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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva porovnanim tiskovych technik vhodnych k potisku sklenénych
zatek. Prace ukazuje moznosti klasickych a digitalnich tiskovych technik jejich porovnanim.
U tiskovych technik se vychazi z toho, jak jsou nyni pouzivany v polygrafické praxi. Nej-
vhodnéjsi tiskova technika pro potisk sklenénych zatek je nyni tamponovy tisk, ktery efektiv-

n¢ prendsi motiv na sklenénou zatku pomoci silikonového tamponu.

KLICOVA SLOVA
Kryvost, tisk na sklo, Vinolok, tampdnovy tisk

TITLE

Compared print technique useful for printing on glass stopper

ANNOTATION

Bachelor thesis deals with comparing printing techniques suitable for printing on glass. Work
reveals options classical and digital printing techniques and their comparing. By comparison
each printing techniques we assume, how printing techniques are used in print production

practice in this time.

KEY WORDS
Opacity, print on glass, glass stoppers-Vinolok, pad printing
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UVOD

Tuto praci jsem si vybral, protoze je to ojedinélé¢ téma, které jeSté nebylo zpracovano. Vse
zacalo jako pouha myslenka, kterd stala u vzniku sklenéné zatky v roce 2002 jako ekologické
nahrady klasického korkového Spuntu. Cilem prace bylo popsat tiskové techniky, jez Ize pou-
zit pro potisk sklenénych zatek a vyhodnotit, zda by nebylo mozné techniku tampoénového
tisku, pouzivanou pro potisk sklenénych zatek ve firmé Preciosa, a.s., nahradit jinou, vhodnéj-
§i technikou. Kazda tiskova technika je prioritné urcena K specifické polygrafické vyrobé.
Porovnani tiskovych technik bylo u¢inéno na zakladé konstrukce stroje, principu tisku a jak
dana tiskova technika dokaze potisknout sklo a k jakému ucelu se v soucasné dobé pouziva.
Posuzuji se klasické techniky tisku, jako jsou tisk z vysky, tisk z plochy, tisk z hloubky, pra-
tisk a dvé hlavni skupiny digitalnich technik tisku: inkjet a elektrografie. Piedpoklada se, ze
nejvhodnéjsi tiskovou technikou bude ta stavajici, tamponovy tisk, protoze velmi efektivné
dokaze pienést tisk pomoci silikonového tamponu na sklenénou zatku, ale posouzeny budou
vesker¢ tiskové techniky. V nynéjsi dob€ zatim neexistuje ve svété vyzkum, ktery by se zaby-
val tiskem na sklo jinou technikou tisku mimo tampénovy tisk, sitotisk ¢i inkoustovy tisk.
Kazda z téchto tiskovych technik dokaze potisknout sklo, a to s ohledem na uspoiadani a kon-
strukci tiskového stroje a vzhledem k druhu nebo typu produktu, ktery potiskuje. V zavéru
této prace bude uréena na zakladé porovnani technik nejvhodnéjsi tiskova technika pro potisk
sklenénych zatek. Firm¢ Preciosa, a.s. byly piedany doporuceni (prakticka ¢ast), které mohou
vylepsit potisk sklenénych zatek jako je vyuziti keramického klisé, pouziti primeru pro zakry-

ti transparentnosti skla a zaclenéni rotacniho tamponového tisku do vyrobni linky.
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1 Uzavéry lahvi

V dnesni dob¢ je mozné vyuzit k uzavieni lahvi vin Siroky sortiment zatek od ptirodnich ma-
teriali jako je korek ptes syntetické, pryzové, silikonové az po kovové uzavéry. Ptirodniho
korku ve svété ubyva, proto se zacalo s pouzivanim i jinych materidl, které ho nahradi. Da-
lezité je i ekonomické hledisko, syntetické a kovové zatky jsou mnohem levnéj$i nez prirodni
korek a sklenéné zatky (Vinolok). Firma Preciosa, a.S. v roce 2011 koupila patent na vyrobu
sklenénych zatek, stala se tak jedinym vyrobcem na svété. Firemni strategie je takova, Ze na
uzavéry lahvi vin, destilati nebudou pouzivat jiné materialy nez sklo (recyklovatelnost, eko-

7o

logicke hledisko) s potiskem ve vrchni ¢asti sklenéné zatky.

1.1 Kovové zatky

Kovové zatky jsou praktické a stabilni. Poskytuji hermeticky uzavér a jsou odoIné vii¢i atmo-
sférickym zménam, jsou inertni a eliminuji jakoukoliv potencidlni vymeénu aroma mezi vinem
a zatkou. Nejcastéji jsou vyrabény z plechu hlinikové slitiny lisovanim za studena. Stény a
dno uzavéru jsou hlinikové. Vnitini strana uzavéru je potazena polyetylenovou fo6lii,
ktera je pokryta jesté ochrannou konzervacni vrstvou. Dekorovani je mozné provadét vi-
cebarevné za pouziti ofsetové nebo sitotiskové technologie. [1]. Kovové zatky jsou levnéjsi
variantou oproti pfirodnimu korku a jsou velmi rozsifené po celém svété zejména diky vina-

im z Australie a Nového Zélandu, ktefi tyto zatky hojné€ vyuzivaji.

Obr. 1 Kovova zatka
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1.2 Prirodni korek

Po staleti se k uzavirani lahvi vin vyuzival korek ziskdvany z korkového dubu z oblasti Stre-
dozemniho mote. Rist kiiry na téchto stromech je velmi pomaly, az za 25 let se u nového
vzrostlého stromu muize udélat prvni sbér kiiry a za dalSich 14 let vyroste dalsi kiira a mtize
byt proveden dalsi sbér. Po sloupnuti korkové kiiry ze stromu se tato kira nékolik let susi a
poté vari ve vodé. Nejkvalitnéjsi korky mohou pii dobrém skladovani vydrzet az 25 let. Pak je
nutné vino znovu vzorkovat a opét uzaviit. Vyuziva se n€kolik typt korkovych zatek (ptirod-
ni korek, impregnovany korek, lisovany korek s lepenymi konci, lisovany korek). Korek je
ptirodni material a tak mize byt napaden nékterymi bakteriemi a plisnémi. Tim vznikd latka
TCA (Trichloroanisol), ktera je hlavnim pivodcem plesnivé pachuti. VétSinou se TCA vysky-
tuje pfi pouziti nekvalitnich korkd vyrabénych lisovanim korkové drti nebo nevhodnym skla-
dovanim. U ptirodniho korku se d4 vyuzit 1 systému Helix. Jedna se o Sroubovaci korek, ktery
se pouziva na specialni lahve, které maji v hrdle drazky. Tvarem je Sroubovaci korek podobny
sklenéné zatce Vinolok. K tomu, aby se pokryla poptavka, je nutno velké mnozstvi stromi
rizného staii, a proto se zacaly hledat nové moznosti v pouziti jinych materialt, které by byly
efektivnéjsi, ekologické a daly se recyklovat a ziskdni surovin na jejich vyrobu by nebylo

problematické [2].

Obr. 2 Pfirodni korek
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1.3 Syntetické zatky

Syntetické neboli plastové zatky se zaCaly masivné prosazovat v 90 letech 20. stoleti u vin
uréenych k rychlé spotfebé. Synteticka zatka je chut'ové zcela neutralni a ve vin€ nezanechava
zadnou pachut’. Nejcastéji se vyrabéji z polyetylenu. Povrchova tGprava imituje pfirodni ko-
rek, zatka nezanechava ve viné zadny korkovy prach, nelame se a nedroli. Lahve je mozné
bezproblémove skladovat vestoje 1 nalezato. Zatka G¢inn€ zamezuje protékani a zabraiiuje
vzniku zivné pudy pro houby a plisné. Synteticky korek nevyzaduje zadnou nebo jen mini-
malni upravu zatkovacich zafizeni. Jedna se o cenové stabilni vyrobek s trvalou kvalitou a
neménnymi vlastnostmi [3]. Tyto zatky se hodi na vina, ktera nejsou uréena k archivaci, ale
K rychlé spottebé do 2 let. Syntetické zatky jsou vyuzivany jako levnéjsi alternativa

k ptirodnimu korku.

