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ANOTACE

Cilem této bakalaiské prace bylo posouzeni kvality vypaleni elastomernich flexotiskovych navlekt od
dvou piednich vyrobct, Ligum spol. s.r.o, Jablonec nad Nisou a Bétcher CR, k.s, Vyskov. Na zakladé studia

odbornych ¢lankt a literatury byl zpracovan pfehled metod pro zpracovani flexotiskovych forem.

Experimentalni ¢ast se zabyva porovnanim kvality vypaleni YAG vldknovym laserem a CO,; laserem,

a porovnani reakce dodanych elastomernich navlekt na jednotlivé lasery.

Klicova slova:

sleeve — navlek, rukdv, nekonec¢na tiskova forma
Elastomer
Laser

Flexotiskova forma

ANOTATION

The main objective of this bachelor thesis is to compare the quality of the laser ablation of an
elastomeric flexographic printing sleeves produced by the two leading producers — The Ligum spol. s.r.o.,
Jablonec nad Nisou and The Bétcher CR, k.s., Vyskov. On the bases of my research of the specialised technical

literature, I laboured the overview of the processing techniques of the flexographic printing sleeves.

The experimental part compares the ablation quality between the YAG laminar laserers and the CO,

lasers and it also compares the reaction of the elastomeric printing sleeves with the particular lasers.
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1. Uvod do flexotisku

1.1. Co je flexotisk

Flexotisk je jednou znejmnohostrannéjSich technologii. Jeho vyjimecnost spocivd v rtznorodosti
potiskovanych materidlli, jasnosti a stdlosti barev i variabilitou a pfizplsobivosti tiskovych stroji. Tato
technologie tisku z vysky, kterd se od svého pocatku drzela v Ustrani a byla nedocenénd, se kone¢né dockala
zaslouzeného mista v polygrafickém primyslu. S jasnou linii své vyuZitelnosti a pfedstavou o budoucnosti
kvalitniho tisku. A to nejen proto, Ze §la vstfic ekologickym poZzadavkim spolec¢nosti o ochrané zivotniho

prostiedi, ale zejména v produkci tiskovych forem, které jsou elastické.

Schopnost flexotisku potisknout Siroké spektrum riznorodych materiala tuto technologii stavi do pfedni
pozice v polygrafickém primyslu v produkénim tisku. Vyuziti mé v potisku kartonazi, flexibilnich oball
a samolepicich etiket. Nesmime vSak opomenout i jeji vyuziti v tisku novin. AvSak nejvétsi vyuziti nachéazi
v obalovém primyslu. S touto variabilitou potiskovanych materidlii je nutné zvolit i spravny typ barvy. Ta je

vzhledem k povaze technologie rychleschnouci a nizkoviskézni.

1.2.  Flexotiskové formy

Pruzné flexotiskové formy lze klasifikovat podle materidlu, ze kterého jsou vyrobeny, jejich tvaru,
zpusobu pienosu obrazu nebo procesu vzniku reliéfu. Z hlediska pouzitého materialu se flexotiskové formy déli
na pryzové a fotopolymerni. Dle tvaru tiskové formy ji miizeme rozdélit na rovinné §tocky, ndvleky nebo
kompaktni valce. Pfeneseni obrazu na tiskovou formu lze provést analogové pres filmovou kopirovaci ptedlohu
nebo pfimo na zékladé digitadlnich podkladi metodou CtP (Computer to Plate). Odstranénim materidlu na
netisknoucich mistech, at’ uz mechanicky, vymytim vhodnym rozpoustédlem, vytavenim nebo vypalenim
laserem, vznika tak reliéf flexotiskové formy. Materidl flexotiskové formy musi byt odolny vici barveé pouzité

pii tisku, resp. pfislusnych rozpoustédel, nesmi dojit k naleptani, nabobtnani nebo zkiehnuti formy. [1]

Tato prace je zamétena na pryzové flexotiskové formy, tzv. sleevy.

1.2.1. Fotopolymerni flexotiskové formy

Jedné se o pruzné nosi¢e obrazu. Fotopolymer mtize byt k dispozici ve stavu tuhém nebo kapalném.
Hlavnimi slozkami fotopolymerl jsou reaktivni oligomery, monomery a inicidtory. Smés obsahuje jesté tepelné

stabilizatory a pfisady ke zvySeni odolnosti vii¢i 0zénu a barviva.

Ptiprava flexotiskové formy z fototopolymernich desek mé dvé hlavni stadia: pfenos obrazu a vyvolani
obrazu. Pfenos obrazu lze provést klasickou cestou UV osvitem (zafenim) nebo digitadlné¢ CtP (Computer to
Plate) technologii, kde se negativni fotograficky film nahrazuje na povrchu ¢ernou vrstvou, tzv. integrovanou
maskou. Masku Ize nanést inkjetovym tiskem nebo lze vyuzit technologii oznaCovanou jako LAMS (Laser
Ablation Mask System), ktera je i vice pouzivand. Na tuto ablacni vrstvu se Nd:YAG laserem pifenese obraz,
dopadajici zafeni je v Cerné vrstvé absorbovano a tato energie je pfeménéna na teplo, které zptsobi v pfislusnych

mistech odpateni vrstvy. Termalni fotopolymerni tiskové formy se fadi mezi nejmodernéjsi typy. Tento systém



poskytuje vynikajici kvalitu tisku diky unikatni kombinaci osvitu pienosového filmu Kodak Squarespot
technologie. Vysledky vyvoje materiali pro vyrobu desek snizuji provozni naklady a zvysuji efektivitu vyroby.

[1,2]

DalSim zptisobem zpracovani fotopolymerni tiskové formy je pouziti tekutého fotopolymeru. Postupuje
se tak, Ze se mezi dv¢ desky z kfemicitého skla nalije tekuty fotopolymer. Provede se zadni osvit (vytvofeni
soklu) a nasledné se pfes filmovou montdz provede pfedni osvit (vytvofeni reliéfnich tiskovych element).

Nevytvrzeny kapalny fotopolymer se vymytim odstrani a provede se dodate¢ny osvit. [3]

1.2.2. PryZové flexotiskové formy

Flexotiskové pryzové formy, navieky v Ceské Republice zpracovavaji dvé spolegnosti, a to
Ligum spol, s.r.o., Jablonec nad Nisou a Boettcher CR, k.s, Vyskov. Tyto navleky lze rozdélit do dvou

zakladnich skupin, a to na slabosténné 3—5 mm a silnosténné 5-15 mm.

Vyroba flexotiskovych navlekt (sleevil) probihd naslednym zplisobem. Na pfedem piipravené jadro,
které je vyrobeno z rozmérové stalého a odolného materidlu (kov, tvrdé plasty, laminaty, aj.) se navine vrstva
kaucukové smési. Tloustka vysledné vrstvy je ovlivnéna poctem jednotlivych vrstev vulkanizaéni smési.
Pouzitim vrstev kauCukovych smési s rliznymi hodnotami tvrdosti nebo kombinaci riznych druhti kaucuki 1ze
dosahnout riznych mechanickych a povrchovych vlastnosti kone¢ného produktu. Nésledné se tento ndvin
piekryje ochranou vrstvou tenkého savého papiru a prihlednou lepici paskou. Takto pfipraveny navlek se vlozi
do vulkaniza¢niho reaktoru, kde za zvySené teploty (az 150 °C) a tlaku (4-5,5 atm) kaucukova smés prechazi ze
stavu plastického do stavu pfevazné elastického (pryz). Méni se tak vlastnosti chemické, tepelné, fyzikalni
a elektrické. Tlakem se zabrafiuje vytvafeni nezddoucich pér na produktu. Po zvulkanizovani je tfeba nechat
sleevy dozrat, minimalné 2-3 dny a to z divodu uvoliiovani plynti (pnuti uvnitf materidlu). Kdyby se povrch
pryze ihned opracoval, nastaly by problémy srozméry. Povrch pryZze se opracuje nejdiive na soustruhu,
nasleduje zafiznuti na pozadovanou délku a zacisténi hran. Poté se obrousi hrubovacim kotoucem, dale se povrch
brousi na pozadovany primér. V poslednim kroku pak se povrch navleku vyhladi jemnym smirkovym papirem

(polirovani) a omyje lihem.

1.2.3. Vulkanizacni proces

Samotny vulkaniza¢ni proces zahrnuje tfi po sobé jdouci kroky, Prvnim krokem je zahfivani a tlakovani
(30-60 minut) a jakmile je dosazeno pfisluSnych hodnot, zacne samotnd vulkanizace, kterd trvd od 180 do
300 minut. Poslednim, tfetim krokem je chladnuti, které mé ¢asovou linku mezi 60—120 minutami. Vulkanizace

je velmi Casove a energeticky narocny proces. [3, 4]

Vulkaniza¢ni smés obsahuje zakladni slozku — kaucuk, at’ uz pfirodni nebo synteticky. Pfehled kaucuk
pro zhotoveni flexotiskové pryzové formy naleznete v tabulce 1. Vulkaniza¢ni pfisady se pfidavaji v malé
koncentraci. Hlavni slozkou vulkaniza¢niho systému je vulkaniza¢ni c¢inidlo, nejCastéji sira. Urychlovace
zaji§tuji rychlost vulkanizace a umoziuji upravovat jeji pribéh tak, Ze snizuje zavislost rychlosti na teploté
vulkanizace. Nedilnou soucasti vulkanizacniho systému jsou plniva, ta upravuji vlastnosti pryze, jako jsou

pevnost, tvrdost, odolnost vii¢i odéru a v neposledni fad€ i modul pruznosti a povrchovou energii. Nejbéznéj$im



plnivem pryzi jsou saze. Cerny elastomer je chemicky stabilngjii nez barevny, ma vétsi elasticitu, odéruodolnost
a vypalovatelnost. Zmékcovadla, nejcastéji kapalné oleje (parafinové, naftenické a aromatické oleje) naopak
pomahaji zlepSovat zpracovatelnost, snizuji tvrdost a teplotu skelného piechodu. K ochrané elastomeru proti
Skodlivym vliviim okolniho prostfedi slouzi antidegradanty (antioxidanty a antiozonanty). Tzv. zvla§tni pfisady
se do smési piidavaji pouze v ptipad€, Ze jsou od elastomeru pozadovany urcité specialni vlastnosti (napft.: pro
zlepSeni hladkosti pryZze, pro spojovani pryze s kovy a vlakny, rychlejsi vypalovani laserem). Zahrnuji se mezi

né, napf.: pigmenty, zhasedla, spojovaci prostiedky apod. [4, 5, 6]

Tabulka 1: Pfehled kaucuki pouzivanych pro vyrobu flexotiskovych pryzovych forem

Zkratka Nazev kaucuku

NR PFirodni kaucuk

SBR Butadien-styrenovy kaucuk

EPDM Etylen-propylen-dienovy kaucuk

NBR Butadien-akrylonitrilovy kaucuk

MvQ Silikovy kaucuk

EPDM+NBR Smés etylen-propylen-dienového a butadien-akrylonitrilového kaucuku
MVQ+EPDM Smés etylen-propylen-dienového a silikonového kaucuku

1.2.4. EPDM, Etylen-propylen-dienovy kaucuk

EPDM (Etylen-propylen-dienovy kaucuk) patii mezi nejrozsifenéj§i a nejpouzivanéjSi synteticky
kaucuk. Jeho vyroba spociva v roztokové kopolymeraci etylenu s propylenem s nekonjugovanym dienem
za piitomnosti katalyzatord. Hlavni fetézec je zcela nasyceny a dvojné vazby jsou pouze na bo¢nim fetézci.
Proto je EPDM velmi odolny vici degradaci. Vyznacuje se vysokou mechanickou pevnosti, vynikajici stalosti
vuci nizkym 1 vysokym teplotdim (=50 az 130 °C), plsobeni 0zénu i povétrnostnim vliviim, ma i dobrou
chemickou odolnost (vi¢i béznym zifedénym kyselindm a zasaddm). Naopak neni odolny vici alifatickym
a aromatickym uhlovodikim (benzin, benzen, toluen). Nesmi pfijit do styku s parafinickymi, naftenickymi
a aromatickymi oleji, v jejich pfitomnosti velmi dobfe bobtnaji. Tyto oleje jsou pro tento typ kaucuku velmi
dobrymi zmekcéovadly, jez se ptidavaji do vulkaniza¢ni smési. EPDM se vyrabi v rozsahu tvrdosti 20-95 “ShA.

