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ANOTACE

Tato bakalarska prace se zabyva H-UV tiskovou technologii. Je v ni popséan princip samotné
H-UV technologie, pouzivané barvy, zdroje UV zafeni a princip vytvrzovani tiskovych UV
barev. Dale jsou popsany i technologie pracujici na podobném principu (LE-UV, HR-UV,
LEC-UV). H-UV technologie je také porovnana s konven¢ni UV tiskovou technologii, kde
jsou uvedeny vyhody i nevyhody téchto technologii. V zavérti je provedeno porovnani

nakladi konvencéniho ofsetového tisku a H-UV tiskové technologie.

Kli¢ova slova: ofsetovy tisk, UV technologie, UV barvy, H-UV technologie

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the H-UV printing technology. It describes the principle itself
of the H-UV technology, the printing inks used, the sources of UV radiation and the principle
of the curing of UV printing inks. Further are also described technology operating on a similar
principle (LE-UV, HR-UV, LEC-UV). H-UV technology is also compared with the
conventional UV printing technology, where there are listed advantages and disadvantages
these technologies. In the conclusion is done comparing the costs of conventional offset
printing and H-UV printing technology.

Keywords: offset, UV technology, UV inks, H-UV technology
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UvVOD

V polygrafickém primyslu je stale jednou z nejvyuzivangjSich tiskovych technik
ofsetovy tisk. Cim dal vice je vyuzivan tisk UV barvami, kde se jako zdroj UV zafeni pouziva
nejcastéji stfedotlakych rtutovych vybojek. Diky okamzitému vytvrzeni tiskovych barev
pomoci UV zafeni, odpada tvorba neproduktivniho Casu, ktery je u konven¢niho ofsetového
tisku zptisobeny nutnou dobou potiebnou pro zaschnuti, tzv. oXypolymeraci. Tiskne se tzv.
mokra do suché, tzn., Ze rtutova vybojka je umisténa za kazdym tiskovym agregitem, ktera
svym zafenim zahajuje fotopolymeraci nanesené vrstvy tiskové barvy. Findlni tvrzeni probiha
podobné jako u konvenéniho tiskového stroje ve vykladaci, kde je umisténa zavérecna
vybojka. Velkou nevyhodou je investi¢ni naro¢nost pii pofizovani, dale také vyssi provozni
naklady spojené s vyssi cenou samotnych tiskovych barev a zejména vysokd energetickd
narocnost. Ta je zpiisobena predev§im tim, ze UV zdroje zafeni potfebuji pomérné velky

vykon na dostate¢né vytvrzeni barev.

V roce 2009 ptisla firma Komori ve spolupraci s Toyo Ink Manufacturing s novym
feSenim, technologii, kterou nazvala H-UV. Ta vyuziva vysoce reaktivnich tiskovych UV
barev a stfedotlaké rtutové vybojky dopované Zelezem. Hlavni vyhodou a diivodem velké
ekonomické uspory, oproti konvenénimu UV tisku je skutecnost, Ze tiskové stroje Komori,
jsou diky upravenému iniciaCnimu systému barev opatfeny pouze jednou nebo dvéma
vybojkami, dle poctu tiskovych jednotek. Neni tedy tieba vytvrzovat kazdou barvu zvIast,
jako je tomu u konven¢niho UV tisku. Jedna se tedy o nizko energeticky tisk. Oproti bézné
pouzivanym rtutovym vybojkam maji rtutoveé vybojky dopované Zelezem snizené vyzafovani
v oblasti pod 250 nm, ¢imz je sniZena tvorba ozonu. Dale také vyzaiuji méné v IC oblasti, coz

sniZuje ohfev potiskovaného substratu.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Tiskové barvy

Ulohou tiskové barvy je vytvofit na povrchu potiskovaného materialu vizudlng
vnimatelnou informaci viditelnou po celou dobu zivotnosti tiskoviny. Tiskova barva musi byt
transportovatelnd pres tiskovy stroj, tedy od zasobniku ptes barevnik, tiskovou formu, az po
potiskovany material. Casti tiskového stroje jsou pro jednotlivé techniky specifické.
Podminkou transportu je smaceni tiskové barvy, lepivost viici ptenosovym plochdm tiskového
stroje a potiskovanému substratu a Stépitelnost v kontaktnich plochach. Cilem je na
potiskovaném materidlu vytvofit co nejrychleji suchy, nelepivy film s dobrou adhezi

k podkladu, mechanickou i chemickou odolnosti. [1]

Tiskové barvy, maji v zavislosti na typu technologie tisku variabilni tokové vlastnosti.
Pohybuji se od nizko viskéznich, pies pastozni a suché barvy, az po praskové tonery. Typ

suseni/fixace barvy na substratu a mechanismus pienosu barvy je dan jejim slozenim.

1.2 SlozZeni tiskovych barev

Tiskové barvy jsou zjednoduSené sloZzeny ze dvou komponent. Z barvotvorné slozky
(tj. pigmentu nebo barviva) a pojidla — kapaliny, ve které je barvotvorna latka rozptylena nebo

rozpusténa. [2] Typické slozeni tiskovych barev udava Tabulka 1.

Tabulka 1 — Typické slozeni tiskovych barev [2]

barvotvorné latky

filmotvorné latky

rozpoustédla, fedidla

aditiva
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1.2.1 Ofsetové tiskové barvy

Ofsetové tiskové barvy jsou pastdzni, vykazuji pseudoplastické a tixotropni chovani.
Maji ze vSech tiskovych technik nejnizsi tloustku pieneseného barvového filmu
(suchy film 0,7-2 pum). [3] Je to zpisobeno nizkou pienosovou kapacitou tiskové formy pro
tisk z plochy a nepfimou technikou pfenosu barvy prostiednictvim ofsetového valce na
potiskovany materidl. Vzhledem k tenkému filmu, musi byt ofsetové barvy pomérné¢ silné

pigmentované. [3]

S ohledem na jejich Siroké vyuziti se déli do nékolika kategorii. Jednim ze zakladnich
rozdéleni ofsetovych tiskovych barev je na ofsetové barvy konvencni a na UV zafenim
tvrditelné. Jednim z mnoha dalSich parametrti, selektujici tiskové barvy do riiznych kategorii,
je jejich rozdé€leni na cold-set a heat-set ofsetové barvy. [1] Cold-set zasychaji pii pokojové
teploté prevazné penetraci mineralnich olejii do papiru, vyuzivaji se naptiklad u novinového
tisku. Heat-set tiskové barvy zasychaji za zvySené teploty (IC zafeni, horky vzduch)
a vyuzivaji se zejména pro tisk Casopisi, brozur, katalogii atd., tedy na potisk natiranych,

mén¢ poréznich materiali. [2]

1.2.2 Konven¢ni ofsetové tiskové barvy

Konvencni ofsetové tiskové barvy zasychaji za pomoci vzdusného kysliku, tedy tzv.
oxypolymeraci, coz je dano jejich slozenim. [2] Zakladnimi komponenty téchto barev jsou
pigmenty, filmotvorné latky, rozpoustédla a aditiva. Hlavni slozkou, umoZznujici
oxypolymeraci jsou filmotvorné latky. Jednd se o rostlinné oleje a alkydové pryskytice
(20-30 %), které dobie smaci pigmenty a davaji barvové vrstvé pruznost. Dale tvrdé
pryskyfice (20-25 %), které zvySuji viskozitu barvy a po zaschnuti vytvoii tvrdy film. Jde
o chemicky upravenou tvrzenou kalafunu a jeji estery nebo maleinatové pryskyfice. Jako
rozpoustédla (20-25 %) se pouzivaji mineralni oleje s vysokym bodem varu (200-400 °C)
a nevysychavé rostlinné oleje. Aditiva (5-10 %) jsou napf. suSidla, katalyzujici
zasychani vysychavych olejii, antioxidanty zabrafujici pfed¢asnému zasychani barev ¢i
vosky, zlepSujici odolnost barvové vrstvy. Zbylé procentualni zastoupeni (15-25 %), tvoii

pigmenty. [4]
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Tiskové archy, které jsou potiStény konvencnimi ofsetovymi barvami, jsou ve
vykladac¢i poprasovany. Je to proto, aby se piedeSlo tzv. obtahovéani a to tak, Ze Castice

zabranuji pfimému kontaktu téméf zaschnutych archu. [3]

1.2.3 UV zarenim tvrditelné tiskové barvy
Tiskové barvy tvrditelné za pomoci ultrafialového zaieni jsou zcela jiného slozeni,
nezli konvencni ofsetové tiskové barvy. Slozkami téchto barev jsou fotoiniciatory, oligomery,

monomery, pigmenty a aditiva. [2]

Pojivy téchto barev jsou monomery a oligomery, rozpoustédly nizko-viskozni
monomery. Formulace obsahuji dva typy monomert, jednofunkéni, vyuzivané piedevsim pro
upravu reologickych vlastnosti a dvou nebo vice funkéni reaktivni monomery, které maji vice
reak¢nich mist a vytvaii vazby mezi oligomery a dal§imi molekulami, ¢imz vznika polymerni
sit. Oligomery maji vys$i viskozitu a jsou hlavnim nositelem mechanickych a uzitnych
vlastnosti vytvrzeného barvového filmu. [2] Epoxyakrylaty poskytuji tvrdou vrstvu a rychlé
vytvrzeni, dobré smaceni pigmentl zajiStuji polyesterakrylaty. Urethanakrylaty zvysSuji
odolnost vici odéru a pruznost vytvrzené vrstvy. [3] Mezi aditiva fadime napt. stabilizatory
fungujici jako lapace volnych radikald, které zabranujici gelaci tiskoveé barvy. Lapace kysliku
zabranuji zhaSeni fotoiniciované polymerace vzduSnym kyslikem. Dalsi aditiva mohou
zlepSovat adhezi ¢i zvySovat lesk apod. [5] Typické slozeni UV zatenim tvrditelnych barev

a podil slozek formulace udava Tabulka 2.

