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Abstrakt

Bakaldska prace se zabyva vhodnou volbou nastaveni dpiichaparamefr
laserového paprsku pro popisovani desek kniznicebzaV teoretick&asti je nastiéna
historie laseru, druhy laseru a jejich praktickéuiti. Dale pak metody laserového

popisovani a gravirovani, jejich vyhody i nevyha@dyyuZiti v praxi.

Experimentalngast byla realizovana ve figtIECHANIKA PROSTEJOV. Bylo
zvoleno 5 zakladnich typpotahovych materié) na kterych byl proveden laserovy popis
daného textu. Vzorky byly déle zkoumény a byly tzjigny vlastnosti jednotlivych
popisi. Nakonec bylo provedeno srovnani a ekonomické mrboehi technologii

laseroveého popisu a zlaceni na lisu, jejich vyhaaevyhody.

This thesis deal with optimal adjust parameterdagér beam for bookbinding
describing. Theoretical part is describing histofryaser, sort of laser and their practical
using. Methods of laser describing and graviringjitadvantages and disadvantages and

using in the experience are also presented in¢tieal part.

Experimental part was realized in firm MECHANIKA PRTEJOV. It was
selected 5 basic of sorts covering materials, whiak performed laser describing of text.
The specimens were inspected and their charaatsrigtere investigated. At last was
performed economic comparison of laser technolognesgold stamping no manual press,

their advantages and disadvantages.
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UvoD

Rytina je jednou z nejstarSich grafickych techikilerou jiz v davnovku prenasel
¢loveék své pgedstavy do kamene nebo kovu. Velkou vaznost rytecskalo v dob vzniku
mincovnictvi.Casem proniklo do mnoha oliorNejen do urdleckych, ale i technickych.
Z&kladem #stavaji réni prace, avSak podstatn@ést prace dnesigvzali gravirovaci

strojetizené poitacem.

Gravirovani pat mezi nekonvetni metody laserového popisu, které jsou zalozené
pievazré na fyzikalnich nebo fyzikath— chemickych principech éhu a popisu materialu,

bez silového fisobeni na obrédny material.

Touto problematikou laserového popisu se mimo jim@byva i firma
MECHANIKA PROSTEJOV, ktera nabidla spolupradii peseni daného tkolu.

Firma byla zaloZena v roce 1953. Za dobu &wiosti se prornila z drobné
provozovny na vyrobu odznaka opravy kol v moderni obchodni a vyrobni spodest
S pevnou pozici n&eském trhu v oblasti dodavek pro stavebnictvi, e@da servisu
automobiti a vyroby reklamnich fedméti. V oblasti reklamnich fgdn®ta se firma
zant®iuje hlavie na rytecké a gravirovaci prace, dale na vyrobarin&nich systém,
darkovych a reklamnichiednetd véetrg jejich gravirovani. Nyni chce firma vyuZit

noveého z#&zeni pro vazani knih a jejich popis laserovym pkem.

Ma prace se tedy bude zabyvat g odpovidajiciho materialu pro popis, optimalnim

nastavenim a vhodnou volbou paraninddiserového zézeni.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Historie a princip funkce laseru

Laser, nebo-li kvantovy generator optickéheend, pracuje na principu stimulované
emise. Slovo ,laser” znamena vilastretate:ni pismena slov, které popisuji jeho princip —
Light Amplification by Stimulated Emision of Radiah, nebocesky — zesileni stla
na zaklad stimulované emise éni. Prvni laser, pracujici s rubinem ¢@{ : Cr*) jako
s aktivnim prosedim, byl vytvden v roce 1960. Od této doby bylo realizovano pogtu
velké mnozZstvi iznych tym lasefi, liSicich se pouzitou aktivni latkou a tigobem
cerpani. Plynovy laser byl realizovan v roce 19&dtjvai prostedi tvdila smes plyni
helia
a neonu. V roce 1962 byl objeven polovalty laser, vyuzivajici vznik indukované emise

na gechodu p-n z monokrystalu GaAs.

Typickou vlastnosti lasérje dokonala koherence vystupnihdezé (kohereéni ¢as
az 10°s) a monochromatnost (zavisla na vykonu laseru). Jeho vyrmai viastnosti je
také mala divergence vystupnihoé®iného svazku (u lasers pevnou fazi aktivniho
prostedi WtSi nez 0,5°, u plynovych lasenckolik minut). Pro tyto vlastnosti ma laser
lidské ¢innosti. V optoelektronice se vyuZivaji vSechny evyidvedené vlastnosti, které
umoziuji pouziti lasek v optickém zpracovani informace, v optickych¢lsgacich

systémech i v dalSich aplikacich. (1)

Princip laseru

Cinnost laseru je zaloZzena na principu indukovanésenktery Albert Einstein
piedpowdél jiz v roce 1916.
Pri popisu principu laseru se setkAvameénsito tremi zakladnimi pojmy:

1. Inverze populace: Situaceii (které je na vybuzené hladinvice elektrofi nez na
hladins z&kladni. Toto se fize docilit vhodnyngerpanim aktivni latky. Totéerpani nize

byt optické (vybojka nebo dioda), elektrické (vybogbo proud prochazejici p-n
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piechodem), chemické (chemické reakce vigdjiai vhodné molekuly nebo iontyerpani

jadernymi reakcemi a.j. (2)

2. Aktivni prostedi: Latka, ve které se elektrony nebo molekuly dapdnymcerpanim
vybudit na pozadovanou pracovni hladinu, ze ktedé mpiZzou emitovat z&ni. Pracovni
latkou mize byt plyn (He:Ne laser , oxid uéily), kapalina (Rhodamin-barvivo) ,krystal
(rubin, Nd:YAG, Er.YAG), polovodi (GaAs, GaAsN), molekuly (XeCl, XeF) nebo
plazma (C).

3. Oteveny rezonétor (obr. 2): Dutina, do které se vkiakk@vni latka a kterd zajigje jev
zpstné vazby. VtSinou je tvdena déma zrcadly, ze kterych je jedno polopropustné
a druhé odrazné. V podstgtle o to, Ze emitovana vina z aktivni latky se&ddmazpt

a @i zpétném grechodu vzbuzuje dalSi a dalSi vynucené emise doton

Pro realizaci laseru jeetba zvolit takové aktivni prastdi, ve kterém lze vytid inverzi
populace energetickych hladin elektiiom sowasré zabezpé&t pomoci oteveného

rezonéatoru kladnou Zmou vazbu pro zesilovani generovanéhi@aa (2)

Obr. 1. Schéma laseru

S - optickd lavici, A - laserova diodaB - spojnacocka, C- sférickd spojnaiocka,

D - Nd:YAG krystal,D-E - opticky rezonatore - detektor vystupniho zani

il s i VPSTUPHI VAZEBHI CLEH
ZRCADLO AKTIVHI MEDIUM

s POLOPROPUSTHE

FRCADLO

VYGEHEROVANY LASEROVY
PAPRSEK

>
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Obr. 2. Schéma rezonatoru

Vinové délky laserového #éni spadaji od mikrovinné oblastieg infr&ervené tepelné
z&eni a viditelné sitlo az po rentgenové paprsky. Laser je tetigtmj zkonstruovany
na principech kvantové mechaniky, generuji¢enézcela unikatnich vlastnosti, které mé

nesetné mnozstvi aplikaci. Laser unioje generovat extréendrkratké sételné impulsy.

1.2 Typy lasera
1.2.1 Lasery s pevnou fazi

Timto pojmem rozumime typ lasgrjejichz aktivni prosedi je tvdeno ionty
skupiny Zeleza (nap Cr*, C&*, Ni**, apod.) nebo ionty vzacnych zemin (hapd®,
Snt*, EU, apod.), pipadré jinych prvki. Tyto ionty tvdi v podstat nesistoty
v hostitelském krystalu a jsou zdrojem stimulovangé&eni.

K ¢erpani aktivnich iorit na vychozi energetickou hladinu laseru se pouZiva
vétSinou impulsovych vybojek (podobnych fotoblésk, nebo specialnich Zarovek.
Pro impulsovy provoz se nigstji pouzivaji xenonové vybojky. Lasery s pevnou fazi
pracujici v trvalém provozu je nutno chladit, peadz v aktivni latce se rozptyluje tak

velky vykon, Ze nedokonale chlazeny krystal by séindiplre roztavit.