[4,5]

K experimentdlnim ucelim byl doddn pravé tento typ kaucuku v podobé hotového navleku,

pfipraveného k vypaleni. Dodavateli jsou: Ligum spol, s.r.0., Jablonec nad Nisou a Boettcher CR, k.s, Vyskov.

1.2.5. Kontrola kvality navleku

Kontrola kvality hotového navleku se provadi jak vizualnég, tak riznymi méfenimi a také kontrolnim
natiskem. Kvalita povrchu, respektive docilend jemnost po brouSeni a polirovani, je nezbytnou podminkou.
Me¢fenim Ra-metrem (pfistroj pro méfeni drsnosti povrchu) je méfena drsnost povrchu a je dolozena protokolem.
Této problematice je vénovana zvlast’ kapitola 1.2.5.1. Dals$im dilezitym parametrem je tvrdost formy, které je

vénovana nasledujici kapitola 1.2.5.2. Mezi dal$i kontrolu kvality 1ze zatadit i hazivost a kuzelovitost valcové



formy, ktera probihd pomoci bezkontaktniho laserového méticiho zafizeni napojeného na pocita¢ a tiskarnu.
I toto méteni je dolozené protokolem s informacemi o pruméru, hazivosti a kuzelovitosti. [7]
1.2.5.1. Drsnost

Terminy a definice dle normy CSN EN ISO 4287

Drsnost je soubor nerovnosti povrchu srelativné malou vzdélenosti, které vznikaji pii vyrobe,

nepocitaji se do ni vady povrchu (ndhodné nepravidelnosti jako diilky, trhlinky apod.)

K hodnoceni struktury povrchu se pouZzivaji normalizované parametry, které¢ jsou stanoveny pro
dvourozmérné metody méfeni. Tyto parametry jsou dle vySe zminéné normy rozdéleny do tfi skupin:

1) P-parametry: vypocitaji se ze zédkladniho profilu

2) R-parametry: jsou parametry drsnosti, které se vypocitaji z profilu drsnosti

3) W-parametry: jsou parametry vinitosti, které se vypocitaji z profilu vlnitosti [8]

Pro hodnoceni drsnosti rovinnych povrchi se nejéastéji pouzivaji z mnoziny parametrti R, parametry R,
a R,. Pro rozhodnuti, zda je povrch obrobku ve shod¢ se specifikaci, ¢i ne, je pouZzit soubor jednotlivych hodnot
parametru struktury povrchu, znichz kazdy je urcen na vyhodnocované délce. Vyhodnocovana délka je
rozdélena do n pocth zdkladnich délek, ze kterych byly hodnoty ziskdny. Nejcastéji se voli 5 zadkladnich délek.

K proméfenym valclim je vystaven protokol, kdyz je to nutné Ize provést kontrolni natisk. [4,8]

Parametr R, — je dan vztahem souctu nejvySsiho vystupku Z, a nejniZsi prohlubné profilu Z, v rozsahu zakladni

délky 1, obr. €. 1 (rovnice 1).

_ ZlZpi| + T2l (1)
h 5

R,

Z,, — vzdalenost mezi stiedni ¢arou a nejvys$$im vystupkem profilu [um]

v



I 7 \NV
Z
Zy, R, 1l Zvs
y I Y

Zakladni délka 1

Obrazek 1: Zobrazeni vysky profilu drsnosti R, [9]

Parametr R, — je aritmeticky primér absolutnich hodnot v§ech podfadnic Z(x) v rozsahu zakladni délky I,.

Uchylka se vypog&ita podle rovnice 2.
Ly
1
Ra=rJ|Z(x)|dx 2
T
0

Zt — soucet vysky vystupku a hloubky prohlubné [pm] [8]

Jedna se o nejpouzivanéj$i metodu hodnoceni drsnosti povrchu na naSem Uzemi. Méfeni timto
parametrem je snadné a namétfené hodnoty i pfi opakovaném méfeni vykazuji znacnou presnost. Tento vySkovy
parametr je pouze statisticky udaj, ktery udavéa stfedni hodnotu vzdalenosti od stfedni ¢ary daného profilu,

obr. ¢. 2. Pfi méfeni se oproti norm¢ neberou v tvahu ndhodné nerovnosti.

Optimalni hodnoty se pohybuji mezi R, 0,2—0,4 pm, hodnota by neméla ptesdhnout R,=0,8 um. [3, 10]

VLA LV e

Zy Zv: \NV \ T J Zys

Zakladni délka 1

Obrazek 2: Znazornéni vyskového parametru Ra [9]
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1.2.5.2. Tvrdost

Zpusoby, kterymi Ize definovat tvrdost jsou rizné. V odborné literatufe vSak nejCastéji byva definovana

jako odpor, ktery material klade proti vnikani ciziho télesa.
Metody zkousky tvrdosti l1ze rozdé€lit do tti skupin:

1. Vrypové
2.  Vnikaci

3. Odrazové

Stanoveni tvrdosti pryzi, vulkanizovanych nebo termoplastickych elastomerli upravuje norma
CSN ISO 48. Jedna se o metodu IRHD (International Rubber Hardness Degree), vnikaci zkousku, ktera spoéiva
v méfeni rozdilu mezi hloubkou vtlaceni kulicky do pryze pfi malé kontaktni sile a velké (vtlacovaci) sile. Jsou
stanoveny Ctyfi metody pro méfeni pryzi s plochymi povrchy, tzv. standardni metoda a ¢tyfi metody pro
zaktivené povrchy, tzv. méfeni zdanlivé tvrdosti. Uvadi se v mezindrodnich stupnich tvrdosti pryze IRDH

a rozsah tvrdosti je od 10 IRHD po 100 IRHD. [11]

Standardni metoda popisuje Etyfi metody méteni tvrdosti plochych povrchit N (normalni 35-85 IRHD,
ale pfipousti se rozsah tvrdosti 3095 IRHD), H (vysoka tvrdost 85-100 IRHD), L (nizka tvrdost 10-35 IRHD)
a M (mikrozkouska 35-85 IRHD, jedna se o zmenSenou verzi normalni zkousky, pro malé a tenké vzorky) na
zkuSebnich telesech standardni tloustky a specifikovanymi nejmensi velikosti. Jednotlivé metody jsou uvedeny

v piesnych rozsazich IRDM. [11]

Meéfeni zdanlivé tvrdosti jsou CN, CH, CL, CM. V podstaté¢ jde o modifikace standardnich metod.
Piesto méfeni zdanlivé tvrdosti méa svéa specifika nejen, Ze se provadi na hotovém vyrobku, ktery muze byt

i zaktiveny. [11]

Tvrdost flexotiskovych forem je vyrazné ovlivnéna plnivy, kterd jsou pfidavana do vulkanizaéni smési.
Obecné plati, ze ¢im vyssi koncentrace plniv, tim vyssi tvrdost pryze. Koncentrace plniva potebnéa ke zvySeni
tvrdosti pryzi o uréity stupe zavisi na mémém povrchu plniva. Cim vyssi je mérmy povrch plniva, tim mensi je
koncentrace plniva potiebnd ke zvySeni tvrdosti. Déle na zvySeni tvrdosti pryze ma znacny podil, i zda se jedna
o krystalizujici ¢i nekrystalizujici kaucuk. Nekrystalizujici kaucuky vykazuji vy$si pevnost. Tvrdé a slabosténné
tiskové formy jsou vhodné pro jemnéjsi lineaturu z divodu nizs§i deformace bodu a tedy tim i mensi posuny
v nartistu tonovych hodnot a tedy i menSim odchylkam v barevnosti. Mékké tiskové formy jsou vhodné naopak
pro lineaturu hrubsi. V polygrafii se oznacuje tvrdost pryze od 0 do 100 ShA podle Shoreho stupnice tvrdosti,
kterd je rozSifenéjSi a zazitd. Princip metody dle Shoreho spocivd v méfeni hloubky specifikované kulicky

vtlacené do vzorku materidlu. Hloubka vtlaceného hrotu je nepiimo imérné hodnoté tvrdosti. [2,5,11,12,14]

1.2.5.3. Skladovani flexotiskovych gumovych navleki

Degradace pryzovych flexotiskovych forem je dalsim dulezitym faktorem, kterému je tfeba vénovat
pozornost. Degradace pryZe neboli starnuti, je nevratnd zména v chemickych a fyzikalnich vlastnostech. Tato
zména je zplsobena chemickymi ¢i fyzikdlnimi cCinidly, mezi tato c¢inidla mizeme zafadit plsobeni
atmosférického kysliku, ozonu, svételného a ioniza¢niho zafeni, mikroorganismy. Plsobenim téchto Cinidel

bezprostiedné na pryz ma za nasledek zpfetrhani vazeb a tim poskozeni makromolekul. Proto je velmi dilezité
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skladovani pryzovych flexotiskovych forem za stalych teplotnich, vlhkostnich a svételnych podminek. Tedy
v krytych, suchych a temperovanych prostorech od +15 do 25 °C, nevystavovat povétrnostnim podminkam,
piimému slune¢nimu a UV zéfeni. Pokud jsou v mistnosti okna je doporuceno je zatemnit. Vyrobky je nutné

skladovat z dosahu ropnych a chemickych latek. [14,15]

Navleky jsou zabaleny v mirelonu a jsou uskladnény ve stoje, to ztoho divodu, aby nedo$lo ke
zdeformovani, otlaceni valce a po gravufe k otlaceni tiskovych bodi. Proto je skladovani gumovych navleka
naro¢né na prostor, presto je velmi dilezita rychla reakce na potfeby klienta, coz klade velké naroky na logistiku

mezi zacastnénymi firmami, protoze se objednavka musi realizovat béhem nékolika malo dnii. [7,16]