Tabulka 2 — Typické slozeni UV zarenim tvrditelnych tiskovych barev [5]

slozka formulace podil v hm. %
Pigmenty 15-25
Oligomery 40-60
Monomery 10-20
Fotoiniciatory 3-8
Aditiva 0,1-3
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Barvy vytvrzované UV zafenim, jsou Vv dnesni dobé velmi vyuzivany, a to pfedevsim
diky vysoké produkéni rychlosti a efektivité vyuziti energie pii vytvrzovani. Dal$im diivodem
je to, ze nedochazi k uvoliiovani VOC (volatile organic compoud), tedy tékavych organickych
sloucenin do ovzdusi, jelikoz jejich podil je v téchto latkach velmi maly nebo nulovy. Velkou
vyhodou je také vysoky lesk vytvrzeného barevného filmu a jeho mechanickd a chemicka

odolnost. [3]

Nevyhodou je vysokd pofizovaci cena a inhibice vytvrzovaciho procesu vzdusnym
kyslikem u radikdlového mechanismu, jejimz feSenim muze byt vytvrzovani za pritomnosti
inertnitho plynu (napt. Nz). Daéle také citlivost na vlhkost prostiedi a bazické latky

u kationtového mechanismu. [3]

Hlavni vyhodou téchto barev, je moznost okamzitého zpracovani bezprostfedné po
tisku, zatimco konvencni ofsetové tiskové barvy po tisku zasychaji jesté nékolik hodin.
Rychlost vytvrzeni souvisi i s penetraci tiskové barvy do papiru. Zatimco u konvencnich
tiskovych barev byva vétsi v disledku nékolikahodinového schnuti. U UV  zafenim
vytvrzovanych barev byva mens$i, diky rychlosti vytvrzeni, kterd nadmérné penetraci
zabranuje. To ma za nasledek i1 niZ8i spotfebu barvy. Dalsi vyhodou je i moznost vyuziti
Sirokého spektra potiskovanych materiali. Toto spektrum se rozsifilo predevSsim do oblasti
nesavych materiali. Tim, Ze nedochazi k odpatovani rozpoustédel, zistava na substratu témert

100 % tiskové barvy. [3]

Cena procesnich, UV zafenim tvrditelnych barev, se pohybuje okolo 300 Kc/kg.
UV zafenim tvrditelné tiskové barvy Pantone stoji 400-800 Ké/kg. [6]

1.2.4 Vysoce reaktivni UV zafenim tvrditelné tiskové barvy

Jedna se o relativné novy typ UV zafenim tvrditelnych barev, které je mozno
vytvrzovat men$im poctem rtutovych vybojek (barvy pro technologie H-UV, LE-UV,
LEC-UV, atd. — podrobnéji viz kapitoly 1.6.1 a 1.6.2).

.....

prizpusoben spektru vyzatrovani rtutovych vybojek, které jsou dopovany Zelezem. Spektrum,
je oproti klasickym rtutovym vybojkam posunuto v UV oblasti k delsim vinovym délkam

a v UV-C oblasti (zejména pod 250 nm) vyzafuji minimum energie, diky cemuz je
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eliminovana tvorba ozonu a odpada potieba jeho odsavani. Vyzatovani v oblasti nad 450 nm
je také omezeno, coZ je spojeno s niz§i emisi v IC oblasti. [7] Rtutové vybojky dopované
zelezem diky tomu generuji méné tepla a tim je mozné vyuziti 1 materidlti, nachylnych
vysoce reaktivnich UV barev a pouziti rtutové vybojky dopované zelezem, je mozné vytvrdit
nanos ctyt barev (C, M, Y, K) najednou. V tiskovém stroji tedy neni zdroj UV zafeni za
kazdym tiskovym agregatem jako u béznych UV zafenim tvrditelnych barev a tiskne se tedy
tzv. mokra do mokré. [8] Po ozafeni jsou barvy okamzité suché, tudiz odpadd potieba
poprasovani. I to je dalsi vyhodou, jelikoz poprasovani snizuje kvalitu tisku, zandsi prostory

tiskarny a pfi tisku na obraceni i potahy valct.

Ceny procesnich, vysoce reaktivnich UV barev, se obecné pohybuji od 400 K¢&/kg do
480 K&/kg. [9] Vysoce reaktivni tiskové barvy Pantone, metalické, aj., jsou nékolikanasobné
drazsi, mohou stat az 1300 Kc¢/kg. [6] Ztoho duvodu, je v tiskarnach pii tisku H-UV
technologii, nejvice vyuzivano procesnich tiskovych barev. Ceny tiskovych barev jsou pro
ruzné tiskarny velmi individudlni, a to v zavislosti na odebraném mnozstvi ¢i dlouhodobych

vztazich mezi tiskarnou a dodavatelem. [9]

1.3 Zpusoby zasychani/vytvrzovani tiskovych barev

Zasychani tiskovych barev probihd fyzikalnimi a chemickymi procesy nebo jejich
kombinaci, zalezi zejména na slozeni tiskové barvy, typu potiskovaného substratu
a pozadavcich na vysledné vlastnosti barvové vrstvy. [1] Pfi Cisté fyzikalnich mechanismech
schnuti nedochazi k chemickym proméndm pojiva, ale jen k odstranéni rozpoustédla
Z natisténého filmu bud’to odpafenim nebo penetraci do struktury porézniho potiskovaného
materialu. [3] K chemickym procesim zasychani, resp. vytvrzovani barvovych filmu patii
hlavn¢ oxypolymerace a vytvrzovani UV zafenim. Tyto dvé metody, jsou pro konvencéni

ofsetovy tisk a ofsetovy tisk vyuzivajici UV zatfenim tvrditelné barvy stéZejni.

Jelikoz se tato bakalaiska prace zabyva piedev§im H-UV technologii, kterd vyuziva
UV zdrojii zéafeni k vytvrzeni barev, bude dale popsano pouze vytvrzovani tiskovych barev

pomoci ultrafialového zéfeni.
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1.3.1 Vytvrzovani tiskovych barev UV zafenim

UV zafenim tvrditelné tiskové barvy délime na radikélové a kationtové polymerujici
dle toho, zda ma polymeraci zahajujici Castice radikalovou nebo iontovou povahu.
U radikalové polymerace je barvova vrstva po expozici UV zafenim ihned vytvrzena.
U kationtové dojde k vytvrzeni a ziskdni finalnich mechanickych vlastnosti zhruba az po

24 hodinach. [10] Proto se v polygrafii vyuziva spiSe radikalové polymerujicich UV barev.

Aby doslo k rozpadu molekuly inicidtoru za vzniku radikalti nebo iontii, musi ziskat
vyS$$i mnozstvi energie, nez ma jeji chemicka vazba. Také musi byt splnény podminky zakonu
fotochemické ekvivalence. Tento zdkon fik4, Ze fotochemickou reakci molekuly muze
zpusobit jen takové zateni, které molekula absorbuje. Tzn., emisni spektrum zdroje zafeni, se

musi piekryvat s absorpénim spektrem molekuly fotoiniciatoru. [5]

Proces vytvrzovani UV barev a lakll se zakldda na kopolymeraci reaktivnich
oligomeri s monomery, které jsou slozkami formulace. Funk¢ni slozkou, zahajujici
polymeraéni reakci barvové vrstvy po absorpci zafeni jsou tedy fotoiniciatory, které se
rozpadaji na jiz zminéné reaktivni Castice (radikdly nebo ionty), které zplsobuji zesiténi
monomert a oligomerd. [2] Propagace polymerace vede rychlym opakovanim pfipojovanim
molekul monomert a reaktivnich oligomera k tvorbé vysokomolekularnich fetézct, které si
zachovavaji radikalovy, resp. iontovy charakter. Rust téchto fetézcl konc¢i terminaci, a to bud’

rekombinaci, disproporcionaci nebo transferem (viz kapitola 1.3.1.1. a Obrazek 1). [11]

1.3.1.1 Radikalova polymerace

V polygrafii byva nejvice vyuzivano UV tiskovych barev, zaloZenych na principu
radikalové polymerace. Ta byva iniciovana zafenim v rozsahu 200-450 nm, coz je rozsah pro
UV a VIS oblast spektra. Ultrafialova oblast se déli dle vlnovych délek na UV-A
(315-380 nm), UV-B (280-315 nm) a UV-C (100-280 nm) zafeni. [12] Kratkovinné UV-C
zafeni ma nizkou penetrani schopnost, naopak UV—-A zafeni je UCinnéjSi pii vytvrzeni

nanosu tiskové barvy do hloubky (vysoka penetra¢ni schopnost). [13]