Rubinovy laser

Prvni laser, ktery byl realizovan, pracoval s ngon jako aktivni latkou. Rubinovy
laser pracuje jakorihladinovy. Pro své vyhodné vlastnosti je rubinkiojaktivni latky
pouzivano dodnes. 0Ze pracovat vimpulsovém provozu za pokojové tgplat i
trvalém provozu za teploty tekutého dusiku (77Kktivni ionty Cr* tvoii negistoty
v krystalu AbOs (safir). Safir AJO; je bily a po aktivovani ionty chromu se @mna rubin
zbarveny @Zzow. Typicka koncentrace je 0,05% vahoveého mnozstyOLv Al,Os, coz
odpovida asi I¥ionti na cni. Rubin se vybrousi do tvaru véik@ s osou rovnai¥nou
nebo kolmou na optickou osu krystalu. @k byva dlouhy 5 az 10cm a jehaiper se

pohybuje v mezich 6az 10mm.
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Uginnost tohoto laseru zavisi na tom, jak se podmustedit cerpaci z#eni
do aktivniho prosedi. Systém s rubinem v ose Sroubovicové vybojkywegemi malo
acinny, nebd jeho prahova budici energie je poné velmi vysoka, aZz 1. Lepsi
acinnosti Ize dosdhnout, umisti-li se rubin a vybajkaohniskovych os vélce s eliptickym

prairezem. (4)

1.2.2 Plynové lasery

Prednosti &chto laseit je moZnost ziskat maléiky spektralni linie vystupniho
swtla, dale jejich vysoka dinnost (CQ laser 40%), nevyhodou jejich Zime& rozngry.
Plynové lasery se pouZivajiqulevSim jako zdroje trvalého simulovanéhdend Jako
aktivni latky se pouzivaji kil smesy inertnich plyd (He — Ne), nebo samotné inertni
plyny Ne, Ar, Kr, Xe. Molekularniho laseru GBe vyuziva k flechodim energetickych
hladin, vzniklych vibrénim pohybem atofhv molekule a rot&nim pohybem molekuly
jako celku. Vzdalenosti vibtaich hladin spadaji do inftarvené oblasti, zatimco raéta
do oblasti milimetrovych a submilimetrovych virCerpani plynovych lasér se
uskute&nuje nefastji pomoci vysokofrekvetniho elektrického vyboje ifmo v trubici

s aktivnim plynem nebo sisi plyn.
Laser He — Ne

Plynovy laser se sklada zé hlavnich¢asti: aktivniho plynu (stés He — Ne), Fabry
— Perotova resonatorucarpaciho zdroje. S¢s plynmi v poneru piiblizné He:Ne = 10:1,
s tlakem piblizn¢ 1torru je uzakena ve sklegné nebo kemenné trubici. Délka trubice se
pohybuje okolo 1m. Rm¢r trubice byva mensSi nez 1cm. Na oba konce truisoe
natavena okénka. Normala k ploSe okénka svira s tvabice Brewstdiv Uhelvg, ¢imz

jsou zabezpny minimalni ztraty pro $¥lo polarizované v roviéinakresu. (4)

Argonovy iontovy laser

Je to nejvykongjSi zdroj z&eni ve viditelné oblasti (dosahuje se vykav 500
W).
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CO; laser

CQO, - laser, dnes nejvykogjsi plynovy laser s velkou ¢innosti, byl objeven
vroce 1964 C. K. M. Patelem. GQe biZnou sodasti atmosféry, jehofiatomova
molekula
O = C = O mé vysokou symetrii.U GO laseru se k zesilovani vyuZivéephodi mezi
vibraénimi hladinami molekuly, takze laser generujéend v infraervené oblasti spektra.
Mechanismus buzeni je mozno vtk na zjednoduSeném schématu energetickych hladin
molekuly CQ a hladin vyznamnéipmési — dusiku. Pro prvni GO laser bylo k excitaci
pouzito doutnavého vyboje. Buzeni horni laserovadiny (antisymetrickd valéni
vibrace 00°1 viz. obr.3 ) ma velkou prapddobnost, takzerpbuzeni srazkou s elektrony
v doutnavém vyboiji rize dojit k inverzni populaci mezi ni a hladinou syrické valetni
vibrace 10°0 nebo hladinou druhé harmonické 02%pr&zdiovani spodnich laserovych
hladin postupujeies deforméni vibraci 010.

Molekula CQ vykazuje fi typy vibraci: symetrickou valemi, antisymetrickou vai@i
a deformani.

Impulsnich TEA CQ lasefi se Spikovym vykonem v okoli 1MW se v posledni
dobs Siroce pouziva k tzv. laserovému gkavani vyrobk. Ffi ném se jednim impulsem
laseru zapiSe na povrch vyrobku &ke, kdd nebo cely napis. Podstata tohoto procesu je
v tom, Ze laserovym svazkem, ktery je vhédifiormovan pedem pipravenou clonkou
a jednoduchou optickodockou nebo zrcadlem se odpaenkd povrchova vrstéka
materialu,éimz se zmini struktura povrchu nebo se odhali zakladni vrstierd ma jiné
vlastnosti nez povrchova vrstkia, nap. mize mit jinou barvu. Népstji se jedna
0 odstragni tenké vrstvy barvy s povrchu papiru, kovu neltasto. Vyhodou tohoto
zpisobu zna&kovani je vySSi kvalita ziy — jeji lepSicitelnost, odolnost proti étu
a vyloweni gimého kontaktu mezi zdkujicim zd&izenim a vyrobkem. Zakladnim
parametrem w@wujicim kvalitu procesu je hustota dopadajici ereerde to nejvykonsjsSi

plynovy laser s velkoudinnosti. (3)
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Obr. 3. Schéma energetickych hladin£l@seru s vyzngenim vibr&nich hladin dusiku

Mody CQ laseru

Laserové z&ni vygenerované v rezonatoru m&itmu hustotu energie. Tvar
prifezu svazku zZ@&ni je vyznamé zavisly nejen na vinové délce fofgnale téz
na souososti, vzdalenosti a #akni zrcadel a na pméru laserové trubice
(u CG lasefi vybojové trubice). Tvar fitezu svazku, neboli méd, je ozlmaan TEM
(Transverse electromagnetic). Teoretickyza byt vytvdeno nekonéné mnozstvi mai
ale jen gkteré maji praktické fimyslové uplaténi. V pricném pfifezu paprsek vytié
bud’ jen jednoduchou stopu — zakladni méd — anebot&jZziobrazce pravouhle nebo
kruhow symetrické. Je to dané tim, Ze uvnitaserového rezonatoru ziskavéa
elektromagnetické pole generované stimulovanouieréieni ugitou konfiguraci — méd —

v zavislosti na okrajovych podminkach rezonéatoiz, abr. 4. (4)
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Obr. 4. Ri¢né struktury svazkzachycené CCD kamerou

Vybrané moédy jsou uvedeny na obr. 5. Na obr. 5 soujgiklady osov
symetrickych méd. V symbolech TEM » vyjadiuji indexy m, n psty minim intenzity
ve snérech dvou na sebe kolmych os. Na obr. 5 b) jsgkiguly stedow symetrickych
moédi. V symbolech TEM,, potom zndi: m — p&et minim intenzity ve siru radiusu
piicného fezu svazkem, n — polovinu ga minim intenzity po obvodu ifEného fezu
svazkem. Moédy ozri@né symboly TEM, jsou superpozicemi dvou stejnych maod

TEMm,nVvzajemm poota@enych o 90°. (4)

b)
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Obr. 5. Vybrané mody TEM s a) osou, kesiovou symetrii

1.2.3 Polovodiovy laser

Polovodtové lasery jsou poénné rozSfenym typem lasér Vyznaiuji se vysokou
acinnosti, Bzné az 50%. Pracuji jak v kontinualnim tak pulznimimaz a mohou
dosahovat relativh vysokych vystupnich vykdn pii velmi kompaktnim usp@dani.
Polovodtovy laser je tveen v podstat prechodemp-n miniaturniho krystalu GaAs
(gallium arsenid).