Obr. 3 Synteticka zatka
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1.4 Sklenéné zatky

V roce 2002 v Némecku dr. Karl Mathais vymyslel pro své ptatele vinafe sklenénou zatku.
Sklo je dostupny, recyklovatelny material vhodny pro potravinatsky pramysl. Jako dobré te-
Seni se tedy ukazala sklenéna zatka Se silikonovym té€snicim krouzkem — Vinolok [4]. Vyrob-
cem sklenénych zatek se stala jablonecka Preciosa GS. V roce 2011 jablonec¢ti od némecké
spole¢nosti CSI Deutschland GmbH odkoupili i obchodni prava a stali se tak jedinymi vyrob-
ci i prodejci Vinoloku na svété [4]. Sklo pro tyto zatky nesmi obsahovat tézké kovy, jako je
olovo nebo kadmium. [5]. Vyrobce vin si miize objednat sklenéné zatky podle vlastniho navr-
hu, ktery plné¢ vyhovuje jeho produkci. Zaklad existuje v péti velikostech a ve tfech barevnych
variacich — sklo ¢iré, rizové a cerné. Potisk je mozné provést v riznych barvach, pro vrchni
¢ast Vinoloku je mozné zvolit metody zuslechténi pomoci sklenénych nebo kovovych detaila
a kombinaci material. Mnoho zdkaznikl potvrzuje, Ze vzhled obalu pfedstavuje vyznamny
faktor jejich uspéchu. Pokud chtéji ztistat konkurenceschopni, musi se jejich vyrobky liSit od
ostatnich. Finalni obal produktu ma byt pro zakazniky né¢im vyjime¢nym a nezapomenutel-
ny. Vinolok v sobé snoubi praktickou funk¢nost s unikatnim designem a celkovy produkt pt-
sobi dojmem prémiové znacky[4]. K potisku vrchni ¢asti sklenéné zatky se ve firmé Preciosa,

a.s. pouziva technika tamponového tisku zabudovana do vyrobni linky.

Obr. 4 Sklenéna zatka Vinolok
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2 Klasické techniky tisku

Klasické techniky tisku maji spolecné Ctyti faktory, se kterymi se tisk provadi; tiskova barva,
potiskovany material, tiskova forma a tiskovy tlak. Kazda klasicka tiskova technika se 1isi
konstrukei tiskové jednotky a principem tisku, pouzivaji se K tisku na rizné typy materialt,
jako jsou papiry, kartony, lepenky, sklo, rizné folie a polymerni materialy. Vychazi se
i z toho jak jsou konkrétni tiskové techniky v soucasnosti vyuzivany. Kazda tiskova technika

ma své technologické a kvalitativni zvlastnosti [6].

2.1 Ofsetovy tisk

Ofsetovy tisk patii do principu tisku z plochy, kde jsou tisknouci a netisknouci mista v jedné
roviné. Princip tohoto tisku je zalozen na fyzikalné-chemickych vlastnostech tisknoucich
a netisknoucich mist [6]. Vznik této techniky tisku spada do konce 19. stoleti. Vynalezcem
byl Kaspar Herrmann, ktery neustale zkoumal jak zrychlit a vylepsit litografii. Ofsetovy tisk
se pouziva pii tisku novin, Casopist, knih a vyrobku reklamni produkce a obalt. JelikoZ je
transport potiskovaného materidlu tiskovym strojem vykonavan pomoci chytact, které si po-
tiskované archy papiru piedavaji mezi tiskovymi jednotkami je mozné touto tiskovou techni-
kou potisknout jen ploché archy a naopak, neni mozné, potisknout 3D piredméty. Transport
3D piedméti tiskovym strojem neumozniuje konstrukce stroje. Bylo by nutné vyiesit uspoia-
dani stroje tak, aby pohyb sklenénych zatek byl umoznén nakladacim pasem s fixaci pfi tisku.
Tato varianta je ekonomicky naro¢na. Ofsetovy tisk neni vhodny k potisku sklenénych zatek
ne z principu tisku, ale z pohledu transportu potiskovaného materialu strojem. Bylo by nutné
vyfesit, pfi pouziti nepfimého tisku, jakym zpiisobem pienést motiv z ptfenosného valce na
potiskovany pfedmét. Nabizi se taktovaci tisk a kombinace vice technik — ofsetu a tampono-

vého tisku.

Netisknouci misto
svih&icim roztokem

Tisknouci misto
s barvou

ofsetovy tisk

Obr. 5 Ofsetovy tisk
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2.2 Knihtisk

Princip tisku z vysky spociva v tom, ze tisknouci prvky jsou vyvySeny nad netisknoucimi.
Mezi tiskové techniky, které pracuji na tomto principu, patii knihtisk a flexotisk,
z uméleckych technik pak dievoryt a dievorez. Knihtisk byl vynalezen Johannem Guttenber-
gem okolo roku 1440 [8]. Jedna se o prvni tiskovou techniku, kterd umoznila reprodukovat
knihy ve vét§im mnozstvi. Pfinosem vynalezu knihtisku bylo zlevnéni vyroby knih. Po vytis-
téni produkce se dala tiskova forma rozebrat a znovu pouzit k tisku. Vyuzivani knihtisku také
vedlo ke sjednoceni pravidel psaného jazyka. Své uplatnéni nachazela tato technika po staleti
v tisku veskeré potiebné produkce, nez doslo k vynalezeni a rozsifeni jinych tiskovych tech-
nik. Po roce 1970 tisk z vysky piestava byt dominantni tiskovou technikou, vice se uplatiuje
tisk z plochy [8]. V soucasné dob¢ je knihtisk nejméné pouzivana klasicka tiskova technika,
ktera ma vyuziti pfedev§im ve specialnich operacich jako je ¢islovani cenin, bankovek nebo
doplinkovych operaci, jako je razba, vysek, perforace. Stejné jako u tisku z plochy, je u tisku
z vysky arch papiru veden pomoci chytacl. Stroje nejsou ptizpisobeny k potisku 3D pfedme-
ti. Bez upravy konstrukce stroje nebude mozny transport sklenénych zatek tiskovym strojem.

Nyni je tato technologie dominantni ve fazi dokoncovaciho zpracovani.

rali&fol tiskowi forma

farmen wilac tlakovy viles

Q potiskovamy matarlal

barevnik

\

Obr. 6 Knihtisk
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2.2.1 Neprimy knihtisk

Pfi nepiimém knihtisku je vyuzivana vysoka vydrznost fotopolymernich knihtiskovych forem.
Polymerni knihtiskova forma se upeviuje v ofsetovych tiskovych strojich na formovy valec
misto ofsetové tiskové formy; tiskova barva se tak prendsi nepiimo pies prenaseci valec. Vy-
hodou je nejen vysoka vydrznost forem, ale i nepfitomnost vlh¢iciho roztoku, coz je dilezité
pti potisku nesavych materiali (polymernich f6lii). Tento zpisob tisku se vyuziva pro tisk
bankovek a cenin na tiskovych strojich Simultan [8]. Mimo klasickou polygrafii se neptimy
knihtisk uplatituje v obalovém primyslu pro potisk hlinikovych tub na aerosolové spreje riiz-
nych svétovych znacek, které vyrabi firma Ball Aerocan CZ s.r.o. Firma provadi tisk 3D
predmétt, ale piesné specifikovanych v nékolika velikostech a typech s moznosti az deviti-
barvovéhoo tisku v kombinaci s dalsim povrchovym zuslechténim jako je matny ¢i leskly lak.
Pro potisk sklenénych zatek by bylo potieba upravit konstrukci tiskového stroje. Firma KBA
ve své aplikaci Can Solutions [16]. vyuZziva k potisku napojovych plechovek techniku nepti-
mého knihtisku, ale stejné jako firma Ball Aerocan by musela upravit konstrukci stroje tak,
aby byl mozny transport 3D pifedméti strojem, vyfeSit potisk reliéfnich sklenénych zatek
kombinaci tiskovych technik nebo jen upravou stavajici tiskové techniky neptimého knihtis-
ku, je nutné zvazit hlavné ekonomické hledisko, jestli se to vyplati upravovat specidlni tisko-

vy stroj pro potieby potisku diametralné odlisného produktu.