Celkové je uskladnéni normalizovano, a to normou CSN 63 0001, mezinarodni normou ISO 2230
Pryzové vyrobky — Pokyny pro skladovani. Informativni doba skladovéni je pfimo zavisla na druhu zékladniho

kaucuku pouzitého k vyrobé dané pryze, viz tabulka 2. Pokud je u pryze pouzita kombinace kaucukt, plati

v

Tabulka 2: Informativni doba skladovani pro vyrobky z pryze, doporuc¢eno vyrobci

Zkratka Nazev kaucuku Roky
NR PFirodni kaucuk 5
SBR Butadienstyrenovy kaucuk 5
EPDM Etylenpropylendienovy kaucuk 10
NBR Butadienakrylonitrilovy kaucuk 7
MvVQ Silikovy kaucuk 10
EPDM+NBR Smés etylen-propylen-dienového a butadien- 7
akrylonitrilového kaucuku
MVQ+EPDM Smés etylen-propylen-dienového a silikonového kaucuku 10

2.  Vliv procesu vyvoje na kvalitu tiskové formy [1,4,17, 18, 19]

Za sto let vyvoje flexotisku doslo k vyraznému progresu v této tiskové technice, dé se fict, Ze se jedna
o nejrychleji se rozvijejici tiskovou techniku. Prvni flexotiskovy stroj byl vyuzivan koncem 19. stoleti firmou
Sperling z Lipska na potisk balicich papirti a obalti. Kvalita tohoto tisku a soutisku nebyla nijak zavratnd, nebot’
tiskova forma se sestdvala z knihtiskového vélce potazeného gumovym rucné vyfezdvanym potahem (odtud
nazev gumotisk. Jednalo se tak o jednoduché grafické motivy, které nevyzadovaly pfili§ naro€né zpracovani.
Rychlym vyvojem tiskovych strojii, kdy se zacal papir odvijet z kotouce a byl potiskovan anilinovymi barvami
a dale transportovan k dalSimu zpracovani, byl plné vyuzivan ke zpracovani kornoutt a sackt. Nasledné se tato
tiskova technika rozsifila do oblasti potisku pytld. V Anglii byl patentovan prvni anilinovy lis firmou Bibby
Sarin&Son. Velky rozmach flexotisk zaznamenal po 2. svétové valce, kdy byly konstruovany vykonné rotacni
stroje se dvéma az Ctyfmi tiskovymi jednotkami. I pfes kvalitativni nedostatky, kdy nebylo mozné reprodukovat
jemn¢jsi rastry a objevovaly se tzv. zdvojené okraje, jez vznikaly tiskovym tlakem pfi soucasném tisku ploch
pérovek a vysokym tlakem dochazelo ke zdeformovani motivu, se stavala tato technika tisku z vySky stale
oblibenéjsi. Rok 1951 datuje, kdy byl poprvé uzit nazev flexograficky tisk na misto anilinového tisku. Prilom

nastal v 70. letech 20. stoleti, kdy se flexotisk zacal prosazovat v obalovém primyslu pfi potisku materiald, které
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byly pro ostatni tiskové techniky nepouzitelné, zejména ubrouskovych papirl, celofdnu, folii z plastu
a parafinovych papirt. Konkrétn€ vroce 1973, kdy byla objevena fotopolymerni tiskova forma (o této
problematice je podrobnéji zminéno v kapitole 1.2.1.) sehravala vyznamnou roli. ZlepSeni kvality tisku
a roz$ifeni reprodukénich moznosti vedlo vyrobce ke konstrukci Ctyf az Sestibarvovych flexotiskovych stroj,
vyvoji novych tiskovych barev. Pivodni zdravi zdvadné anilinové barvy byly postupné nahrazovany

rozpoustédlovymi, vodou feditelnymi a UV barvami.

Technologie vypalovanim laserem je pouzivana od 80. let 20. stoleti. Nejdfice zacala byt tato
technologie hojné pouzivanou pro fotopolymerni materidly. Pozdé&ji se zacala uplatiiovat hlavné pro elastomerni
flexotiskové formy a to z n¢kolika diivodl. Elastomerni tiskovd forma je méné nékladnd jak vyrobné, tak
icasové a s dneSnimi technologickymi moZznostmi se kvalitativné vyrovna fotopolymerni tiskové formé. Jeji

hlavni plus spoc¢iva ve vyrobé navleki (sleevil), kde je mozny tzv. nekonecny tisk.

Na pfelomu tisicileti a nastupem digitalni techniky CtP (Computer to Plate) se flexotisku oteviely dvete
do polygrafického primyslu a nekone¢né moznosti potisku riznorodych materiali, od savych po nesavé,
hladkych po strukturované a to nejen diky vySe zmiilované technologii CtP a pfimého gravirovani do
elestomernich kulatych forem, ale i diky vyvoji barev a technologickych moznostech flexotiskovych stroji. Tato

prace se dale bude vénovat technologii pro pfimé vypalovani laserem do elastomernich flexotiskovych forem.

Vysledkem vyvoje jsou nové typy flexotiskovych sleevil, pfedev$im tenkosténnych sleevli a sleevi
s kompresibilnim podkladem, ktery zlepSuje jejich dynamiku. Tyto sleevy jsou vyrazné levnéjsi pfi plném
zachovani pfednosti fotopolymernich forem jako je pfenos barvy, stabilita viici plsobeni tiskovych barev
a chemikalii, Zivotnosti aj. Oproti fotopolymernim deskam maji fadu vyhod. Pfiprava tisku je mnohem rychle;jsi
ausporngjsi, a to z n€kolika divodu: sleevy je mozné montovat pfimo na kovova jadra vélci, tim dochézi
k uspote za adaptéry a kompresibilni pasky, sefizeni soutisku je kvalitngjsi a tisk z pfimo gravirovanych forem

ma vy$§i kvalitu. Mmj. pfimé gravirovani je ekologictéj$im postupem nez u fotopolymernich desek.

3. Priprava forem laserem

Laserové vypalovani dat do flexotiskové formy pfindsi n€kolik podstatnych vyhod. Vyrazné zlepSuje
a zrychluje ptipravu tiskové formy oproti konvenéni pfipravé fotopolymernich forem, kde je nutny dvoji osvit,
myti a suSeni a také montdz Stocku na nédvlek. To u pfimého gravirovani odpada. Je tfeba zdlraznit i vySsi
zivotnost ve srovnani s konvencni tiskovou formou, ta je vyssi az o tfetinu. Vysoka kvalita tisku a odolnost vici
rozpoustédliim, barevnd stalost, perfektni tisk ostrych hran a nizky narist tiskového bodu, to jsou bezesporné
vyhody. Formy vyrobené pomoci laserového gravirovani umoziuji presné nastaveni soutisku. Polohové pfesnost
gravury je az 1 um po obvodu. Beze$va forma pfinaSi moznost nekone¢ného tisku a tim i usporu potiskovného
materidlu. Tiskové formy vypalené laserem se hodi pfedevS§im pro vysokondkladové a problematické zakazky,
kde se objevuje velmi jemné pismo, rastr nebo jsou pouzity agresivni barvy, jako jsou napt.: EAC, UV, u potisku

hrubych materiala s vysokou abrazivitou. [2, 20, 21, 22, 23]
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3.1. Vysvétleni zakladi vypalovani laserem

Kreativni navrh je vychozim souborem pro dalSi zpracovani pfipravy gravirovani. Datovy soubor
pfechazi do pre-presového studia, se kterym firma vétSinou tzce spolupracuje. Ve studiu probiha ripovani dat na
jednobitovy TIFF format. Jestlize se jednd o bezeSvou formu, je nutné dodrzet pravidlo, aby na sebe body
v teoretickém Svu bezchybné navazovaly. Tato data slouzi pro gravirovaci stroj jako vstupni soubor. Obsluha
gravirovaciho stroje mize data jeSté dale zpracovavat, napt. je upravit tak, aby obraz byl spojity. Nasleduje

uprava tvaru bodu a jeho reliéfu, pfestoze jsou body jiz z pre-presového studia nakalibrované.

Obsluha gravirovactho stroje musi respektovat tiskové materidly, pro které je sleev urcen. Dalsi
parametr, ktery musi obsluha respektovat je material sleevu. Na téchto parametrech je zavisly tvar reliéfu bodu
a hloubka gravirovani. Hloubka gravirovani se pohybuje od 0,6 do 1,2 mm podle typu navleku. Je obvyklé, Ze si
gravirovaci firma v systému fizeni vytvaii Sablony pro nejcastéji pouzivané materidly a charakteristiku bodu,
¢imz se urychluje kalibrace laseru. Pfed zafatkem samotného gravirovani je mozné zkontrolovat obraz na
obrazovce pfifazené ke gravirovacimu stroji. Po odeslani dat do stroje za¢ne samotné gravirovani, pfi kterém jiz

nelze provadét Upravy.

Zakladani sleevli do gravirovaciho stroje probihd automaticky nebo poloautomaticky. Sleev zalozeny
do gravirovaciho stroje je o n€kolik malo centimetrti del$i z dGivodu testovaciho gravirovani a musi byt pfedem

stabilizovan. Obsluha ma tak moZznost pod mikroskopem vyhodnotit tvar a profil bodu.

Principem gravirovani laserem je odstranéni nezddoucich (netisknoucich) ploch obrazu laserovym
paprskem, tak je tvofen pozitivni ¢i negativni obraz dle pfedlohy. Pfi samotném gravirovani rotuje valec nebo
upevnény Stocek na trnu a laser nebo skupina laserti odstrafiuje nezddouci materidl. Ten je pak odsavan. Jedna se
o bezpec¢ny popilek nebo prasek, ktery je pomoci extrakéniho systému v priitbéhu gravirovani odsavéan a je
spalovan nebo posilan na skladku. Na zavér se sleev vymyje teplou vodou pro odstranéni zbytkového prachu.
Pouzita voda se po filtraci mize piimo vypustit do kanalizace. Nasleduje kratké suSeni. Jednd se tak

o bezodpadovou vysoce produkéni ekologickou technologii. [20,21,22]

3.2. Tvar profilu tiskového bodu

Na zdklad¢ pouzitého materidlu na vyrobu flexotiskové formy a jejiho zpracovani je i rozdilny reliéf
tiskového bodu. Konvencni pfiprava fotopolymerni formy zahrnuje zdlouhavy proces dvojiho osvitu UV
lampou, vymyvani organickymi rozpoustédly a suSeni. Tato metoda je velmi naro¢na jak na pfipravu, tak
ik zivotnimu prostiedi a s tim spojenych naklad na likvidaci odpadnich latek. Reliéf tiskového bodu u této
metody je podobny relié¢fu bodu s pouzitim integrované masky, profil komolého kuzele je vsak statnéjsi a s méné
strmymi boky. Pfi tisku je znatelnd vyssi tonova hodnota, neni ani mozné tak jemna lineatura a jemné stinované
pfechody. U fotopolymernich materidlti s vyuzitim integrované masky jsou tiskové body oproti konvenénimu
zpisobu mensi a se strmé&j$imi boky. Vysledkem je kvalitngjsi reprodukce motivu a mensi nartist tiskového bodu
pii tisku. Hlavni vyhodou této metody je Setrnost k zivotnimu prostfedi diky odstranéni vymyvanim organickymi
rozpoustédly a kone¢ného suSeni, coz zna¢né urychluje vyrobu formy (vymyvani vodou plati pouze u termélniho
zpusobu). Nutno podotknout, ze pii této ptipravé tiskové formy nebobtnaji. Nevyhoda takto zpracovanych

tiskovych forem spocivd v jemnosti tiskovych prvki, které se mohou snadnéji posSkodit, ¢i opotfebit, je zde
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iomezeni na pouzité tiskové barvy a velmi jemné motivy, které vyzaduji vys$§i lineaturu. TaktéZ se mohou

objevit problémy s lepivosti povrchu $to¢ku. Porovnani relié¢fui jednotlivych metod ilustruje obrazek 3.