Po vzniku prvniho diodového laseru GaAs bylo postupytvoreno velké mnoZstvi

polovodiovych lasei, pracujicich nai@chodectp-n.

1.2.4 Barvivoveé lasery

Jsou zaloZeny na stimulované emisi v roztocichroastich barviv. Jsou to lasery,
které Ize ladit v Sirokém rozsahu vinovych délekiulbb€ho nastaveni vinové délky
emitovaného Z&ni Ize dosahnout volbou barviva, jemné nastaveliiou rozpou&dia.
Provozuji se jak v pulsnim provozu tak kontinualmezimu. Dosahované vykony jsou
fadow 10W.

1.2.5 Chemické lasery

K buzeni aktivniho progdi @ispiva energie uloZzena v chemické vazBouzivaji
se edevSim pro vojenskécély. Klasickym chemickym laserem je HF — laser.aleh
aktivni prostedi se vytvB pii excitaci sndsi molekularniho vodiku s molekularnim

fluorem v plynném stavu. (4)
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1.2.6 Excimerové lasery

Pouzivaji se jako aktivni praetli tzv. excitované dimery. Jsou toésy vzacnych
plyna s halogeny, u nichZ k vytveni chemické vazby #iie dojit jen v excitovaném stavu.
Excituji-li se molekuly obou slozek sisi, dojde ke vzniku slaieniny, ktera je
na energeticky vy3si hladinKdyZ prejde molekula do zakladniho stavu, automaticky se
rozpadne, a tim vypra#dje niZSi energetickou hladinu a zachovava takrinvabsazeni.
Excimerové lasery jsou vyznamnymi zdroji v ultréde@ oblasti optického #éni
(193 — 351nm). Vykon komenich lasell dosahuje &kolika desitek Watt (3)

1.3 Laserové popisovani a gravirovani

Béhem poslednich dvou desetileti se ¢ a gravirovani stalo jednou
Z nejroz&iergjSich laserovych aplikaci jak v gmyslu, tak i v oblasti reklamy, vyroby
darkovych pedneta a dokonce i umni. Gravirovani pomoci laserové technologie
piedstavuje dokonalé propracovani gravirovaného napigrafiky jak po technické, tak
i po estetické strance. Oproti jinym metoddm lagérang&eni vynik& trvanlivosti
naneseného napisi grafického motivu, flexibilitou, vysokou rychldspopisu a nizkymi
provoznimi ndklady. Navic se jedna o nekontaktriisap zna&eni. Také se gravirovani
pouziva u vsikovacich, odlévacich a lisovacich forem, kter@psezivaji v plastikéském,
gumarenském a hutnimgmnyslu.

Laserové zngni se pouziva ke zéeni finalnich vyrobk nebo dili. Popisovacim
prostedkem je s¥telny paprsek, ktery vyt¥dna povrchu materialu s vysokotepnosti
staly, velmi kontrastni a mechanicky odolny pogispis probiha bezifmmého kontaktu
materialu. Vynikajici graficka kvalita vyplyva z morddre presného a jemného
zpracovani pismen, znaka grafickych pedloh. Popisovat se daji plochy rovinné i
valcové, po kruZznicti jinak zakivené, popisovat Ize i na nggtupnych mistech. Laserové
znaeni ma velkou trvanlivost a je nesmazatelné. Vyhgédaychlost, vysoka produktivita

a nizka cena popisu.
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Flexibilita laserovych strdj umoziuje nanaseni jak alfanumerickych kodnagiklad

sériovychéisel,éarovych kod, tak i vektorové grafiky nebo rastrovych obrézk

Ve speciélnich aplikacich, kdigladu @i preciznim znéeni¢i ryti kovi, negastji
ve zlatnictvi nebo ip popisovani plast necitlivych k infr&ervenému sitlu, se setkavame

s nasazenim ultrafialovych lage(3)

1.3.1 Metody laserového popisu
Vychylovani laserového svazku

Laserovy svazek vedou #&vgalvanometricka zrcadla a jefegmesen optickou
soustavou na popisovany vyrobek. Zrcadla se polhwmij2D prostoru, to znamena,
Ze neni svou polohu v ose x a y. Timtoigobem dochazi k laserovému popisu. Laserové
popisovani mzeme tedy chapat jako psani perem. PoZadovany $yopsu se vytva

v programech jako jsou CAD, CAM apod. Rychlost jsogje v rozmezi 300 — 1000mihs

Maskovaci metoda

Tato metoda je zaloZena na pouziti masky. Maskalulje pesnou kopii popisu,
ktery bude laserem vytyen. Popis je vytvien tak, Ze laserovy paprsek prochazi maskou
az na popisovany material. Tato metoda je velmilpkéivni, ale nevyhodou je, Ze pro jiny

druh vyrobku se musi vyrobit i nova maska.

1.3.2 Laserovy popis polymernich materiaf

Jakost laserového popisudehito materidl zavisi gedevsim naifisadach, které se
pridavaji @i vyrobé do polymernich materi@lza &elem zlepSeni jejich vlastnosti. Jsou to

razna plniva, pigmenty, stabilizatory, 2ktovadla a podokh Neékdy se polymery



UTB ve Zli@, Fakulta ... 18

vybarvuji na swetlé nebo tmavé odstiny Zidodu lepSiho kontrastu z&eni a zvysSeni

rychlosti zng&eni. RozliSujeme &kolik zpiasohi popisu polymernich material

Karbonizace

Princip metody spfiva v olfati materialu, v misgt dopadu laserového paprsku,

a nasledné karbonizaci povrchu materialu. PouZavZegnéna u barevnych mateiidkde

vznikne nej¥tSi kontrasterné znaky na s¥tlém podkladu.

Béleni

Timto zpisobem laserového zeni vznikne bil4 zrka nacerném podkladu.

LepSiho kontrastu popisu se dosahujddgmim specialnich laserovych pigmént

Sublimace

Princip metody je podobny jako u karbonizace. Matese olieje laserovym

paprskem, uvolni se Zho plyny a ty vytvéi na povrchu materialu &tlou pEnu. Tento

typ popisu je mé&hodolny vaci mechanickému optdbeni.

Odstrareni vrstvy materialu

Princip této metody je zaloZen na odstrdrjedné nebo &kolika vrstev materialu.

Timto zpisobem se vyrabi vyrobky niagpro automobilovy pmmysl. (4)
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1.3.3 Vyhody a nevyhody laserového popisovani

vytvéii trvalé popisy s neomezenou trvanlivosti

umoziuje vyjimeiné vyrazné kvalitni znky

popisuje mnozstvi tznych materidl véetnd plastickych hmot, kompoZit
keramiky, pryze, kol a slitin
piSe gimo na vyrobek, a tak odsitgie naklady na nalepky a zjednoduSuje vyrobni

proces

popisuje nepravidelné nebo ¥alené povrchy

automatick&azeni dat umaitlje trvalou identifikaci vyrobku a jeho sledovaiash

velmi maléa pismena popisu vytedi ¢itelné zn&ky i drobného tisku

je to bezkontaktni metoda, ktera minimalizuje ¢tap materialu

pracuje vysokou rychlosti a sniZzuje vyrobni naklady

snadno vytv# slozitou grafiku i texty

podporuje popigarovych kéd a jinych symbai

je tocisty a bezpény postup, ktery nevyZaduje kyseliny, inkoust, mzftdla, ani
jiné

ekonoménost

1.3.4 Priklady laserového popisu do éiznych druha materialu

Obr. 6. Laserové ziani darkovych fedntti: dievo, popsano a viznuto laserem (8)
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Obr. 7. Hluboké gravirovani laserem: 3D-ocelovéaiai(8)

Obr. 8. Hluboké gravirovani laserem: Plast (8)

Obr. 9. Laserové ziani darkovych gedntta: dievo, popsano laserem (8)
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Obr. 10. Hluboké gravirovani laserem: 2D-gumovédtkaz8)

e

Obr. 11. Laserové ziani darkovych fedntta: kov, vektorovy motiv (kresba) (8)

1.4 Pramyslové vyrabéne knizni vazby

Vazané knihy v sériich, zpravidla&tgich nez tisic, jsou pmyslové knizni vazby.
Zhotovuji se na specialnich knilsaych strojich nebo vyrobnich linkach. Kniznich elaz
je rekolik druhi a ¢leni se do skupin nawkké a tuhé pripadré i specialni V praxi
(nakladatelstvi, tiskarna, kniharna, obchod apse pro jednotlivé druhy pouziva ozeai
V1 aZz V9. Pro pimyslové vazby neperiodickych publikaci a ostatrtiskovin knizniho
charakteru byla vypracovana nor@al 88 37 50 — Knizni vazbyNorma uvadi jednotlivé
druhy vazeb, jejich sttny popis, rozhodujici udaje, dovolené odchylkyisqb zkousSeni
pevnosti apod. (5)
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1.4.1 Nékteré druhy pramyslovych vazeb

Sesitova vazba — V1

BroZura ze sloZek vloZzenych do sebe a do obal&yités ve Hoetu dr&tnymi
skobkami nebo nimi Sicim strojem po celé délcebetu a diznuta naitech stranach

s obalkou.