HMFT — Huhtamaki molded fibre technology, je tiskovy modul zaloZen na principu pfimého
(leterpress) a nepiimého (letterset) knihtisku. Tiskne systémem valec na plochu. Pro nedostat-
Ky ohledné sloZitého nastavovani tiskovych tlakii na nékolika mistech modulu, velké vahy a

nutnosti profesionalni obsluhy se od tohoto modulu upousti. [9].

AE 610 — Automation Equipment, Inc. byla americkd firma, kterd sestavovala tiskové linky
na bazi stroji SBI. ProtoZe v soucasnosti nesidli na adrese udané v protokolu k tiskovému
stroji AE 610, a neni mozné vyhledat vice informaci, lze pouze spekulovat o jeji stavajici
existenci. Jedinou vyhodou tohoto tiskového modulu jsou vétsi priméry navalovacich a for-

movych valct, které tak prispivaji ke zvyseni kvality vysledného tisku. [25].
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Scheibler Brothers, In company (SBI) vyrabéji tiskové stroje s vyuzitim technologie neptimé-
ho knihtisku. Konstantni tiskova kvalita je zaru¢ena pomoci silikonové vrstvy tvoftici jeji po-
vrch (tiskové desky firmy Toray). Stroje jsou specializované na tisk pro papirovinu z buniciny
nebo lisovanych vlaken a polyesterovych pénovych kartonti na vyuziti v obalovém primyslu.
Nejucinnéjsi metoda pro vysokorychlostni, velkoobjemovy a vysoce kvalitni tisk na predem
vytvotfenych produktech. Technologie je primarné uréena pro potisk jiz zhotovenych oba-

10 napf. z nasavané kartonaze a neni vhodna k potisku sklenénych zatek [7].

2.3 Flexotisk

Flexotisk je tiskova technika pracujici na principu tisku z vysky. Oproti knihtisku se lisi tim,
ze je tiskova forma z pruzného materialu fotopolymeru. Barva je nanaSena z tiskové formy
pfimo na potiskovany material. Pfi svém vzniku na konci 19. stoleti byla tato technika tisku
pouzivana k potisku levnych balicich papirti a obalt [8]. Konstruk¢éné jsou stroje vyrabény
nejcastéji jako rota¢ni, vychazi to z jejich hlavniho uplatnéni, kterym je potisk nekoneéného
pasu papiru a folii. Flexotisk je mozné kombinovat i s jinymi tiskovymi technikami uspoiada-
nymi v jednom celku hybridniho tiskového stroje (firma Gallus tisk etiket). VVzhledem k tomu,
ze ve flexotisku se pouzivaji tiskové formy z pruzného materialu, lze techniku pouzit
k potisku sklenénych zatek. Tiskové prvky tvoii reliéf, ktery se da cilené upravit tak, aby po-
tisknul vrchni ¢ast sklenéné zatky (Vinoloku). Stejné jako u ofsetu a knihtisku je nutné kon-
strukéné upravit tiskovy stroj tak, aby potisk zatek byl mozny. Bez cilené tpravy stroje

(transport 3D pfedméta strojem) neni vhodna tato technika k potisku sklenénych zatek.
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2.4 Hlubotisk

Hlubotisk je tiskova technika, jejiz tiskova forma je reliéfni a tiskové prvky jsou zahloubeny
pod uroven prvkii netisknoucich — je tomu tedy opacné nez u tisku z vysky. Jednd se o primy
tisk. Tiskova forma se zhotovuje leptanim, rytim nebo pomoci laseru. Vynalezcem hlubotisku
je Karel Kli¢, ktery tuto techniku vyvinul koncem 19. stoleti [10]. Samotna technika ma mno-
hem star$i kofeny pochazejici z 15. stoleti v podobé médirytu, ktery se pouzival na tisk ilu-
straci. V soucasné dobé hlubotisk dovoluje s vysokou kvalitou tisknout flexibilni obaly, gra-
fické etikety, Casopisy a také tisk lehké kartonaze (cigaretové krabicky), umélecké publikace,
¢i katalogy pro aukéni sin€ a ceniny. Tato technika tisku velmi vérohodné reprodukuje tisk
dle originalni ptfedlohy, protoze ptesné vytiskne tonové piechody reprodukce bez nartstu tis-
kového bodu. [10]. V soucastné dobé se k tisku vyuZzivaji kotoucové tiskové stroje, umoznuji-
ci potisknout papir, textil, folie a jiny obalovy materidl. Technika hlubotisku se vyplaci pti
tisku velkych nakladd nad 300 tisic vytiskli. Roli hlubotisku pfi vyrobé publikaci ptfebird ofse-
tovy tisk, kviili levnéjsi vyrobe tiskovych forem. U potisku oball a etiket se na tkor hlubotis-
ku prosazuje flexotisk, pro své mnohem levnéjsi tiskové formy. Vzhledem k principu tisku
Z hloubky, kde tisknouci mista jsou zahloubena a tiskové stroje potiskuji nekone¢ny pas mate-

ridlu, neni mozné touto technikou potisknout sklenéné zatky.

hotowy vitisk

o
o

formowy valec

Obr. 7 Hlubotisk
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2.5 Tamponovy tisk

Tamponovy tisk pracuje na principu nepiimého tisku z hloubky. Z tiskové formy (klisé) je
obraz pienesen pomoci silikonového tampdonu na potiskovany material. Je to tiskovy proces,
ktery umoznuje snadné pieneseni 2D obrazu na 3D pifedmét. Tamponovy tisk vznikl v 18.
stoleti ve Svycarsku jako tiskové technika pro potisk cifernikéi naramkovych hodinek [11].
Tato technika zaznamenala obrovsky rozvoj az v Sedesatych letech minulého stoleti a to diky
vynalezu silikonového tamponu, diky kterému se zvedla kvalitativni uroven potisku. Soucast-
n¢ doslo ke zdokonaleni stroji pro tampdénovy tisk. Tamponovym tiskem se tisknou stupnice
a oznaceni na méticich, optickych piistrojich a pro oznaceni riznych soucastek v elektronice
[8]. Je mozné diky jeho vlastnostem a technologickému postupu potisknout celou $kalu troj-
rozmérnych pfedmétl, a to dokonce pomérné malych. Diky plasticit¢ tampoénu lze vyplnit
slozZité strukturovany povrch a tisk si zachovava dostatecnou ¢itelnost textti a grafickych prv-
ki [12]. Zatim neni technologicky mozné pfenést vétsi, nastavitelné mnozstvi tiskové barvy
jako je tomu u jinych tiskovych technik. Je to v technice tamponového tisku limitovano pre-
nosem barvy silikonovym tamponem, ktery je schopen prenést jen omezené mnozstvi tiskové
barvy. Tamponové barvy obsahuji vétsi mnozstvi pigmenti, ale i tak je nutné tisk pro zvysSeni
kryvosti dvakrat opakovat (pii potisku sklenénych zatek) [2]. Technika tamponového tisku je
vhodna k potisku sklenénych zatek, vhodné zvolenym tampoénem se da potisknout kruhova

plocha ve vrchni ¢asti sklenéné zatky. Dale viz kapitola 4.2.
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Obr. 8 Tamponovy tisk
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2.6 Sitotisk