Princip radikalové polymerace je zaloZzen na reakci radikalu s dvojnou vazbou
molekuly monomeru/oligomeru. Dvojnou vazbu tvoii dva pary elektronli, z nichz jeden
vytvaii pevnou kovalentni vazbu ¢ a druhy labilni vazbu n. Elektrony ¢ zaujimaji ve vazbé
vnitini pozici, ¢imz snadno vstupuji do chemickych reakci. Elektrony m zaujimaji vnéjsi

pozici. [11]
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K zahdajeni polymeracni reakce je tfeba iniciator. Ten se po absorpci zafeni rozpada na
volné radikaly, tedy Céstice s neparovym elektronem. Polymerace je zahajena tzv. iniciaci,
kdy dochézi k adici monomeru na volny radikal. Nasleduje rust fetézce, ktery je nazyvan jako
propagace. Jedna se o adici dalSich molekul monomert, kdy se neparovy elektron (tzv.
radikal) pfesouva na konec rostouci molekuly. Takto postupné vznikd polymerni fetézec
makromolekuly, nez je jeho rlst ukoncen tzv. terminaci, tedy vzijemnou reakci dvou
radikala. Dalsi moznosti ukonceni riistu polymerniho fetézce je pienos radikdlu na jinou
Castici, nazyvany jako transfer. [11]

Vyhodou radikalové polymerujicich UV tiskovych barev v polygrafii je predevsim
velmi rychlé vytvrzeni, které trva zlomky sekund. Dale také odolnost vytvrzeného filmu vuci
rozpou$tédlim a mozZnost velkého vybéru inicidtord, oligomerd a monomerd. Hlavni

nevyhodou jsou inhibice polyreakce vzdusnym kyslikem ¢&i hor$i adheze k nékterym

potiskovanym materiall, napf. polymernim foliim. [10]

Na Obrazku 1, je znazornéno schéma obecného principu radikalové polymerace.
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Iniciace
hv
Pl - Pl
Ple > Ri*+Ro*
kg

R1°+M? Ri—M-

Propagace
Rl—M°+Mk—> Ri — MM »
14
Prenos
Rl—MM-+R3—H; Ri-MM-H+R3-
Terminace

Ri—-Mp*+Ri1—Mj*— Ri—Mn1—R1

tr

Rl—Mn"l‘RZ'_)lRl_Mn_RZ

tr

R1—|\/|n°+R1—|\/|i'k—>Rl—Mn—H+R1—Mi-1=M
td
Pl = fotoiniciator

PI « = excitovany fotoiniciator

R: ¢, Ry » =radikalové fragmenty fotoiniciatoru

Rz — H = donor vodiku

M = monomer

Znaceni rychlostnich konstant:

kq = disociace

ki = iniciace

Ko = polymerizace

Kna = odStépeni vodiku

ki = iniciace pfenesenym radikalem

ki = terminace rekombinaci rostoucich fetézct
Ky = terminace rekombinaci

kig = terminace disproporcionaci

Obrazek 1 — Schéma jednotlivych reakcnich krokii radikalové polymerace [14]
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1.3.1.2 Kationtova polymerace
Méné vyuzivanou metodou polymerace je polymerace kationtova, jejiz aktivni
centrum ma po rozsté€peni polarizované vazby iontovy charakter. Jako iniciatory se pouzivaji

Lewisovy kyseliny, které vzniknou rozpadem kationtovych iniciatorti po ozareni. [11]

Vyhodou kationtové polymerujicich UV tiskovych barev jsou malé objemové zmény
V prib¢hu vytvrzeni (cca 5 %), vybornd adheze a pruznost po vytvrzeni. Nevyhodou je
predevsim dlouhé vytvrzeni barvové vrstvy, které trva zhruba 24 hodin, dale pak inhibice

reakce vzdusnou vlhkosti. [10]

1.4 Zdroje UV zareni

Jedny z nejpouzivangjSich zdroji UV zateni pro vytvrzeni UV barev jsou stiedotlaké
rtutové vybojky. Uplatnéni nachézeji ¢im dal vice 1 jiné zdroje, napt. elektroluminiscencni
UV zdroje (LED-UV) a dopované rtutové vybojky, vyuzivané u H-UV technologie

a principidlné podobnych technik, aj.

1.4.1 Stiedotlaké rtut'ové vybojky

Stredotlaké rtutové vybojky byvaji nejCastéji zdrojem UV zafeni pro vytvrzeni
konven¢nich UV tiskovych barev. Rtutova vybojka je hermeticky uzaviend trubice
s kovovymi elektrodami na obou koncich, vyrobena z kfemenného skla s malym obsahem
rtuti. Kfemenné sklo propousti UV zafeni a snese teploty az do 1100 °C. [15] Trubice je
vyplnéna inertnim plynem, nejcastéji argonem, ktery je podstatny pro zazehnuti vyboje
a podporuje pfeménu rtuti z kapaliny v plazmu. Existuji rizné typy vybojek, ale zakladni
princip je stejny. Rtuti je dodana energie, diky niz se ohiiva a rychle odpafuje. Plazma, ktera

emituje zafeni, je vytvarena tehdy, kdyz dosahne trubice provozni teploty cca 1000 °C. [12]

Zivotnost rtutové vybojky se pohybuje okolo 1000 hodin. [13] Avsak od prvniho
zdzehu vybojky je jeji vykon vyzafovani v UV oblasti postupné sniZzovan, v dusledku
generace par rtuti. Po vypnuti se rtut’ vraci do kapalné formy. Opakované zapinani a vypinani
vybojky vede k usazovani rtuti v blizkosti koncii trubice. Tato rtut’ jiz neni schopna pfemény

Vv plyn, ¢imz se sniZuje vykonnost a tim i zivotnost vybojky. [13]
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Tyto vybojky emituji zateni v UV, VIS i IC oblasti spektra, coZ je znazornéno na
Obrazku 2. Ptiblizné 25 % elektrické energie je pfeménéno na UV zéfeni, 25 % na viditelné
svétlo a 50 % spada do infradervené oblasti. [12] IC zafeni je vydavano v podobé tepla, coz
ohtiva potiskovany material. Je-li material citlivy na teplo, jako jsou napi. polymerni folie, je
tento jev nezadouci, jelikoz mize dochazet k poskozeni potiskovaného materialu. Pokud
substrat citlivy na teplo neni, miize to mit pozitivni vliv na vytvrzeni, jelikoz teplo snizuje

viskozitu, ¢imz se zvySuje pohyblivost funkénich akrylata a tim i jejich reaktivita. [12]

Spektrum této vybojky tedy sahd od kratkovinného UV zafeni (UV-C), az do IC
oblasti spektra. UV—C zafeni reaguje se vzduSnym kyslikem a vytvati ptizemni ozon, ktery je
Skodlivy a je potfeba jej odsavat. Vyuzivany zdroj UV zafeni také produkuje teplo, tudiz je
potieba ho chladit. [16] Snizit mnozstvi dopadajiciho IC zafeni na potiskovany material
mizeme chlazenim a reflektory s dichroickou vrstvou, kterd odrazi UV zafeni, kdezto IC
pohlti do prostoru reflektoru s chlazenim. [3] Naklady spojené se spotiebou energie (odsavani
vzduchu, chlazeni, atd.) spolu s pofizovaci cenou technologie a barev jsou vyznamnou
nevyhodou téchto tiskovych barev. Dal§imi nevyhodami jsou zipach a toxikologické
vlastnosti fotoiniciatori, které redukuji vyuziti UV barev pfi potisku oballi urenych pro

potraviny, dale inhibice procesu vytvrzovani vzdusnym kyslikem. [3]

1.4.2 Stiedotlaké rtut’ové vybojky dopované kovy

Spektrum vyzafovani rtutové vybojky lze upravit piidavkem dal§iho kovu ve
stopovém mnoZstvi. Intenzivnéjsi emisi v oblastech delSich vinovych délek prokazaly rtutove

vybojky dopované Zelezem nebo galiem. [15]

Spektrum stfedotlaké rtutové vybojky dopované zelezem (viz Obrazek 2), se nachazi
v UV a VIS oblasti spektra od 250 nm do 450 nm. [7] Diky tomu, ze nevyzatuji v oblasti,
jejiz zareni je absorbovano vzdusnym kyslikem, jako u klasickych rtutovych vybojek, je
tvorba ozonu minimalizovana a neni tak zapotiebi odsavani. Také vyzaiuji méné i v IC oblasti
spektra, tudiz je miZeme pouzit i pro materily citlivé na teplo, jelikoZ produkuji méné tepla
a zaroven odpada potieba intenzivniho chlazeni. [7] Tyto vybojky jsou vyuZzivany pro

vytvrzeni vysoce reaktivnich UV barev.
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Obrazek 2 — Emisni spektrum vybojek — stredotlaka rtutova vybojka (vievo), stredotlaka
rtutova vybojka dopovana zelezem (vpravo). [12]