Lepena nékka vazba — V2

Brozura z jednotlivych list dvoulisti, speciald perforovanych sloZzek nebo slozek
slepenych ve ibet pifi skladani. Listy nebo sloZzky jsou slepeny vddiu do bloku
syntetickym lepidlem a blok za$en do kartonové nebo laminované obalkitSimou 4x

ryhované.

Blokova nekka vazba — V3

Brozura seSita dr&atymi skobkami shora, zasena do kartonoveé ¢dsto

laminované) 4x ryhované obalky #anutéd naiech stranéch.

1.4.2 Vazba diplomovych praci a dokumentaci

Charakteristika vazby a éel

Je to spojenid&sSinou jednolistovych pisemnych mateiiakebo tiskovin do svazku,
opateného deskami. Jedna se nejen o diplomové praseriaini prace, zasrecné prace
pro obhajobu vysokosSkolskych tityl vazby separat ale i o casté vazby tednich
tiskopigi. (5)

Zpracovavaji sedkolika zpisoby:

1. Snesené listy se spoji vébet i s deskami specialnimi Srouby — Sroubova vazba
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2. Snesene listy, opané lepenkovymiitbetnimi pasky se spoji prositim dratem nebo
hiebicky a vlepi se do desek s tvarovanythdinikem.
3. Snesene listy se veliee slepi syntetickym lepidlem a spoji se s deskarko ja

u podlepované vazby. (5)

1.4.3 Vazani knih — technologicky postup

Vyrobni proces pmyslovych ngkkych a tuhych vazeb je mozZzné relid
do rekolika skupin technologicky navazujicich na selseulo:

1. Zhotovovani knizniho kompletu (stohovaniezani, dleni a skladani arci

2. Zhotovovani knizniho bloku — spojeni knizniho koetpldo pevného svazku
nitémi, dratem apod.

3. Spojeni knizniho bloku s obalkou — Z&eni a konéné dezani na iech
stranach.

4. Opracovani knizniho bloku fezavani bloku, barventiaky, obleni ibetu)

5. ZawSovani knizniho bloku do kniznich desek — lisovaawSené vazby
a formovani hbetu.

6. Adjustdz knihy — vkladani reklamnich zalozek, nalemi nélepek, cenovek,
piebalovani atd.

7. Zhotovovani kniznich desek -tiprava ltbetniki, potahového materialu,
swsovani, potahovani apod.

8. Pramyslova vazba

1.4.4 Barvy pro tisk kniznich desek

Tisk barvou na knihgkych razicich strojich se provadi knihtiskovou aeb
ofsetovou tiskovou barvou, upravenou pro potiskowdihaskych potahovych material
Redi se fermezi nebaiplusnymiedidlem, pro rychlejsi schnuti se pouziva susigted
upotebenim se barvy upravuji na vhodnou konzistendindo@m na litografickém kameni
nebo na skle, ikemz se podle pteby gFidava redidlo, gipadré prisada urychlujici
zasychani néta.

Klasické tiskové barvy jsou vyréby z praSkovych barviv — pigment dnes

vétSinou syntetickych, a pojiv, coZ jsou dwysychavé rostlinné oleje a fermeze nebo
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nevysychavé mineralni oleje s rozgus§tmi pryskyicemi. Pigment dodava barv
barevnost, pojiva zadouci tiskové vlastnosti. Pigiyese v pojivech nerozpousti, jsou
v nich rozptyleny roztiranim vecich strojich. Vyroba barev doznala v poslednidabu
novych drul. (5)

1.4.5 Nékteré druhy tiskovych barev

Barvy zna’ky Kontrast

Moderni knihtiskové a ofsetové syntetické barvyujsve sloZzeni roztak

syntetickych pryskiic v mineralnich olejich. Schnou oxidaci a zapieni

Flexografické barvy

Reditelné vodou. SloZeni pojidla, roztok vysokomalékni disperze ve vl

k potisku papiru, schnuti zapijenim a ogjpam.

Barvy ofsetové

Stiibrné a zlaté jsou roztoky syntetickych pry&ywe vysychavém oleji. Hodi se
pro potisk papiru, schnuti je oxidaci a polymeraBarvy jsou dodavany jako
dvouslozkové v optimalnim pafru. K michani obowasti ma dojit bezprastdre pied
tiskem.

Tiskové barvy

Pro tisk desek se pouzivaji velmi malo, folie mapti nimfadu technologickych
i efektovych vyhod. Maji vSak uplaini v ruini vyrobs na jednotlivé desky nebo mensi

série, kde je mozné vyuzit zajimaveé barevnosti. (6)
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1.5 Zlaceni knizni vazby

1.5.1 Ruéni zlaceni

Rwni zlaceni je jednou z nejkragich technik zdobeni knizni vazby.riP
klasickém zjisobu se uziva listkové zlato, takze je to nejehrtieky, ale i ekonomicky
narana technologie. Vyzaduje nejen &nost, ale i vytvarny cit. Techniku je mozné
zvladnout jen trglivym nacvikem. V sotiasné dob se zlati i folii, jednodussim épobem.

Vyvoj a historie: Do Evropyislo zlaceni z Orientu kolem 15. stoleti a roh$ise
S postupem renesari vazby.

Materidl: Listkové zlato v jednotce hmotnosti 2ard, bilkova nebo suchd —
praskova kopalova pajka (kopal —firpdni, fosilni pryskyice z tiznych tropickych
stromi). Bilkova pajka sefjpravi rozmichanim bilku se stejnym mnozstvim o2taz 3
kapkami glycerinu s&kolika krystalky kuchyiské soli (pajka se nehodi na barvei2ey,
krome toho existujgada jinych recefit

Nastroje a poricky stejné jako u razby slepotiskem. Navic po&kaa riz
narezani zlata. (5)

Technologicky postup

Kresba se fenese tlaitky pires pauzovaci papir naid. Po sejmuti papiru se
kresba zvyrazni a vymyje. Cela plocha s&zenetiit Skrobovou vodou, na tmavsich
kazich klihovou vodou (tzv. gruntovani). Bilkova pajke nanasi dvakrat, prvni nanos
tenkym vlasovym gtcem do celé jgdtlatené kresby, po zaschnuti druhy nanos, vzdy jen
cast sre pred zlacenim, aby pajkd&ipS nezaschla. iPpouziti kopalové pajky v praSku se
tamponem nanese praSek na celou deskieZy listkoveho zlata se nabiraji z koZzeného
polStde piimo naltatym nastrojem, vyle§tym na semiSovéuZi nalepené na lepence.
Nastroj (fileta, razidlo nebo pismo vessaku) se takéigdem potird prachem zed&ného
uhli. Nastroj se b razke pridrzuje — vede palcem levé ruky a musi bjit thaku vzdy
kolmo. Ri zlaceni dalSich linek se zlato v linc pastavovani fgkryva (asi 2mm).

