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ABSTRAKT 

 Bakalá�ská práce je zam��ena na shrnutí poznatk� k problematice podávání 
papíru u stroj� na kone�né zpracování dokument�. Práce obsahuje rozd�lení 
podava�� papíru, jejich charakterizaci, popis konstrukce frik�ních a vzduchových 
podava��, které jsou nejrozší�en�jší. Jako p�edloha pro popis metody podávání 
dokument� na uvedených podava�ích byly použity stroje CFM 700 a GPM 540A 
výrobního družstva CYKLOS. Obsahem práce je také porovnání frik�ního 
a vzduchového podávání mimo jiné z konstruk�ního hlediska, nechybí �ást zam��ená 
na budoucnost podávání papíru. 

KLÍ�OVÁ SLOVA 

 podava�, frik�ní, vzduchový, papír, perforovací, formát, podtlakový, 
separa�ní, podávací, kancelá�ská, dokumenty, p�ítlak, technika, stoh, rýhování 

ABSTRACT 
 The thesis is focused on summarizing the evidence on the issue of paper 
sheets feeding at the final processing of documents. The thesis includes dividing of 
paper feeders, their characterization, and description of friction and air feeders, 
which are most widespread. As a model for the description methods of sheets feeding 
were used machinery CFM 700 and GPM 540A of Cyklos company. The thesis also 
compares friction and air feeding from the constructional point of view. The 
conclusion focuses on the new methods in the paper feeding in future. 

KEYWORDS 
feeder, friction, air, perfoating, format, vacuum, separation, feed, office, documents, 

 pressure, equipment, stack, grooving 
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ÚVOD 

 Sou�ástí každé tiskárny, kopírky a dalších stoj� na zpracování papíru 
a dokument�, které m�žeme souhrnn� nazvat kancelá�skou technikou, je �ást sloužící 
k jejich podávání. Jde o podava� papíru.  
 Tempo, jakým se stroje na zpracování dokument� a technika všeobecn�
vyvíjí, má za následek zvyšování výkonnosti t�chto stoj�, a co možná nejmenší 
nároky na obsluhu. Nap�íklad jeden z d�ležitých parametr� nejnov�jších tiskáren je 
rychlost tisku, jinak �e�eno, kolik list� stroj zpracuje v daném �asovém úseku. Cesta 
jednotlivého listu papíru za�íná práv� pomocí podava�e papíru, jeho konstrukce 
a funk�nost ovliv�uje celý výsledek zpracování. 
 Protože podava�i papíru jako samostatného tématu se odborné publikace 
p�íliš nezabývají, rozhodl jsem se shrnout dostupné informace a poskytnout tak 
materiál na toto téma. Protože od správné konstrukce podava�e se odvíjí další 
funk�nost celého stroje, je p�i návrhu t�chto stroj� pot�eba pe�liv� navrhovat nejen 
�ásti stroje zpracovávající dokumenty, ale také podávací mechanismus. 
 Ve své práci se zam��ím na detailn�jší popis a specifikaci v sou�asnosti 
nejpoužívan�jších provedení podava�� papíru, frik�ních a vzduchových. Mimo tyto 
dva základní, dnes nejvíce používané principy, se zmíním také o již mén�
používaných, a to traktorových podava�ích. 
 Frik�ní a vzduchové zp�soby podávání pracují na rozdílném principu. Jejich 
podstata bude blíže vysv�tlena na strojích CFM 700 a GPM 540A vyráb�nými 
Výrobním družstvem CYKLOS Choltice. Provedu celkové zhodnocení a vzájemné 
porovnání nejpoužívan�jších metod podávání a analýzu možného budoucího vývoje. 
 Zna�ným problémem p�i práci s papírem je vznik elektrostatických sil, které 
zhoršují separaci list� a tím omezují výkonnost podávání. O tomto jevu bude v práci 
také pojednáno. P�edstavím používané zp�soby odstran�ní problém� zap�í�in�ných 
vznikem statické elekt�iny p�i t�ení list�. Omezení vzniku statické elekt�iny má 
pozitivní vliv na zachování plynulosti podávání. 
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1 DEFINICE ZÁKLADNÍCH POJM�

1.1 Podávací za�ízení 

 Podávací za�ízení obecn� slouží k p�esunu ur�itého objektu z po�áte�ní 
pozice na pozici koncovou. Konkrétn� u podávacího za�ízení kancelá�ské techniky 
lze za objekt ozna�it nej�ast�ji papír nebo dokumenty o r�zných formátech, 
gramážích a úpravách povrchu. Jako po�áte�ní pozici pak lze ozna�it zásobník 
papíru a koncovou pozici �ást stroje, která má funkci papír p�ímo zpracovat, nap�. 
rýhovací nástroje. Transport papíru uvnit� celého stroje je realizován jinými 
podávacími mechanismy, ale v této �ásti stoje je již papír ur�itým zp�sobem 
zpracován, nejedná se tedy o prvotní podávání papíru ze zásobníku, a proto na tuto 
�ást stroje nebude vztahováno ozna�ení podávací za�ízení. 

 Hlavní funkcí podávacího za�ízení je tedy p�eprava papíru. Podávání se však 
musí �ídit ur�itým systémem. Podava�e proto �eší p�edevším následující problémy 
spojené s transportem list�. Již p�i p�esunu ze zásobníku musí být odd�len první list 
od ostatních list� ze stohu, listy musí být od sebe separovány. Dále je nutné, aby 
jednotlivé listy papíru byly podávány v takovém po�adí, které odpovídá jejich po�adí 
ve stohu. A t�etí problém souvisí s plynulým pr�chodem list� papíru k nástroj�m pro 
samotné zpracování. Toto je úloha separa�ního mechanismus, který zajistí postup 
jednotlivých list� podávacím mechanismem.  

 Efektivita podávacího za�ízení se projeví na celkovém výkonu stroje. 
Podava�e papíru lze rozd�lit do n�kolika skupin, nap�. na základ� toho, jakým 
zp�sobem je papír veden. Konkrétní rozd�lení bude uvedeno dále. 

1.2 Rozd�lení podávacích za�ízení 

Podávací za�ízení lze rozd�lit podle n�kolika kritérií následn�: 

1. Podle vlastní konstrukce 

a) speciální 
b) univerzální 

Speciální podava�e:  
 Podava� je sou�ástí stroje, který papír p�ímo zpracovává, nap�. skláda�ka 
papíru (obr. 1). Jeho funkce je dopravit ze zásobníku jednotlivé listy do stroje 
k p�ímému zpracování. Podávací mechanismus je proto umíst�n v t�sné blízkosti 
vstupu papíru do stroje a zárove� nejblíže nástroj�m ur�ených k jeho zpracování. Jde 
o podava�e kopírek, tiskáren a jiné b�žné kancelá�ské techniky. 

Univerzální podava�e: 
 Podava� funguje jako samostatný stroj, nap�. univerzální podávací stroj  
(obr. 2). Tyto stroje jsou v�tšinou automatizované a vykazují vysoké výkony 
podávání dokument�. Jejich funkcí je podávání dokument� r�zných formát�
a transport na ur�itou vzdálenost ke stroj�m, dále tyto dokumenty zpracovávající.
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 Univerzální podava�e lze použít také jako transportní mezi�lánek již 
zpracovaného dokumentu, nap�. p�i skládání dopisních obálek na poštách nebo 
p�ibalování p�íbalových leták� k farmaceutickým produkt�m.  

2. Podle principu podávání 

a) frik�ní 
b) traktorové  
c) vzduchové 
d) elektrostatické 

   

 Frik�ní a vzduchové podava�e budou detailn� popsány v následujících 
kapitolách. V dnešní dob� jsou tyto dva druhy podava�� papíru nejpoužívan�jší u 
stroj� na kone�né zpracování dokument�. 

