho obsluha tamponového stroje dle pracovniho postupu nebo zkusenosti lepici
paskou.
e Automatické
Automaticky ¢isti¢ tamponu (obr. 11) je ptidavné zafizeni, které pomaha trvale
zachovavat vysokou kvalitu tisku. Diky specidlni pasce odstraituje v nastavitelnych
intervalech zbytky barvy z tamponu.

Obr. 11
Automaticke cisteni tamponu [ 1]

2.9 Tamponova barva

Tamponové barvy se skladaji z pojiva, pigmentu, pomocnych prostiedkii a fedidel.
pigmenty s potiskovanym materidlem. Pojivo spolu s pomocnymi prostiedky urcuje
mechanické vlastnosti natisténého barvového filmu jako je piilnavost, pevnost proti otéru a
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odolnost proti posSkrabani. Pigmenty v tamponovych barvich jsou mlety na 6 pm a vice
davkovany, aby se zvysila kryci schopnost barev v tenké vrstvé. Pomocné prostiedky a fedidla
jsou optimalizovany pro tamponovy tisk. Zejména vlastnosti tamponového fedidla jsou pro
tamponovy tisk podstatné. Zasychani relativné tenké vrstvy tamponové barvy je s pouzitim
specialniho fedidla spontanni, tudiz je mozny vicebarevny tisk mokré do mokré. Tamponova
barva je dodavana v zakladnich odstinech a nebo michana na pozadovany odstin dle
pozadavku zakaznika ( RAL, PANTONE, NCS, HKS...). Pfi vyrob¢ barev je u vyrobcu pfi
kazdé Sarzi kontrolovana presnost odstinii a viskozita. Proto u tamponového potisku neni
nutnd kontrola odstinu barvy.

2.9.1 Viskozita barvy

Pti zpracovani tamponovych tiskovych barev je tfeba dbat na to, aby se barvy dostaly
do barvové vany nebo hrnicku v homogennim a dobfe promichaném stavu. Dodatecné
zfed'ovani barvy by se mélo provadét opatrné, protoze nahlym ptidanim relativné velkého
mnozstvi fedidla maze dojit k pigmentovému Soku, ktery zpusobi vyvlo¢kovani pigment.
Nastaveni spravného stupné fedéni, tj. konsistence, fedidlem ptipadné zpomalovacem, které
jsou pro danou barvu urceny, jsou rovnéz bodem, ke kterému je tfeba mit cit a zkusenost.

2.9.2 Redéni barvy
Redéni barvy mizeme provadét:

¢ Rucné
Provadi obsluha tamponového stroje dle pracovniho postupu nebo zkusenosti.
e Automaticky
Automaticky davkovaé fedidla (obr.12) se pouziva zejména pro rychle tisténé velké
naklady tiskti v narocnych podminkach, kdy se periodickym davkovanim fedidla udrzuje stala
viskozita barev atim ikvalita tisku. Zatizeni je optimalizovano pro tisk jednou az péti
barvami, cyklus a ¢as davky jsou samostatné nastavitelné pro kazdou barvu zvlast.

Obr. 12
Automatické redeéni [ 1]

2.10 Pouziti tamponového tisku
Pouziti tamponového tisku naslo uplatnéni v téchto oborech:

e Potisk reklamnich pfedméti: pera, zapalovace, kli¢enky, jednorazové nadobi, odznaky;,
golfové micky atd.

e Automobilové dily (packy blinkrh (ukazateli zmény sméru), spinace, ovladaci prvky
na hlavnim panelu, atd.)

e Zdravotnicka zatizeni (chirurgické nastroje, atd.)

e Sportovni potieby



Strana 18

e Implantaty pro v operovani do téla (trubice katétru, kontaktni ¢ocky, atd.)

e Hracky (dekorativni design hracek, potisk na angli¢acich, atd.)

e Pismena, Cisla a jiné symboly na pocitacovych klavesnicich a kalkulackach.

e Elektronika, elektrické spotiebice (potisk ovladacich prvku televizi a pocitatovych
monitori)

e Potisk funk¢nich materialti (jako jsou vodivé barvy, lepidla, barvy a maziva)

o Identifika¢ni Stitky a potadova Cisla pro nespocetné mnozstvi aplikaci.

2.11 Faktory ovliviiujici kvalitu tamponového tisku

2.11.1 Zivotnost tamponu

Zivotnost tamponu muze byt od nékolika az po nékolik set tisic tiski. Zalezi
predev§im na potiskovaném predmétu a na zachdzeni s tamponem. Ostré hrany na
potiskovaném piredmétu nebo ¢astecky necistot, neodborné ¢isténi a skladovani mohou silné
snizit zivotnost tamponu. Pokud ale dodrzujeme spravné oSetfovani a skladovani tamponu,
muze se jednim tamponem dosahnout 20 - 500 000 tiski. Pokud pracujeme s keramickou
barvou, je mozné dosahovat maximalné 20 - 25 000 tiskd. Velikost zrn, ktera je pro keramické
barvy nezbytna, velmi silné omezuje zivotnost tampond.

Na konci své zivotnosti ztraci tampon svoje kvality. Po nékolika stovkach tiskii pak
zacina tampon nabobtnavat a Spatn¢ nabirat 1 predavat barvu, ¢imz vznikaji pfi tisku tiskové

chyby.

2.11.2 Ci§téni tamponu

Nespravnym nastavenim Cisticiho intervalu v pribéhu tiskové série dochazi k
nekvalitnimu odstrafiovani zbytki barev z tamponu, ¢imz dochazi k nezadoucim chybam pfi
kazdém dalsim tisku.

2.11.3 Zivotnost kli§é

Zivotnost klis¢ miize byt ovlivnéna kvalitou materialu (ocel, fotopolymerni vrstva)
nebo nespravnym postupem pii leptani nebo osvitu. Pokud je klis¢ vyrobeno dle postupu
vyrobce, pohybuje se jeho Zivotnost nasledovné:

keramické: desitky miliont tiskli

tlusté ocelové: miliony tiski

tenké ocelové: 300 — 500 000 tiskt

plastové: 5 — 60 000 tiski podle druhu fotopolymeru

2.11.4 Viskozita barvy

Nespravnym nastavenim mnozstvi a cyklu davky vstiiknutého fedidla pfi ru¢nim nebo
automatickém fedéni mize dochazet k vykyvim a zménam viskozity barev. Pokud nastavime
barvu jako pfili§ fidkou, mohou vzniknout poruchy povrchu barvy zvlasté tehdy, kdyz ma byt
suseni urychleno pouzitim horkovzdusného ventilatoru. Soucasné se snizi schopnost kryti a je
mozny i posun odstinu a rozstiiknuti kontury. Je-1i viskozita barvy prili§ vysoka, mohou se
pfipadné vytahovat z barvy vlakna.