1.5 Ozon a jeho negativni vlivy

Ozon je bezbarvy, ve vyssich koncentracich namodraly plyn, ktery je téz8i nez vzduch.
Je tvofen tfemi atomy kysliku (Os). Prezdiva se mu také “aktivni kyslik*. Molekula ozonu je
velmi nestabilni a po kratké dob¢ se zpét samovolné rozpada na kyslik (O2). Napt. pii teploté
20 °C, tlaku 101,3 kPa je polocas rozpadu 45 minut, pii teploté¢ 30 °C a stejném tlaku je
polocas rozpadu jen 20 minut. [17] Lidsky ¢ich rozpozna typickou svézi vini ozonu jiz ve
velmi nizké koncentraci. Tuto vini mizeme béZné citit po boufce nebo pii svarovani
elektrickym obloukem. Ozon je pfirodni Cistici a desinfekéni latka. Je to dosud nejsilngjsi
oxida¢ni c¢inidlo, které je pouzivano v mnoha oblastech, jako je l€kafstvi, zemédélstvi,
potravinaisky primysl atd., jelikoz neexistuje zadny virus, bakterie, plisné¢ a houby, které by
ozonu odolaly. Zarovein ma dezodora¢ni efekt, tzn., redukuje nezadouci zapachy v prostredi,

nemaskuje je, ale trvale odstranuje. [17]

Ma vSak také fadu negativnich Gc¢inkd, kvili kterym je pfizemni ozon, vytvofeny napf.
praveé v dusledku vyuziti UV zdroje zéfeni, konkrétné sttedotlaké rtut'ové vybojky, nezadouci.
Ma vliv zejména na zdravi Zivych organismil. Pii zvySené koncentraci miize zplsobit bolesti
hlavy, podrazdéni o¢i, paleni sliznic, kasel, dychaci obtize ¢i astmatické zachvaty. [18] Vedle
potieby snizeni elektrické energie, je tedy eliminace vzniku piizemniho ozonu v dusledku

pouzivani jinych zdroji UV zéfeni vyhodou.
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1.6 Vyvoj v oblasti ofsetového tisku s vytvrzovanim pomoci UV zareni

ey e

V soucasné dob¢ je v polygrafickém primyslu dilezitd nejen kvalita tiskoviny, ale také

doba zpracovani zakazky.

Jednou z mozZnosti, jak uspokojit pozadavky trhu a proces tisku urychlit, je
u konvenc¢niho ofsetového tisku pouziti rychleschnoucich oxypolymeracnich barev. Ty vSak
maji i fadu nevyhod, pfedevsim vytvareni Skraloupt ¢i zasychani barev v tiskovém stroji, coz
ma za nasledek ¢astéj$i myti stroje a s tim spojené i vyssi ndklady. Tato nevyhoda zptisobuje
nariistani neproduktivniho casu, coz je v zavéru kontraproduktivni vii€i prvotnimu vyuziti,

a to rychlej$imu zpracovani zakéazky.

Déale se z divodu zus$lechténi, ale i ochrany proti slepovani ¢i poskrabani apod.,
vyuziva celoplosného lakovani. Tento zpiisob vSak také neni vzdy feSenim, jelikoz ne vzdy
1ze danou tiskovinu lakovat, u nenatiranych papira je opét pottebny nékolikahodinovy ¢as pro

schnuti. Negativnim faktorem jsou opét vyssi naklady. [19]

Vsechny tyto aspekty vedly vyrobce tiskovych strojii a barev k propojeni ofsetové
tiskové technologie s UV zafenim tvrditelnymi tiskovymi barvami. Pii této tiskové
technologii se vyuziva jako zdroje UV zafeni stiedotlakych rtutovych vybojek. Tiskne se tzv.
mokra do suché, tzn., Ze rtutova vybojka je umisténa za kazdym tiskovym agregatem, ktera
svym zafenim zahajuje fotopolymeraci nanesené vrstvy tiskové barvy. Findlni tvrzeni probiha
podobné jako u konvencniho tiskového stroje ve vykladaci, kde je umisténa zéverecna
vybojka. [7] Vyhodou tiskovych stroji, vyuzivajicich UV tiskové barvy je v porovnani
s tiskovymi stroji vyuzivajicimi barvy zasychajici odpatfenim rozpoustédel to, Ze Setii prostor.
Napi. rotacni tiskové stroje vyzaduji zhruba o tietinu mén¢ prostoru. [20] Zasadni nevyhodou
je investicni narocnost pfi potfizovani, dale také vyssi provozni naklady spojené s vyssi cenou
samotnych tiskovych barev, vznik ozonu a vétsi energeticka narocnost. Ta je zpusobena
pfedevSim tim, Ze UV zdroje zafeni, umisténé za kazdym tiskovym agregatem, potiebuji
pomérné velky vykon na dostate¢né vytvrzeni barev. [9] Vzhledem k vysokym provoznim
nakladiim a narokiim na ekologické aspekty hledaly vyrobci tiskovych strojit a barev lepsi

alternativu, vyuzivajici UV zafenim tvrditelné tiskové barvy.

Jako prvni s moznym feSenim, jak vysoké provozni néklady snizit, pfiSla roku 2008
firma Panasonic. Ta na stroji Ryobi 525GX pouzila jako zdroj UV zafeni diody emitujici

v UV oblasti spektra (predev§im 365 nm, 385 nm, 395 nm), misto stfedotlakych rtutovych
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vybojek, vyuzivanych u konvenéniho UV tisku, ¢imz se docililo nizsi spotieby elektrické
energie. Tyto LED diody maji nizsi vykon, nez stfedotlaké rtutové vybojky. A¢ byl nizsi
vykon pro vytvrzeni tiskovych barev postacujici, modul musel byt velmi blizko archu (zhruba

ve vzdalenosti 15 az 20 mm), coZ neumoznovalo potisk nékterych substratu. [21]

Od prvniho zavedeni UV LED v oblasti polygrafie ubéhlo téméi dvacet let, od té€ doby
jejich vyzkum znaéné pokrocil a v poslednich letech se LED UV technologie fadi mezi jednu
Z nejperspektivnéjSich v oblasti ofsetové tisku, vyuzivaného UV zafeni. Vyvoj bilé svitici
diody (vyuziva Cipu, ktery emituje v blizké oblasti UV spektra, coz ma za nasledek excitaci
luminoforu, nachézejictho se na povrchu cocky diody) zna¢né prispél ke zvySeni zdjmu
0 problematiku UV LED technologie a v dusledku toho i ke zvySeni dosavadni intenzity
emise UV LED. Diody emitujici v UV oblasti jsou v polygrafii vyuzivany ptredevsim pro
vytvrzovani fotocitlivych materiali. Z tiskovych technik jsou LED diody prozatim nejvice
uplatiiovany zejména u digitalniho inkoustového tisku, avSak jejich vyvoj jde neustile
kuptedu. Jako zdroj zateni vykazuji UV LED n¢kolik dilezitych aspektd. Oproti konvencnim
UV zdrojim, jako je napf. stfedotlakd rtutova vybojka, spotiebuji fddov€ mnohonasobné
méné elektrické energie (vztazené ke svételnému vykonu). Mezi hlavni vyhody patii dlouha
zivotnost (vice nez 20 000 h) [22], neemituji zafeni v IC oblasti spektra, absence vzniku
ozonu a také to, Ze nepotiebuji prakticky Zadny €as pro ustaleni svého vykonu po zapnuti.
Z konstrukéniho hlediska lze také zminit absenci Skodlivé rtuti a také jakychkoli barevnych
filtr (coz vychdzi ze samotného principu funkce LED). Dal§imi vyhodami jsou jejich
odolnost, jednoducha tdrzba a rozmérova kompaktnost. UV LED jsou do budoucna zdrojem
UV =zafeni svysokym potencidlem a to piedevSim diky zminénym vyhoddm, oproti
konvenénim rtutovym vybojkdm. Z téchto divodi jsou vyhledové perspektivnim zdrojem
zafeni 1 pro ostatni tiskové techniky vyuzivajici zasychani barev pomoci UV zafeni.
Nevyhodami jsou zejména emise zafeni v uzkém rozsahu vlnovych délek a jejich zétivy
vystup, vztazeny k vinové délce, ktery je srovnatelny s vystupem halogenové vybojky, avSak
celkovd intenzita napii¢ celym emisnim spektrem, je oproti rtutové vybojce stéle

mnohonasobné nizsi. [22]