Vypaleni laserem do elastomeru

Fotopolymer a film (vymyti reliéfu rozpoustédlem)

Fotopolymer a integrovana maska (vytaveni nepolymerovaného materialu)

Obrazek 3: Znazornéni tvaru reliéfu riznymi metodami [1]

Hlavnim znakem, kterym se technologie vypalovani laserem odlisuje od dosud zminénych, je moznost
nastaveni profilu tiskového bodu. Coz je k povaze pouzivanych materialti flexotiskovych forem velmi dulezity
prvek. Tvar tisknouci plosky mize byt rizny, vychazi z ripovani. Nejéastéjsi tvar se pouziva kruhovy. Avsak
tvar plochy neni tak zasadni jako jiz zminovany reliéf tiskového bodu. Struktura reliéfu tiskového bodu
vypaleného laserem ma vétsi stabilitu a tak nedochézi k narGstu téonové hodnoty vlivem opotfebeni tiskové
formy. Ten se nastavuje v téchto parametrech: $itka zakladny, Ghel zakotveni, vyska zakladny a vyska profilu
bodu (obr. 4). VSechny tyto parametry musi byt perfektné nastaveny tak, aby i pfi minimalni velikosti byla jasné
definovana tiskova ploska bodu. Ta nesmi byt nikterak poSkozena, ¢i zakulacena, forma by tak tratila na kvalité
pfenosu tiskové barvy a tim by byla nepouzitelna. Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, pryZové navleky se
rozdéluji na slabosténné 3—5 mm a silnosténné 5—15 mm. Podle typu navleku se li§i i hloubka gravury. Tento
parametr je zavisly jednak na typu gravirovaného média, ale i na rychlosti gravirovani. Trendem dosazeni co
Naopak u pfili§ hlubokého relié¢fu existuje riziko vypadavani jemnych Casti tiskového obrazu. Pfima laserova
gravura se vyznacuje vysokou kvalitou ostrosti hran, coZ jind metoda nedokaze, ekologi¢nosti, barevnou stalosti,

vvvvv

vyrobu flexotiskovych forem. [1, 21, 22, 23]
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Tiskova ploska

Uhel Reliéf

Vyska zékladny zakotveni

Sitka zakladny

Obrazek 4: Popis reliéfu tiskového bodu vypaleného laserem [21]

4. Lasery

Vlastni nazev laser vznikl jako zkratka sestavena z pocate¢nich pismen anglického nazvu ,zesileni
svétla s vyuzitim stimulované emise zafeni* (anglicky Light Amplification by means of Stimulated Emission of
Radiation). Jedna se o zdroj elektromagnetického zareni, ktery je casové i prostorové koherentni.
Charakteristickym rysem stimulovaného zafeni je uzka spektralni ¢ara, vysoka smérovost a hustota zafeni.
Vykon laseru se pohybuje od 500 do 1200 W. Laser se sklada z aktivniho prostfedi, jimz mize byt pevna latka
(krystal, sklo, polovodi¢), plyn nebo smés plyni, kapalina; optického rezonatoru tvofeného zpravidla dvéma
nebo vice zrcadly, z nichZ alespon jedno je polopropustné a slouzi k vyvodu energie, a zdroje budici energie,
jimz maze byt napiiklad vybojka, elektricky vyboj v aktivnim prostiedi, proud elektronii nebo chemicka reakce.

Obrazek €. 5 ilustruje schéma laseru. Soucasti laseru je chlazeni, které je bud’ vzduchem nebo vodou. [24]

Qdrazné zrcadlo Polopropustné zrcadlo

Paprsek

Zdroj vysokého napéti

]
chlazeni

Aktivni prostiedi

Obrazek 5: Schéma laseru [25]

Pro vypalovani flexotiskové formy je dulezité, aby co nejvétsi mnozstvi energie bylo soustiedéno do co

cvwr

16



Multimode (MM), coz jsou dvé soustfedéné kruznice nebo TEMy, (Tranverse Electromagnetic Mode), coz je
velmi maly bod. Dalsi variantou je cokoli mezi jiz uvedenymi variantami. Rizné varianty TEM modu vytvari
vice obrazct (obr. €. 6), kdy lze doladénim zrcadel v rezonatoru upravit jednotlivé mody tak, aby se vytvoftilo
n bodii v horizontalnim sméru a m boda ve vertikalnim sméru a q bodd v osovém sméru. Index v ¢isle TEM
udéava hodnotu nmgq, tedy TEM s indexem TEM (, je zadny dal8i bod v zadné ose. Nejkvalitnéjsi a nejsilné;si

paprsek s nejmensi stopou je v moédu TEMyy. [4, 26]

»
0 "
02

01

n) ((u)) "'E:" )
11 21 b2

Obrazek 6: Ukazka konfigurace laserovych mod [27]

Laserovy paprsek je mozné v zafizeni vést tiemi rozliényni zpusoby. Pfimym vypalovanim, kdy je laser
integrovany piimo do zapisovaci hlavy, tato metoda ma niz§i vykon a je pouzivadna u laserovych diod. Dalsi
z feSeni je vedeni paprsku pres soustavu zrcadel a Cocek, kde jsou dvé mozné varianty: umisténi generatoru
mimo zafizeni nebo integraci laserového generatoru piimo v zatizeni. Tento zplsob je typicky pro CO, a Nd-
YAG lasery. Vzhledem k vedeni paprsku ptfes optické soustavy je laser vice néachyln€jsi k nepfesnostem
a k otfestim. Proto je vhodné vést paprsek co mozna nejpiimeéjsi a nejkratsi cestou k vypalovanému materialu. To

umoziuje vedeni paprsku optickymi kabely a lze jej proto umistit pfimo do vypalovaciho zatizeni. [4]

4.1. Lasery pouZivané k pfrimému gravirovani elastomerenich forem

Lasery vhodné pro vypalovani elastomernich forem se pouZzivaji pevnolatkové, plynové a fiber lasery.

4.1.1. CO;lasery

Jedna se o plynovy laser (obr. €. 7), ktery mize pracovat v kontinualnim i pulsnim rezimu a patii mezi
nejpouzivanéjsi a nejvykonnéjsi lasery (az 20 kW). Bohaté spektrum vyzatovacich frekvenci molekuly CO,
v oblasti vlnovych délek 4-18 pum, nejintenzivnéjsi ¢ary jsou soustfedény v okoli vlnovych délek 9,5 um
a 10,6 um, na nichz CO, nejc¢astéji pracuje. Emise CO, molekuly byla poprvé pozorovéana v roce 1964 fyzikem
indického ptivodu C.K.N. Patelem. Vykon jeho laseru byl pouze 1 mW. Pozd¢ji bylo ve zdokonalené smeési

dosazeno vykonu 10 W (N, : CO; ) a 100 W (N, : He: CO,). V souCasné dob¢ se pouziva smées, kterd krome
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uvedenych slozek obsahuje vodik, vodni paru a pary slozitych organickych sloucenin. V plynu dochézi k vyboji
a tim je elektronim dodéavana energie, kdy dochazi k energetickym pfechodlim a dochazi k vyzatfovani energie
ve form¢ fotonu. Nésledné se fotony sméfuji v rezonancni dutiné tak, aby se energie koncentrovala a stala se
koherentni. Koherentni paprsek mé4 minimalni rozbihavost, to znamena, Ze na velmi velkou vzdalenost ma stale
skoro stejny pramér (prameér se témer nezvétSuje). Tato koherence ma velmi silnou energii, kterou Ize pomoci
optiky vhodné koncentrovat do malého bodu. Teplo, které vznikd mezi elektrodami, se musi odvadét. Do vykonu
55 W je chlazeni vét§inou vzduchem, ale vykony nad 100 W uz maji chlazeni vodou. Vy§si teplota by poskodila
rezonan¢éni komoru, hlavné polohu a zakfiveni odrazivych zrcatek a tim by klesl vykon laseru. Plyn v laserech
pro znaceni o vykonech 10 W az 150 W se neméni, zistava stejny od vyrobce a vydrzi bézné v laseru 8 az 10 let.

CO;, laser byl pouzit u experimentu. [4, 24, 28]

Odraziva zrcatka tvofici optickou
rezonanéni komoru Odrazivost 100 %

Qdrazivost 99,9 %

Vyboj laserového paprsku

(médéné) VF elektrody pfipojené na RF
generator / chlazené vodou nebo vzduchem

Uprava tvaru paprsku / beam expander

Vysledny laserovy paprsek

Obrazek 7: Popis CO2 laseru [28]

4.1.2. Nd-YAG lasery

Nd-YAG (Neodym-Yttrium Aluminium Granat, obr. ¢. 8), tyto lasery byvaji oznacovany také jako
DPSS (Diode Pump Solid State laser), tedy diodové nebo lampou (napt. Xe-vybojkou) buzeny pevnolatkovy
laser a patfi mezi nejpouzivanéj§i pevnolatkové lasery. Tyto lasery nejCastéji pracuji na vinové délce
A=1060 nm. Aktivni prostiedi zajiStuje Yttrito-hlinity granat Y;AlsO,,, bezbarvy, opticky izotropni krystal
kubické struktury, dopovany ionty Ndi. Mtize byt viak dopovany i ionty napt.: Erbia (Erd), Holmia (Ho¥)
a Ytterbia ( Yb}). V soudasné dobé se jedna o nejdiilezit&jsi krystal pro granitové lasery, nebot je zvladnuta
technika péstovani krystald i jejich opracovani do tvard ty¢i i pfi zachovani nejvyssi optické kvality. Tento
krystal mé& velmi dobrou teplotni vodivost, v kontinualnim rezimu se pouziva do vykonu 200 W a v pulsnim do
1 kW. Cerpéani krystalu se provadi lampou (dnes jiz na Gstupu) nebo polovodi¢ovymi diodami a miize byt
koncipovano z boku nebo zezadu krystalu, tim dojde ke stimulované emisi (pfechod elektronu z excitovaného do
zakladniho energetického stavu). Zivotnost laseru se lisi v zavislosti na pouzité metodé buzeni (vybojka/diody).
Do rezonan¢niho obvodu mize byt vlozena soucdstka Q-switch (quality switch — zlepSujici kvalitu paprsku),
dokaze prevést kontinualni mod na pulsni s vysokou energii. Pfi tomto ovladani laserového zdroje dochazi
k navySeni vykonu jednotlivého pulsu laseru nad hodnotu, kterd je dané exitacnim vykonem. Frekvence spindni

je vysokofrekvenéni, fadove ve stovkach kHz. [4, 29, 30, 31]
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Ztracena energie
v podobé¢ tepla
Vystupni zrcadlo
Vysoce odrazivé ? ? ? (poloprospustné)
zrcadlo