Obr. 2 Podava� papíru UF-3040 [2]  

Obr. 1  Skláda�ka papíru  8305 A4 [1] 
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2  P�EHLED A ROZBOR EXISTUJÍCÍ LITERATURY V DANÉ 
 OBLASTI 

 K zadanému tématu nelze dohledat publikace, které se zabývají konkrétn�
frik�ními nebo vzduchovými podava�i papíru. Informace jsem získával 
prost�ednictvím internetu, z informací zve�ejn�nými výrobci, jejich katalog�
a nepublikovaných dokument�. 
 Téma podava�� papíru u stroj� na kone�né zpracování dokument� není zcela 
jasn� definovatelné, p�itom se jedná o téma s úzkou specifikací, proto vytvo�it 
literaturu s tímto zam��ením by nejspíš nebylo dost dob�e možné.  
 Proto zde bude uveden stru�ný vý�et pramen�, ze kterých tato práce �erpá. 

Firmy zabývající se produkcí stroj� na kone�né zpracování dokument�: 

Výrobní družstvo CYKLOS Choltice - http://www.cyklos.cz/ 
DUPLO -. http://www.duplointernational.eu 
FACEM SERVICES - http://www.facem-services.fr 
PRESS SPECIALITIES - http://www.pressspecialties.com 
RON TECH - http://www.rontech.ch 
FORMAX - www.formax.com 
REELL - http://www.reell.com 

Internetové odkazy na stránky s tématem podava�� papíru: 

�asopis o sv�t� tisku - http://www.svettisku.cz 
�asopis o tisku a kancelá�ské technice - http://www.abcoffice.com 
Výrobce frik�ních válc� - http://www.chamara.lk 
Používání frik�ních podava�� - http://www.abcoffice.com 
Patenty - http://www.upv.cz 
Rady pro �ešení problém� s kancelá�skou technikou - http://www.streetdirectory.com 
Autopodava�e - http://www.autofeeders.com 

��
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3 ANALÝZA A ZHODNOCENÍ ZÍSKANÝCH POZNATK�

3.1 Frik�ní podava�e papíru 

 Princip frik�ních (t�ecích) podava�� spo�ívá ve vzájemném t�ení listu papíru 
a rotujícího separa�ního t�lesa. T�ecí síla je odvozena od normálové síly, kterou 
p�sobí rotující element na list papíru.  
 Velikost normálové síly je d�ležitá pro správné vedení papíru, pokud není 
vyvozena dostate�n� velká normálová síla, nemusí t�ecí síla mezi elementem 
a papírem zajistit pohyb papíru do stroje. Je proto dobré v�novat pozornost volb�
vhodného materiálu t�ecích element�. 

3.1.1 Podávací t�lesa separa�ního mechanismu 

 Separa�ní mechanismus je �ást podávacího mechanismu, které je v p�ímém 
kontaktu s podávaným dokumentem a má zajistit separaci jednotlivých list�. 

Tvar podávacího t�lesa 

 Podávací t�lesa separa�ního mechanismu jsou zpravidla válce, které konají 
rota�ní pohyb kolem vlastní osy. T�leso je zkonstruováno z jednotlivých válcových 
segment�, p�ípadn� jako jediný pr�b�žný válec po celé délce osy. Rychlost, jakou je 
papír vtahován do stroje je roven obvodové rychlosti rotujícího válce. 