1.6.1 H-UYV tiskova technologie

V roce 2009 priisla firma Komori ve spolupraci s Toyo Ink Manufacturing s novou

tiskovou technologii, kterou nazvali H-UV. [23] Ta byla onoho roku prezentovana v Tokiu na
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vystavé JGAS. Co se Evropy tyka, byla pfedstavena az roku 2010, a to na veletrhu Ipex.
Zhruba rok na to, v evropském centru Komori v Utrechtu, probéhla dalsi prezentace H-UV
tiskového stroje. Pi demonstra¢nim tisku na stroji Komori Lithrone S 840P ve formatu B1, se
pouzival recyklovany papir znacky Biotop. Uvedeny substrat byl vybran zdmérné, jelikoz na
ném nanos tiskové barvy =zasychajici oxypolymeraci obvykle Spatné zasychd. Pted
dokoncujicim zpracovanim nastava prodleva v hodindch, n¢kdy i dnech. Pfi prezentaci byly
vzorky po oboustranném potisku na Stroji s obracenim ihned odebrany z vykladace, vlozeny
do snaseci sekce stroje Horizon Stitchliner 5500 a bezprostfedné nasledovalo zpracovani
vazby V1. Vysledkem byla brozura v plnohodnotné ofsetové kvalit¢, kterd byla navic
zpracovana v ¢ase, ktery je srovnatelny s operativnimi moznostmi digitalnich tiskovych

technologii. [21]

Spole¢nost Komori jiz vice nez 90 let vyrabi ofsetové tiskové stroje. Uz od svého
zalozeni roku 1923, se snazi zlepSovat kvalitu a produktivitu svych tiskovych stroji
s dlirazem na to, aby zistala stidle divéryhodnym dodavatelem. Kazdym rokem se snazi

usilovat o rozsiteni nabidky sluzeb a produktt s ohledem na poptavku svych zakazniki. [24]

Japonskd spole¢nost Toyo Ink Manufacturing, podilejici se na vyvoji H-UV
technologie, vyviji vysoce citlivé UV barvy potiebné pro H-UV technologii. Do nedavna byla
jedinym oficidlnim dodavatelem H-UV tiskovych barev pro tiskové stroje spolecnosti
Komori, coz se zménilo dne 27. kvétna roku 2016, kdy vysla oficialni zprava, kde Komori
uvedla jako alternativu tiskovych barev firmy Toyo Ink, barvy firmy Siegwerk a oznamila

spole¢né partnerstvi. [25]

H-UV technologie je oznafovana jako nizkoenergeticky tisk, ktery vychazi

z konven¢ni UV tiskové technologie. Vyuziva jako zdroj UV zafeni stfedotlaké rtutové

.....

......

tisténou barvu zvlast, jako je tomu u konvenéniho UV tisku. [9] Inicia¢ni systém barev je
pfizptsoben spektru vyzafovani rtutové vybojky dopované zelezem, diky cemuz lze vytvrdit
nanos Ctyt barev jednim zdrojem zarfeni. Tiskové stroje firmy Komori jsou tedy opatieny
pouze jednim nebo dvéma zdroji UV zéafeni a to dle poctu tiskovych jednotek. Pfi
osmibarevném tisku je jedna vybojka umisténa za prvnimi ¢tyifmi tiskovymi jednotkami pied
obracenim a druhy zdroj UV zafeni se nachazi ve vykladaci pro vytvrzeni druhé strany

tiskoviny. Tzn., pokud je stroj vybaven Etyfmi nebo péti tiskovymi jednotkami (CMYK,
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H-UV lak), nachazi se vném pouze jeden zdroj UV zafeni. Oproti bézn¢ pouzivanym
rtutovym vybojkam u konvenéniho UV tisku, maji tyto vybojky snizené vyzafovani v oblasti
pod 250 nm, &imZ je sniZena tvorba ozonu (viz Obrazek 3). Zaroveii vyzafuji méné v IC
oblasti spektra, coz ma za nasledek sniZzeni ohievu potiskovaného materialu. [18] Tyto

aspekty jsou jedny z nejvétsich vyhod H-UV tiskové technologie.

Dalsi vyhodou nizkoenergetického UV tisku je moznost potisku Siroké Skaly materialt
od syntetickych po recyklované nenatirané papiry. Povrchové napéti syntetickych materialt
musi byt upraveno koronou nebo jinym zafizenim mimo tiskovy stroj na hodnoty minimalné
40 mN/m. Pokud by byly hodnoty nizsi, adheze by nebyla dostate¢na a barva by S$patné
smacela potiskovany substrat. Vysoce reaktivni UV barvy nasly uplatnéni zejména u savych
materiald. Pfedevsim z divodu moZnosti okamzitého dokoncujiciho zpracovéani bezprosttedné
po tisku, oproti konvenénim ofsetovym tiskovym barvam. I vrstva tiskové barvy je niz$i nez
u konvencnich ofsetovych tiskovych barev. Tim, ze UV zafenim tvrditelna tiskové barva
nema dostatek ¢asu na penetraci hluboko do struktury potiskovaného materialu, ma vysoky

lesk a sytost i pii nizkych nanosech. [21]

Mezi nevyhody H-UV technologie patii zejména vysoké pocatecni investi¢ni naklady.
Cena vysoce reaktivnich tiskovych barev byla jesté¢ pfed par lety mnohem vysSi nez
u konvencnich UV barev. S nartistem poctu vyrobct téchto barev (Hubergroup, SunChemical,
Epple Druckfarben a dalsi) se cena o néco snizila. V dnesni dobé jsou tyto barvy uz jen
o malo drazs§i nebo cenové srovnatelné s konvenénimi UV zéafenim tvrditelnymi ofsetovymi
barvami. [9] Na trhu jsou dostupné barvy procesni, Pantone i metalické (ceny téchto barev

jsou uvedeny v kapitole 1.2.4).

27



vaiik ® Standardni UV
znik ozonu 2 H-UV

8

8

Relativni intenzita (%)

. AR Il

SRESERSREERAASREER § 83 2888

BRRRI3ErEgEEaRERER £38%3828¢%
Vinova délka v nm

Obrazek 3 — Vyzarovani vybojek pouzivanych u UV a H-UV technologie v riznych oblastech
spektra [21]

1.6.2 LE-UV, HR-UV, LEC-UYV tiskové technologie

Tato bakalaiska prace je zaméfena predev§im na H-UV tiskovou technologii firmy
Komori, ktera, jak jiz vyplyva ze samotného nazvu H-UV, tedy ,high sensitive UV inks®,
vyuziva se vysoce reaktivnich tiskovych UV barev, citlivych pravé na ultrafialové zateni
(podrobngji vysvétleno v kapitole 1.6.1). Je vSak tieba zminit i dalsi svétové vyrobce
tiskovych stroju a barev, zabyvajici se vyvojem ofsetového tisku s vyuzitim UV zdroje zafeni
a ptislusnych barev, jimz pravé firmy Komori a Toyo Ink daly pocatecni podnét k vyvoji
vlastni technologie. Napf. firma Heidelberg pro tuto technologii zvolila nazev LE-UV (low
energy UV inks), tzn. technologie tisku vyuzivajici nizkoenergetické UV barvy. [26] Firma
KBA vyuziva nazvu HR-UV (highly reactive UV inks), tedy technologie tisku vysoce
reaktivnimi UV barvami. [27] Podobny nazev jako firma Heidelberg zvolila firma manroland,
a to LEC-UV (low energy curing UV inks). [28] VSechny tyto technologie jsou zaloZzeny na
podobném principu jako H-UV technologie firmy Komori. K vytvrzeni barev se také vyuziva

.....
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vytvrzovat kazdou tiSt€nou barvu zvlast. Vsechny tyto tiskové technologie vyuzivaji vysoce

reaktivni tiskové barvy, které jsou vytvrzovany pomoci ultrafialového zafeni.

Tiskové stroje firmy Heidelberg pro technologii LE-UV se vyznacuji svoji
univerzalnosti. S poprasovanim a IC suSenim jsou vhodné pro tiskarny, které piechazi
Z konvencnich ofsetovych tiskovych barev na UV zafenim tvrditelné barvy postupné. Pocet
UV zdroja zafeni se pohybuje od jedné do tii. Pokud je tisk vysoce reaktivnimi UV barvami
kombinovan jest¢ s UV lakem, je Kk poslednimu zdroji zafeni ptidana jeSté jedna rtutova
vybojka, ktera zaruci dokonalé vytvrzeni barev. [6] Tato piidavna rtutova vybojka umisténa
ve vyklada¢i byva instalovana i do stroji ostatnich svétovych vyrobct tiskovych stroji,
zalozenych na podobném principu. Je to zpiisobeno stale vysokou cenou vysoce reaktivnich

UV lakd. Proto jsou ¢asto nahrazovany klasickymi UV zafenim tvrditelnymi laky. [29]

LEC-UV od firmy manroland je taktéZ nizkoenergeticky tisk, zaloZzeny na vyuZziti
dopované rtutové vybojky v kombinaci s vysoce reaktivni tiskovou barvou. Jako vyhody
vyrobce uvadi vysokou odolnost proti poskrabani a odéru, dale také hladsi povrch nanesené
tiskové barvy a vysokou rychlost tisku. Diky specidlné¢ dopované stiedotlaké vybojce je dle

vyrobce celkova spotieba energie az o 75 % nizsi, nez u konvenéniho UV tisku. [28]