2.11.5 Okolni podminky

Optimalni podminky v tiskarn€¢ znamenaji dodrzovani teploty vzduchu v rozmezi 20 -
21°C a relativni vlhkosti v rozmezi 65 - 67 % a to vSe pifi dostatecné vymeéné vzduchu. Pfi
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nedodrzeni téchto optimalnich podminek dochazi k vykyvim viskozity barvy nebo vyskytu
elektrostatické energie. Vykyvy okolnich podminek pak znamenaji zhorSeni kvality tisku.

2.11.6 Elektrostaticka energie

Elektrostatické naboje Vznikaji piedev§im tvorbou ndboje pii deformaci
tamponu a pohybem barvy u rychlobéznych stroji nebo zavlecenim naboji od osob nebo
predmétii, které se pohybuji v nabitych oblastech. Umélé hmoty jsou vSeobecné Spatnymi
elektrickymi vodi¢i, pfitom jejich povrchovy elektricky odpor, diky ptijmu vlhkosti, je o néco
niz$i nez odpor uvnitf materidlu. VSeobecné¢ se tedy vychazi z toho, ze materialy s
povrchovym odporem mensim nez 10™ ohmi jiz nelze elektrostaticky nabit. Mizeme Fici, Ze
material nelze nabit, je-li jeho povrchovy odpor pii normalnim klimatu, tj. 23°C a 50%
relativni vlhkosti vzduchu mensi nez 10° ohmii nebo pii extrémnich podminkéach neptekrodi
10" ohmi. Mnohé umélé hmoty viak maji vyssi povrchovy elektricky odpor. Dotykem,
deformaci nebo tfenim u nich mohou vznikat elektrostatické naboje, které pii nepiiznivém
prostedi, tj. vysoké teploté a malé vlhkosti vzduchu jsou tak vysoké, Ze znemozni potisk.
Také na tamponu, jak bylo vySe popsano, deformacemi tj. stlaenim a naslednym uvolnénim
na povrchu a rovnéZ pii nepfiznivé vlhkosti vzduchu, vznikaji elektrostatické naboje, které
zpusobi rozstiikovani nebo vlaknéni barvy a také, pfitahovanim castecek Spiny, ptispivaji k
rychlému uspinéni tamponu. [ 4 ]

2.12 MoZnosti monitorovani kvality tamponovém tisku

V soucasné dobé je ¢im dal vice v tamponovém tisku pozadovana kontrola potiski a to
jak u tamponovych linek, tak i u stroji, které jsou vybaveny karusely nebo rota¢nimi stoly,
kde jedna z pozice linky stolu nebo karuselu by méla byt vybavena kamerovym systémem pro
kontrolu kvality potisku. Hlavnim kritériem pro spravny vybér této kontroly je tplnost
a spravnost umisténi potisku a dale i faktory, které ovlivituji kvalitu nebo nespravné zalozeni
¢i nastaveni tamponového stroje. To, co nemusime u monitorovani tamponového tisku brat
v ivahu jsou barvy a rychlost kamerovych systémi. Odstiny tamponovych barev se neméni
nebo jsou michany dle stejnych receptur a jsou piisné kontrolovany u vyrobct barev. Rychlost
spousté a vyhodnocovani zadanych uloh probihd u vSech standardné vyrabénych kamer
v milisekundéach a to je n€kolikanasobné vic jako jsou rychlosti tamponovych stroja.

Vse, co bylo popsano v kapitole 2.11, muze negativné ovlivitovat kvalitu potisku.
V piipad¢€ snizeni zmetkovitosti je proto nutné v tamponovém tisku monitorovat a kontrolovat
tyto polozky:

1. Kbvalitu potisku (Uplnost potisku, deformaci, defekty tisku)
2. Polohu potisku (spravnost umisténi potisku na potiskovaném materialu)
3. Kontrola zaloZeni (spravnost zalozeni materialu do fixa¢niho piipravku)

Rozdéleni moZného monitorovdani kvality

MozZnosti monitorovani kvality v tamponovém tisku jsou dané rozmérem a rozliSenim
daného potisku i pozadovanou kvalitou kontroly, proto mizeme toto monitorovani rozdé¢lit na:

1. Kontrolu uplnosti textu ¢i znaku (loga) s pozadovanou kontrolou do 100 DPI
- jednd se o kontrolu, kde neni pozadovéana piesna kontrola detaili a vyrobce ma
danou i toleranci pfi tisku. Vysledkem této kontroly je odhaleni fatalnich tiskovych chyb
2. Kontrolu uplnosti textu ¢i znaku (loga) s poZadovanou kontrolou do 300 DPI
- jedna se o kontrolu, kde je pozadovéana piesna kontrola detaili. Vysledkem této
kontroly je odhaleni detailnich tiskovych chyb.



Protoze v pfevazné vétSin€ piipadi (95 %) je pozadovand kontrola tplnosti textu ¢i
znaku s rozliSenim do 100 DPI a rozméry potisku, Vv téchto piipadech, jsou do 5 x 4 cm, méla
by se tato bakalarska prace zaméfit na jednoduché kamerové systémy a jejich dalsi vyuziti
V tamponovém tisku.

2.13 Dalsi vyuZiti kamerovych systému v tamponovém tisku:

2.13.1 Optimalizace tiskového procesu

Pomoci dodavaného softwaru a ulozenych dat, které jsme nasbirali, Ize v tamponovém
tisku optimalizovat tiskovy proces. Vyrobci kamerovych systému nabizi v softwaru funkce
jako jsou piehled vysledkd, histogram a monitor trendt (obr. 13), ve kterych je mozné
shromazdovat data a jejich naslednym vyhodnoceni pozorovat vyrobni proces a nasledné
provadét protiopatieni, které vedou ke zlepSeni kvality tisku. Protoze kazdé tiskaiské
pracovisté ma jiné podminky a tyto podminky se v pribéhu ro¢nich obdobi méni, nelze tyto
data pouzit opakované¢ na dalSich pracoviStich. Proto bude mit kamerovy systém
Vv optimalizaci tiskovych procesti vyznamné postaveni.

>

Obr. 13
Piehled vysledki / monitor trendd / histogram [ 3]

2.13.2 Vytvoreni pracovnich postupu

Podobné jako u optimalizace tiskového procesu budou mit pii vytvafeni pracovnich
postupt vyznamnou roli funkce jako pifehled vysledki, histogram a monitor trendd (obr. 13).
Pomoci téchto funkci mizeme sledovat, jak se zlepSuje nebo zhorSuje kvalita tisku a podle
vysledku potom spravné nastavovat fedéni, ¢isténi, vymeénu tamponu ¢i klisé a tim vytvofit
jakousi ¢asovou piedlohu zmén nebo opatieni pro obsluhu stroje. Vysledkem by mél byt
harmonogram, ktery pomiize obsluze spravné nastavit tamponovy stroj v danych vyrobnich
podminkach.