\

33

Dodana energie

(pump light) Aktivni laserové medium / laserovy krystal
(napi Nd:YAG nebo ND:YVOy,)

Opticky vypina¢ Q-switch

Obrazek 8: Popis Nd-YAG laseru [31]

4.1.3. Fiber lasery

Fiber Glass laser (obr. €. 9), neboli laser s optickymi vldkny byl objeven roku 1963, ale vefejnosti byl
pfedstaven po dlouhém vyvoji az vroce 1980 a jeho vykon dosahoval pouze nc¢kolika mW. V roce 1990 byl
predstaven ve wattové tfidé a nasledné v 10wattové tfidé. Zlom nastal roku 2000, kdy byl prezentovan ve
100wattové tiid€. V dnesni dobé se jeho vykony pohybuji v desitkach kW. Ke generovani zafeni dochazi v jadru
optického vlakna dopovaného prvky ze skupiny lanthanoidd, nejcastéji se uzivd Erbium nebo Ytterbium.
Specifikaci laserového paprsku a jeho uziti dava prifez stfedniho vlakna, ktery mize byt ¢tvercovy, obdélnikovy
apod. K emisi laseru slouzi podnét z laserovych Cerpacich diod a aktivni optické vladkno, které funguje jako
zesilova¢. Modifikaci fiber laseru je laser z dvouplastovych vlaken, ktery dosahuje velmi vysokého vykonu.
Principem této varianty laseru je optické vlakno, které je aktivni, tedy nepfenasi pouze vykon z laserovych diod,
ale zvySuje tento vykon. V praxi si lze pfedstavit sttedové optické vldkno, které je obklopeno druhym vldknem.
Budici diody sviti do velkého optického vldkna a svételny tok puisobi na vlakno, které je umisténé uvnitt tohoto
velkého vldkna. Vnitini vldkno obsahuje pravé aktivni prvek (napf. Yb, Er). Vysledny paprsek vznikne
v aktivnim vIdkn€ umisténém ve stfedu velkého vldkna. ZvySeni vykonu Ize dosdhnout vysSim poctem
laserovych diod nebo optickym zesilovacem, ktery konvertuje maly svételny signdl z budicich diod do
vykonného paprsku, Casto tisickrat silnéjsi, ale identicky jako original. Protoze je teplo odvadéno velkou plochou
vlakna (az 30 m), neni zde potieba aktivniho chlazeni, pokud ano, chladi se vzduchem. Zivotnost tohoto laseru
se pohybuje okolo 150000 hodin a vlnovy rozsah dosahuje od 1030 az 1200 nm. Vlaknovy laser s aktivnim

prvkem yterbia byl pouzit v experimentu. [4,32]

Multin:jo-dz bu('h']c(l";l éerl?id laserové Aktivni vlakno dopované ytterbiem Vychylovaci zrcétka
1ody nizkeho vykonu vektorového znaceni
Vystupni laserovy paprsek
vysokého vykonu
Multimédova ,  kolima
Braggovské mtizky Vystupni kolimétor
spojka

Obrazek 9: Princip Fiber laseru [32]
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4.2. Porovnani laseri pro primé vypalovani elastomernich forem

Tabulka 3: Porovnani lasert [27]

Vladknovy laser

Nd-YAG laser

CO, laser

Velikost, geometrie

Kompaktni, robustni,
odolny proti vibracim

Velké rozméry

Velké rozméry

VInovy rozsah [nm] 1030-1200 1060 10600

Udrzba Bezudribovy Céste¢né nastavovani Céste¢né nastavovani
komponent, vyména komponent, vyména
lamp, krystal( diod, lamp, CiSténi a vyména
Cisténi a vyména zrcadel | zrcadel

Ucinnost 50 % Max 25 %, spisSe do 10 % | Max 25 %, spiSe do 10 %

Velikost bodu % 1 10

s porovnanim Nd-YAG

laserem

Opticka cesta Kabel, vlakno Zrcadla, vlakno Zrcadla, vlakno

Chlazeni Vzduch Voda Voda

tohoto typu zafizeni <250 W <6 kW <6 kW

Spotreba

Provozni naklady Desitky az stovky eur Stovky az tisice eur Stovky az tisice eur

Kvalita svazku M’ = 1(<1,05) M’ =<2 M’ =1

RozliSeni i hloubka ostrosti je u CO; laseru je velmi omezend. Bez Upravy paprsku se da docilit rozliSeni
bodu kolem 30 um. Vyhodou u CO; laseru je jeho vykon a tim i rychlost vypalovani. Tomuto velmi roz§ifenému
laseru konkuruje Nd-YAG laser, ktery ov§em dosahuje mnohem vyssiho rozliSeni (az 5 um) bodu a pomérné
vysoké ostrosti hran. Energetické ndroky a tdrzba u téchto dvou zminénych laserii jsou pomérné vysoké, proto
se dnes jiz dava prednost fiber laserim, které jsou energeticky a z pohledu tdrzby nendro¢né i diky jednoduché
koncepci. RozliSeni u tohoto laseru se pohybuje okolo 5 pm pfi pouziti modového stinitka a hloubka ostrosti
kolem 300 pm. Hlavni nevyhodou tohoto typu zatfizeni je vlnova délka, ve které laser pracuje (1030-1200 nm).

K ablaci totiz dochazi pouze u materidlt, které dokazi absorbovat zateni této vinové délky. [4, 27]

5.  Zarizeni pro primé vypalovani elastomernich forem

Za vysoky nartist vyroby a spole€nosti, které se zabyvaji vyvojem pfimych gravirovacich stroji miize
pfedevsim rozsah a kvalita této technologie, ktera se rozviji enormni rychlosti. Vyhovuje jak v oblasti ekologie
svou bezodpadovosti, tak i nejnovéji integrovanymi vladknovymi lasery, které jsou maximalné tisporné v oblasti
spotfebované energie, aniz by tratily na svém vykonu. Rozlicnost materiald, které 1ze touto technologii zpracovat
ji predurcuje technologii budoucnosti. V tabulce 4 je piehled gravirovacich stroji jednotlivych spolecnosti

a porovnani jejich parametru.

Gravirovaci stroj LeadLaser PrintMaster Hybrid Flexostar 2.1, ktery byl pouzit v experimentu je

v tabulce pod oznacenim Lead Laser Flexostar 1.6/2.1/3.
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Tabulka 4: Prehled gravirovacich zafizeni a jejich parametrii [33]

Vyrobce CKK Laser Stork Prints Austria | Hell Gravure Itochu Sanki
Engraving Systems
Technology
Typové oznaceni CKK — HP — Flex Agrios Premium Setter S AdFlex Direct
5212M/5222M* 1600
Délka [mm] 3600-7200 6050 3750 3500
Vygka [mm] 1600 1720 1535 1565
Hloubka [mm] 1400 1440 1690 1240
Hmotnost [kg] 4500-9500 4600 4600 3200
Ovladani stroje Windows XP PC na | besttMAGE CAM SPS FlexoDirect
rozhrani ovladani | PLUS (Windows PC)
StudioRIP
RIP Software CKK stroje bestIMAGE activ 3D | Nezavisly vyrobce 1,8bit TIFF, RIP Pdf,
Integrovan ,,on the | RIP PS, EPS, Ai
fly“ RIP (Ize off
line)
Format vstupu TIFF 1,8bit TIFF, Pdf, 1bit TIFF
bmp, et
PFimé ryti Ano Ano Ano Ano
LAMS vrstva Ne Ne Ne Ne
Typ laseru CO;, laser CO;, laser Vlaknovy laser CO;, laser
Pocet laseru 2 1(5212 M), 1 1 nebo 2
2 (5222M)
Vykon na jeden laser 2x 500-550 580 - 400
[Watt]
Maximalni vykon 0,5-2,0 Az 1,2 0,5 >1,2
[m°/h] s 2 paprskovymi
jednotkami
Nejmensi tiskovy bod | 90 Cca 10 <10 10
[um] v zavislosti na
materidlu
Max. hloubka gravury | 2000-3000 1750 800 3000
[um] (v zavislosti na
rozliSeni
a pozadované
hloubce)
Max. Sife gravury [mm] | 5500 (7200) 1600 2140, 3000 na
vyzadani
Deska na valci Ne Ne - Ano
Deska na sleevu Ne Ano Ano Ano
Nekonecny sleeve Ano Ano Ano Ano
Rovinné stocky Ne Ano - Ano
Rotacni sita - - - -
Formy pro suchy ofset |— - - -
Ofsetové formy - - - -
Ablacni vrstva - - - -
Polymer Ano Ano Ne Ano
Pryz Ano Ano Ano Ano
EPDM Ano Ano Ano Ano
Ostatni Keramické rastrové | — SBR (Cerné) Silikon

valce
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Vyrobce CKK Laser Stork Prints Austria | Hell Gravure Itochu Sanki
Engraving Systems
Technology
Typové oznaceni CKK — HP — Flex Agrios Premium Setter S AdFlex Direct
5212M/5222M* 1600
Upevnéni desek:
Vakuum Ne - Ano Ano
Magnet Ne - Ne Ne (mozny
polyamantovy valec)
Velikost bubnu (min— |- 1750 x 1206 - 157 x 1570
max) [mm)]
Velikost desky (min— - 1206 x 1750 - 1570 x 2140
max) [mm)]
Sila desky (min—max) - Vsechny béznésily |- Az 6,35
[mm] desek
Prameér sleevu (min— 50-500 260-1260 79,6—-445,9 50-500
max) [mm)]
Délka sleevu (min— 50-5500 300-1750 400-1600 100-2140 (3000 na
max) [mm)] vyzadani)
Max. hmotnost 1000 150 - 1000
obrobku [kg]
Maximalni rozliseni 2540 2540 5080 2540, 5080
[dpi]
Ténovy rozsah [%] 5-95 1-99 1-99 <1-99
Specialni manipula¢ni | Dle volby - Ne Dle volby
systém
Upinaci systém Celistové skli¢idlo | Integrovany Kuzele nebo Kuzele nebo

vzduchovy valec

oteviena sklicidla

Celistové sklic¢idlo

Tlakovy vzduch [bar] 7 Min. 5 (bez sani) 6 6
Uzavreny cyklus vody | Ano Ano (externi) Ano ano
Vysoké napéti [A] 63 32 (1 paprsek), 63 20 25

(2 paprsky)
Stejnosmérné napéti 380-415, 3 faze+ | 400 (3 faze) 400 380
V] N + PE