Vadna mista se ihned opravi novym napalkovanimmasenim zlata. Po vyzlaceni
se Kize aisti tamponem vaty arpbyte&né zlato pichycené na okrajich se &igti gumou.
Kazdé zlaceni je nutn&guem vyzkouSet na tekcich stejnéie. Odezky jsou rovaz

vhodné k procwiovani.
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Zlaceni libetu niize byt podélné nebadipné. U r&ni, wtSinou nasazované vazby,
byva titul napi¢, nékdy v polikach mezi vazy. Vysazeni a ungist titulu je jako
u slepotisku, zlaceni je podobné jako u desek. atbdéd radky se umituji podle
pomocného kartonového pasku, rgjdlehce naslepo a po kontrole, dalSim hlubSim
tlakem ot naslepo aippadnou opravu. Korea razba se provede po naneseni pajky se

zlatem.

1.5.2 Nové metody ruwniho zlaceni

Prfi rucnim zlaceni se dnes pouZzivaji 8@V metody, p kterych se misto zlata,
které je stale nedostu§jli a zdraZzuje vazbu knihy, pouziva félie, ktend&ptahradi zlato.

Prace s f6lii je mnohem jednodussi a rychlejsi.

Tenky pauzovaci papir $qukreslenym navrhem seigevni na knizni desku,
negastji zaloZzenim a plepenim na fideSti. Kresba se podlozi félii z volné strany
od hbetu. Zlati se horkou filetou,ékdy i zcela kratkou kolem 5mm, ktera se posunuje
a pitlacuje po kresk. Teplotu filety nebo razidla je nutnégadem vyzkouSet na stejném
materialu. Po sejmuti papiru s kresbou se razbhlgine a fpadré opravi. ChyBjici
cast se zakresli na mensSi pauzovaci papir, tetici&ip podlozi folii a v mist zakresu se
provede oprava. Misto filety je mozné pouZzit i tiwZkové pajky ke kresleni a psani
na kizi a pergamenigs zlaté i barevné folie. Pajka se dpg@ mtizn¢ upravenymi hroty
v riznych tvarech. Podobrje mozné zdobit i iozku Srafovanim, krouzenim a kreslenim
pies zlaté i barevné félie. Podkladentize byt bolusiedny vodou s #kolika kapkami
disperzniho lepidla. VyuZivaji se i nastroje iBym ohevem, dopliné zd&izenim
udrzujicim stalou teplotu s transformovanym dap 12 volt zatim vyradbné
individualné, dnes dodavané i u nas odbornymi firmami. To jezmogt racionalizace

rucniho zlaceni. (5)

1.5.3 Razeni lisem (zlatékou)

Nekteré druhy kozZenych nebo pergamenovych vazeb jénénadobit razbou

strojem. Jednd se zejména o razbu bez folie a raZblii u vazeb nadmecky zgisob.
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Razba s folii: ¥tSinou se pouziva zlata folie, zvi&st polokozenych vazeb k raZbtulu,

u pergamenovych vazebiiipyzdoks desek. (5)
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2 EXPERIMENTALNi{ CAST

2.1 Potahové materialy

Z velkych plafi potahovych materiél bylo vystizeno rékolik menSich vzork.
Na rozngéry nebyl kladen velky narok. Byly podndimy pouze velikosti pracovniho
prostoru laserového propisovaciho stroje a velipgpisovaného textu. Rozny vzorki
byly tedy zvoleny cca. 20 x 20cm.

Z divodu velkého mnoZstvi pouzivanych potahovych malterbylo zvoleno
5 béZznych typi téchto material. Kazdy material se od ostatnich |iSif az barvou
¢i povrchem, svou strukturou viditelnou pouhym okerabo hmatem po materidlu.
Abychom zjistili zavislosti a kladny nebo zapornivvbarvy a povrchu potahové latky
na laserové popisovani, bylo u jednoho z maten@uzito dvou barev latky, u dalSiho
taktéZz dvou barev ale tizného povrchu latky. Laserovy popis byl tedy praredelkem

na 6 fiznych vzorcich potahového materialu, které byled&oumany.

Tabulka |. Potahové materialy pouZité pro experitypen

¢é. i
Nazev

., Barva Povrch BlizSi specifikace
mat | materialu P

zdrsrény, nepatrnymi

1 BALADEK tmaw modra | : imitace Kize
ryhami
nowe hladky,bez viditelnych
2 |BALADEK | Yo% / ey imitace Kize
cervena nedokonalosti
) viditelné @icné i podélne ) o
3 IMPERIAL zelena ] ] prirodni platno
vlakna latky
; viditeIné @i¢né i podélné ) o
4 IMPERIAL cervena ) ) prirodni platno
vlakna latky
5 |POTAHOVY | s drsny, viditelny religf | Viastnosti podobne

PAPIR tvrdému papiru

6 | NATURAL | bilo-seds | piotel® VIHENEVIKNA | rezng piatno
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2.2 Pouzité experimentalni z#izeni

2.2.1 CO,laser MERCURY L-30

Pro popis zkuSebnich vzdrkyl pouzit kometni CG; laser Merkury L-30 firmy
LaserPro, USA. ZkouSky byly provedeny ve fé&nMechanika Progjov. Ménitelné
parametry laserového systému jsou vykon a posuprsBl laseru je mozné fokusovat
automaticky na gmer stopy d = 185um. Maximalni hodnota hustoty energetického toku
je g = 1,1GWnif. Laser pracuje pomoci softwaru Corel Draw. Lasekéenkury L-30 Ize
popisovat, gravirovat gezat Sirokou Skalu material nagiklad plasty, pryz, &Zi, sklo,
povlakovy kov, k&men, tdvo, keramiku. Tento typ laseru je cen pFedevSim

ke komeé&nimu gravirovani.

Dale je laser COMERCURY vybaven popisovaci hlavou, mozZnosti regelac
posuvi v osach x a y, bodovaiervenou laserovou diodou, LCD displejem k navotersiu
popisovani, pesné pozice, vystupniho vykonu a dalSich pardméftezi volitelnymi
poloZzkami je roténi piipravek, dvojita laserova hlavégzaci podlozka, vzduchovy filtr,
odsavani. Pracovni prosti by n&lo byt cisté a bezprasné, teplota pracovni mistnosti
15 - 20°C, vlhkost 30% - 40%.

Tabulka Il. Technické parametry G@seru, typ MERCURY L-30

Vykon laseru [W] 30

Typ laseru CQlaser

Max. pracovni plocha ($ x h x d) | 800 x 570 x 165

Predni a zadni dika zaw¥ena [mm]

Velikost pracovniho stolu [mm] 790 x 530

VngjSi roznery (8 x h x d) [mm] 1125 x 720 x 1005

Pohon v osach x, y DC servo

Rizeni rychlosti [mm3] Nastavitelné od 1 do 1066

Rizeni vykonu [W] Nastavitelné od 1 do 30

Nastaveni osy Z [mm] Automatické, v rozmezi 250

RozliSeni (DPI) 1000, 600, 500, 300, 250, 20¢

Ovladaci panel Ctyrradkovy LCD display

Chlazeni Vzduchové — vodni

Dodavatel Firma laserPro, rok vyroby
1998
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Obr. 12. CQlaser MERCURY L-30

2.3 Provedeni zkousek

2.3.1 Laserovy popis zkuSebnich vzorit potahovych latek

Kazdy zkuSebni vzorek potahové latky byl levym horrrohem umisih piesrg
do tzv. nulového bodu, aby popisovaci hlava mohdaak posuv v ose x i vose Y.
V programu Corel Draw byl nakreslen dostate velky symbol. Nebyl zadan zadny
konkrétni, a proto byl zvolen symbol §znanym nazvem TEXT, ktery byl podtrzen
jednou tlustou a jednou tenkdarou. Poté byly nastaveny parametry laserovéhospopi
vstupni vykon a posuv. Posuv byl zvolen u vSechendth a jednotlivych vykon laseru
maximalni. Bylo to ztoho wodu, aby se potahovy material néalapi vysokych
vykonech a nizkém posuvu palit. Snizené rychlosfiupu se vyuziva hla¥nu tvrdych
materiati. Po nastaveni vySe uvedenych paraindityly laserem popsany jednotlivé
potahové materialy.
V tabulkdch paramalr jsou hodnoty posuv a vykomi uvedeny v procentech
maximalniho vykonu a posuvu v zakladnich jednotkaid to z toho w/odu, protoze
software laseru pracuje v procentech. Maximalni notal vykonu je (Rax = 30W).