Technologie HR-UV firmy KBA vyuziva efektivni systém vytvrzeni, tzv. VariDry.
Ten je zalozen na kazetovém zalozeni prizptisobeném pouziti vysoce reaktivnich UV
inkoustll. Tento sytém také vyuziva jako zdroje UV zafeni stfedotlaké rtutové vybojky
dopované Zelezem. Vykon vybojky je mozno volit v rozmezi 80 az 200 W/c. Vyrobce uvadi,
ze pomoci sytému VariDry, Ize vybojky ve stroji snadno ménit a Zivotnost téchto rtutovych
vybojek dopovanych Zzelezem, je 600 az 1500 hodin. Tento systém také vyuziva funkce
senzoru, ktery kontroluje funk¢nost a kvalitu vybojky. Vyrobce také uvadi, Ze celkova
spotieba energie, diky redukci poctu vybojek, je az o 75 % nizsi, nez u konvenéniho UV
tisku. [27]

1.7 Instalace vybranych UV, H-UV a obdobnych tiskovych stroji v CR

V Ceské republice prvni instalaci tiskového stroje Komori, zaloZeného na technologii
H-UV, uskutec¢nila tiskarna H.R.G. spol. s r.o. (Litomysl). Tiskovy stroj Komori Lithrone
GL-840P, ktery ma 8 tiskovych jednotek, uvedla do provozu roku 2013. [9]
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Dalsi tiskarnou, disponujici H-UV tiskovym strojem, vyuzivajici vysoce reaktivni UV
barvy je Tiskarna Grafico s.r.o. (Opava). Konkrétné se jedna o tiskovy stroj Komori Lithrone
GL-540HC H-UV. [30]

Tiskdrna TNM print, s.r.o. (Chlumec nad Cidlinou) vlastni hybridni tiskovy stroj
nazyvany jako Komori Lithrone GL-540HC+H-UV s mozZnosti tisku vysoce senzitivnimi UV
barvami. Tento tiskovy stroj umoznuje tisk konven¢nimi barvami s moznosti in-line lakovani
disperznimi laky nebo tisk technologii H-UV s vyuzitim potiebnych tiskovych barev
s moznosti in-line lakovani H-UV lakem, pti¢emz stiidani zminénych technologii je mozné

V bézném provozu v kratkém case. [31]

Prvni tiskovy stroj firmy Heidelberg s technologii LE-UV u nés zacala vyuzivat
tiskarna Integraf, s.r.o. (Nachod). Konkrétné tiskovy stroj Heidelberg Speedmaster CD 102-
5+LX-LE-UV, ktery je vybaven péti tiskovymi agregaty a lakovaci jednotkou. Technologie
LE UV se lisi svoji univerzalnosti. Jak jiz vime, stroje LE-UV umoznuji regulovat vykon
jednotlivych modulti pro UV vytvrzovani. Z toho divodu je tedy mozné tyto moduly vyuzivat
jak pro vysoce reaktivni UV barvy, tak standardni UV barvy. Pravé variabilita tiskové
produkce byla jednim ze zasadnich faktort, pro¢ se tiskarna Integraf rozhodla pro nakup

tohoto tiskového stroje na rozdil od jinych technologii. [32]

Tiskarna Helbich, a.s. (Brno) od roku 2012 disponuje tiskovym strojem Heidelberg
Speedmaster CD 102-5+LX3, ktery je uzpuisoben pro vyuziti hybridnich technologii.
Umoznuje tedy kromé konvencnich tiskovych barev pouzivat také UV barvy. Po porovnani
nabidek a provedeni riznych testl, souvisejicimi s vyjezdy do zahrani¢i, dala tato tiskarna
pted H-UV a LE-UV technologii ptednost pravé konvenc¢ni UV technologii. Na zakladé
zminénych aspektl se domnivaji, Ze konvenéni UV tiskova technologie je nejpropracované;si

z technického i provozniho hlediska a pro né tak vhodnym fesenim. [33]

Tiskaren, vyuZivajicich konvenéni UV tiskovou technologii, je v Ceské republice
prozatim nékolikanasobné vice, nez tiskaren vyuzivajicich H-UV (LE-UV, HR-UV, aj.)
tiskovou technologii. Tiskdrnami disponujicimi pravé konvenénimi UV tiskovymi stroji na
tizemi Ceské republiky, jsou dale napf. Tiskarna UV Star printing company s.r.o. (Praha),
vlastnici tiskovy stroj Ryobi 3404DI. [34] DI UV tiskovy stroj firmy Ryobi vyuziva i tiskarna
Chameleon Print s.r.o. (Praha). [35] Tiskarna Profiprint (Kolin) disponuje tiskovym strojem
KBA Rapida 105, ktery je uzptsoben tisku hybridnimi barvami. [36] Tiskarna Unipress, spol.
s r.0 (Turnov), vlastni tiskovy stroj Komori Lithrone GL-540HC+UV. [37] A mnoho dalSich.
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2 Praktické zkusenosti s technologii H-UV v tiskarné H.R.G.

Veskeré informace a fotografie v této kapitole byly ziskdny diky komunikaci

s tiskarnou H.R.G., zejména od pana Ondieje Lukase, vedouciho ptedtiskové ptipravy a tisku.

2.1 Tiskovy stroj

Jak bylo jiz zminéno, tiskarna H.R.G. vroce 2013 jako prvni v Ceské republice
instalovala H-UV tiskovy stroj firmy Komori, konkrétné Komori GL-840P. Jedna se
o tiskovy stroj ve formatu B1, ktery ma 8 tiskovych jednotek. Maximalni rychlost tisku je
15 000 archi/hod. Na Obrazku 4 je H-UV tiskovy stroj tiskarny H.R.G. Na Obrazku 5 se

nachazi ovladaci pult daného tiskového stroje.

Obrazek 4 — Fotografie H-UV tiskového stroje tiskarny H.R.G.

Obrazek 5 — Fotografie ovladaciho pultu H-UV tiskového stroje tiskarny H.R.G.
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Tento tiskovy stroj vyuzivda automatického myti valcl, diky ¢emuz nedochazi
k polymeraci tiskové barvy uvnitf stroje a tdrzba tiskového stroje je tak usnadnéna. Jedna se
o predvlhéené role, kterymi se umyvaji tiskové a protitlakové valce. Na tyto predvlhcené
myci role je ve stroji stiikdna voda a kontaktem s mycim prostiedkem na roli vznika emulze,

kterou se valce myji. Role jsou piedvlhéeny mycim prostiedkem bez obsahu VOC latek.

Tiskové gumy musi byt svym slozenim vhodné pro tisk UV zafenim tvrditelnymi
barvami. Myci prostiedky jsou z chemického hlediska u UV tiskové technologie odlisné od
konvencni ofsetové tiskové technologie. Tiskové desky se u H-UV technologie vyuzivaji
dvouvrstvé, napt. od firmy Agfa, Fujifilm. Deska ma diky dvouvrstvé technologii vysokou
rezistenci na agresivni chemikalie, coz desce dava vysokou vydrznost v tisku i pii pouziti

UV barev.

2.2 Tiskové barvy

Tiskarna H.R.G. primarné vyuziva tiskové barvy od firmy Toyo Ink, konkrétné ve
verzi V3. Tiskové barvy této firmy jsou firmou Komori pro H-UV tiskovou technologii
doporucovany, jelikoz pravé firma Toyo Ink na vyvoji H-UV technologie s Komori
spolupracovala, dale pak také diky jejich kvalité. S vyvojem pfiiSly na trh i tiskové barvy od
jinych vyrobceti, napt. Siegwerk, Epple, Sunchemical, Flint, Martinez Ayala a dalsi.

Barvu firmy Siegwerk mé¢la jiz moznost tiskarna H.R.G. vyzkousSet a s jejimi vysledky
je spokojend. V soucasné dobé je tiskarnou H.R.G. testovana i nova generace tiskovych barev
firmy Hubber. Po dokonceni testu bude rozhodnuto, kterou barvu z téchto dvou budou
spolecné s barvami firmy Toyo Ink pouzivat, jelikoz nechtéji byt zavisli na jednom
dodavateli, coz plati pro jakékoliv materidly, a to v tomto pifipadé jesté donedavna nebylo.
Rozhodujici barvou byva zejména barva ¢ernd, jelikoz nejspolehlivéji odhali nedokonalosti

kvality barvy.

H-UV tiskové barvy jsou dle poznatkli pracovniku tiskarny oproti konvencnim
tiskovym ofsetovym barvam lesklejsi, ostiej$i a prokreslenéjsi. Je to zpiisobeno mensim
vpijenim barev do potiskovaného materialu oproti konvencni ofsetové tiskové technologii,

coz ma dale za nasledek nizsi spotiebu barev, a to zhruba o 10-15 %.
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2.3 UV zdroj zareni — stiedotlaka rtut’ova vybojka dopovana Zelezem

UV zdroj zafeni se zahiiva zhruba 5 min. Nachazi se v ,,pouzdie”, které je chlazeno
vodou. Ze zdroje zafeni vede odtah vzduchu kominem. Zivotnost vybojek se pohybuje okolo
dvou az tfi tisic hodin. Raritou tiskdrny H.R.G. byl UV zdroj zéfeni, ktery vydrzel témét
8 tisic hodin. Kontrola je vSak doporucovana uz po 800 hodinach. Rtutové vybojky jsou na
koncich z(zené (patice) a toto misto je citlivé na opotiebeni vysokymi teplotami. Pokud tedy
dojde k prasknuti trubice, je to zpravidla v tomto misté. Pokud se tak stane, automaticky se
zastavi i tiskovy stroj, aby nedoslo k dal$im skodam. Pokud dojde zaroven i k chyb¢ softwaru,
stroj neohlasi chybu a funguje i nadale (napft. s jednim prasklym zdrojem UV zafeni, jelikoz
tiskarna H.R.G. disponuje H-UV tiskovym strojem s obracenim, kde se nachazi dva zdroje).
Tato chyba se na vytisténém archu thned pozna4, jelikoZ se tiskova barva lepi a neni dostate¢né
vytvrzend. Zda je zdroj zateni stale dostacujici pro vytvrzeni barev, se kontroluje i pomoci
tzv. Tesa testu s lepici paskou, dale ru¢né skrabacim testem a testem otéru. Cena zdroje UV
zafeni se pohybuje okolo 15 000 K¢. Na Obrazecich 6-8 je znazornéna pozice UV zdrojh

zateni, vzhled modulu a samotné rtutové vybojky dopované Zelezem.