14 (1 paprsek), 28 5 15
Prikon [kW] 36 (2 paprsky)
Frekvence [Hz]

50, 60 50 50, 60 50, 60

Predpoklady pro
prostredi:
VIhkost [%] <50 20-80 bez 45-80 bez 20-80

kondenzace kondenzace
Teplota [°C] 15-25 16-25 18-30 10-30
Dalsi moznosti 3D gravura - Jobticket—Workflow | —

Oblast aplikace

Flexo, razba,
rastrové valce

Flexo ITR, flexo,
knizni tiskové
formy, razici valce,
tkané

PFim3d laserova
gravura pro vsechny
segmenty flexotisku

Flexibilni obaly,
etikety, knihy,
sitotisk, suchy ofset,
razba, tapety, balici
papir

Poznamky

Moznost integrace
vzduchového valce

Rastr az do 80 I/cm
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Vyrobce Lead Laser Lead Laser CKK Laser CKK Laser
Endgraving Endgraving
Technology Ltd Technology Ltd
Typové oznaceni Duostar Flexostar CKK-MF CKK-SMC
1.6/2.1/3.1 1.6/2.1/3.1
Délka [mm] 4950/5950/6950 4950/5950/6950 3600-7200 2500
Vyska [mm)] 1650/1650/1650 1650/1650/1650 (v zavislosti na 1600
Hloubka [mm)] 1620/1620/1620 1620/1620/ 1620 délce rytiny, mozna | 1400
Hmotnost [kg] 3200/3500/4000 3200/3500/4000 jina délka) 3500
1600
1400
4500-9500
Ovladani stroje - - Windows XP PCna | Windows XP PC na
rozhrani ovladani rozhrani ovladani
RIP Software Kompatibilni Kompatibilni CKK stroje CKK stroje
s kazdym TIFF s kazdym TIFF Integrovan ,on the |Integrovan ,on the
zaftizenim zaftizenim fly“ RIP (Ize off line) | fly“ RIP (Ize off line)
Format vstupu 1 nebo 8bit TIFF 1 nebo 8bit TIFF TIFF TIFF
PFimé ryti Ano Ano Ano Ano
LAMS vrstva Ano Ne Ano Ne
Typ laseru Vlaknovy, CO,, Nd- | CO,laser Vlaknovy laser CO, laser
YAG laser
Pocet laseru 2x nosnik 1 1-5 1
Vykon na jeden laser 650 CO, + 600 650 200 400-600
[Watt] vldknovy
Maximalni vykon 1 1 0,2-1,0 0,3-1,5
[m°/h] (material/zavislost) | (material/zavislost)
Nejmensi tiskovy bod | 6 10 50 90
(um]
Max. hloubka gravury | 3000 3000 AZ 500 (v zavislosti | Az 1500 (v zavislosti
[um] na rozliSeni obrazu) | na rozliseni obrazu)
Max. &i¥e gravury [mm] | 1750/2285/3250 | 1750/2285/3250 | 5500  (7200) 1500
Deska na valci Ano Ano Ano Ne
Deska na sleevu Ano Ano Ano Ne
Nekonecny sleeve Ano Ano Ano Ano
Rovinné stocky Ano Ano Ano Ne
Rotacni sita - - - -
Formy pro suchy ofset | — - - -
Ofsetové formy - - - -
Ablacni vrstva - - - -
Polymer Ano Ano Ano Ano
Pryz Ano Ano Ano Ano
EPDM Ano Ano Ano Ano
Ostatni - - Keramické rastrové | Keramické rastrové
valce valce
Upevnéni desek:
Vakuum Ano Ano Ne Ne
Magnet Ano Ano Ne Ne

Velikost bubnu (min —

max) [mm)]

50-600 (prameér)

50-600 (prameér)
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Vyrobce Lead Laser Lead Laser CKK Laser CKK Laser
Endgraving Endgraving
Technology Ltd Technology Ltd

Typové oznaceni Duostar Flexostar CKK-MF CKK-SMC

1.6/2.1/3.1 1.6/2.1/3.1

Velikost desky (min— 160 x 160-1570 x 160 x 160-1570 x - -

max) [mm)] 1750 1750

Sila desky (min—max) AZ5S AZ5S - -

[mm]

Prameér sleevu (min— 50-600 50-600 50-500 50-300

max) [mm)]

Délka sleevu (min— 50-1750/2 285/3 50-1750/2 285/3 50-5500 50-1200

max) [mm)] 250 250

Max. hmotnost 1500 1500 1000 500

obrobku [kg]

Maximalni rozliseni 3000 (na vyzadani | 3000 (na vyzadani | 2540 2540

[dpi] a? 8000) a? 8000)

Ténovy rozsah [%] 0,5-99, 80 I/cm 0,5-99, 80 I/cm 298 5-95

V celém rozsahu ténl | Ano Ano Volba volba

1-99 %

Specialni manipula¢ni | Volba Volba Volba Volba

systém

Upinaci systém

Celistova sklicidla,
kuzele

Celistova sklicidla,
kuzele

Celistova sklicidla

Celistova sklicidla

Tlakovy vzduch [bar]

6-9 200 I/min
(bezolejovy, suchy)

6-9 200 I/min
(bezolejovy, suchy)

7 (Cistény, suchy)

7 (Cistény, suchy)

Uzavreny cyklus vody | Ano Ano Ano Ano
Vysoké napéti [A] 35 35 22 22
380-415, 3 faze + N
Stejnosmérné napéti 400/230, volba 415 | 400/230, volba 415 | 380-415, 3 faze+ N |+ PE
V] +PE
PFikon [kW] 10 10 13 18
Frekvence [Hz] 50 (60 volba) 50 (60 volba) 50, 60 50, 60

Predpoklady pro
prostredi:
VIhkost [%]

Stabilni vihkost

Stabilni vihkost

<50 (klimatizace)

<50 (klimatizace)

vzduchu vzduchu
Teplota [°C] 16-25 16-25 15-25 15-25
Dalsi moznosti - - - -
Oblast aplikace Flexo ITR, Flexo-, Flexo ITR, Flexo-, Flexo Flexo

knizni a ofsetové
formy, razici valce

knizni a ofsetové
formy, razici valce

Poznamky
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Vyrobce CKK Laser Stork Prints Austria | Stork Prints Austria | Hell Gravure
Engraving Systems
Technology Ltd

Typové oznaceni CKK-SMF Agrios MF Helios F Premium Setter S 1

300

Délka [mm ] 2500 6050 2700 2770

Vyika [mm] 1600 1720 1285 -

Hloubka [mm] 1400 1440 1130 1200

Hmotnost [kg] 3500 4600 1500 -

Ovladani stroje Windows XP PC na | BestiMAGE CAM BestIMAGE CAM SPS

RIP Software

rozhrani ovladani
CKK stroje

Integrovan ,on the
fly“ RIP (Ize off
line)

PLUS

BestIMAGE aktive
3D RIP

PLUS

BestIMAGE aktive
3D RIP

Nezavisly vyrobce

Format vstupu TIFF 1, 8bit TIFF, Pdf, 1, 8bit TIFF, Pdf, 8bit TIFF
BMP, atd. BMP, atd.
PFimé ryti Ano Ano Ano Ano
LAMS vrstva Ano Ne Ne Ne
Typ laseru Vlaknovy laser Vlaknovy laser, CO, | Vlaknovy laser Vlaknovy laser
laser
Pocet laseru 1-5 1 nebo 2 1 1
Vykon na jeden laser 2 580 (CO,), 200/400/600 -
[Watt]
Maximalni vykon 0,2-1,0 600 (vlaknovy) Az 0,5 0,5
[m°/h] A7 1,2
Nejmensi tiskovy bod | 50 <10 <10 10
(um]
Max. hloubka gravury | Az 500 (v zavislosti |V zavislosti na V zavislosti na 800
[um] na rozliSeni obrazu) | materialu materialu
Max. Sife gravury [mm] | 1500 1750 720 1350
Deska na valci Ano Ano Ano -
Deska na sleevu Ano Ano Ano Ano
Nekonecny sleeve Ano Ano Ano Ano
Rovinné stocky Ano Ne Ne -
Rotacni sita - - Ne -
Formy pro suchy ofset | — - - -
Ofsetové formy - - - -
Ablacni vrstva - - - -
Polymer Ano Ne Ne Ne
Pryz Ano Ano Ano Ano
EPDM Ano Ano Ano Ano
Ostatni Keramické rastrové | Ano Ano SBR (Cerny)
valce
Upevnéni desek:
Vakuum Ne Ne Ne Ano
magnet Ne Ano Ano Ne
Velikost bubnu (min— |- 1750 x 1206 720 x 1206 -

max) [mm)]
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Vyrobce CKK Laser Stork Prints Austria | Stork Prints Austria | Hell Gravure
Engraving Systems
Technology Ltd

Typové oznaceni CKK-SMF Agrios MF Helios F Premium Setter S 1

300

Velikost desky (min— - 1206 x 1750 720 x 1206 -

max) [mm)]

Sila desky (min—max) - VSechny bézné sily | VSechny béznésily |-

[mm]

Prameér sleevu (min— 50-300 260-1206 85—-385 95,5-302,4

max) [mm)]

Délka sleevu (min— 50-1200 300-1750 150-720 400-1350

max) [mm)]

Max. hmotnost 250 150 - -

obrobku [kg]

Maximalni rozliSeni 2540 5080 5080 5080

[dpi] 2-98 1-99 1-99 1-99

Ténovy rozsah [%] volba Ano Ano Ano

V celém rozsahu ténl

1-99 %

Specialni manipula¢ni | Volba - - Ne

systém

Upinaci systém Celistové skli¢idlo | Integrovany Rychloupinaci Kuzele nebo

vzduchovy valec

adaptér, kuzele,
Celistové sklic¢idlo

otevrené sklicidlo

Tlakovy vzduch [bar] 7 (Cisty, suchy) Min. 5 (bez sani) Min. 5 (bez sani) 6

Uzavreny cyklus vody | Ano Ano (externi) Ano (externi) Ano

Vysoké napéti [A] 22 Zavisi na vykonu Zavisi na vykonu 20
laseru laseru

Stejnosmérné napéti 380-415, 3 faze +N | — - 400

V] +PE

Ptikon [kW] 13 - - 5

Frekvence [Hz] 50, 60 - - 50, 60

Predpoklady pro

prostredi:

VIhkost [%] <50 (klimatizace) 20-80 20-80 45-80
nekondenzovana nekondenzovana nekondenzovana

Teplota [°C] 15-25 16-25 16-25 18-30

Dalsi moznosti - - Vypalovani sit pro Jobticket-Workflow

rotacni sitotisk
Oblast aplikace Flexo Flexo ITR, Flexo-, Etikety Pfima gravura pro

knizni tiskové
formy, razici valce,
tkané

vSechny segmenty
flexotisku

Poznamky

S integrovanym
vzduchovym vélcem

Rastr az do 80 I/cm
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6. Prakticka ¢ast

Cilem tohoto experimentu bylo porovnani kvality vypdaleni sleevii dvou pfednich firem na vyrobu
elastomernich forem pro flexotisk CO, a YAG vldknovym laserem. Sleevy byly doddny od spolecnosti
Ligum spol, s.r.o., Jablonec nad Nisou a Boettcher CR, k.s, Vyskov. Ty byly nasledné gravirovany ve

spolecnosti Gravitech s.r.o. strojem LeadLaser PrintMaster Hybrid Flexostar 2.1.