3 KAMEROVE SYSTEMY

Historie zpracovani obrazu zacala v sedmdesatych letech (kdy existujici vypocetni
technika umoznila zpracovani objemu dat), ktery je spojen s obrazovou informaci.
V soucasnosti kamerové systémy u prumyslové automatizace Vykonavaji typické ulohy
spojené¢ s fizenim vyrobniho procesu. K témto ulohdm patii hlavné vizualni inspekce
piedepsanych viditelnych parametrd, pocitani objektl, hledani defektt, ¢teni kodu, kontrola
potiskii a mnoho dalSich aplikaci. Kamerové systémy maji velky vyznam pfi snizovani
nakladi a zvySovani kvality vyroby. Jsou rychlé, univerzalni, automatizované, flexibilni,
bezdotykové a neinvazivni. Princip fungovani kamerovych syst¢ému mizeme vidét na (obr.
14).[6]

nadrizeny
systém
! ! vizualizace
= =
I I I I - indikace a ovladani
N : - (600 @]
A A
== i vstupy |-
e vistupy |~
zpracovani tlohy
strojového vidéni
digitalizace

kamera osvétleni

Q._

vyrobni
proces

Obr. 14
Kamerovy systém obecné [ 6 ]

3.1  Nastroje kamerovych systémii

Kontrola jasu, porovnani kontrastu, pocitani, porovnani rozmért, porovnani shody se
vzorem, kontrola obrysu, kontrola pozice, porovnani znaku, ¢teni 2D i 3D kodu a texta,
nalezeni vad, polohovani, tfidéni, kontrola sestaveni a montaze, kontrola potiskti, kontrola
barev a mnoho dalS$ich.

3.2  Rozdéleni kamerovych systémii

3.2.1 Jednoduché kamerové systémy

Jednoducha kamera jako celek, kde je integrovan cely systém spolu s osvétlenim. Tyto
systtmy maji omezeny pocet ndstroji a moznost programovani. Jednoduché kamerové
systémy jsou omezené poctem vstupt a vystupt, které maji pevné pfidélenou funkei.
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3.2.2 Inteligentni kamerové systémy

tzv. vyspélé systémy, jsou univerzalni a flexibilni zafizeni s moznosti programovani
nastrojii, vstupil i vystupt. Zakladem téchto kamerovych systému je vykonny mikroprocesor
jako vyhodnocovaci jednotka, ktera je nabizena jako externi soucast kamerového systému.

3.3  Rozdéleni dle zpracovani obrazu

V soucasné dobé¢ jsou podle snimani vstupného obrazu dostupné barevné a Cernobile
kamery (obr. 15). Cernobile kamery se dale déli na 1bitové (Cernobily obraz) a na kamery
snimajici obraz ve stupnich sedi (8bitové).

Univerzalni kamerovy senzor

Binarni zpracovani

— obrazu => ® 00
I 1bitovy Cernobily obraz
O—
Zpragovani obrazu ®
- |V odstinech sedé => )
Sbitovy obraz
; L 1 v odstinech Sedé
Vstupni obraz
QU00 Kamerovy senzor FQ
| Zpracovani obrazu |
v realnych barvach
G
255 = Q00
—> o 24bitovy obraz
AP v realnych barvach
B NSESC8) R
P
Obr. 15

Rozdéleni kamer dle zpracovani obrazu [ 3]
3.4  Stupné Sedi - 8bitovy obraz

Princip 8bitového kamerového systému

e 2D soutadnicova sit’, malé svétlo-citlivé body bunék usporadané tak, aby rozdélili cel-
kovou plochu obrazku do adku a sloupci.

e Kazdy bod / pixel zachycuje a zaznamenava intenzitu svétla a dohromady vytvareji
obraz o velikosti, napt. 640 x 480 pixelt (obr. 16)

e Procesor / ¢ip na pievod obrazu, umistén za objektivem a kamerou, body pievadi a na-
sledn¢ analyzuje i vyhodnocuje [ 2 ]
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(0,0) (640,0) (0,0) (640,0)
> >
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i Poloha 1
' bodu mfizky /
pixelu:
A 4 A
X=4, Y=451
(0,480) »(640,480) nebo (4,451) (0,480) » (640,480)
OSA X OSA X
Obr. 16

Souradnicova sit obrazové kamery[ 2 ]
Princip prevodu 8bitového obrazu ve stupnich Sedi

8bitovy pievodnik rozlusti nabiti zpisobené svételnou intenzitou na kazdém pixelu do
8 bitdl a tim umozni rozpoznat 2° (256) rozdilnych odstinu Sedi a nasledné digitalizuje
celkovou plochu obrazku do fadka a sloupct (obr. 17).

A/D
I prevodnik

g =] [] []]
e T11e011100111
eyt L] LR L]

Analogovy Digitalni
signal signal
Obr. 17

Zpracovani obrazu v odstinu Sedi[ 2 ]
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e 255bila
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3.5  Parametry kamerovych systémii

RozliSeni

Udava maximalni pocet bodu (pixelt), které je schopna kamera nasnimat a zpracovat.

Zorné pole

Zorné pole, snimana oblast (0br.18) je plocha povrchu, ktery mize snima¢ snimat ve
specifikované pracovni vzdalenosti. Del$i pracovni vzdalenost znamena vétsi zorné pole.

zorné pole 53
snimana oblast e

33
215

Pracovni
vzdalenost

Obr.18
Zorné pole a pracovni vzdalenost v mm [ 2]
Pracovni vidalenost
Pracovni vzdalenost je maximalni a minimalni vzdalenost mezi objektivem kamery
a objektem (obr. 18)
Ohniskova vzdalenost

Je vzdalenost mezi stiedem coCky a rovinou, na kterou jsou zaostfeny objektivem
soustfedéné paprsky. Protinaji se tam vSechny piimky, které projdou cockou. Nastaveni
ohniskové vzdalenosti nastavujeme zaostfovacim prvkem kamery.

Oblast zajmu

Je snimana oblast uvniti snimku a kontrolovana oblast zvolenym nastrojem. V piipadé
nastroji snimani shody se vzorem a snimani vzoru 360° je oblast zajmu vzorem, ktery kamera
hled4, zatimco u dalsich nastroji je kontrolovana oblast snimku prohledavanou oblasti.