Obrazek 6 — Fotografie (vlevo) umisteni zdroje UV zareni v H-UV tiskovém stroji tiskarny

H.R.G. (v prvni pozici), fotografie (vpravo) umisténi zdroje UV zdreni v H-UV tiskovém stroji
tiskarny H.R.G. (v prvni pozici) - detail
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Obrazek 7 — Fotografie (vievo) umisténi zdroje UV zareni v H-UV tiskovém stroji tiskarny
H.R.G. (v druhé pozici), fotografie (vpravo) umisténi zdroje UV zdreni v H-UV tiskovém stroji
tiskarny H.R.G. (v druhé pozici) - detail

Obrazek 8 — Fotografie (vlevo) celého zdroje UV zareni (modulu) v H-UV tiskovém stroji

tiskarny H.R.G., fotografie (vpravo) dopované stiedotlaké rtutové vybojky v H-UV tiskovém
stroji tiskarny H.R.G.
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2.4 Ekonomické srovnani provozu

Jelikoz tiskarna H.R.G. nedisponuje zadnym konven¢nim UV tiskovym strojem,
H-UV technologie je v této kapitole srovnavana s konvenéni ofsetovou tiskovou technologii,

tedy tiskem s barvami zasychajicimi oxypolymeraci.

2.4.1 Porovnani naklada

V nasledujicich tabulkdch jsou pro porovnani finan¢nich nakladi rozpocitany
nejdilezitéjsi jednotlivé spotiebni materialy a energie, potfebné pro provoz porovnavanych

tiskovych stroja.

V Tabulkach 3-16, jsou uvadény referenéni udaje ™9, coz jsou hodnoty za sledované
obdobi jednoho kalendainiho roku, konkrétné za rok 2016, zjisténé z IS Money a Cicero.
Néapomocna byla i Licen¢ni prace pana Ondieje Lukase, jelikoz se n&jaké udaje, se kterymi ve

své praci pracoval, od roku 2012 nezménily.

2.4.2 Porovnavané tiskové stroje

2.4.2.1 Konven¢ni ofsetovy stroj
Vyrobce: Komori Machinery Co.,Ltd., Japonsko
Model: Komori Lithrone S 40

Konfigurace: format B1, ¢tyfi tiskové jednotky, moznost tisku jednim prijezdem strojem,
lakovaci jednotka dispersniho laku za 4. tiskovou jednotkou, sus$ici jednotka s IR zafenim

a horkym vzduchem za lakovaci jednotkou, pragkovani, maximalni rychlost 16.000 obrati/hod.

2.4.2.2 H-UYV tiskovy stroj
Vyrobce: Komori Machinery Co.,Ltd., Japonsko
Model: Komori Lithrone GL-840 P

Konfigurace: format B1, osm tiskovych jednotek, obraceci zatizeni mezi 4. a 5. tiskovou
jednotkou, moznost oboustranného tisku jednim prujezdem strojem, UV zdroje zafeni za 4.

a 8. tiskovou jednotkou, bez praskovani, maximalni rychlost 15.000 obratti/hod.

35



Tabulka 3 — Parametry pro porovnani rezijnich nakladii a vyrobni kapacity

tiskovy stroj

Komori Lithrone S 40

Komori Lithrone GL-840P

konfigurace

Ctytbarvovy stroj

osmibarvovy stroj

zpisob tisku

lic: 4/0 + disp. lak 1/0 +
rub: 0/4 + 0/1 disp. lak = 4/4 +
1/1; na dva prijezdy

osmibarvovy - tisk 4/4 lic,

rub na jeden prijezd

potiskované materialy

natirané a nenatirané papiry

natirané a nenatirané papiry

60-450 g/m? 60450 g/m?
barva konven¢ni (oxypolymeraéni) vysoce reaktivni (H-UV)
disperzni lak ano Ne
tiskové desky konven¢ni vhodné pro H-UV

vlh¢eni tisku

konvenc¢ni materidly pro

vhodné pro H-UV bez IPA

redukci IPA
tiskové gumy konven¢ni vhodné pro H-UV
chemie pro myti stroje konven¢ni vhodné pro H-UV

a tiskovych gum

vykladag nutnost poprasovaciho zafizeni bez nutnosti poprasovaciho
zatizeni
mozZnost okamzitého _
) ) moznost okamzitého
schnuti zpracovani pii lakovani
' zpracovani
disperznim lakem
suseni/vytvrzovani IR suseni + horky vzduch UV zdroj zafeni (2 vybojky)
Tabulka 4 — Pocet prijjezdii tiskovym strojem

Tiskovy stroj Komori Lithrone S 40 Komori Lithrone GL-840P

Pocet prijezda (ref)

21023 000

21097 000
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Tabulka 5 — Porovnani ceny tiskovych desek

Tiskovy stroj Komori Lithrone S 40 Komori Lithrone GL-840P
Cena tiskové desky (Kc/ks) 106 121
Spotieba tiskovych desek 6 749 6735
(ks/ref)
Cena tiskovych desek (K¢&/ref) 715394 814 935
Cenovy rozdil (K¢/ref) 0 99 541
Tabulka 6 — Porovndni ceny vyvojky
Tiskovy stroj Komori Lithrone S 40 Komori Lithrone GL-840P
Cena vyvojky (K¢/) 37 37
Spotieba vyvojky (I/ref) 1052 1199
Cena vyvojky (K¢/ref) 38 924 44 363
Cenovy rozdil (K¢/ref) 0 5419
Tabulka 7 — Porovnani ceny konzervacni gumy

Tiskovy stroj Komori Lithrone S 40 Komori Lithrone GL-840P
Cena konzervacni gumy (K¢/1) 41 41
Spotfeba konzervacni gumy 77 87
(I/ref)
Cena konzerva¢ni gumy 3157 3567
(K¢/ref)
Cenovy rozdil (K¢/ref) 0 410
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Tabulka 8 — Porovnani ceny tiskovych gum

Tiskovy stroj

Komori Lithrone S 40

Komori Lithrone GL-840P

Cena tiskové gumy (K&/ks) 2 500 3000
Tiskové gumy (ks/rok) 70 150
Tiskové gumy (Kc¢/rok) 175000 450 000
Cenovy rozdil (K¢/ref) 0 275000
Tabulka 9 — Porovndni ceny tiskovych barev
Tiskovy stroj Komori Lithrone S 40 Komori Lithrone GL-840P
Rocéni spotieba barvy (kg) 8 000 7500
Cena barvy (K¢/kg) 120 420
Cena barvy za rok (K¢/kg) 960 000 3150 000
Cenovy rozdil (K¢/ref) 0 2190 000

Tabulka 10 — Porovnani ceny disperzniho laku

Tiskovy stroj

Komori Lithrone S 40

Komori Lithrone GL-840P

Roc¢ni spotfeba disperzniho laku 23 000 0
(kg)

Cena disperzniho laku (K¢/kg) 40 0
Cena disperzniho laku za rok 920 000 0
(Kc¢/kg)

Cenovy rozdil (K¢/ref) 920 000 0

38




Tabulka 11 — Porovnani ceny IPA

Tiskovy stroj Komori Lithrone S 40 Komori Lithrone GL-840P
Ro¢ni spotieba IPA (I/ref) 1008 0
Cena IPA (K¢&/) 50 0
Cena IPA za rok (K¢/kg) 50 400 0
Cenovy rozdil (K¢/ref) 50 400 0
Tabulka 12 — Porovnani ceny stabilizatorii vihéeni
Tiskovy stroj Komori Lithrone S 40 Komori Lithrone GL-840P
Ro¢ni spotreba stabilizatoru
1000 2 500

vlh¢eni (1/ref)
Cena stabilizatoru vlh¢eni 120 120
(Ken)
Cena stabilizatoru vlh¢eni za

120 000 300 000
rok (K¢/kg)
Cenovy rozdil (K¢/ref) 0 180 000

Tabulka 13 — Porovnani ceny poprasovaciho pudru

Tiskovy stroj Komori Lithrone S 40 Komori Lithrone GL-840P
Cena poprasovaciho pudru 200 0