Obvodová rychlost je dána vztahem: 

]m.s[ -1v   obvodová rychlost 
π    matematická konstanta 

mm][d   pr�m�r 

][ 1−sn    otá�ky 

       

��

+$#�

+$#$#�

Obr. 3 Celistvý válec [3] Obr. 4 Segmentové válce [4] 
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Materiály t�ecích t�les 

 Separa�ní válce jsou konstruovány zpravidla z n�kolika �ástí vyrobených 
z r�zných materiál�. Aby t�lesa podávala papír, musí jejich konstrukce spl�ovat 
požadované vlastnosti, mezi které pat�í dostate�ná tuhost a p�ímost osy válce 
s adhezivním povrchem. Tyto jmenované podmínky zaru�í správnou funkci 
podava�e papíru. 

  

Materiál náboje:  ocel           
   hliník 
   mosaz 
   polyamid 

 Materiál náboje (obr. 5 poz. 1) je volen s ohledem na celkovou hmotnost 
podávacího za�ízení, z tohoto d�vodu jsou vhodn�jší lehké materiály jako je hliník 
nebo mosaz. Je t�eba také zohlednit, zda bude materiál vystaven chemickým vliv�m, 
nap�. p�i zpracování dokument� nebo v tiskárnách ve styku s inkoustem. 
    
Materiál v�nce:  r�zné druhy pryží 
   silikon 
   EPDM 
   Nitril 
   nitril PVC 
   p�írodní kau�uk 

 V�nec (obr. 5 pozice 2) je vyroben samostatn� a na náboj ho lze nalisovat 
nebo p�ilepit. V p�ípad� stoje CFM 700 je v�nec vyráb�n vst�ikováním sm�si 
silikonové gumy do formy. V n�kterých p�ípadech není nutné v�nec z t�ecího 
materiálu v�bec vyráb�t, a použije se jen tenká vrstva. T�ecí vrstva, která tvo�í 
povrch válce, se na kovový náboj nanáší pogumováním, tím lze zna�n� omezit 
spot�ebu materiálu. 

Obr. 5 Separa�ní kole�ko 
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3.1.2 Zásady bezproblémového podávání 

 U tiskáren nebo kopírek m�že nastat problém s podáváním papíru, zp�sobený 
ucpáním podávacího mechanismu. K takovému stavu m�že dojít, pokud nejsou 
jednotlivé listy papíru odd�leny. 
 Pohán�ným válcem je vyvozována svislá (normálová) síla, p�sobící na jeden 
nebo více list�. Teprve poté, co je p�sobící síla dostate�n� velká, se list za�ne 
pohybovat v horizontálním sm�ru (obr. 6a). 
 Problém ovšem nastane, pokud není normálová síla odpovídajícím zp�sobem 
kontrolována. M�že nastat p�ípad, kdy papír prokluzuje (obr. 6b) nebo je podáváno 
více než jeden list (obr. 6c) [5]. 

 Z toho d�vodu byly vyvíjeny r�zné prvky zajiš�ující separaci list�, nap�. 
zpomalovací podložky a válce, v dnešní dob� automatizace také senzory. Správná 
separace list� závisí na k�ehké rovnováze sil p�sobících na horní list papíru p�i jeho 
pohybu a zárove� mezi silami, které zabra�ují v pohybu spodním list�m [5]. 

3.1.3 Separa�ní prvky 

 Jednodušší separa�ní prvky jsou obvykle levn�jší, ale spolehliv� pracují jen 
za specifických podmínek a p�i použití jistého typu papíru. Oproti tomu spolehliv�jší 
prvky jsou dražší a konstruk�n� složit�jší. 

Separa�ní válce 

 Separa�ní válec je válec pasivní (nepohán�ný), s povrchem o vysokém t�ecím 
koeficientu. V kombinaci s pohán�ným válcem dokáže spolehliv� separovat listy za 
p�ijatelnou cenu. Separa�ní válec se otá�í, pokud je podáván jen jeden list papíru, 
p�estane se otá�et, pokud nejsou listy správn� separovány, to je p�ípad podávání 
dvou a více list� [5]. 
 Pokud se separa�ní válec neotá�í, je p�ebyte�ný list brzd�n do té doby,  než je 
horní list p�esunut za pohán�ný válec. Spolehlivý provoz podava�e je závislý na 
správném vyvážení odporového to�ivého momentu s ostatními silami [5].  
 Dnes jde asi o nejpoužívan�jší zp�sob separace list� papíru u kancelá�ské 
techniky. 