6.1. Pouzity material:

Ligum spol, s.r.o., Jablonec nad Nisou:

Sleeve typové oznaceni Al, 65 °ShA, EPDM (vzorek L1,L.2, L3)

Boettcher CR, k.s, Vyskov:
Sleeve typové oznaceni WS 746, 70 “ShA, EPDM (vzorek B1, B2)

PouZita barva pro kontrolni natisk:

Nitrobase WZ 64—-6 WC IS pro vrchni tisk

PouZzity papir pro natisk:

Label Print 68 g/mz, jednostranné natirany, etablovany pro vlhky proces

6.2. Pouzité stroje a pristroje:
LeadLaser PrintMaster Hybrid Flexostar 2.1

Hybridni gravirovaci stroj s jednou vypalovaci hlavou osazenou dvéma lasery, CO, laserem a YAG
vlaknovym laserem. Tyto lasery mohou pracovat jak samostatné, tak i spolecné. Pfi hybridni gravuife CO, laser
vypaluje hloubku a reliéf tiskového bodu, zatimco YAG vldknovy laser tiskovou plosku bodu. Lasery pracuji
s vykonem od 400 do 1200 W pii vyrobni kapacité 0,15-1,0 m*/hod. K vytvofeni reliéfu na tiskové formé je
tteba vytvofit lbitové TIFF separace, které jsou definovany grafickym studiem, poté odeslany na produkci
tiskovych forem a software Lead Laseres definuje tvar sitového bodu a hloubku gravury. Do nastaveni reli¢fu
obsluha zasahuje dle zkuSenosti v zavislosti na gravirovaném materialu. Vyrobni rozsah je do 2100 mm, obvod
valce 1570 mm. RozliSeni se pohybuje do 200 Ipi, 3500 dpi. RozliSeni bodu CO, laseru u toho typu zatfizeni je
20 pm au YAG vldknového laseru 10 um. V zafizeni je integrovana skenovaci hlava na proméfeni
rovnomérnosti povrchu vzork. Méfeni probihd 2 cm od okrajii a uprostfed sleevu, dale se provadi meéteni
obvodu. Po kontrolnim vypaleni lze vzorek tiskovych kuzelek zkontrolovat pfifazenym zafizenim,

Peret microscopem. Tolerance gravury je zavisla na typu elastomeru a na vykonu pouzité¢ho laseru. [34, 35]
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Elektronovy mikroskop JEOL — JSM 5600 LV, Japan
RozliSeni: 5 nm

Proud na sondé: 10"°-10° A

Urychlovaci napéti: 0,5-30 kV

Velikost vzorku: 12,5 x 12,5 mm

Detektory: SE, EDX [36]

Opticky mikroskop Mirazoom MY 902
ZvétSeni: 10x—-40x, 200x

Maximalni rozliSeni: 9.0 MP — 3488 x 2676 px

Nitiskovy stroj Saueressing Enginering
Natiskovy stroj F.P. 100/300, vyrobce Saueressig GmbH + Co.

Natiskovy stroj ma tiskovy obvod 315 mm, tiskovou Sitka 260 mm, max. §itka potiskovaného materialu

300 mm, tiskova rychlost 10 m/min

Aniloxovy valec keramicky, Sestiboké jamky, 300 linek/cm, objem jamek 4,5 cm®/m’

7. Priprava vzorki a postup prace

7.1. MéFeni rovnomérnosti povrchii sleevii

Na gravirovacim stroji LeadLaser PrintMaster Hybrid Flexostar 2.1 byla scanem proméfena

rovnomeérnost povrchi sleevi vzorkd L1, L2, L3, B1, B2.
Vyhodnoceni vysledki méfeni:

L1 - vykazoval svétlé pruhy, hazivost, nerovnomérny povrch. Vady na tomto sleevu byly minimélni a byl
zafazen do experimentu

L2 — propadly sleeve, vyfazen

L3 — velmi podobny sleevu L1, zatfazen do experimentu

B1 - viditelné ¢ary, tyto nedokonalosti byly odstranény ociSténim. Sleev byl zafazen do experimentu.

B2 — zvednuté okraje sleevu. Tato nedokonalost nebyla nijak na zadvadu (okraje byly po kontrolni gravuie

odfezany), sleev byl zatfazen do experimentu.
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7.2. Gravirovani

V tomto kroce bylo provedeno samotné gravirovani sleevi L1, L3, B1, B2 na gravirovacim stroji
LeadLaser PrintMaster Hybrid Flexostar 2.1. Nize vtabulce 5 je uveden piehled parametrti gravirovani

jednotlivych vzork.

Tabulka 5: Prehled parametri gravirovani sleevi

Typ pouzitého laseru | Rychlost vypalovani | Hloubka gravury
Vzorek L1 CO, laser 933 cm/s 0,6 mm
Vzorek L3 YAG vldknovy laser | 900 cm/s 0,6 mm
Vzorek B1 CO, laser 1050 cm/s 0,6 mm
Vzorek B2 YAG vldknovy laser | 1017 cm/s 0,6 mm

7.3. Priprava vzorki

Ze zkoumanych vygravirovanych sleevl byly vyfezany vzorky o velikosti 12 x 12 mm. Byly vyfezany
vzorky 5% rastru 107 Ipi a pozitivniho a negativniho 1,5b textu. Aby bylo mozné tyto vzorky snimat na

elektronovém mikroskopu, bylo je nutné upravit pozlacenim. Snimani elektronovym mikroskopem

B r il o
SEM HV: 5.0 kV WD: 18.09 mm SEM HV: 5.0 kV WD: 19.32 mm

View field: 830 ym Det: SE View field: 830 ym Det: SE
SEM MAG: 250 x  |Date(m/dly): 12/16/15 SEM MAG: 250 x  |Date(m/dly): 12/16/15

Obrazek 10: Vzorek L1 5% rastr 107 1pi, CO, laser Obrazek 11: Vzorek L3 5% rastr 107 Ipi,
YAG vlaknovy laser

Vlastni sniméni pfipravenych vzorkii bylo provedeno na elektronovém mikroskopu JEOL —

JSM 5600 LV, Japan. Jednotlivé snimky vcetné analyzy vzorkd 5% rastru 107 lpi, pozitivniho a negativniho

textu, jsou pfiloZzeny nize.
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L1 — velmi hrubé opracovany povrch CO, laserem se zna¢nymi neéistotami. Pfes naruSeny povrch nejsou reliéfy

tiskovych boda dobie patrné, tiskové plosky jsou nejasné a misty poskozené laserem.

L3 — hladce opracovany povrch laserem s minimalnim poSkozenim a naruseni elastomeru. Necistoty jsou nizsiho
rozsahu jak u vzorku L1, ale vétSich rozméru. Reliéfy jednotlivych tiskovych bodd jsou proporéné stejnorodé

s celkem ostie definovanou tiskovou ploskou s minimalnim poskozenim.

Pti vétsim zvétSeni (na celou obrazovku) je vidét ur€ity rozdil. U CO, laseru je vrchni ploska méné

zietelna a také naruSeni bo¢nich stén kuzelky je vétsi, jsou tam vidét praskliny, coz u YAG neni patrné.

WD: 17.93 mm : SEM HV: 5.0 kV WD: 18.79 mm

View fied: 830ym | Det: SE
SEM MAG: 250 x | Date(m/dly): 12/16/15
Obrazek 12: Vzorek B1 5% rastr 107 Ipi, CO, laser Obrazek 13: Vzorek B2 5% rastr 107 Ipi,
YAG vlaknovy laser

B1 — popraskany az drolivy povrch po zasahu laseru CO,. Reliéfy boda jsou stejnorodé a tiskové plosky dobte

rozeznatelné, nékteré poskozené.

B2 — hladky jemné& opracovany povrch s mirnym popraskanim a hrubymi necistotami. V zékladnach se body
misty stykaji a volné pfechazeji jeden do druhého. Reliéf tiskového bodu je dobte definovany, tiskové plosky

jsou minimalné poskozené a velmi dobie definované.

Ze snimkt L1 a L3 je patrné, Ze i pies Cistotu vypaleni ma L1 hife definovany reliéf bodu. Body na
sebe v zakladné reliéfu navazuji a maji hife patrné i plosky tiskovych bodd, které jsou ve velké mife poskozené
CO, laserem. Vzorek L3 vykazuje zna¢né necistoty, ale reliéf i vrcholy bodu jsou jasné postfehnutelné. B1 ma
velmi popraskany a hruby povrch po vypaleni, reliéf bodu je jasné definovany. B2 ma hladky jemné popraskany
povrch zptisobenou ablaci, body maji velmi Sirokou zakladnu reliéfu a navazuji na sebe. Ze snimka vyplyva, ze
rozdil rozliSeni 10 um mezi CO, laserem a YAG vlaknovym laserem je patrné na prvni pohled. Na vzorcich L1

a Bl gravirovanych CO, laserem je patrné naruseni elastomeru popraskdnim a se zna¢nou drolivosti povrchu

pryze.
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Oproti tomu vzorky L3 a B2 vypalované YAG vldknovym laserem maji jemnéjsi a dokonalejsi zpracovani
a povrch elastomeru je minimalné naruSen. Je tfeba zduraznit, Ze i rozdil tvrdosti dodanych sleevu, (L1, L3

65 "ShA a B1, B2 70 °ShA) hraje vyznamnou roli. U sleevi s vyssi tvrdosti (B1, B2) je znatelné vyssi naruseni

povrchu (popraskani, drolivost).