Sitotisk je nejrozsifenéj$i pratiskovou technikou a jednou z nejstarSich tiskovych technik.
Funguje na principu protlacovani tiskové barvy skrz prichodna tiskova mista Sablony. Tato
technika byla vyvinuta a vyuzivana v Cing a v Japonsku [13]. Sitotiskem Ize potisknout vel-
kou $kalu rovinnych i trojrozmérnych materialt, jak v oblasti grafické, priumyslové, tak i tex-
tilni. Tato technika tisku se v soucastné dobé pouziva v materialovém tisku k vyrob¢ tisténé
elektroniky, plosnych spojt, ve sklafstvi, reklamé a obalovém primyslu [14]. Zna¢né uplat-
néni nachazi sitotisk v tiskarnach pti dokoncovacim zpracovani pii zuslechténi povrchu tisko-
viny UV lakem. Sitotisk se pouziva jako dopln€k k ostatnim technikam tisku ve specialnich
hybridnich strojich. Krokem k efektivnéj$i vyrobé v sitotisku je i implementace digitalnich
postupt do pripravy tiskovych podkladi (CTS). Vyhodou sitotisku je i to, Ze dokaze nanaset
velkou vrstvu barvy nebo néjakého produktu oproti jinym tiskovym technikam [15]. Nevyho-
dou je, ze nedokaze vytisknout jemné detaily. Potisk skla sitotiskem je mozny, je to velmi
efektivni tiskova technika, ale pro potieby potisku sklenénych zatek ma své omezeni. Tyka se
to relativné pravidelnych tvart, které musi mit potiskovany pfedmét, aby Sel tisk sitotiskem
provést. U sklenénych zatek je nutny kontakt povrchu materidlu a sita, pfesné na misté, kde je
pozadovan tisk. Sklenéna zatka Vinolok je vyrobena tak, Ze ve vrchni Casti zatky je po jejim
obvodu obruba vysoka 2 mm, kterd brani kontaktu kruhového prostoru na Vinoloku se sitem
(obruba ma ochranny a esteticky ucel). Tisk by proto nebyl kvalitni. Tisk na sklo je mozny,
jen tato technika tisku nedokaze potisknout libovolné 3D pfedméty. Pro potisk reliéfnich
predméti nesmi byt jejich povrch ptilis Clenity a to z divodu nutnosti kontaktu tiskového sita

a vrchni ¢asti potiskovaného predmétu. [16]. Dale viz kapitola 4.1.

Tarmany
wiles

SHatlskowg sltotiskong

/ birka . ram f ’ » \

Liskowi l l gk
- barva

ram

Larva

Liskiwy stol aoliskovm liskowy sl potishovar
matariil matarial

Obr. 9 Sitotisk
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3 Digitalni tiskové techniky

Digitalni tiskové techniky je souhrnny nazev pro fadu tiskovych technik, kde jsou text a obraz
prevedeny z digitalnich dat pfimo na papir nebo jiny material bez pouziti hmotnych tiskovych
forem. Pouziva se oznacCeni non-impact Printing, tedy beztlaky tisk. Absence stalé tiskové
formy spojuje vSechny digitalni tiskové techniky, pouzivaji se rizné tiskové barvy, odlisné
typy konstrukce tiskovych stroji, v zavislosti na pouzité technologii a typu tiskové zakazky.
V soucastné dobé¢ se digitalni techniky vyuzivaji pt1 mensSich nakladech, kde se nevyplati tisk
klasickou technikou tisku. Historie digitalniho tisku saha ptiblizné do devadesatych let minu-
I€ho stoleti, od té doby vSak doslo k vyznamnému posunu celé technologie. Dnes se digitalni
technologie mohou v mnoha piipadech rovnat s t¢émi konven¢nimi a u nékterych aplikaci mo-
hou konvenéni postupy i pIné nahradit [8]. Pouzivaji se dva hlavni typy digitalnich tiskovych
metod. Prvni je inkoustovy tisk, kde se kapky inkoustu stiikaji z tiskové hlavy pfimo na po-
tiskovany material. Druha metoda je elektrofotografie, ktera pouziva suchy toner distribuova-
ny pomoci elektrického naboje digitalnim fizenim svételného zdroje [8]. Uréitym kompromi-
sem mezi klasickym a digitalnim tiskem je digitalizovany tisk, kdy je vyuzito klasické tiskové

technologie, ale priprava tiskové formy je integrovana piimo do tiskového stroje.

3.1 Inkjet

Inkjetovy, inkoustovy tisk, je z hlediska vytvoieni obrazu nejjednodussi digitalni tiskovou
technikou [8]. Inkoust je pifimo vstfikovan na potiskovany material tenkou tryskou. Soucasny
inkjetovy tisk vyuziva dva zakladni principy fizeni tvorby proudu kapek. Kontinudlni inkjet,
vytvaieni proudu kapek inkoustu neustale. Jen nékteré jsou po nabiti vyuzity k vytvofeni ob-
razu. Vhodngjsi pro rychlejsi produkci tisku a Drop-on-demand, vytvafeni proudu kapek in-

koustu jen kdyz je jich tfeba k vytvoteni obrazu. Vhodné pro kancelaiské vyuziti.

Historie inkoustového tisku se zacala psat jiz koncem 19. stoleti, kdy lord Rayleigh popsal
chovani proudu kapaliny vysttiknuté tenkou tryskou, ¢imz byl dan zaklad principu inkousto-
vého tisku [8]. Inkoustovy tisk patfi mezi nejbéznéjsi digitalni techniky. Pouziva se
Vv primyslu pro ucely adresovani a oznacovani vyrobku. V predtiskové piipraveé se inkousto-
vého tisku vyuziva u velkoformatovych tiskaren pro kontrolu dat pfed zhotovenim tiskovych
forem, postaveni vysekové formy, razby. V dnesni dob€ je mozné zabudovat inkjetovou tis-

kovou jednotku do vykladace ofsetového stroje pro Gcely personalizace (variabilni data). Di-
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gitalni tiskové techniky se neustale vyviji, upravuji se konstrukce tiskovych stroji. Stejn¢ jako
u jinych posuzovanych tiskovych technik neni problém princip tisku, na kterém pracuji, ale
jejich uzptsobeni pro transport potiskovaného predmétu strojem. Techniku inkoustového tis-
ku lze pouzit k potisku skla, ale pro potisk sklenénych zatek ma tato technika omezeni ve

vySce obruby (2 mm) na sklenéné zatce. Dale viz kapitola 4.3.
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Obr. 10 Inkjet

3.1.1 Nanografie

Nanografie se fadi mezi technické discipliny, které zacaly vyuZzivat vlastnosti materiali na
urovni nanocastic K vyvoji nového technologického procesu tisku. Pan Benny Landa uvadi, ze
po 14 letech vyvoje nanografickych tiskovych stroji jsou nyni jeho tiskové stroje schopny
produkovat ofsetovou kvalitu, ofsetovou rychlosti, v ofsetovych nakladech. Potvrdilo se, ze
jsou-li ¢astecky pigmenti zmenseny do velikosti nanocastic, ziskaji takto formulované barvy
nové vynikajici vlastnosti. Klicova charakteristika nanografického tiskového procesu, ktery se
od ostatnich tiskovych technik 1i§i je: zatimco pfima inkjetova technologie, ktera prenasi ob-
raz piimo na médium, nanografie nejprve pfenese barvovou disperzi pomoci inkjetu (drop-on-
demand) na nahfivany potah, jenz je v podob¢ pasu umistén ve vzdalenosti 1-2 mm, odkud se
barva pienese ve formé ultratenkého filmu na substrat a vytvoii polymerni vrstvu, ktera déle
nevzlind do materidlu, coz podporuje vytvareni velmi ostrého obrazu. Prvnim modelem na
trhu ma byt stroj Landa S10FC ve formatu B1. Tyto tiskové stroje nejsou primarné urcené
K potisku 3D predmétt, muselo by dojit k upravé stroje tak, aby mohl byt 3D pfedmét nalo-

zen, fixovan, potistén. Pro tisk na sklenéné zatky nyni neni nanografie vhodna [17].
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3.2 Elektrofotografie