+$#$%�
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Obr. 6 P�ípady podávání papíru [5]  
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Brzdící podložky - obr. 8 
  
 Brzdící podložky (poz. 12) lze vyrobit v r�zných provedeních, v závislosti na 
konstrukci podávacího za�ízení (obr. 6). Materiál podložky má vysokou hodnotu 
koeficientu t�ení. Tvar t�lesa je p�izp�soben tomu, aby hrany list� papíru ve stohu 
byly v��i sob� p�esazeny, a bo�ní strana celého stohu (poz. 15) je sklon�na pod 
ur�itým úhlem. Jednotlivé listy papíru podložka brzdí. Mezi pohán�ným �lenem, 
v tomto p�ípad� gumový pás (poz. 10),  a brzdící podložkou je vyvozena normálová 
síla, jejíž správné nastavení zajistí vtažení listu do prostoru mezi tyto dva �leny. 
Správná separace papíru nastává, pokud je t�ecí síla mezi vtaženým listem papíru, 
pohán�ným �lenem a brzdící podložkou v�tší než t�ecí síla mezi jednotlivými listy. 
Nastavení optimální normálové síly pro spolehlivé podávání se provádí 
experimentáln� [6]. 

  

Obr. 7 Funkce separa�ního válce [5]  

Obr. 8 Separace papíru pomocí brzdící podložky [6]
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Brzdící pás - obr. 9 

 Brzdící pás (poz. 97) z textilní tkaniny je v kontaktu se hnaným pásem  
(poz. 2). Listy papíru jsou mezi n� vtahovány. Stoh papíru je p�itla�ován k hnanému 
pásu normálovou silou vyvolanou vlastní vahou zásobníku (poz. 13) se stohem 
papíru, oto�n� uloženém na �epu (poz. 95), který je posunut vlevo od t�žišt�
zásobníku. Brzdící pás kopíruje tvar podložky (poz. 10) a je pohán�n kladkou  
(poz.  98) ve sm�ru hodinových ru�i�ek rychlostí �ádov� v metrech za hodinu a brzdí 
jednotlivé listy. Ty jsou vtahovány postupn� ke zpracování. Nevýhodou v tomto 
p�ípad� je pot�eba pohán�t pás (poz. 2) a zárove� brzdící pás (poz. 97), to má za 
následek v�tší konstruk�ní nároky na stroj, a tím i prodražení výroby.  
 Pokud by delší dobu nebyl podáván žádný papír, dojde k nadm�rnému 
opot�ebovávání pás�. Proto jsou podobné stroje vybaveny senzory pro detekci 
papíru, pokud není papír stanovenou dobu detekován, stroj se automaticky vypne [7]. 

  

Obr. 9 Separace papíru pomocí brzdícího pásu [7]
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Pomocné kole�ko u automatických stroj�

 V�tšina stroj� na kone�né zpracování dokument� je dnes již z velké �ásti 
automatizována. Obsluha dokumenty vloží do zásobníku, na displeji stroje nastaví 
požadovanou funkci a stroj již podávání a zpracování dokument� �ídí sám. P�i práci 
s velkým množství dokument� je vhodné zkrátit dobu zpracování jednotlivých list�
na minimum. Nap�íklad p�í vysoké rychlosti podávání není vylou�eno, že dojde 
k podávání v�tšího množství dokument� nebo nastane p�ípad, že není podáván 
žádný. Proto se snaží výrobci minimalizovat chybové stavy, které mohou nastat. 
Jedním z nástroj�, jak t�mto stav�m zabránit u automaticky pracujících stroj� je 
nap�. senzorem �ízený p�ítla�ný �len.  