(Ke/kg)

Spotieba poprasovaciho pudru 150 0

(kg/ref)

Cena poprasovaciho pudru 30 000 0

(Kc/ref)

Cenovy rozdil (K¢&/ref) 30 000 0
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Tabulka 14 — Porovndani ceny spotieby energie

Tiskovy stroj Komori Lithrone S 40 Komori Lithrone GL-840P
Cena spotieby energie kW/h 1,267 1,267
(Ké/hod)

Ptikon suseni (kW/hod) 50 20,4
Spotieba energie pro suseni —

referen¢niho pocet prijezdia 146 062,5 264268
(KW/rok)

Spotieba energie pro suseni —

referen¢niho pocet prijezdi 185 061 52 854
(Ké/rok)

Cenovy rozdil (K¢/ref) 132 208 0

Tabulka 15 — Porovnani ceny UV zdroje zdreni

Tiskovy stroj Komori Lithrone S 40 Komori Lithrone GL-840P
Cena UV zdroje zateni (K¢/ks) 0 15 000
Pocet UV zdroje zateni 0 2
(ks/stroj)
Cenovy rozdil (K¢&/ref) 0 30 000
Tabulka 16 — Porovndni ceny myci chemie
Tiskovy stroj Komori Lithrone S 40 Komori Lithrone GL-840P
Cena myci chemie (K¢&/ref) 180 315 304 515
Cenovy rozdil (K¢&/ref) 0 5 856
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2.4.3 Celkové porovnani technologii
V Tabulce 17 jsou shrnuty celkové naklady na provoz tiskovych stroju pro obé
technologie. Jednotlivé naklady byly vy¢isleny v pifedchozich tabulkach. (Tabulky 5-16)

Tabulka 17 — Vyhodnoceni provoznich nakladi

Tiskovy stroj Komori Lithrone S 40 Komori Lithrone GL-840P
Tiskové desky 715 394 814 935
Vyvojka 38924 44 363
Konzervaéni guma 3157 3 567
Tiskové gumy 175 000 450 000
Tiskové barvy 960 000 3150 000
Disperzni lak 920 000 0

IPA 50 400 0
Stabilizator vlhéeni 120 000 300 000
Poprasovaci pudr 30 000 0
Energie na susSeni 185 061 52 854
UV zdroj zateni 0 30 000
Myci chemie 180 315 304 515
Celkem (K¢) 3378251 x2 =6 756 502 5150 234
Cenovy rozdil (K¢) 1 606 268 -1 606 268
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S ohledem na témét totozny pocet referencnich prijezdi u obou tiskovych stroji bylo
zjisténo, ze H-UV technologie ve vysledku vychazi levnéji. Je to zpisobeno tim, ze H-UV
tiskova technologie tiskne v disledku konfigurace tiskového stroje oboustranny tisk na jeden
prijezd, kdezto konvencni ofsetovy tiskovy stroj tiskne oboustrannou zakazku na dva
prijezdy. U konvencniho tiskového stroje Komori Lithrone S 40 tedy potfebujeme na
vytisténi zakazky zhruba dvojnasobny cas. Tzn., ze pii téméf totozném poctu prijezdld na
obou tiskovych strojich, vytiskneme na H-UV tiskovém stroji Komori Lithrone GL-840P za
stejny ¢as dvojnasobny pocet zakazek, neZ na tiskovém stroji Komori Lithrone S 40. Je tedy
nutné celkovou castku u konvenc¢niho ofsetového tiskové stroje v Tabulce 17 vynésobit
dvéma, abychom ziskali vyslednou ¢astku za zhruba stejny pocet zakazek, ktery za stejny cas

vytiskl H-UV tiskovy stroj.
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3 Zavér

Cilem prace bylo ¢tenaii priblizit H-UV tiskovou technologii. Bylo zjisténo, ze diky
svym nespornym vyhodam, je vyhledové jednou z perspektivnich tiskovych technik s velkym
potencialem do budoucna. A to pfedevsim oproti konvencni UV technologii, zejména diky
oproti UV technologii tisku vyhodnéjsi nejen z hlediska ekonomického, ale i ekologického,
jelikoz neprodukuje zdravi Skodlivy pfizemni ozon. Zaroven pouzité vybojky vyzatuji méné
v IC oblasti spektra, coz ma za nasledek sniZeni ohfevu potiskovaného materialu a tim

I moznost vyuziti vétsiho spektra potiskovanych substratu.

Oproti konvenénimu ofsetovému tisku pfi této technologii tisku nedochazi ke vzniku
neproduktivniho ¢asu zpusobeného pomalejSim zasychanim barev (oxypolymeraci), jelikoz
tiskové barvy jsou pomoci UV zéfeni thned vytvrzeny, coz je v dnesni dobé, kdy je vyvijen

velky tlak na rychlost zpracovani zakazek, dalsi velkou vyhodou.

Negativnim faktorem H-UV technologie jsou vysoké pofizovaci naklady a predevsim
stale vysoké ceny barev a laku. Je to zejména proto, ze firma Toyo Ink nema na trhu prozatim
plnohodnotnou konkurenci, tudiz nema diivod ceny snizovat. Avsak tiskarna H.R.G. za
posledni roky zaznamenala velky pokrok u tiskovych barev od firem Siegwerk a Hubber,
které zacinaji dosahovat kvalit pravé tiskovych barev firmy Toyo Ink. Uz proto firma Komori
piizvala ke spole¢nému partnerstvi firmu Siegwerk, kdy spolu s tiskovymi barvami od firmy
Toyo Ink doporucuje na svych H-UV tiskovych strojich pouzivat pravé i barvy firmy

Siegwerk.

Ackoliv se tato prace vyznamné nezabyva problematikou vyuziti LED diod, nutno
dodat, Ze byt jejich zacatky v podobé¢ tiskového stroje Ryobi 525G X od firmy Panasonic méli
fadu nevyhod, béhem nékolika poslednich let prosla tato technologie znaénym vyvojem a je
nyni nejvétsim konkurentem pravé H-UV technologie. Vsichni velci vyrobci tiskovych stroji
uz v dnesni dob¢ nabizeji tiskové stroje s vytvrzovanim pomoci UV LED. Samoziejmé i UV

LED technologie ma také fadu nevyhod, které se vyrobci snazi nadale eliminovat.

V posledni kapitole bylo zjisténo, ze oproti konvenénimu ofsetovému tisku je
H-UV technologie o néco levnéjsi, a to i pfes téméf Ctyinasobné vyssi ceny tiskovych barev
a drazsi tiskové gumy. Vliv na tuto skutecnost, ma u konvencniho ofsetového tisku predevsim
konfigurace tiskového stroje, jelikoz za stejny Cas, pifi témét totozném referencnim poctu

prujezdt, vytiskne H-UV tiskovy stroj Komori Lithrone GL-840P dvojnasobny pocet
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zakdzek, nez konvenéni ofsetovy tiskovy stroj Komori Lithrone S 40. Dale také pouziti
disperzniho lakovani, poprasovaciho pudru a IPA u konven¢niho ofsetového tiskového stroje
(viz tabulky v kapitole 2.1) a niz$i spotieba vysoce reaktivni UV tiskové barvy u H-UV
tiskové technologie, v disledku nizsi penetrace do potiskovaného materidlu. Z uvedenych
hodnot bylo dale zjisténo, ze i spotieba energie u H-UV tiskové technologie je niz$i, nez
u konvenc¢ni ofsetové tiskové technologie. Ostatni naklady potiebné pro vytisténi zakazky, se
pohybuji v podobném cenovém rozpéti. Pokud by se na tiskovém stroji Komori Lithrone S 40
tisklo bez ptidavku IPA a nebylo by vyuzito disperzniho lakovani, konvenc¢ni ofsetovy tisk by

pravdépodobné byl oproti H-UV technologii naopak levnéjsi nebo cenové srovnatelny.

Vhodng¢jsi by bylo ekonomické porovnani klasické UV technologie s H-UV tiskovou
technologii. U H-UV tiskové technologie by dle pfedpokladu byla znatelna Gspora spotieby
energie oproti konvenéni UV technologii, a to az 0 75 %, v dusledku redukce UV zdroji
zateni. Jelikoz i1 cena konvencnich UV tiskovych barev se Vdnesni dobé pohybuje
v podobném cenovém rozpéti jako cena vysoce reaktivnich tiskovych barev, zakazka
vyti§téna na H-UV tiskovém stroji, by pravdépodobné ve vysledku vysla levngji, predevsim
diky tspofe energie a srovnatelnym ostatnim nakladim pottebnych na vytis§téni zakézky na
obou tiskovych strojich. M¢la by tak byt pro tiskarny vyhodné&jsi. Ke konkrétnim udajim
jsem ale neziskala piistup, protoZe se jedna o pomérné citlivé udaje, které tiskarny s ohledem
na ochranu osobnich dat nerady zvefejnuji. JelikoZ napf. i ceny tiskovych barev si tiskarny
domlouvaji s dodavateli individudlné na zéklad¢ mnoha faktort, jako je odebrané mnozZstvi,

konkurenc¢ni ceny, ¢i dlouhodobé vztahy, apod.
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