Elektrofotografie vyuziva fotovodivy material, ktery se ve tmé chova jako nevodi¢, ale po
absorpci zafeni se stava vodivym. Fotovodivy povrch obrazového vélce je nejprve nabit
V nabijeci jednotce. Osvitem jsou vybita urcita mista, ¢imz dojde k vytvofeni latentniho obra-
zu, ktery je nasledné¢ vyvolan pomoci elektricky nabitého, vétSinou praskového toneru.
Z vyvolanych mist je toner pfenesen na potiskovany material, kde je zafixovan pomoci vyso-
ké teploty[8]. Elektrofotografie tvoii technologicky zaklad laserovych tiskaren i digitalnich
produk¢énich tiskovych strojii. Suchy praskovy toner je idedlni pro nenatirany papir, tonerovy
prasek se do papiru nevstiebava, nevznikaji problémy s nariistem tiskového bodu. Vyhoda
této techniky tisku je v rychlosti zpracovani zakazky. Elektrofotografie nema moznost tisku
pfimymi odstiny, ale je moZné vyuzit zuSlechténi tiskoviny pomoci €irého toneru, ktery zaro-
ven plni funkci bezpecnostniho prvku. Dale mikrotexty, které tato technika dokaze reprodu-
kovat uz od velikosti n¢kolika bodi[18]. Elektrofotografie neni urcena na potisk riznorodych
materiald, ale primarné k potisku archu nebo pasu materialu. Konstrukéné nejsou tyto stroje

urceny na potisk 3D predméta, tato technika tisku neni vhodna k potisku sklenénych zatek.
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Obr. 11 Elektrofotografie
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3.2.1 HP Indigo

Technologie HP Indigo je specificka, patentovana, kapalinova elektrofotografie (LEP). Tis-
kové barvy (Elektrolnk) jsou pigmentové castice o velikosti 1-2 um dispergované v nosné
kapalin¢ (mineralni olej). Tiskové stroje HP indigo pouzivaji pro tisk zcela odliSny princip
nez naptiklad laserové tiskarny. Zptsob tisku je do jisté miry obdobou ofsetové technologii a
proto se tiskové technologii HP Indigo fiké také "digitalni ofset". V tiskovém stroji jsou umis-
tény zasobniky s barvou, odkud je barva prubézné vytlaCovana inkoustovymi pumpami do
zasobniktl, kde se misi ve spravném poméru s mineralnim olejem, ktery je nositelem barvy.

Hlavni vyhodou tisku technologii HP Indigo je zachovani vlastnosti substratu, protoZe na n¢j
nejsou barvy aplikovany za pouZiti vysoké teploty, kterd vede k poskozeni a krouceni substra-
tu. Vzhledem k tomu, Ze ¢astice barvy jsou velmi malé, je mozné zachovat i strukturu substra-
tu, ktery neni "vyzehleny" nadbytecnym mnoZstvim barvy. Jedna se o nepfimou techniku
tisku, stroje jsou archové nebo rolové piipadné vybavené i koronou, kterd umoziuje potisk
SirSi Skaly substratii, napiiklad 1 metalizovanych f6lii, plastti a dalSich syntetickych médii.
Kvalita tisku je srovnatelna s technikou ofsetu [19]. Pro potisk sklenénych zatek by bylo nut-

né opét upravit konstrukci stroje tak, aby byl mozny potisk 3D predméti.

4 Tiskové techniky schopné potisknout sklo

V soucasné dobé jsou jen tii tiskové techniky schopné efektivné potisknout sklenéné zatky
sitotisk, tamponovy tisk a inkjet. Kazda z uvedenych tiskovych technik mé své vyhody i ne-
vyhody pro potisk ur¢itého typu materialt. Jak jiz bylo zminéno, princip tisku neni rozhoduyji-
ci faktor, ale je to konstrukéni Gprava stroje, pro potisk 3D predméti. Cileného vysledku lze
dosahnout i upravou povrchu potiskovaného materialu, zvysit tak povrchové napéti, a zajistit
adhezi barvy na povrchu. Upravy povrchil se provadéji koronou, plamenem, chemicky (pri-
mer) nebo plazmou. Ve firmé Preciosa, a.s. se provadély vyzkumy s pouZitim plazmy, ale bez
valného vysledku. Adhezi barev maji vynikajici diky kontrolovanému chemickému sloZeni

skla, které pied tiskem nevyzaduje Gpravu povrchu [2].
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4.1 Sitotisk

Pouziti tiskové techniky sitotisku pro potisk sklenénych zatek by bylo nejvhodnéjsi. Jak
z ekonomického hlediska, tak z jednoduchosti zhotoveni tiskové formy, ale musel by byt po-
vrch sklenénych zatek naprosto rovinny. Je nutny kontakt sita (tiskové formy) a povrchu po-
tiskovaného materialu (sklenéné zatky). U sklenéné zatky diky obrubé neni kontakt se sitem,
tisk tak neni mozny, byl by nekvalitni. Technikou sitotisku lze potisknout sklo, ale jeho po-
vrch nemuZe byt pfili§ reliéfni. Nyni na potisk sklenénych zatek se tato technika tisku nehodi.
Zkousely se zhotovit sklenéné zatky bez obruby, ale mélo to nékolik nevyhod: Cisté
z estetického hlediska sklenéna zatka bez obruby nevypadd moc hezky a po vytisténi motivu
bylo patrné, ze povrch sklenéné zatky neni upln€ rovny. Navic obruba doda esteticky prvek

a ochranu samotného vytisténého motivu [2].

4.2 Tamponovy tisk

Tamponovy tisk je stejné jako hlubotisk postaven na tisku z hloubky, ale oproti hlubotisku ma
tamponovy tisk tu vyhodu, ze se jedna o nepiimy tisk. Pomoci silikonového tampoénu, ktery
muze byt tvarovan, aby potiskl pozadovany 3D piredmét, prenese motiv. Tato technika je cile-
n¢ uzpisobena k potisku rtiznorodych 3D predméti. V soucasnosti se k potisku sklenénych
zatek ve firmé Preciosa a.s. pouziva technika tamponového tisku na strojich MORLOCK
MKM 80. Stroje Morlock MKM vyuzivaji karuselové uspofadani a uzaviené barevniky.
.Tiskne se ¢tyfmi procesnimi barvami nebo s vyuzitim michanych barev systému Pantone. Po
kazdém tisku probihd automatické myti. Pti tisku lze vyuzit proudu vzduchu k suseni piena-
Sené barvy na tamponu. Stroj tiskne s piitlakem 1500 N a zdvihem do 80 mm [20]. Potisko-
vany jsou Ctyfi sklenéné zatky najednou, upnuté v mechanismu, ktery zaruci stabilitu pfi tis-
ku. Vyrobni proces probiha na lince skladajici se z nakladace sklenénych zatek, tampdnového

tiskového stroje, vypalovaci pece, stroje na vkladani tésnicich krouzkl na zatky a vykladace.
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4.2.1 Tamponovy tisk rotac¢ni

Je potieba zvysit produktivitu tisku na sklenéné zatky a v soucastné dobé vyuzivaji ve firmeé
Preciosa, a.s. n¢kolika vyrobnich linek, které maji taktovaci tampdonovy tisk. Nabizi se proto
technika rotacniho tamponového tisku, ktery dokaze potisknout mnohem vice produktt za
jednotku prace a tim dosdhnout vétsi produkce. Rotacni tamponovy tisk je specialita firmy
Tampoprint od roku 1981. Uspotfadanim nékolika jednotek rotac¢niho tisku za sebou, umoznu-
je vytvaret vicebarevné vytisky. V nabidce firmy Tampoprint jsou tfi rizné integrované tisko-
vé jednotky. Rota¢ni tamponové stroje maji rychlost az 120 000 tiskd za hodinu (uzaveéry lah-
vi). Tisk s péti tampony umisténymi v fadé vedle sebe z jedné valcové tiskové formy (kera-
mické nebo ocelové klis¢). Stroje pro rotac¢ni tamponovy tisk jsou nabizeny ve velmi Sirokém
sortimentu. LiSi se velikosti potiskované plochy, poctem tiskovych barev, automatizaci
a dalSimi konstruk¢nimi prvky odvozenymi od potiskovanych piedméta [21]. Rota¢ni tampé-
novy tisk mize byt efektivngjsi svou rychlosti v potisku sklenénych zatek. Pouziva se sada
tampond nasSroubovanych po obvodu ptrenaseciho valce v takové velikosti a postaveni, aby se
potiskla vrchni kruhova cast sklenéné zatky. Pti rychlosti tisku 6 000 kust za hodinu to muze
délat maximalné az 80 000 kusi za jednu sménu, coz je vhodné u tisku sklenénych zatek ve
velkych nakladech. Techniku tamponového tisku je mozné pouzit k potisku sklenénych zatek
vyuzitim rota¢niho tampoénového tisku, bude to efektivni a zrychli se tim vyroba. Omezujici
faktor u tamponového tisku je pienos barvy tampoénem. Silikonovy tampdon dokaze prenést jen
limitované mnozstvi barvy. V tom je rozdil oproti jinym technikdm tisku, kde je mozné nanos
tiskové barvy regulovat. Zatim nikde ve svété neni vyzkum, ktery by se zabyval vylepSenim