 Na obr. 10 lze vid�t dv� �ady kole�ek. Zadní �ada na spole�né ose zajiš�uje 
podávání papíru v sou�innosti s gumovou podložkou. Sníma� umíst�ný nad 
prostorem podávacího prostoru snímá pozici jednotlivých papír� a kontroluje 
vzdálenost separovaných dokument�. Pokud dokument najede do pozice kdy má být 
v míst� podávání zachycen k postupu ke zpracování a dojde ke stavu kdy prokluzuje, 
sníma� zaznamená p�i nadefinované vzdálenosti jednotlivých dokument� tuto chybu.  
V tom okamžiku je p�ední kole�ko p�itla�eno ke stohu papíru na dokument, který je 
v pozici prokluzu. Po dosednutí se zvýší p�ítla�ná síla a kole�ko se za�ne otá�et ve 
sm�ru požadovaného pohybu dokumentu. Poté, co sníma� op�t zaznamená správnou 
vzdálenost dokument�, p�ítla�né kole�ko se vrátí do p�vodní polohy a podávání 
pokra�uje bez toho, aniž by kole�ko muselo setrvávat v dané poloze. 

   Obr. 10 Pomocné t�leso kole�ka 
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3.2 Traktorové podava�e 

 V dnešní dob� traktorové podava�e u kancelá�ských stroj� ustupují, jsou 
nahrazovány stroji pracujícími s jinými zp�soby podávání. Traktorové podava�e se 
používají dnes již výjime�n�, a to u stroj� pro tisk finan�ních dokument� jehli�kovou 
technikou. Tato technika tisku je zdlouhavá a nahrazuje se inkoustovým nebo 
laserovým tiskem. Papír, který stroje s traktorovými podava�i zpracovávají, se 
dodává v dlouhém pásu, který je na jednotlivé listy perforován. Výhoda tohoto 
zp�sobu podávání je spolehlivost, protože pozice papíru je fixována tvarovými koly, 
je tak minimalizován stav zaseknutí papíru p�i podávání. P�i dopl�ování papíru je 
t�eba papír navést d�rovanými okraji na výstupky kole�ek.  

 Existují dva typy provedení traktorových podava�� a to "pull" a "push".  
"Pull" podava� táhne tiskový formulá� tiskovým mechanismem, zatím co "push" 
podava� tla�í formulá�e mechanismem [8]. 

] 

3.3 Vzduchové podava�e 

 V dnešní dob� v široké mí�e uplat�ovaný zp�sob podávání papíru. Tento 
zp�sob má celou �adu výhod. Listy papíru jsou p�isávány a separovány podtlakem, 
list je na t�leso podava�e p�isáván.  
 Podávání papíru lze �ešit n�kolika konstruk�ními variantami, a to pomocí 
rotace podávacího t�lesa nebo pákovým mechanismem.  

3.3.1 Podávací t�lesa rota�ního separa�ního mechanismu 

Podávací t�lesa 

 Typ� t�les pro p�enos dokument� m�že být použito n�kolik. Nej�ast�jší 
konstruk�ní �ešeni je pás nebo válec s otvory pro p�isátí dokumentu.  
 V míst�, kde p�ichází papír do styku s povrchem t�lesa, je okolní vzduch mezi 
mini nasáván do t�lesa díky tomu, jak se m�ní vzdálenost mezi t�lesem a papírem, až 
dojde k jejich pevnému spojení.  

+$%�
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Obr. 11 Vále�ek s výstupky traktorového podava�e [9]
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 Pokud papír t�sn� zakrývá otvory v t�lese, dojde vlivem nevyrovnaných tlak�
mezi okolím a jádrem t�lesa k vyvození podtlaku.  
 Tím, jak se t�leso otá�í, posouvá se ve sm�ru otá�ení i papír, dokud není 
dopraven do polohy, kde je dále veden ke zpracování. 