Referencni snimek

Je ulozeny snimek, ktery nema vliv na jakékoliv dal$i nastroje, pouziva se pouze jako
vzorovy snimek, ktery je porovnavan s aktualnim snimkem pro zjisténi shody. Nasledné je vse
vyhodnoceno dle zadanych nastrojli a parametri.
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Nastaveni inspekce
Se sklada z:
e ulozeni referenéniho snimku

e volbé néstrojl, které kontroluji jednu nebo vice oblasti zdjmu na snimku objektu
e funkci piifazenych digitdlnim vystuptim

Vysledek inspekce
Vysledek inspekce mize byt:

e pozitivni - pokud vSechny inspekce vrati pozitivni vysledek pro vSechny néstroje, je
vysledek vyhodnocen positivné

e negativni - pokud se nejméné jeden nastroj inspekce vrati jako negativni vysledek, je
vysledek vyhodnocen negativné

Cas inspekce
Cas inspekce se sklada z:

e doby expozice
e Casu zachyceni
e procesniho ¢asu

ReZimy spousté kamerovych systémii
Rezim spousté kamerovych systému muze byt:

e Kontinualni: Kamera snima snimky za nejvy$$i mozZné frekvence. Snimky jsou
snimané a zpracovavané bez preruseni a Casovy interval mezi jednotlivymi snimky
muze kolisat.

e Externi: Kamera snima snimky na zakladé externiho elektrického signalu, ktery mize
byt vygenerovan snimacem nebo vystupnim signalem tamponového stroje (napf. takt
tamponového stroje, pohyb stolu).

ZpoZdéni spousté
Nastaveni zpozdéni spousté miiZzeme pouZit na to, aby byl snimek sniman teprve, kdyz
bude snimany ptedmét skute¢né v zorném poli. [ 2 ]

3.6 Osvétleni

Na kvalitu obrazu ma zasadni vliv osvétleni snimané scény, proto je mu potiebné
vénovat zvySenou p0zornost nejen pii nastavovani ale i vybéru vhodného osvétleni. Vybér
vhodného osvétleni Casto urcuje, zda budou rizné aplikace kamerového systému Uspésné
nebo neuspésné. Osvétleni mista provozu musi byt peclivé vybrané, nastavené a musi zlstat
zcela konstantni béhem celé doby provozu vsech potiskovanych dila.

3.6.1 Svételné zdroje

Prstencové svétlo

Prstencova svétla (obr. 19) se pouzivaji jako ptidavna piima svétla. Konstrukce svétla
a silné vestavéné LED diody zajiStuji osvétleni prakticky bez stini s vysokym stupném
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intenzity. Prstencova svétla jsou zejména vhodna pro aplikace, kde vzdalenost mezi kamerou
a snimanym objektem je vétsi nez 300 mm. Protoze tato svétla vytvareji svétlo o silné
intenzité, jsou vhodna pro potlaceni vlivii kolisavého okolniho svétla. Prstencové svétlo mize
byt namontovano a nasmérovano spole¢n¢ s kamerovou. Jako piislusenstvi 1ze pouzit difuzor,
ktery zabrani silnym odraziim od lesklych komponentt.

--"-.-

1
]

Obr. 19
Prstencové svétlo [ 2]

Liniové svétlo

Liniova svétla (obr. 20) vytvaii specifické homogenni osvétleni, které rozjasni
snimanou oblast. Pokud pouzijeme toto svétlo pro bocni osvétleni, miizeme si vytvofit jemné
stiny a odrazy. Mohou se tak vytvaret osvétlené vzory bez lesknoucich se oblasti. Vytvareni
stin umoziuje snadnéji kontrolovat pfitomnost nebo absenci charakteristickych vlastnosti
snimaného objektu.

Kamera

B-IIIII

Svétlo
B "E
Objekt

Obr. 20
Liniové svetlo[ 2 ]

Protisvétlo

Je umisténo za objektem (obr. 21), ktery budeme snimat a je nasmérované proti
kamerovému systému. Kamera tak snima pouze obrys a umoZiluje extrémné snadno
kontrolovat rozméry nebo tvary objektu. Vnéjsi svétlo také nepiedstavuje zadny problém.
Zmény povrchu (znacky, barva apod.) mohou byt zcela potlaceny a nemaji jakykoliv vliv na
vysledek inspekce. Miizeme je také pouzit jako jemné piimé svétlo pro osvétleni vysoce
lesklych predmétd. Diky extrémné ploché konstrukci jsou idedlné¢ vhodna pro aplikace
S omezenym prostorem.
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Obr. 21
Protisvétlo [ 2]

Bodoveé svétlo

Je ur¢eno pro osvétleni urcitych oblasti. Pomoci bodovych svétel (obr. 22), je mozné
realizovat inspekce z vétsich vzdalenosti. Na rozdil od prstencovych svétel mohou byt bodova
svétla namontovana v jakékoliv pozici a natoCena tak, aby osvétlila tu oblast, kterou
potiebujeme snimat. [ 2 ]

Obr. 22
Bodové svetlo [ 2]

3.6.2 Volba osvétleni scény

Konstantni nasviceni

Intenzita svétla by méla byt udrZzovana na konstantnich hodnotéch jak je to jen mozné.
Whneme se tak zménam okolniho osvétleni, sluneéniho zafeni nebo ostatnich vngjSich
svételnych zdrojl, nebot” tyto obecné vlivy jsou nejcastéjsi pri€inou selhdni. Potlacenim vlivi
vnéjsiho svétla muzete takovym selhdnim predchazet. Mlze se stat, Ze interni pfisviceni
kamery nebude mit takovy ucinek a budeme zvazovat pouziti vnéjsiho piidavného osvétleni.
Alternativou muze byt téz fyzické pouziti paneld nebo jakychkoliv bariér pro zastinéni
kontrolované oblasti.

Intenzita nasviceni

Ujistime se, ze celd scéna pfijimé stejnomérné nasviceni z diivodu zabranéni vzniku
svétlych bodi nebo naopak stin. Mimoto se také ujistime, Ze vlastnosti, které testujeme,
disponuji rozpoznatelnym kontrastem oproti jejich pozadi.

Umisténi svétla

Nastavime nejvhodné&jsi moznou vzdalenost mezi svételnym zdrojem, kamerou a
cilovym objektem. PresvédCime se, ze svételny zdroj poskytuje vhodnou intenzitu jasu kvili
zabranéni svételného piesyceni nékterych ploch snimaného objektu.
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Osvétleni reflexnich povrchii

ZkuSebni testy prokazaly, Ze pti snimani vysoce lesklych ploch (kovové vylisky, nerez,
chrom, sklo...) je tfeba davat pozor na vhodné umisténi kamery a pokud je to nutné, pouzit
vnéjsi zdroj svétla pod jinym thlem pro maximalizaci kontrastu mezi detekovanym objektem
a pozadim. Odrazené svétlo totiz mize zpusobit svételnou saturaci nékterych oblasti snimané
plochy (bila, pieexponovana, tzv. "ptrepalena" mista). V téchto ptipadech je doporuceno pouzit
vngjsi svételny zdroj. Pro dobré a spolehlivé vysledky pii pouzivani kamerovych systémda je
tteba se pokusit udrzet intenzitu svétla na konstantnich hodnotach jak jen je to mozné.
Nejcastéjsi pri¢inou chyb u intenzity svétla je okolni svétlo, napt. denni svétlo nebo ostatni
externi zdroje svétla. Zasadné se doporucuje mit expozi¢ni Casy tak kratké, jak jen je to
mozné. Snizite tak vliv externich zdroju svétla. Z praktickych zkuSenosti pfi testu vime, Ze je
tteba pridavného osvétleni, pokud pracovni vzdalenost je vétsi nez 300 mm nebo objekty
musi byt kontrolovany pouzitim zadniho nasviceni. [ 2 ]

3.7  Umisténi kamery

Kamery neumistujeme do prostiedi, které je vystaveno piimému vlivu slune¢niho
zafeni nebo silného vnéjsiho svétla.