pienosu barvy v tamponovém tisku [2].
4.2.2 CTP priprava klisé

Vyuziti laserového vypalovani je efektivni. Pomoci laseru se zhotovi pozadovany motiv do
specidlni keramiky. Takto zhotovené keramické klisS¢ ma vysokou vydrZznost az 2 miliony
vytiskil a velmi dobrou kvalitu tisku s moZnosti vypalovani velkych motivi. Laserem zhoto-
vené klisé se da ihned pouzit k tisku. Je to ekologicky systém ptipravy klisé¢, odpadd manipu-
lace s chemikaliemi a filmy. Nevyhoda keramického klisé je jeho nachylnost k poSkozeni, je
hodné kiehké. Pro zhotoveni keramického kli§é se pouZivaji standardni laserové pracovni
stanice Alfalas WS od firmy Tampoprint. Vzhledem k velkému objemu vyroby sklenénych
zatek ve firmé Preciosa, a.s. by bylo ur¢ité¢ vyhodné pouzit laserem zhotovené keramické klisé

z dGvodu rychlosti jeho zhotoveni a zkraceni doby predtiskové ptipravy [22].

27



4.2.3 Digitalizovany tampénovy tisk CTP/3T

Firma Tampoprint vyvinula systém CTP, ktery pouziva spojeni laseru a tamponového tisko-
vého stroje s uzavienym barevnikem. Vyroba klisé je provedena piimo ve stroji pouzitim la-
seru. Nové klisé (novy motiv) miize byt vytvofeno béhem tiskového procesu, protoze laser a
tamponovy tiskovy stroj jsou fizeny nezavisle na sob¢. Systém CTP/3T ma tiskovou jednotku
se tfemi tampony, kterd umoziuje vyssi vykon (az 3 000 cykli za hodinu) nez standardni sys-
tém CTP. Tyto tampony jsou upevnény na otocném karuselu. Zatimco jeden tampodn tiskne na
vyrobek, druhy tampon je €istén a treti tampOn nabird barvu a je okamzité pfipraven k tisku.
Vyhody tohoto strojniho vybaveni jsou v moznosti Casto ménit tiSténé motivy a piipravné
Casy pro zménu motivu jsou jen nékolik sekund [23]. Je to dalsi moZnost, ktera se da vyuzit
ze strojového vybaveni firmy Tampoprint. Na zékladé€ testii a ekonomické narocnosti by se
dalo posoudit vyhodnost tohoto strojniho vybaveni a moznosti implementace do stavajici vy-

robni linky ve firmé& Preciosa, a.s.

4.3 Inkjet

V soucastné dob¢ jde vyvoj digitalnich tiskovych technik neustdle dopiedu. Vyhodné je, ze
tiskovou inkjetovou hlavu lze ptipojit k existujicimu vyrobnimu zatizeni, nebo ji dodat
Vv ramci kompletniho feSeni samostatné prumyslové tiskarny. Jedna se vzdy o upravu kon-
strukce stroje podle typu produktu, ktery se bude potiskovat. Samotné vystupy V inkjetovém
tisku snesou porovnani s klasickymi tiskovymi technikami. Zakladnim charakteristickym
znakem pro inkjetové systémy, je vysoka produktivita tisku. Kromé tradi¢niho papiru lze
potisknout témet vSechny materialy [24]. Efektivita potisku inkjetem je nesporna vyuzivanim
variabilnich dat. Samotna tiskova pfiprava je mnohem rychlejsi, odpada pouziti tiskovych
desek, film. Samotny tisk bude v soucasnosti vzdy drazsi, nez klasické konven¢ni technolo-
gie [25]. V primyslovém inkjetovém tisku se nyni ¢asto pouzivaji tiskové hlavy firmy Koni-
ca-Minolta. Pokud se potiskuje rovinny material, je tiskova hlava nad produktem minimalné
1 mm, je v8ak mozné nastavit odstup tiskové hlavy az do 20 mm. VéEtsi mira odstupu tiskové
hlavy je spiSe vhodna pro primyslové znaceni naptiklad popisek vyrobce provedeny jednoba-
revné. Na zacatku tisku vzdy dojde k nastaveni vysky tiskové hlavy, ktera se béhem produkce
neméni. Pokud je odstup tiskové hlavy mensi, je vysledek kvalitnéjsi, predev§im z pohledu
osttejsiho tisku na hranach. Kdyz se zvysi odstup tiskové hlavy od materialu, sice nehrozi

kontakt materidlu s tiskovou hlavou, ktera je nachylna na poskozeni, ale bude to mit zdsadni
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vliv na kvalitu tisku na produktu. Dochazi k tomu, Ze kapky inkoustu jsou vypoustény ve vét-
$1 vzdalenosti od povrchu sklenéné zatky a zpiisobi to efekt spreje, kdy tiStény motiv neni
vytistén tak, aby mél ostré hrany; byl kontrastni a byly vidét na tisku 1 jemnéjsi detaily. Proto
se pro potisk sklenénych zatek v soucasnosti technika inkoustového tisku nehodi. Stejné jako
u techniky sitotisku i1 zde je problém obruba sklenéné zatky. Sklenéna obruba zatky je 2 mm
vysoka a tiskova hlava by musela byt ve vétsi vySce, mélo by to zasadni vliv na kvalitu tisku.
Nabizi se feSeni v pouziti robotické ruky, ktera ponese tiskovou hlavu. Vyuzije se jejiho pies-
n¢ho naprogramovani tak, aby vérné s malym odstupem kopirovala vrchni Casti sklenénych
zatek a samotna 2 mm obruba by uz pro potisk neptedstavovala problém. Robotické ruky se
hodné pouziva v automobilovém primyslu, strojirenstvi. Samoziejmé je nutné ud¢lat testy a
systém vyzkouset a zhodnotit i ekonomické hledisko. Jestli by toto feseni ptili§ nezvedlo cenu

potisku sklenéné zatky a nebylo pomalejsi nez s pevnou pozici tiskové hlavy. [25].

4.3.1 Nanotisk — digitalni potisk skla

Nanotisk je obchodni znaceni nejnovéjsi patentované technologie digitalniho potisku skla
(inkjet). Nazev techniky byl zvolen zamérné, protoze vyuziva tiskovych kapek ve velikosti
[10°m]. Proto tiskové kapky dokonale splynou s hladkym povrchem materiali. Technika se
vyuziva I k potisku riznych materialt, které maji hladky povrch a nizkou porovitost (kerami-
ka, kov, textil, kiize). Barvy jsou v pribéhu tisku zahiivany na 170 °C — 300 °C. Pti vétsi tep-
loté by se barvy pfi tisku spekly. Jiz par minut po tisku jsou barvy suché a drzi dobfe na po-
vrchu materialu. Pro moznost umivani riznymi prostfedky je nutné barvy zapéct v peci pfi
teploté 140 °C — 170 °C po dobu 45 minuty[33]. Nanotisk je velmi odolny proti omaku, vode¢,
UV zafeni a vysoké teploté do 300 °C. Barvy jsou ekologické, protoze neobsahuji chemicka
rozpoustédla. Technika se vyuziva pti individualnim potisku kuchytiskych obkladd, sklené-
nych dvefi, firemnich a naviga¢nich ceduli a dal§ich prvku ze skla[26]. Pro potisk sklenénych

zatek by bylo nutné opét upravit konstrukei stroje tak, aby byl mozny potisk 3D predméta.
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4.3.2 Keramicky tisk na sklo