   

Materiály podávacích t�les 

 Podobn� jako u frik�ních podava�� musí mít materiály vzduchových 
podava�� dobré adhezní vlastnosti, odolnost proti opot�ebení a chemickému 
poškození. 
 Válec na obr. 13, pocházející ze stroje GPM 540A, se vyrábí tak, že na 
hliníkové t�leso se namotává surová guma, následuje tepelná úprava vulkanizací, kdy 
je gumový povrch pevn� spojen s kovovým základem. Do takto upraveného povrchu 
se vyvrtají odsávací otvory a povrch válce se brousí na požadovanou drsnost. 

3.3.2 Zásady bezproblémového podávání 

 Aby vzduchové podávání pracovalo správn�, musí být podobn� jako 
u frik�ního podávání zajišt�na dokonalá separace jednotlivých list� papíru. Papír lze 
podávat z vrchní strany stohu papíru nebo ze spodní �ásti stohu umíst�ného v 
zásobníku, záleží na konstrukci za�ízení. 
 Vyvozený podtlak musí být takový, aby dostate�n� p�isál papír, který nebude 
prokluzovat po dobu, kdy je p�emis�ován dále. Toho se dosahuje nap�. bo�ním 
rozfukem, ze kterého vychází proud vzduchu. Správné nastavení rozfuku se liší podle 
konstruk�ního �ešení up�ednost�ovaného výrobcem a pokud lze nastavit uživatelem, 
je popsáno v manuálu stroje. 

3.3.3 Separa�ní prvky 

K separaci jednotlivých list� se stejn� jako u podava�� frik�ních, tak i u 
vzduchových podava�� používají separa�ní prvky.

+$+$%�
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Obr. 12 Pás vzduchového podávání [10] Obr. 13 Válec vzduchového podávání 
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Rozfuky 

 Ú�inné separace jednotlivých list� lze docílit nap�. rozfuky. Jde o místa, 
z kterých je do bo�ní strany stohu vhán�n proud vzduchu. Vzduch je p�ivád�n na 
povrch stohu v míst�, kde je t�eba listy separovat. Pr�tok vzduchu lze na ur�itých 
strojích m�nit, a tak regulovat nap�. množství nadleh�ovaného papíru k dalšímu 
podávání.  
 Na obr. 14 je znázorn�n princip separace list� pomocí rozfuk�. Na stoh 
papíru (poz. 14) se z levé strany p�ivádí proud vzduchu, který je generován z rozfuku 
(poz. 20). Sm��ování proudu vzduchu je sm��ováno n�kolika místy, tak, aby zajistilo 
rozlistování p�i zvolené konstrukci. Aby nedocházelo k vyfukování list� ze 
zásobníku a poklesu ú�innosti vzduchového proudu vlivem úniku vzduchu po celé 
délce listu, je zde umíst�na p�ítla�ná páka (poz. 54). Vrchní listy se vlivem proudu 
vzduchu zvednou a jsou p�isáty podtlakem vzniklým v generátoru podtlaku (poz. 37), 
p�es který se pohybuje d�rovaný pás (poz. 34), pohán�ný válci (poz. 31). Takto je 
papír p�epravován do stroje. Umíst�ní podávacího t�lesa je zde �ešeno nad stohem, 
lze ho také umístit pod stoh. Na obr. 15 jsou viditelné otvory rozfuk� na spodní 
stran� lišty stolu, knoflíky lze m�nit pr�tok vzduchu. 