SEM HV: 5.0 kV WD: 16.98 mm | SEM HV: 5.0 kV WD: 16.76 mm |

View field: 830 pm Det: SE 200 pm
SEM MAG: 250 x  Date(m/dly): 12/16/15

View field: 830 pm Det: SE 200 pm
SEM MAG: 250 x  Date(m/dly): 12/16/15

Obrazek 14: L1, pozitivni text, CO, laser Obrazek 15: L3, pozitivni text YAG vlaknovy laser

L3- pomérné hladky povrch s hrubymi necistotami mezi pismeny x a ¢, celkové je patrna stejna hloubka gravury

a dobré vykresleni obloukti. Na tiskovych plochach pisma jsou znatelné vroubky. Pismo vykazuje dobrou

ostrost.
L1 — celkové velmi $patna vykreslenost pismen, ktera jsou do sebe slitd. Na snimku je vidét i nestejnoroda

hloubka gravury. Tiskové plochy pismen jsou misty po§kozené (odloupnuté).
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SEM HV: 5.0 kV WD: 16.01 mm | SEM HV: 5.0 kV WD: 16.22 mm |

View field: 830 pm Det: SE 200 pm View field: 830 pm Det: SE 200 pm
SEM MAG: 250 x  Date(m/dly): 12/16/15 SEM MAG: 250 x  Date(m/dly): 12/16/15

Obrazek 16: Vzorek B1, pozitivni text, CO2 laser Obrazek 17: Vzorek B2, pozitivni text, YAG vlaknovy laser

B2 — hrubé opracovany povrch laserem s neCistotami, pismena jsou dobie Citelnd, je znatelnd mirna deformace

pismen. Tiskové plochy jsou hrubé opracované, maji nerovny povrch

B1 - hladky jemné opracovany povrch s dobie Citelnymi pismeny. Oblouky jsou velmi dobfe definované.
Pismena ¢ a x jsou do sebe slitd. Rovné linie jsou pokroucené a v hornim Gcafi jsou pismena velmi $patné

definovana

SEM HV: 5.0 kV WD: 16.32 mm
View field: 830 pm Det: SE 200 pm
SEM MAG: 250 x  Date(m/dly): 12/16/15

ol e o
SEM HV: 5.0 kV WD: 17.29 mm
View field: 830 pm Det: SE 200 pm
SEM MAG: 250 x  Date(m/dly): 12/16/15

Obrazek 18: Vzorek L1, negativni text, CO, laser Obrazek 19: Vzorek L3, negativni text, YAG laser

U obou materiald je patrné, ze CO, laser vytvafi mnohem hrubsi tvar pismen, u YAG laseru je vysledek velmi

podobny. Také je vidét, ze u L3 je povrch hrubsi a detaily méné prokreslené nez u vzorku B2.
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L1 - rozpraskané okraje po zasahu laseru, pismo pasobi rozplaclym dojmem a nizkou hloubkou gravury. Rovné

linie pismen zanikaji, gravura je pfili$ silnd. Tisknouci plocha mezi pismeny je deformovana.

L3 — stejnoroda hloubka gravury, pismena jsou velmi dobie ohrani¢ena a vykazuji velmi dobrou ostrost hran.

SEM HV: 5.0 kv mm | : g 22 mm VEGA3 TESCAN
View field: 830 pm Det: SE 200 pm View field: 830 pm Det: SE 200 pm
SEM MAG: 250 x _ Date(m/dly): 12/16/15 SEM MAG: 250 x _ Date(m/dly): 12116/15

Obrazek 20: Vzorek B1, negativni text, CO2 laser Obrazek 21: Vzorek B2, negat. text, YAG vlaknovy laser

B1 — struktura povrchu je popraskana s mirnymi neéistotami, hloubka gravury neni stejnoroda, kontury jsou

Y

B2 — hloubka gravury i ¢itelnost pismen je velmi dobra. Vysoka ostrost hran, text pisobi stejnorodym a dobfie

¢itelnym dojmem

Vzorky vypalené laserem CO, jsou neostrého charakteru se znatelnym poskozenim elastomeru
paprskem. Zatimco vzorky gravirované YAG vlaknovym laserem jsou mnohem ostiej$iho ¢istéjSiho charakteru

bez znamek poskozeni, ¢i nerovnosti.

7.4. Vzorky na optické méreni

Vzorky (sleevy) pro méfeni optickym mikroskopem Mirazoom MY 902 byly nejdiive omyty
anasledné vyfoukany vzduchem. L1 a L3 se celkové Cistily snadn&ji — témét Cisté vzorky (cca z 95 %).
Ze vzorki Bl a B2 byly Spatné odstranitelné neCistoty — Cistota ze 75 %. Poté byly nasnimané optickym
mikroskopem piimo ze sleevt a nasledné byl proveden natisk na flexotiskovém natiskovém stroji F.P. 100/300,

vyrobce Saueressig GmbH + Co. Tisky byly rovnéz nasnimany.
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7.5. Natisk na natiskovém stroji

Stanoveni tekutosti barvy

Barva Nitrobase WZ 64-6 WC IS byla nafedéna etanolem a vlila se do DIN poharku po okraj
a stopkami se méfil ¢as po trhani barvy, ktera z poharku vytékala (optimalni ¢as tekutosti je stanoven mezi 15—
20 s — podle technického listu). Hodnota tekutosti u nafedéné barvy byla 19,6 s. Poté byl do nafedéné barvy
pfidan zpomalova¢ (Dovanol PM — smés ethoxypropanolu a methoxypropanolu) z divodu rychlého zasychéani
barvy v aniloxovém valci a byl opakovan méfici proces ve DIN poharku. Vysledna hodnota tekutosti barvy byla

stanovena na 14,8 s.

Priprava natiskového stroje F.P. 100/300, vyrobce Saueressig GmbH + Co:

Zapojeni zatizeni do elektrorozvodné sité

Vlozeni dutinky na navijeni potiskované¢ho materialu

Natazeni drahy papiru — protazeni pifes tlakovy vélec a nasledné zabrzdéni odvijeni pro snadnéjsi
uchyceni na navijeci dutinku potiskovaného materialu lepici paskou

Pfipojeni tlakového vzduchu na vzduchovy trn a poté nasazeni sleevu

Instalace formového valce do stroje

Instalace keramického aniloxového vélce 300 1/cm

Nanos piipravené barvy (objem jamek aniloxového vélce) 4,5 cm*/m’

Ptistaveni formového valce

Ptistaveni stérky k aniloxovému valci

Pfistaveni aniloxového vélce k formovému do tlaku a nésledné z tlaku vypnout a nastavit tlakovou mérku
na hodnotu 0

Pfistaveni aniloxového vélce k formovému do tlaku a na mérce nastavit hodnotu 10 (tento proces je tfeba
opakovat, dokud nebude rovnomérné srovnany tlak po obou strandch stroje) (Pfitlak tiskové formy
k materidlu je 0,1 mm)

Zapne se suSeni potiskovaného materidlu, které je nutné vhodné nafedit se studenym vzduchem

Rozjeti stroje a za chodu naliti barvy do barevniku
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Porovnani vzorka Sleevu a tisku

Obrazek 22: Vzorek L1, CO2 laser, soustfedéné paprsky Obrazek 23: Vzorek L3, YAG vléknovy laser,

soustfedéné paprsky

Obrazek 24: Vzorek L1, CO2 laser, soustfedéné paprsky Obrazek 25: Vzorek L3, YAG vlaknovy laser,

soustfedéné paprsky

Na snimcich sleevi je patrny rozdil v §ifi gravury paprskl. U vzorku L1 vypaleného CO, laserem se
paprsky smérem ke stiedu témé&f sbihaji az slévaji. Zatim co gravura YAG vlaknovym laserem je naprosto presna
a rovnomérna s velmi dobrou ostrosti hran. V tisku je u vzorku L1 sbihavost paprsku taktéz viditelnad. Kolem
stiedu paprskid v blizkosti gravury je znatelné naruseni tiskového prostoru, plocha je neuplné zabarvena. Oproti

tomu vzorek L3 v tisku vykazuje plné zabarvené plochy.
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Obrazek 26: Vzorek B1, CO, laser, soustfedéné paprsky Obrazek 27: Vzorek B2, YAG vlaknovy laser,

soustfedéné paprsky

Obrazek 28: Vzorek B1, CO, laser, soustfedéné paprsky Obrizek 29: Vzorek B2, YAG vlaknovy laser,

soustfedéné paprsky

Na snimcich sleevi je patrny rozdil pouzitého laseru. CO, laser ma vétsi silu paprsku (20 um) a opét se
zde projevuje sbihavost ke stfedu soustfedénych paprski. V porovnani s pfedchozim snimkem (obr. ¢. 22) je
jesté vyraznéjsi, coz mize byt zapii¢inéno tvrdosti elastomeru (70 °ShA). Vzorku B1 je nevyrazny u sbihajicich
se paprskl. Vlaknovy laser u vzorku B2 naopak vykreslil rovnomérné linky, ale s nizkou ostrosti hran, které jsou

nerovnomérné opracované. Tyto nerovnosti jsou patrné i u tisku (obr. €. 27).

36



8.  Zavérecné hodnoceni analyzy

Jednoznaéné YAG vldknovy laser je mnohem pfesnéjsi a jemnéjsi. Dokaze 1épe pracovat s konturami
a je po vSech kvalitativnich strankach lepSi. U CO; laseru je znatelné mensi rozliSeni paprsku i vykon, ve kterém
pracuje. V porovnani dodanych navlekdi byl 1épe gravirovatelny mék¢i vzorek (L1, L3). Vzorky Bl a B2

vykazovaly vétsi drolivost a popraskani po zasahu laserem.

Vzorek L3 je vcelkovém testu hodnocen jako nejlepS$i. V bakalafské praci jsou vytisténé vzorky

ptilozeny pro kontrolu, celkovy ndhled a vjem vysledného tisku s porovnanim vyslednych fotografii.

Na nekoneéném klinu 50% rastru 107 Ipi je na ptilozenych vzorcich jasné patrné, Ze u vzorku L3 je klin

rovnomérng zabarveny bez jakychkoli nianci.
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11. Seznam pouzitych zkratek

CtP

uv

LAMS

NR

SBR

EPDM

NBR

MVQ
EPDM+NBR
MVQ+EPDM
IRHD

N

CN
CH
CL
CM
TIFF

Laser

MM
TEM Mode

Nd-YAG laser

DPSS

Xe-vybojka

Computer to Plate

Ultraviolet (ultrafialové zafeni)

Laser Ablation Mask Systém

Pfirodni kaucuk

Butadien-styrenovy kaucuk

Etylen-propylen-dienovy kaucuk

Butadien-akrylonitrilovy kaucuk

Silikovy kaucuk

Smes etylen-propylen-dienového a butadien-akrylonitrilového kaucuku
Smes etylen-propylen-dienového a silikonového kaucuku
International Rubber Hardness Degree

Zkouska pro méteni tvrdosti, normalni 35-85 IRHD
Zkouska pro méfeni tvrdosti, vysoka tvrdost §5—-100 IRHD
Zkouska pro méteni tvrdosti, nizka tvrdost 10-35 IRHD
Zkouska pro méteni tvrdosti, mikrozkouska 35-85 IRHD
Zkouska pro méteni zdanlivé tvrdosti, normalni

Zkouska pro méfeni zdanlivé tvrdosti, vysoka tvrdost
Zkouska pro méteni zdanlivé tvrdosti, nizk4 tvrdost
Zkouska pro méteni zdanlivé tvrdosti, mikrozkouska

Tag Image File Format

Light Amplification by means of Stimulated Emission of Radiation, zdroj elektromagnetického

zafeni, ktery je Casove i prostorové koherentni.
MultiMode, mod urcuje kvalitu paprsku — dvé sousttedéné kruznice
Tranverse Electromagnetic Mode, velmi maly bod

Neodym-Yttrium Aluminium Granat, aktivni prostfedi laseru zajiStuje Yttrito-hlinity granat

Y3Al501,, bezbarvy, opticky izotropni krystal kubické struktury, dopovany ionty Nd3.

Diode Pump Solid State laser), diodové nebo lampou (napt. Xe-vybojkou) buzeny

pevnolatkovy laser

vybojka s naplni xenonu
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