Keramicky tisk na sklo neboli Image Glass je digitalni potisk skla, ktery nahrazuje konven¢ni
sitotisk. Keramicky tisk na sklo, zaruéi stalost barev a odolnost proti vysokym teplotam, po-
skrabani, vodé nebo UV zafeni po celou dobu Zivotnosti skla a pln¢ nahrazuje pouziti folie,
piskovani nebo laminaci. Tiskovy stroj Rho Vetrocer nanasi inkousty, jez se stavaji posléze
soucasti sklenéné plochy po vytvrzeni na teplotu do 700 °C. Vyrobni linka se sklada z plné
automatické mycky, kterd sklo zbavi vSech necistot a pomoci specialniho transportniho sys-
tému se dostava do tiskové Casti stroje. Zde se na magnetickém polstafi pohybuje piezoelek-
tricka tiskova hlava, kterd provadi tisk ve vysokém rozliSeni az 800 DPI s regulovatelnou ve-
likosti tiskové kapky Variodrop CF. Dalsi Cast stroje tvofi infraCervend suSici jednotka, ktera
tisk fixuje ptred transportem sklenéné desky do vypalovaci pece. V ni dochazi k roztaveni
sklenénych frith obsazenych v inkoustu, ¢imz se vytvaii slinuta vrstva, kterd se stava soucasti
sklenéného podkladu. Tisk se mize provadet na vSechny druhy plochého skla o tloust’ce od 4
do 19 mm a délce az 3 000 mm, jako jsou napiiklad float, tepelné tvrzené sklo (ESG), vrstve-
né sklo (VSG) nebo tepelné zpevnéné sklo (TVG) [27]. Pro potisk sklenénych zatek by bylo

nutné opét upravit konstrukei stroje tak, aby byl mozny potisk 3D piredméti.

5 Etikety na sklenéné zatky

Pouziti samolepicich etiket k aplikaci na sklenéné zatky je vzhledem k velkému objemu vyro-
by ve firm¢ Preciosa, a.s. nevhodné. Navic firma touto cestou nechce jit. Samolepky na skle-
néné zatky se daji pouzit za predpokladu, Ze se jedna o malou sérii, slouzici k prezentaci fir-
my, nebo v reklamé. V soucastné dobé je vyroba etiket segment polygrafického trhu, ktery se
neustale vyviji a roste, jak strojovym vybavenim, které kombinuje tiskové techniky ve formé
hybridnich tiskovych strojt, tak Sirokou Skalou materidlii, které lze na vyrobu etiket pouzit.
Tiskarna OTK Group Kolin disponuje hybridni skladbou tiskového stroje a k vyrobé¢ etiket
pouzivé hlubotisk, ofset, flexotisk, digitalni tisk, knihtisk a sitotisk.

Samolepici etiketa SAL (self adhesive label) se na vyrobky aplikuje z role. Pro cenu etikety
a pro jeji problémy s biodegradabilitou se vsak od tohoto zptsobu ustupuje [9]. Samolepici
etikety jsou vyrabény na etiketovych rotackach vyuzivajicich zejména flexotiskovou nebo
ofsetovou tiskovou technologii. Vyroba samolepek neni omezena tiskovou technikou, déa se

pouzit jakakoliv. Rychlé a efektivni je pouziti digitdlniho tisku s vyuzitim variabilnich dat.
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Daji se pouzit rizné materialy (metalizované, polymerni, holografické a reflexni folie) dale

zuslechténi povrchu samolepky pomoci pryskyfice a ziskat tim 3D efekty.

Etiketa WGL (wet glue label) aplikovana vodou feditelnym lepidlem, je stale oblibenéjsi. Jeji
tisk probihd ofsetem konvencnimi barvami, takze jsou ekologicky ptijatelnéjsi, plné biode-
gradabilni a levnéjsi. Po tisku na archovém stroji je nutné etikety, vysekat, nafezat. Vyroba
etikety tim probiha na vice linkach. Etiketuje se ze zasobniku z etiketovacky, kterou je mozné
umistit do vyrobni linky. Etiketa se aplikuje pomoci vodou rozpustného lepidla na bazi Skrobu
[9]. Obecna nevyhoda etiketovani je ta, Ze etikety se tisknou externé. Z divodu logistiky je
tfeba planovat vyrobu s vét§im predstihem, nez u pfimého potisku. Déle je potieba objedndvat
vétsi objem, neZ je pozadovan zédkaznikem pro rozjezd linky a jako makulaturu. Dale je po-
tfeba skladli s hlidanou teplotou a vlhkosti vzduchu, stejné¢ jako rychla manipulace po firmé,
kdy etiketa mize byt kratkodob¢ vystavena jinému prostiedi, nez je vhodné. V piipad€ poten-
cialniho problému s etiketou je jakakoliv reklamace etiket zdrzenim peclivé planované vyroby
[9]. Piikladna kalkulace ceny pro vyrobu kulatych samolepicich etiket: pti nakladu 50 000 ks
V barevném provedeni s lakem na PVC f6lii: 2,97 K¢ za kus [28]. Cena klasického piirodniho
korku 1 sklenéné zatky s potiskem je ptiblizn€ 5 K&. Pti zvazovani moZnosti vyuziti samole-
pek na sklenéné zatky, je dilezité zvazit, jestli se to ekonomicky vyplati, zvedne se tim ko-

necna cena sklenéné zatky.

6 Nanotechnologie

Vyuziti struktury a vlastnosti nanocastic je pievratnou a vysoce moderni technologii. Schop-
nost rozpoznat nanocastice oteviela dokotan dvete jejich rozsdhlému vyuziti v fadé primys-
lovych a védeckych odvétvi. Vyuziti nanotechnologie pfi potisku sklenénych zatek se zamys-
lelo kvali tomu, aby doslo k zakryti mista pro tisk motivu. Tak, aby vysledny tisk byl kon-
trastnéj$i a Iépe viditelny na povrchu tak transparentniho materialu jako je sklo. MoZné feSeni
ur¢itého omezeni tamponového tisku, ktery nedokaze prenést pomoci silikonového tamponu
volitelnou vrstvu barvy [29]. Samotné pouziti nanotechnologie pti vyrobé sklenénych zatek je
realné nanesenim nanovrstvy zvoleného polymeru. Mozné feSeni, které by se dalo
v budoucnosti vyuzit, ale neni to ekonomické. Prili§ by to zvedlo cenu sklenéné zatky. Disku-
tovano s prof. Ing. Petrem Loudou, CSc. z Technické Univerzity v Liberci, Katedra materialti

[29]. Nanovlakenné vrstvy se vyrabéji elektrickym zvlaknovanim roztoki polymerQ
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Vv pozadované plosné hmotnosti technologii Nanospider firmy Elmarco. Nanovrstvy se zhoto-
vuji na vhodném nosi¢i naptiklad textilie spun-band nebo také silikonovy peéici papir ze kte-
rych je Ize obvykle snadno sejmout. Pokud se cilova plocha vrchni ¢asti sklenéné zatky opatii
vrstvou adheziva tlustou maximalné 1 mikrometr naptiklad ze zfedéného roztoku alkoprenu a
nanovrstva se na ni pritiskne, piejde na ni nanovrstva z nosice. Diskutovano s profesorem
RNDr. Oldtichem Jirsakem, CSc z Technické Univerzity v Liberci, Katedra netkanych textilii

a nanovlakenych materiala[29].

7 3D tisk

3D tisk je trend dnesni doby. Vyuziva se v malosériové vyrob¢, pro zhotovovani ndhradnich
dilt, ve vyzkumu, propagaci, strojirenstvi, medicin¢. Nize napsané jsou piikladn¢ uvedené 3D

tiskové aplikace:

— FFF tisk funkénich modelii roztavenym plastem,
— SLA vytvrzovani fotocitlivé pryskyfice,

— SLS laserové sintrovani plastového prachu,

— DMLS sintrovani kovového prachu,

— Solidscape tisk voskovych modelu,

— ProJet tisk plnobarevnych modeli z prasku,

— Mcar tisk plnobarevnych modelt z papiru [zéklady 3d tisku].