Pokud chceme kontrolovat objekty, které maji reflexni povrch, doporuc¢ujeme provadét
upevnéni snimace s odklonem 5 az 15° od vertikélni osy, jez je kolma na detekovany objekt,
pro zamezeni nechténych odleskd od detekované plochy (obr. 23). [ 2 ]
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Obr. 23

Umisténi kamery pri reflexnim povrchu [ 2]

3.8  Rozbor problému kamerového snimani

Vzhledem k neustale se zvySujicim narokiim na tamponovy tisk, vyvstava do poptedi
i vystupni kontrola potisku a to, jak z hlediska tplnosti, tak i z hlediska ovéteni spravnosti
umisténi potiskt. Zamérem této bakalaiské prace je nalezeni a odzkouSeni této kontroly
V tamponovych automatickych linkdch. V mist€¢ mezi samotnym potiskem a transportem
materidlti, kde dochdzi k zasuSeni potisku nebo k jeho automatickému vyhozeni
automatickym vyhazovacem z fixacnich pfipravkd, 1ze umistit kamerovy systém, kde jeho
pomoci je mozné zkontrolovat kompletnost a umisténi potiskil, popt. ovétit spravnost zalozeni
samotného predmétu.

Pozadavkem aplikace je, Ze kontrola musi probihat v dynamickém procesu
a kamerovy systém musi provadet snimkovani na zaklad€ externiho snimace nebo samotného
taktu stroje. Nesmi tedy dochazet k zadnym casovym ztratdm, potisky se nesmi pred
kontrolou zastavovat ¢i zpomalovat. Nasledné na snimku z kamery musi byt vyhodnocen
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chybny nebo neuplny potisk. Kamerové systémy maji nékolik kontrolnich néstroji pro
ovéfeni spravnosti potisku, jako jsou kontrola jasu, kontrola kontrastu, pocitani hran,
porovnani rozmérd, porovnani se vzorkem, kontrola obrysu a kontrola pozice. Podle vzoru
tisku je potfebné doporucit i vhodnou kontrolu popiipadé jejich kombinaci, kterd bude pro
danou aplikaci nejvhodnéjsi a bude schopnéd rozpoznat i nepatrnou odchylku od vzoru
(referen¢niho snimku). Pozadavkem je, aby spoust’ kamerového sytému reagovala na takt
tamponového stroje a aby nasledné vyhodnoceni snimku probéhlo v milisekundach. Kamera
vyhodnoti chybu, ktera se objevi na vystupnim signalu, ktery je potfebné vyuzit piimo pro
selekci nebo zastaveni stroje ¢i ptivolani obsluhy.

3.9  Faktory uréujici vybér vhodného kamerového Systému pro tamponovy
tisk
Protoze kazdy potisk je specificky, nemizeme ptedem doporucit vhodny kamerovy
systém. Faktory, které urcuji vybér vhodného kamerového systému jsou:

e rozmeéry potiskl
e rozliSeni potiskll
e tvar a material snimaného predmétu

3.10 PoZadavky na kamerovy systém
Pozadavky, které by m¢l splinovat kamerovy systém jsou:

pozadované rozliseni

porovnani rozméra

porovnavani se vzorem

procesni a vyhodnocovaci elektronika integrovana ve snimaci
doba vyhodnoceni

konfiguraéni software

piislusenstvi (konfigurator, objektivy, osvétleni)

snimani pozice v 360° (inspekce bez ohledu na pozici)

3.11 Vybér 7 kamerovych systémit.
V této bakalaiské praci jsem porovnaval tyto kamerové systémy:

Balluf BVS —E advanced
Baumer VeriSens XF 100
Sick VSPI1 4F211140 Flex
Omron FQ S20, S25



Tabulka s jednoduchymi kamerovymi systémy (tab. 1)

Vyrobce Balluf BVS —E Baumer Sick VSPI Omron FQ S20, S25
advanced VeriSens XF 100 | 4F211140 Flex
Rozliseni 640x480 pixell | 752x480 pixeltd | 640x480 pixeld | 752x480 pixell
Vestavéné led Cervené led Bilé led osvét- Bilé led osvét- Bilé led osvétleni
osvétleni osvétleni leni leni
Pocet nastroja / 7/25 32 32/32 32/32
pocet inspekci
Objektiv 6/8/12 mm 10/16 mm 6/8/10/16 mm 6/8/10/16 mm
Rozhrani Ethernet (10 Ethernet (10 Ethernet 100 Ethernet (10 Base- T
Base-T) Base-T /100 / 100 Base- TX)
Base- TX)
Vstupni signaly 2 3 4 3
Vystupni signaly 4 7 3 7
Pfehled vysledkl / Ano/Ne/Ne Ano/Ano/Ano Ano/Ano/Ano Ano/Ano/Ano
Histogram /
monitor trendt
Tab. 1

Tabulka s jednoduchymi kamerovymi systémy




4 PRAKTICKY TEST

Pro oveéteni, zda bude jednoduchy kamerovy systém pouzitelny pro kontrolu kvality
potisku u tamponového tisku, se mi podafilo zapuj¢it kameru od firmy Balluf. Testy byly
provedeny na realnych vzorcich, jak na jednoduchém, tak i rastrovém tisku. Kamerovy systém
BVS nebyl pfipojen k tamponovému stroji, pfipojeni BVS kamery bylo pomoci externiho
zdroje a snimkovani provadéno pomoci vestavéné spousté. Potiskované predméty byly pod
kamerovy systém vkladany ru¢né a k osvétleni predmétu bylo pouzito vestavéné osvétleni.
Kamerovy systém Balluf BVS —E advanced, ktery jsem pouzil pro testy, se sklada z téla
kamery, optiky, vestavéného osvétleni, ostficiho prstence, signaliza¢nich Led diod
a Teach&resetovaciho tlacitka (obr. 24).