Maximalni hodnota posuvu je.{ = 1066mm%).
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2.3.2 Laserovy popis materialué¢. 1

Tabulka Ill. Nastavené parametry u materiald

Posuv f Posuv f Vykon P | Vykon P
[%] [mm/s] [%] W]

100 1066 10 3

100 1066 7 2,1
100 1066 20 6

100 1066 40 12

100 1066 60 18

100 1066 80 24
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Obr. 13. Riklad nastaveni velikosti vykonu a posuvu laseru
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Obr. 14. Materiak. 1 — BALADEK

Posuv100%, vykon 7%

Na povrchu materialu laser vytiojen nepatrnou povrchovou Upravu. Pouhym
okem slab viditelnou. Vykon laseru byl tak maly, Ze nedoKlodpaeni materialu a té#h

ani k jeho nataveni.

Posuv 100%, vykon 10%

NavySeni vykonu laseru o 3% tgwbilo pouze nataveni povrchové vrstvy
materialu. Z toho @vodu je barva popisu staéerna. Mizeme zde jiz ale pozorovat slabé

obrysy jednotlivych pismen textu.
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Posuv 100%, vykon 20%

Dvaceti procentni vykon byl jiz dostétey na to, aby dosSlo k odfeni materialu.
Na povrchu vznikl poZadovany nazloutly text s ndes tma¢ modré barvy povrchové

vrstvy. Nazloutla barva je danaextini vrstvou materialu.

Posuv 100%, vykon 40%

Zde miZzeme jiz pozorovat velmiisté a ostré hrany jednotlivych pismen. DoSlo
k Gplnému odpigni vrchni vrstvy materialu. Do barvy textu se @pmomita povrchova

barva materialu. Vykon laseru se zda byt optimalni.

Posuv 100%, vykon 60%

P¥i tomto vykonu laser odpié veSkerou povrchovou vrstvu materialu, ale taky
Cast&né i stredni vrstvu, cozZ je nezadouci. Do barvy textu gg fgomitla i podkladova

vrstva materialu. Hloubka textu byla znatelgtSi i pohmatem ruky po povrchu materialu.

Posuv 100%, vykon 80%

Takto vysoky vykon laseru #pobil téngi propaleni celého materialu. Je to patrné
i z druhé strany materialu, kde se nam vijtvabrys vypéaleného textu. Hloubka textu je
tedy znateld vétSi nez u pedchozich vykom laseru. Barvu textu ovlivnila zejména

podkladova vrstva materialu.

2.3.3 Laserovy popis materialu¢. 2

Tabulka IV. Nastavené parametry u material@

Posuv f Posuv f Vykon P | Vykon P
[%] [mm/s] [%] W]

100 1066 10 3

100 1066 7 2,1
100 1066 20 6

100 1066 40 12

100 1066 80 24
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Mercury v1.74 on LPT1: - vlastnost

Obr. 15. Riklad nastaveni velikosti vykonu a posuvu laseru

Obr. 16. Materiat. 2 — BALADEK

Posuv 100%, vykon 7%
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Na hladkém povrchu materialu se witivgen lehky nadech popisu. Text je t&m
neviditelny a pohmatem rukou nerozeznatelny odcfin$asti povrchu. Zejmé nedoslo ani

k nataveni povrchové vrstvy.

Posuv 100%, vykon 10%

Rozdil 3% vykonu laseru se téimvilbec neprojevil. Text je pouze @&ao lépe

viditelny pouhym okem.

Posuv 100%, vykon 20%

Zde je jiz hmatem stale nerozeznatelny, ale okeiniedviditelny text. DoSlo
k casténému odp#eni povrchové vrstvy materialu. Barva textu jeétomazloutla

s viditelnymi pasky vrchni barvy.

Posuv 100%, vykon 40%

Laser odp#l veSkerou povrchovou vrstvu. Barva textu je ZJuthrysy pismen jsou

Cisté a ostré. Text je patrny i pohmatem ruky poemalu. Vykon laseru je optimalni.

Posuv 100%, vykon 80%

Text méa stejné parametry jako kegchoziho vykonu laseru. Jen barva ma tmavsi

nadech, ktery je Zisoben spodni vrstvou materialu.
2.3.4 Laserovy popis materialu¢. 3

Tabulka V. Nastavené parametry u materéalg

Posuv f Posuv f Vykon P | Vykon P
[%0] [mm/s] [%0] W]

100 1066 10 3

100 1066 7 2,1
100 1066 20 6

100 1066 40 12

100 1066 80 24
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Obr. 17. Riklad nastaveni velikosti vykonu a posuvu laseru

rychiost 100%
sila 10%

rychiost 100%
sila 7%

rychlost 100%
sila 20%

rychiost 100%
sila 40%

rychiost 100%
sita B80%

Obr. 18. Materiat. 3 — IMPERIAL

Posuv 100%, vykon 7%
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Na rozdil od pedchozich materialdoslo uz u tak malého vykonu laseru k aejpéa
tenké povrchové vrstvy materialu. Text je #&itelny pouhym okem, ale pohmatem ruky

nezjistitelny. Barva textu je bila vlivem spodnstuy, s nadechem zelené.

Posuv 100%, vykon 10%

Tti procentni zvySeni vykonu laseru nepslo Zadnou zimu. Pouze v batvtextu

pievazuje bila barva.

Posuv 100%, vykon 20%

Toto nastaveni laseru seibe jevit jako optimalni. Text je déd viditelny, ma

ostré hrany, a je zjistitelny pohmatem. Barva tgetspiSe bila.

Posuv 100%, vykon 40%

Text ma stejné parametry jako tegchoziho vykonu laseru. Pouze barva je vice

v s

bélejSi a hloubka pismen jéetelrgjSi pohmatem po povrchu materialu.

Posuv 100%, vykon 80%

Hloubka textu fi tomto vykonu je nejtSi, barva #éstava stejnd. Vysoky vykon

laseru zjsobil odpéeni icasti spodni vrstvy materialu. Proti¢sh je material piisvitny .

2.3.5 Laserovy popis materialu¢. 4

Tabulka VI. Nastavené parametry u materifld

Posuv f Posuv f Vykon P | Vykon P
[%] [mm/s] [%] W]

100 1066 10 3

100 1066 7 2,1
100 1066 20 6

100 1066 40 12

100 1066 80 24
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Obr. 20. Materiat. 4 — IMPERIAL

Posuv 100%, vykon 7%
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Stejre jako u gedchoziho materialu doSlo uz u tak malého vykonserla
k odpdeni tenké povrchové vrstvy. Text je delEitelny pouhym okem, ale pohmatem

ruky nezjistitelny. Barva textu je bila vlivem spodrstvy, s nadecherfervené.

Posuv 100%, vykon 10%

Triprocentni zvySeni vykonu laseru nieeslo Zadnou zsmu. Pouze v bagvtextu

pievazuje bila barva.

Posuv 100%, vykon 20%

Toto nastaveni laseru seibe jevit jako optimalni. Text je déd viditelny, ma

ostré hrany a je zjistitelny pohmatem. Barva tgatspiSe bila.

Posuv 100%, vykon 40%

Text ma stejné parametry jako tegchoziho vykonu laseru. Pouze barva je vice

v s

bélejSi a hloubka pismen jéetelrgjSi pohmatem po povrchu materialu.

Posuv 100%, vykon 80

Hloubka textu fi tomto vykonu je nejtSi, barva #éstava stejnd. Vysoky vykon

laseru zjsobil odpéaeni icasti spodni vrstvy materialu. Protiésiu je material piisvitny.