Protoze 3D aplikaci je mnoho, a neni to hlavnim tématem této bakalarské prace, je dale uve-
deno nekolik prikladd, které by se mohly vyzkouset pro potisk nebo zhotoveni sklenéné zatky

Vinolok:

Tisk ze skelné hmoty je dal$i moznosti jak digitalné zpracovat sklo vyuzitim 3D tiskarny. Jde
0 3D tisk s roztavenym sklem, ozna¢ovany G3DP (Glass 3D printing). Roztavené sklo ma pfi
3D tisku kolem 1 040 az 1165 C [20]. 3D tiskarna Cerpa roztavené sklo z rezervoaru, pfi¢emz
poklada ptesné vypocitanym zpusobem dalsi a dal$i vrstvy roztaveného sklenéného ,,proudu‘
na jiz ztuhlé vrstvy hmoty. Tiskdrna G3DP mé krom¢ zahtivané tiskové hlavice dv€ navzajem
izolované komory. Vrchni, jiZ zminénd komora, slouzi jako tavici pec. Z tohoto horkého re-
zervoaru proudi roztavené sklo ptes tiskovou hlavici do spodni citelné chladnéjsi komory, kde

vznika produkt. Tiskova hlavice je vyrobena ze specidlni keramické smési oxidu hlinitého,
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oxidu zirkonicitého a kiemene, kterd je odolna vici vysokym teplotam a zaroven na ni sklo
neulpiva. Spodni komora s teplotou kolem 500 C podléha rezimu postupného mirného ochla-
zovani, aby sklo dobfe tuhlo, ale aby zaroven sklenény vyrobek kviili velkym tepelnym rozdi-
lim nepraskl. Na rozdil od klasického vyfukovani skla miize metoda trojrozmérného tisku

nezavisle ovliviiovat textury skla na vnitfnim a vn&j$im povrchu ptredmétt [30].

Tisk ze sklenéné suspenze je vhodny pro celou fadu aplikaci. Material miize byt samoziejmé
prihledny, tepelné i chemicky odolny a navic dlouha tradice sklarského prumyslu jiz vedla k
designu mnoha riznych druhti skel se specialnimi vlastnostmi, stejné tak je k dispozici mnoz-
stvi metod pro dal$i zpracovani skla. Nové navrZena varianta pocita s kapalnym sklem. Neni
ale zapotiebi taveni na vysokou teplotu, namisto toho se sklenéné Castice rozptyli jako sus-
penze ve specidlnim polymeru. Po vytiSténi na bézné 3D tiskarné pro tisk z plastu se vytiStény
predmét zahfeje v peci, ¢imz sklo zatvrdne a plast, eventudlné¢ dal$i pfimési, vyhoti

[31].

Védci z Vienna Univerzity of Technology vytvofili 3D nonotiskarny a zrychlili proces vytva-
feni nanoobjektti pomoci 3D tisku. Specidlni 3D tiskarna zvlada vytvorit 100 nanovrstev za 4
minuty, tim je mozné vytvaiet modely do nejmensich detaili. Modely jsou vytvateny pomoci
dvoufotonové metody, kdy dochazi ke tvrdnuti materialu (prozatim smés pryskyiice) pouze
na misté, kde soucastné dopadnou dva fotony, zbytek okoli ztistava v kapalné forme. Predpo-

kladané vyuziti se ¢eka predevsim v mediciné [32].
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8 Zavér

Potisk sklenénych zatek (Vinoloki) je specifické téma. Firem zabyvajicich se potiskem ro-
vinného skla je mnoho, jsou i urcité zdroje informaci. Dostupnost zdroji konkrétné pro potisk
sklenénych zatek je vSak velmi malo. Miize to mit ten diivod, ze Vinolok byl vytvoien v roce
2002, a az v roce 2011 firma Preciosa, a.s. kupuje patent na vyrobu sklenénych zatek. Veske-
ry sviij vyzkum si u Vinolokl firma Preciosa, a.s. velmi stfezi. Rozsifenost informaci v data-
bazich knihoven a ostatnich zdrojich prakticky neexistuje. Spoustu ¢asu jsem vénoval badani
V narodni technické knihovné v Praze — bez vysledku. Na patentovém ufad¢ jsem nasel jen
patent tykajici se uchyceni silikonového tampdnu pii tisku, proto jsem hlavné ziskaval infor-
mace od technika z firmy Preciosa, a.s., jedna se o ustni sdéleni. Kazda firma, Kterou jsem
navstivil je velmi opatrna na piedavani informaci z divodu pfipadného uniku dat konkurenci.
Firma Preciosa, a.s. si drzi své zdroje, své vysledky prace, protoze si na v§e museli od pocat-
ka vyroby ptijit sami. Tato prace jim bude slouzit k tomu, ze budou mit porovnani jednotli-
vych tiskovych technik a moznosti jejich vyuziti. S tim, ze jde vyvoj neustéle doptedu, budou
mit penzum informaci, ze kterych mohou vychazet a cilené si urcit svou cestu budouciho vy-

voje.

Tiskovych technik, klasickych i digitalnich, je mnoho. Vybér techniky nezavisel ani tak na
principu tisku, ale spi§ na konstrukci stroje, jak je mozné potisknout 3D piedmét, jak feSit
jeho transport, fixaci pfi tisku a vylozeni. Kazda technika je primarné ur¢ena ke zhotoveni
uré¢itého typu vyrobku a podle toho je i uzptisobena jeji konstrukce. Proto, aby se mohla vyu-
zit libovolna technologie pro potisk sklenénych zatek, je nutné usporadat konstrukei tak, aby
byl umoznén transport 3D pfedmétu strojem a jeho nasledny potisk. ReSenim je vytvofeni-

hybridniho stroje.

Technika tampdonového tisku je tiskova technika, ktera se jiz vyuziva k potisku sklenénych
zatek. Cilem této prace bylo zjistit, zdali byla tato technika vybrana spravné a jestli neni
vhodngjsi tiskova technika, ktera by vyrobu sklenénych zatek udélala efektivnéjsi. Toho bylo
dosazeno, jak jiz bylo uvedeno vyse, za pomoci posouzeni tiskovych technik. Vysledkem by-
lo obhajeni pfedpokladaného tvrzeni, Ze nejvhodnéjsi technikou k potisku sklenénych zatek je
stale technika tamponového tisku, protoze velmi efektivné fesi prenos 2D obrazu na 3D
pfedmét ve vyrobni lince. Lze konstatovat, Ze technika tamponového tisku ve firmé Preciosa,

a.s. byla vybrana spravné.
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Néavrhem na mozné vylepSeni mize byt vyuziti rotacniho tamponového tisku, ktery velmi
vyrazné zvedne produktivitu prace na vyrobni lince. Firma Tampoprint dodava i tiskovy tam-
ponovy stroj s vestavénym laserem v jednom technologickém celku, jedna se o dalsi doporu-
¢eni, které mize zvysit produkci potisku sklenénych zatek. Piipadné jen pouzivat samostat-

nou jednotku na vyrobu keramického klisé.

V digitalnich technologiich je budoucnost, vSe se neustale vyviji. Vyhodou inkjetu je vyuzi-
telnost variabilnich dat a prace bez hmotné tiskové formy. Tato technika tisku dokaze efektiv-
né potisknout material, ktery neni ptili§ reliéfni. Obruba sklenéné zatky je vystoupla ve vrchni
¢asti o 2 mm, coz nyni tuto techniku tisku limituje. Da se to vyieSit tim, Ze se pouzije robotic-
ké ruky, ktera ponese tiskovou inkjetovou hlavu a pomoci presného naprogramovani se bude
cilen¢ pohybovat pii tisku nad sklenénymi zatkami. Je to nové doporuceni, které je nutné vy-
zkouset, porovnat se stavajici technikou tisku a urcit jestli to bude mit pfinos a samoziejme je

dalezité 1 ekonomické hledisko.

Piipadn¢ v budoucnu bude jiz vyuziti nanotechnologie ekonomicky pfijatelnéjsi a povede
k vylepSeni vyroby sklenénych zatek upravou jejich designu. Vyvoj jde neustale doptfedu

a Ceské firmy patfi ke svétové Spi¢ce v nanotechnologiich.
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