Teach & Resetovaci
talcitko

Signaliza¢ni LED
Osvétleni

Optika Ostrici prstenec

Spodni strana: Spodni strana:
Konektor k PC Konektor PWR 1/0O M12 x 8-pin;
M12 x 4-pin; Ethernet Napéjeni a digitalni I/O

Obr.24[ 2]

4.1 Zakladni nastaveni kamerového systému BVS

Aby zatizeni spravné fungovalo, bylo potieba provést nastaveni kamerového systému
a nakonfigurovat typ a rozsah inspekce pomoci softwaru Balluf BVS Con Vis. Na (obr. 25) je
vyobrazeno prostiedi softwarového rozhrani BVS.
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Obr. 25
Prostiedi BVS Con Vis



Nabidkova lista (obr. 25-A)

Nastrojova lista (obr. 25-C)

Panel nastaveni (obr. 25-D)

Ovladaci panel (obr. 25-E)

Pamét’ snimka (obr. 25-B)

Potizeny snimek / Pracovni oblast (obr. 25-F)

Okno vybéru (obr. 25-G)

Prazkumnik inspekci nebo online napovéda (obr. 25-H)

=
=
[N

Vytvoreni nebo otevieni inspekce

Vytvoieni nové inspekce 1ze provadét i v rezimu offline
e Otevfeni existujici inspekce z pocitace 1ze provadét i v rezimu offline (obr. 26)
e Otevfeni existujici inspekce pfimo ze snimace, lze provadét pouze v reZimu online

Image Setup

(o) offLine () ©n Line
Select a taszk

Cipen Inspection from PGS

|  SetReference Image J

Obr. 26
Panel inspekce

4.1.2 Zakladni nastaveni BVS

Poté co mame vytvotenou inspekci, piepneme kamerovy systém do rezimu online a
pomoci kontrolniho (obr. 27) panelu nastavime parametry kamery. Jas, kontrast, rozliSeni,
osvétleni a spoustéc.

Control Panel
Basic Settings

Basic Settings Image Resolution
Brightneszs I 3,00 j s |64DH48EI - I
Contrast 1,0 =
( \ Extarnal Illuminator
| Apply |
[ Autorn atic | (%) oFf ) on
Internal Illuminatar
'::J Off @ on C:J Power
Trigger Cptions
Trigger Mode Trigger delay
ICu:-ntinu-:-us - I I Dﬂ ms
L Start Live j Live status @
[ Disconnect ]
Obr. 27

Panel nastaveni kamery
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4.1.3 Nastaveni jasu snimku

Jas snimku nastavujeme zménou expozic¢niho casu. Nastaveni je v milisekundach,
vys$i hodnota znamena vyssi jas snimku, ale tim i del§i ¢as zaznamenani snimku. Nebo
stisknutim tlacitka Automatic (obr. 27) provede kamera auto expozici; snima¢ automaticky
nastavi dobu expozice pro snimek. Tato hodnota se bude ménit v zavislosti na aktudlnich
podminkach okolniho osvétleni. Nastaveni je ideélni, kdyz jsou vlastnosti dobfe kontrastni
k pozadi. Minimalni hodnota jasu je 0,1 a maximum 100.

4.1.4 Nastaveni kontrastu

Jako dalsi polozku nastavime kontrast snimku a to pomoci tladitka contrast (obr. 27).
Zvyseni hodnoty zvysuje kontrast mezi cernou a bilou; Sedé odstiny budou vice potlaceny.
Minimalni hodnota u kontrastu je 1,0 a maximum 3,0. Na (obr. 28) vidite ptiklady: nizkych,
stiednich a vysokych hodnot kontrastu.

05 03 09 231
®002016188

05 03 09 252
®002016188

&

Nizké hodnoty kontrastu Stfedni hodnoty kontrastu Vysoké hodnoty kontrastu
Obr. 28

Hodnoty kontrastu [ 2 ]

Podle typu materialu volime typ osvétleni, pfipadné pouzijeme externi osvétleni.
Svételné podminky jsou pro cely test kliCové, proto je nutné zajistit konstantni svételné
podminky po celou dobu testovani. Externi osvétleni zapiname pomoci tlacitka external
illuminator na kontrolnim panelu (obr. 27).

Také vybér spousté, externi nebo interni a jeho zpozdéni nastavime pomoci
kontrolniho panelu (obr. 27).

415 Vytvoreni referenéniho snimku, volba a umisténi nastroju

Klikneme na tlacitko Set reference image (obr. 26) a tim ulozime aktualni snimek jako
vzorovy. VSechny ostatni snimky budou porovnavany stimto ulozenym referencnim
snimkem. Poté pomoci tladitka Select Locator (obr. 29) nastavime oblast prohledavani
a tlac¢itkem Select Control (obr.29) vkladame kontrolni nastroje.

Teach
Selact Locator
Mone -

Select Control
# EBrightness -

| Dutput Setup |

Obr. 29
Panel nastrojit
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4.2  Pouzité vyhodnocovaci nastroje

4.2.1 Kontrola shody se vzorem

Tento nastroj umoznuje kontrolu, zda urcitd vlastnost vV nasem ptipad¢ popis nebo
znacka je pfitomna a také, zda jsou vlastnosti shodné s referenénim snimkem. Pfi porovnani
shody se vzorem mizeme kompenzovat horizontalni nebo vertikalni posunuti objektu uvnitf
jeho oblasti hledani a také rotaci objektu, ale pouze maximaln¢ do 5° - 10°. Béhem provozu
kontrola shody se vzorem vyhleddva uvniti oblasti hleddni vzorky, které odpovidaji
referen¢nimu snimku. Pro kazdy nalezeny vzorek je vypocitana jeho podobnost s referenénim
snimkem. Nastaveni tolerance shody s referenénim snimkem je od 1 do 99%. Toto nastaveni
provedeme pomoci kontrolniho panelu (obr. 30).

Control Panel
Pattern match parameters

Mame |Pattern Match Loca Status J

Match =core

Desired 0% 50% 100%
value o

curvent [T

value

E | Delete |
== [ = ]
Obr. 30

Panel nastroje kontroly shody se vzorem

4.2.2 Kontrola shody se vzorem — lokator 360°

Tento nastroj je shodny s nastrojem popsanym v kapitole 4.2.1. Rozdil mezi nimi je
takovy, ze funkce lokator 360° dokaze najit snimky, které se shoduji se vzorem, nebot’ uhel
jejich natoceni by bez této funkce snimek vyhodnocoval jako neshodu. Praktické vyuziti této
funkce je pii kontrole potisku, kde béhem transportu po pasu dochazi k vibracim a naslednym
posuviim potiskovaného materialu. V ptipadé této funkce dochézi k tomu, Ze kontrolovana
oblast musi byt vétsi a tim je rozliSeni snimku mensi.

4.2.3 Kontrola polohy
Tento nastroj (obr. 31) umoziuje kontrolu umisténi potisku. Kontrola polohy
vyhledava umisténi prvni hrany (pfechodu) mezi:
e svétlou a tmavou oblasti (White to Black)
e tmavou a svétlou oblasti (Black to White)

v aktudlnim snimku. Pokud se umisténi nachdzi mezi nastavenymi limity, pak kontrola vrati
vyhodnoceni: OK, jinak vrati vyhodnoceni: NOK.