2.3.6 Laserovy popis materialu¢. 5

Tabulka VII. Nastavené parametry u materialé

Posuv f Posuv f Vykon P | Vykon P
[%] [mm/s] [%] W]

100 1066 10 3

100 1066 7 2,1
100 1066 20 6

100 1066 40 12

100 1066 80 24
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Mercury v1.74 on LPT1: - vlastnosh
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Obr. 21. Riklad nastaveni velikosti vykonu a posuvu laseru

Obr. 22. Materiat. 5 — POTAHOVY PAPIR

Posuv 100%, vykon 7%
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U tohoto papirového potahu doslo k offjgd povrchové vrstvy jiZzip 7% vykonu

laseru. Text je bilé barvy, pohmatem nezjistitebig, okem doke viditelny.

Posuv 100%, vykon 10%

Materidl se zé&al nepatrd palit. Ztoho dvodu je barva textu bil4 s &aym

nadechem. |ies to je dote citelny.

Posuv 100%, vykon 20%

Popisovany text je stale di@b citelny, avSak barva je oépoo tmavsi nez

v predchozim fipack. Doslo k intenzivijSimu odp&eni materialu.

Posuv 100%, vykon 40%

Text se stal iire citeln¢jSi, protoZze barva textu ztmavla vlivem vysokéhdoru

laseru. V gkterych mistech je popis zjistitelny pohmatem aim@tlu prasvitny.

Posuv 100%, vykon 80%

Tento vykon laseru #Zgobil Uplné vypaleni materialu. Vzniklo tedy vypéte

textové pole, u &hoz v rekterych mistechistaly nepatrné viakna materialu.

2.3.7 Laserovy popis materialu a 6

Tabulka VIII. Nastavené parametry u materiélé

Posuv f Posuv f Vykon P | Vykon P
[%0] [mm/s] [%0] (W]

100 1066 10 3

100 1066 7 2,1
100 1066 20 6

100 1066 40 12

100 1066 80 24

100 1066 100 30
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azinosh

Obr. 23. Riklad nastaveni velikosti vykonu a posuvu laseru

Obr. 24. Materia€.6 — NATURAL
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Posuv 100%, vykon 7%

Na povrchu materialu laser vyfttojen nepatrnou povrchovou Upravu. Pouhym
okem slab viditelInou. Vykon laseru byl tak maly, Ze nedoKlodpd&eni materialu, ale jen

k jeho lehkému spéleni.

Posuv 100%, vykon 10%

Triprocentni navySeni vykonu laserutugpbilo pouze #Si spaleni povrchu

materialu. Kontury textu jsou jiz slalviditelné.

Posuv 100%, vykon 20%

Ani u 20% vykonu laseru nedoSlo k dostatemu odpgeni povrchu materialu.

Text je stale spiSe spaleny, ale jiz Iépe viditelny

Posuv 100%, vykon 40%

Zde uz doSlo k odgani slabé vrstvy materialu. Text je dekditelny, avSak
v disledku spéleni materialu je jeho barv&tap malo tmavsi nezipdchozi. Je zjistitelny

I pohmatem. Toto nastaveni se jevi jako optimalni.

Posuv 100%, vykon 80%

Popsany text ma stejné parametry jakoredphoziho vykonu laseru, avSak doslo

zde k propaleni materialu az na jeho spodni vrdlaterial je proti s¥tlu lehce pasvitny.

Posuv 100%, vykon 100%

Parametry textu se &pneneni, ale intenzita laseru byla natolik vysokd, Z&ldo

témet k propaleni materialu. Jsou zde viditelné pouabéhlakna.
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2.4 Optimalni parametry laseru pro pouzité materialy

V tab. IX jsou uvedeny parametry laserového poplgeré byly shledany jako
nejvhodrijsi pro zvolené druhy potahovych matetiGdHodnoty vykonu a posuvu jsou

uvedeny v procentech.

Tabulka I1X. Optimalni parametry laserového systgmudané materialy

¢. | Nazev Optimalni | Optimalni .
. , Poznamka
materialu posuv vykon
Malé rozmezi vykonu je Zjobeng
1 | BALADEK 100% 40 — 50% | predevSim vlastnostmi vrchni vrstyy
materialu
Rozsah vykonu je z velk&sti zavisli ng
2 | BALADEK 100% 40 — 80% | pozadované baé&textu
Text jecitelny i pri vykonech pod 20%
3 | IMPERIAL 100% 20 — 80%
Parametry pisma jsou stejné jako| u
4 | IMPERIAL 100% 20 — 80% | piedchoziho materialu
¢ Vhodny spiSe pro nizsi vykony. fiH
5 EE;QHOVY 100% 5-20% | vykonech nad 50% se materiatahpalit
Vhodny pro vyssi vykony nad 50%
6 | NATURAL 100% 40 - 50%

2.5 Shrnuti vysledka laserového popisu

Z vySe uvedené tabulky je patrné, Ze neni nutn&ipati @i popisu potahovych
materiati laserem menSi posuv nez je maximalni. Je to z déhodu, Ze laser je schopny
i pti malych vykonech vytviit na povrchu materidlu poZzadovany popis. Z hlealisk
produktivity tedy neni nutné rychlost posuvu lasemiZzovat.

Dale bylo zjis¢no, Ze nej¥tSi vliv na vlastnosti a vzhled popisovaného texté
bezesporu vykon laseru a vlastnosti jednotlivycstexr daného materialu. Téfmu vSech

potahovych materiél by bylo mozné pouzit optimélniho nastaveni vykdaseru
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v rozmezi 40 — 50% maximalniho vykonu laseru. Vijimvail pouze POTAHOVY

PAPIR, jehoz vlastnosti se podobaji spiSeceipyému papiru nez latce nebo kozence.
Poslednim faktorem, ktery byl sledovan, byl vlivnba potahové latky na popis

laseru. To bylo zjifovano uc¢erveného a zeleného materialu IMPERIAL. Bylo Zjigt, Ze

barva potahové latky nema zadny vliv na karyevzhled a vlastnosti popisovaného textu.

2.6 Ekonomické zhodnoceni vyuziti laserového popisu

Cilem laserového popisu a obé&ab je zvySeni kvality popisovaného a ohmaého
povrchu, zvySeni produktivity prace a jeji ekonémoisti.

VétSinou se laserové techniky vyuziva tam, kde uismbyt pouZzito &nych
konverénich metod obraimi. U laserového systému se s vyhodou tipiaetrychla znina
pracovnicinnosti. Je tedy mozné rychlou &nou symbolu v programu Corel Draw docilit

vysoké produktivity prace.

2.6.1 Vyhody pouZiti laserového systému

- dobré pracovni podminky pro obsluhu stroje
- nehlwny provoz

- lepSi bezpénost prace nezipklasickém obraéni
- Uspora pracovnich sil a vyrobnich ploch

- bezsilovy zfisob obrabni

- nenareény na obsluhu

2.6.2 Nevyhody pouZiti laserového systému

- vysoka p#izovaci cena stroje
- nutné odsavani odfeného materialu

- narana oprava p poskozeni fistroje



UTB ve Zliwg, Fakulta ... 46

2.6.3 Naklady na jednu hodinu préce stroje s obsluhou

Vstupni parametry:
- porizovaci cena stroje 750 000,¢ Kodpisova skupina 1)
- mzda pracovnika 100,-&h
- vyrobni reZie 40,- K/h
- zisk5%
- pracovni dny za rok 253
- dvousngénny provoz, tj. 16 hodin
- pauSalntastka za navrh K500,-

- pouZiti rovnongrného odpisovani

Tabulka X. Sazby pro rovnaimé odpisovani

Odpisova Sazba v prvnim roce | Sazba v dalSich letech
skupina odpisovani odpisovani
1 20 40
Vypacet:
Odpisv 1.roce................. (750 000/100)20 = 150 0BG -
Odpisv 2. roce................. (750 000/100)40 = 300 06G;-
Odpis ve 3. roce..............(750 000/100)40 = 300 000,<K

Vypafet hodinové prace stroje s obsluhou v 1. roce:
Odpis v 1. roce/pracovni dny za rok = 150 000/25®3 K&/den

Hodinova prace stroje za den/hodiny ve dvotrsmm provozu + hodinova mzda
zamestnance = 593/16 + 100 = 13¢%/K

Vypadet hodinové prace stroje s obsluhou ve 2. roce:
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Odpis ve 2. roce/pracovni dny za rok = 300 00023386 K/den

Hodinova prace stroje za den/hodiny ve dvoirsmm provozu + hodinova mzda
zamgstnance = 1186/16 + 100 = 174/K

Vypadet hodinové prace stroje s obsluhou ve 3. roce:
Odpis ve 2. roce/pracovni dny za rok = 300 00023386 K/den

Hodinova prace stroje za den/hodiny ve dvoirsmm provozu + hodinova mzda
zamgstnance = 1186/16 + 100 = 174/K

Primérna hodnota hodinové prace stroje s obsluhou: X8R K

Celkova hodinova prace (gmérna hodinova prace stroje, tj. stroj + obsluha, wpni

rezie, zisk)
Primérnéa hodinova prace stroje + vyrobni rezie = 16D+4£202 K/h

Zisk (5 %) z hodnoty 202 = 10K

Celkova hodinova prace (bez materialu) = 202 + PA2 K

2.7 Razeni lisem ( zlatkou )

2.7.1 Pouzité experimentalni z&izeni

Pro porovnani technologie zlaceni a laserovéhospolpyl pouzit lisovaci stroj na
zlaceni OPUS GOLDPRESS 4.