Control Panel
Posiion Parameters

MName IP'-:-Sitil:-n Locators Status J
Paoszition Lirmits

[u] 25
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et —
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u} 35
Sensitivity
ek SO 1003
n |' Delete ‘|
= [ == ]

Obr. 31
Panel kontroly polohy

Rozlisovaci schopnost néstroje pro kontrolu polohy je:
e minimum — 1 pixel
e maximum — nastavena Sifka méfeného rozméru

Pokud pfistroj nenalezne zadnou hranu nebo hrana neni v toleranci, je snimek vyhodnocen
jako NOK.

4.3  PouZité nastaveni v testech & 1 -4

4.3.1 Testé.1

Popis testu ¢.1
e Kontrola shody se vzorem
e Rozméry potisku 6 x 4 cm
¢ Rozliseni kamerového systému 640 x 480 pixeli
e Rozliseni obrazku 300 DPI
e Pozadovana shoda 99%
Vysledek testu ¢.1
Vysledek testu ¢. 1, kde byla kontrolovana cela ¢ast potisku, je:
e u (obr. 32) - byla vyhodnocena shoda 99 %, ktera je v toleranci s referencnim
snimkem
e U (obr. 33) - byla pozadovana shoda pod trovni 99 % z referenéniho snimku. Na
tomto obrazku mizeme vidét chybéjici ¢asti potisku



Obr. 32

Okem viditelné
chybéjici ¢asti potisku

Obr. 33
Vyhodnocena neshoda

4.3.2 Test¢.2

Popis testu ¢.2
e Kontrola shody se vzorem
e Rozméry potisku 1,5 x 1,5 cm
e Rozliseni kamerového systému 640 x 480 pixell
e Rozliseni obrazku 300 DPI
e Pozadovana shoda 95%
Vysledek testu ¢.2
Vysledek testu ¢.2, kde bylo kontrolovano logo (obr. 34, 35 a 36) je:
e U (obr. 34) - byla vyhodnocena shoda 96% , ktera je v toleranci s referen¢nim
snimkem
e u (obr. 35) - byla pozadovana shoda pod trovni 95% z referen¢niho snimku. Na tomto
obrazku mizeme vidét chybéjici ¢asti potisku
e U (obr. 36) - byla pozadovana shoda pod tirovni 95 % z referenéniho snimku. Na
tomto obrazku mizeme vidét defekt, ktery byl odhalen u ¢asti potisku
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Obr. 34
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Obr. 35

Vyhodnocena neshoda

Obr. 36
Vyhodnocena neshoda



4.3.3 Testé3

Popis testu €. 3
e Kontrola shody se vzorem
e Rozméry potisku 5 x 1cm
e RozliSeni kamerového systému 640 x 480 pixeli
e Rozliseni obrazku 300 DPI
e Pozadovana shoda 90%
Vysledek testu ¢. 3
Vysledek testu €. 3, kde byla kontrolovéna celé ¢ast potisku je:
e U (obr. 37) - byla vyhodnocena shoda 94 %, ktera je v toleranci s referen¢nim
snimkem
e U (obr. 38) - byla pozadovana shoda pod Grovni 90 % z referen¢niho snimku. Na tomto
obrazku mizeme vidét chybé&jici ¢asti potisku
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Obr. 37
94% shoda s referencnim snimkem
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Obr. 38

Vyhodnocena neshoda



4.3.4 Test ¢4

Popis testu ¢. 4
o Kontrola polohy
Rozméry potisku 5 x 5cm
RozliSeni kamerového systému 640 x 480 pixeli
Rozliseni obrazku 300 DPI
Pozadovana shoda 100%

Vysledek testu ¢. 4
Vysledek testu €. 3, kde byla kontrolovano umisténi potisku je:
e U (obr. 39) - byla vyhodnocena shoda 100 %, ktera je v toleranci s referen¢nim
snimkem
e U (obr. 40) byla pozadovana shoda pod trovni 100 % z referen¢niho snimku. Na
tomto obrazku mizeme vidét posunuti méfené ¢asti potisku doprava.

Sensors worlowide
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Obr. 39

Vwhodnocend shoda s referencnim snimkem

sensors woridwide
B8 ESE0SE Souses
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Obr. 40
Vyhodnocena neshoda
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4.4  \Whodnoceni testii

Instalace a nastaveni softwaru kamerového systémem BVS je jednoduché a prehledné
S intuitivnim ovladanim. To umoznuje uzivateli rychlé a pfesné nastaveni zvolenych néstroji
a jejich inspekci. Vysledkem praktickych testi a to jak u kontroly polohy, tak i u kontroly
shody se vzorem je, Ze jednoduchy kamerovy systém BVS —E advanced je pii spravném
nastaveni schopny rozeznat zmény kvality potisku a tim zabranit navySovani zmetkovitosti ve
vyrobé. Pii funkci kontroly shody se vzorem je schopen kamerovy systém rozeznat 1%
odchylku od vzoru a vyhodnotit to jako chybu. U nastroje kontrola polohy je schopen BVS
vyhodnotit jako chybu zménu nebo posun potisku, piedmétu s piesnosti na 1 pixel. To
znamena, ze pii snimané oblasti 5,3 X 4 cm (640 x 480 pixeli) a kontrolované oblasti 4,3 x 3
cm (520 x 360 pixeli) je kamera BVS schopna vyhodnotit jako neshodu to, pokud budou
Vv obrazku chybét 7 x 5 pixely.

V piipadé rastrovych tisku (rozliseni 300 DPI) a podobného rozméru je pii odhalovani
i nepatrnych zmén potieba pouzit kamerovy systém s vyS$im rozliSenim napt. rozliSeni 1600
x 1200 pixelt.

Nevyhodou BVS jsou chybgjici funkce v softwaru jako je piehled vysledkd, histogram
a monitor trendd, podle kterych by bylo mozné zkoumat a vyhodnocovat zaznamenavané
vysledky.
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5 ZAPOJENI KAMEROVYCH SYSTEMU

Testované kamerové systémy, které byli uvedené v testu, disponuji nékolika vstupy i
vystupy a tamponové stroje od TECA-PRINTU maji rozhrani, umoZziujici jejich pfipojeni. Je
mozné kamerové systémy zapojovat ptimo k strojim nebo u tamponovych linek pfimo PLC
automattm.

5.1 Zapojeni kamerového systému do PLC s externim spoustécem

V ptiloze ¢.1 je schéma zapojeni kamerového systému BVS k PLC automatu, kde
impulz pro spousté¢ kamery zabezpecuje externi snimac.

5.2 Zapojeni kamerového systému piimo k tamponovému stroji bez
externiho spoustéce

Zapojeni kamerového systému je mozné piimo k tamponovému stroji bez externiho
spoustéce. Jako spoust’ bude slouzit signal z vystupu tamponového stroje (takt stroje), na
ktery bude kamera reagovat. V piipad¢ potieby bude nutné nastavit zpozdéni spousté dle taktu
a rychlosti tamponového stroje tak, aby k snimkovani nedochazelo pti pohybu potiskovaného
pfedmétu. Rozhrani kamerového systému BVS NPN(-) (obr.43) a PNP(+) (obr.44).

Standardni rozhrani tamponovych stroji TECA-PRINT (obr. 41)

Obr. 41

Rozhrani tamp. stroje
sitové pfipojeni s hlavnim vypina¢em
pfipojeni nozniho spinace
konektor externiho nouzového vypinace
konektor periferni zatizeni X4
konektor periferni zatizeni X5
konektor PLC

Osazeni vstupt a vystupii tamponového stroje viz ptiloha ¢. 2 a 3.

ocoarwhE

Vstupy a vystupy tamponového stroje (obr. 42)
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6  ZAVER

V této bakalarské praci byla feSena moznost kontroly potisku u tamponového tisku.
Obecné byl rozebran tamponovy tisk, kamerové systémy a jejich vzajemné propojeni pfi
problematice kontroly potisku. Béhem prace jsem narazil na faktory, které by mohli v prubéhu
tisku zhorSovat kvalitu tisku. V praci jsem popsal nastroje kontroly kamerovych systému a
jejich nejvhodnéjsi nastaveni. Protoze svételné podminky jsou u snimani objektd
predméta a doporucil jeho nejvhodnéjsi nastaveni.

Po testech, které jsem provedl, bylo zjisténo, Ze pii pozadované kontrole do 100 DPI a
rozmérech potisku do 5 x 3 cm budou postacujici jednoduché kamerové systémy s rozlisSenim
752 x 480 nebo 640 x 480 pixeld. Pro kontrolu rozliseni 300 DPI (rastrové tisky a detaily)
nebo potisky vétsich rozmért budeme muset pouzit vyspélé kamerové systémy s vyS$im
rozliSenim, a to min. 1600 x 1200 pixelu dle rozméru snimaného predmétu. Nejlepsi vysledky
byly dosazeny metodou porovnavani snimkd se vzorem a kontrolou pozice, pokud bylo u
aplikace pozadovano i ovéfeni spravnosti polohy. Kamerovy systém je mozné doporudit na
konkrétni aplikaci az poté, kdyz budeme védét, co budeme kontrolovat a jaka kontrola je
pozadovana (rozliSeni, rozmér, material). Kamerové systémy jsme schopni zapojit piimo k
tamponovému stroji, kde spoust’ bude reagovat na takt tamponového stroje, proto neni nutny
externi snima¢. VSechny kamery, ze kterych jsem vybiral, disponuji vstupy i vystupy, které
lze vyuzit k zastaveni stroje nebo pfivolani obsluhy. Kamerovy systém BVS nebyl ptipojen
k tamponovému stroji, protoZze jsem nemél k dispozici tamponovou linku nebo stroj
s karuselem, kde by jedna pozice stolu nebo linky slouzila ke kontrole potiskll. Pokud budeme
mit takovy stroj k dispozici, bude potieba provést zapojeni kamerové systému piimo ke stroji
a overit jeho moznosti ptimo v praxi.

Pfi psani prace a testovani jsem zjistil i dal$i mozné vyuziti kamerovych systému
v tamponovém tisku. V tamponovém tisku neni potisk konstantni kvality a vlastnosti se
behem tisku méni, vstupni prostfedky jako klisé a tampon reaguji na vnéjsi prostfedi napf.
teplota, vihkost a maji svoji omezenou Zivotnost. Proto je mozné kromé kontroly kvality
potisku, kamerové systémy vyuzivat i k zaznamenavani a analyzovani dat, ktera mohou byt
uloZena. Z ulozenych dat je pak mozné sledovat kvalitu a upravovat ptidavné zatizeni, kterad
by udrzovala kvalitu potisku na velmi vysoké Grovni (napf. upravovat, kdy a kolik ma
automatické fedéni fedit, uautomatického CiSténi zase po kolika tiscich Cistit nebo kdy
vyménit tampon ¢i klisé). Vysledkem by méla byt optimalizace tamponového tisku a pracovni
postup pro obsluhu tamponového stroje s Casovymi udaji, jak udrZzovat kvalitu tisku a to na
vysoké urovni.
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SEZNAM PRILOH
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PRILOHA C. 1
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PRILOHA C. 2
Osazeni vstupt
vstup svorka X5 pin | X4 pin | SPS pin| FS pin | poznamka
11 65 sané tamponu vzadu
|2 66 sané tamponu vpiedu
13 67 Cisténi tamponu je vzadu
14 68 ¢isténi tamponu je vpredu
impulz pro Cistici pasku /TFC tlacitko pro jed-
15 69 18 -
notlivy krok
| 6 70 6 TFC index dole
|7 71 21 ochranna dvirka (case) / TFC index nahore
VTP v poloze / RT v poloze / PT v poloze 0
18 72 5 8 (zakl. poloha) / Stop TP-sané zpét / TFC posuy|
vpiedu
19 73/64 14 6 4 start stroje
1 10 74162 7 7 > externi start ¢isténi tamponu/ vyhazovaé€ vza-
du/PTvpol.1
111 75 4 3 aLftomatlk v provozu pro 2 ruce/hlidani Cistici
pasky
112 76 19 4 5 stop zdvih tamponu / TFC posuv vzadu
113 61 zdvihnout nz / hlidani barevniku
9/10/
Gnd 41-56 1 1 11/ 12 ov DC
VP g1os | 13 5 | BT 1 | aavie
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Priloha ¢. 3

Osazeni vystupii

vystup |svorka X5 pin| X4 pin ?DIIDHS FS pin| poznamka
01 23 zdvih tamponu
02 24 sané tamponu
03 25 niz dold
04 26 cisténi tamponu
05 27 motor Cisténi tamponu
06 28 12 vyrovnani vysky tamponu
o7 29 25 TFC index dolt
08 30 posuv tamponu
09 31 2 4 vyhazovaé / chyba PLC / PT posuv
010
(0 12) 32 23 1 3 VTP doprava/ RT posuv/ PLC busy
o1 33 11 9 2 VTP doleva /TFC posuv vpied
012 34/63 o4 3 3 VTP zapadkavl TFC posuv zpét / PLCsané tam-
(O 10) ponu na cesté
vystupni impulz (relé)
36/37 3 2 relé C
013 17 15 6 relé NO
16 16 7 relé NC
013 17 8 vystupni impulz (digitalni)