Tento istroj slouzi ke zlaceni a slepotisku iané povrchy material Jednotlivé
Casti [istroje jsou : opermi panel, sérak, pravitko, ozubena lista, paka, vyginayrez,

zarazka, zasuvka.
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2.7.2

Obr. 25. Zlatici lis OPUS GOLDPRESS 4

Postup prace na zlaticim lisu OPUS GOLDPRESS 4

vysunuti s¥réku z ofilivaci drazky

vsazeni pisma do &éku dle pozadovaného textu

upevreéni obou stran textu pomoci zardzek veéréku

zasunuti séréku s pismem do divaci drazky na dobu asi 1 minuty nez séegh
vystredni desek pomoci pravitka (g@lu na desce stroje), ¢eni pesné
vzdalenosti od spodni hrany kde se bude tisknout

odriznuti folie pomoci pruhu folie (o éno SirSi nez tisknuty text) vedené
pod ozubenou listou.

stisk tlatitka liSty a odtrhnuti folie

vloZeni PVC a plechové vlozky spravné sily do desek

umiseni folie na desky v misttisku

posunuti desek pod tiklaci draZzku, jejich urovnani &i@rzeni u zarazky vpravo
na desce zlatky

stlateni paky zlatiky doli a @gidrzeni giblizné 2 sekundy

zvednuti paky zlatky

vyndani desek a sundani félie
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2.7.3 Priklady zlaceni na lisu OPUS GOLDPRESS 4

SBIRKA Z

Obr. 26. Zlaceni na kanalek knihy

Obr. 27. Zlaceni na desky knihy

2.7.4 Vyhody pouZiti zlaceni na lisu

- niZ8i pdizovaci naklady stroje nez u laseru

- nizké paizovaci ndklady pouzivanych mateti@ poniicek
- moznostizné barvy textu pouze vymou pouzité félie

- nenar@na obsluha stroje

- nehlwny provoz
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2.7.5 Nevyhody pouziti zlaceni na lisu

- delSi pracovni doba ne?ipouZiti laseru
- nebezpéi popaleni fi manipulaci £astmi stroje

- moZnost popisu jen &itymi velikostmi pisma

2.7.6 Porizovaci naklady zlaticiho lisu OPUS GOLDPRESS 4

- porizovaci cena stroje 30 000,¢K

- porizovaci cena sady pismen 2 400¢ K

- porizovaci cena ranti na pismena 1 350,-¢K
- porizovaci cena zlaté folie 120m — 750¢ K

- celkové peizovaci naklady asi 35 000,<K

2.8 Porovnani laserového popisu a zlaceni na lisufppopisu predni

strany bakalarske prace

Z experimentu bylo zjigho, Ze popis f@dni strany bakaitdké prace na laserovém
pristroji by trval asi stej dlouho, jako popis jednoho ze zkoumanych potahlovyc
materiati. Tento popis by tedy trval asi 4 min. Zedchozich vyp&a ceny celkové
hodinové prace na laserovérfigbroji vyplyva, Zze néklady na 4 minutovou préaii asi
15 Ke.

Dale bylo zjis¢no, Ze doba na popis této strany pomoci technoldg@eni na lisu
by byla asi 60 min. Je tedygimé, Ze technologie vyuZivajici laserového papigku
nékolikanasoba rychlejsi nez zlaceni na lisu. N&§8i podil na dlouhé pracovni dopii
pouziti zlaticiho lisu ma bezesporu dlouhi@pmva a poskladani jednotlivych pismen
do poZadovaného textu. Zatimco u laserového pojastato doba kratSi diky praci

v programu Corel Draw.
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3 DISKUSE VYSLEDK U

PrestoZe technologie zlaceni na lisu nebyla prozkoantak podrob&jako laserovy
popis, niize byt konstatovano, Ze naklady na popis kniznatek zlacenim na lisu nebo
laserovym popisem budou podobné nebo se budaugémlisit.

Je patrné, Ze ve prasgh technologie zlaceni na lisu hdivdezesporu nizké
porizovaci naklady fistroje a vSech poieek pro popis. DalSim faktorem, kteryabe byt
rozhodujici pi volbé jedné z technologii, je barva popisu. Laserovézeai neni schopné
provést popis pozadované barvy. Barevnost popidiviaye pouze charakterékteré
z vrstev daného materialu. Pokud je tedy poZzadalaty text, je nutné provést popis
na zlaticim lisu.

Vyhodou laserového #aeni oproti zlaticimu lisu jsou mnohonas®bkratsi
pracovni cykly. Odpada zdlouhavéigrava popisovaneho textu. Vhodnou volbou vytkon
a posuv Ize docilit fiznych parameir tohoto textu. Laserového popisu Ize tedy pouzit
pro jakykoliv druh knizni vazby nebo jejiho potahu.

Je tedy spousta fakigrkteré ovliviuji vybér z ttchto dvou technologii pro popis
desek kniznich vazeb.

Jednou z nespornych vyhod pouZiti laserového syst@mjeho Siroké vyuZziti
v oblasti popisu do jakéhokoliv materialu. Toutolasi vyuZziti se zabyva préavirma
MECHANIKA PROSTEJOV. Firma se specializuje na vyrobu reklamnitédpeta jako
jsou fizné odznaky, znaky &st, firemni loga, vSechny druhyipéski, popis keramickych
per, medaili, pohdratd. V tomto sréru je laserovy systém nenahraditelny.

Je tedy jasné, Ze pouziti laserového systému ppis pmaterial je z hlediska
Sirokého vyuziti vyhod§jSi volbou, nez pouZiti jakékoliv jiné technologiepisu nebo

zaizeni.
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ZAVER

Z dosazenych vysledkvyplyva, Ze optimalni vstupni podminky pro popesek
kniZnich vazeb se budou material od materiélu liSit

| pres toto zji&ni je moZzné&ict, Ze hodnota jednoho ze vstupnich paraimetide
u vSech potahovych mateiriavzdy stejna. Je to maximalni posunova rychloserlas
(1066 mm/s). Bylo totiz zjigho, Ze pro tért vSechny velikosti vykoinlaseru, neni nutné
z hlediska produktivity posuvovou rychlost lasenizevat.

Déle bylo zjiS¢no, Ze asi pro 80% zkoumanych matériae jevi jako vhodné
nastaveni vykonu laseru 40 — 50% maximalniho vyKkeseru.

Pri ekonomickém srovnani technologii laserového pomszlaceni na lisu se
dosglo k zawru, Ze nelze jednozuteé fict, kterA z&chto dvou metod popisu je
vyhodrgjsi.

Pokud je ale vyuZito Siroké Skaly pouziti laseravédystému je bezesporu
nenahraditelny. | i@s vysoké piizovaci naklady je pouziti laserovych technologii
z hlediska ekonomického i praktického vyh&dn

Je tedy moZnéict, Ze v budoucnosti, kdy budou laserové systéchppny vytvdit
popis jakékoliv barvy, bude pouZiti jinych techrgilojako nap. zlaceni na lisu zcela

bezvyznamné.
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