  

   
Obr. 14 Vzduchové podávání pomocí pásu [11]

Obr. 15 Rozfuky s možností nastavitelného pr�toku vzduchu 
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3.4 Stroj s frik�ním podáváním papíru- Skláda�ka papíru CFM 700 

3.4.1 Informace o stroji 

Popis stroje 

 Skláda�ka papíru CFM 700 je kompaktní a výkonný stroj bytelné železné 
konstrukce, ur�ený pro sklady dokument� do formátu A3. S jednoduchou obsluhou 
nabízí na výb�r až 7 typ� sklad�. Stroj s automatickým frik�ním podáváním má 
možnost plynulé regulace rychlosti a digitální po�ítání množství sklad�. Skláda�ka je 
také vybavena kontrolkou chyb�jícího papíru a kontrolkou špatného nastavení 
doraz�. Jemné nastavení doraz� pro zajišt�ní p�esnosti, nastavení p�ítlaku separátoru 
a vyvád�cí za�ízení pro rovnání papíru [12]. 
 P�i vložení speciální kazety je na stroji krom� skládání možné dokumenty 
i perforovat. P�i ru�ním vkládání umož�uje stroj složení až t�í papír� spojených 
sponkou. Skláda�ka CFM 700 najde využití p�edevším v kancelá�ích, copycentrech 
a tiskárnách [12]. 
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Obr. 16 Skláda�ka papíru CFM 700 [12] 
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Parametry stroje 

Rychlost skládání 70 - 120 list� / min. ±15% (A4)

Druhy sklad� standard letter

concertina

single

double parallel

brochure

half concertina 

cross-fold 

Velikost papíru A3 , (B4),A4 ,(B5), A5

Kapacita 
nakládacího  stolu

300 list� (80 g/m2)

Ru�ní zakládání pro 1-3 papíry (dle „gramáže“ a typu sklad�)
Zástavbové 
rozm�ry

pracovní poloha d = 770 mm 
š  = 460 mm 
v  = 500 mm

p�epravní poloha d = 460 mm 
š = 560 mm 
v = 480 mm

Gramáž papíru 80 - 160  g /  m2

Hmotnost 28 kg

Nap�tí / frekvence 230 V / 50Hz

Perforace podélná pro gramáž  80 – všechny sklady 
                  120 – single,  brochure  

 Tab. 2  Typy sklad� [12] 

Tab. 1  Parametry stroje  CFM 700 [12] 

Typ skladu Obr. 13 
standard letter a 
concertina b 
single c 
double parallel d 
brochure e 
half concertina f 
zigzag g 
cross h 

Obr. 17 Typy sklad� [12]
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3.4.2 Popis podávání dokument�

Celkový pohled na stroj - obr. 18 
 Zásobník (1) slouží pro uložení stohu papíru (2) nebo dokument�, které 
budou zpracovávány. Zásobník je na p�ítla�ný válec (3) tla�en silou pružiny (4), 
�ímž je vyvozena pot�ebná normálová síla, aby docházelo k separaci na jednotlivé 
listy.  

Podávací mechanismus - obr. 19 
 Podávací t�lesa (3) ve tvaru válce jsou p�ipevn�na k h�ídeli (4) pomocí 
stav�cích šroub�. T�leso tvo�ené z dvou materiál�, hliníkový náboj a gumový v�nec 
s adhezním povrchem, se otá�í ve sm�ru podávání. H�ídel je pohán�na �emenem 
kruhového pr��ezu. Obvodová síla se p�enáší t�ením �emenu v drážce �emenice (2). 
Horní list je vtahován otá�ejícím se t�lesem do stoje, spodní listy se zastaví na 
gumové ploše kamenu (4). Vrchní plocha kamene je nadsazená do ur�it� výšky nad 
plechem podávání (5), který je upevn�ný šrouby mezi bo�nice. 

  

+$,$%�

Obr. 18 Skláda�ka CFM 700 

Obr. 19 Podávací mechanismus
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Kámen - obr. 20 
 Pro lepší funkci rozlistování list� je kámen (1) p�itla�ován k t�lesu silou od 
pružiny (2). Stla�ení pružiny je realizováno mírou utažení šroubu s vnit�ním 
šestihranem (3) a nýtovací maticí (4). Aby se kámen mohl vychylovat do strany 
a lépe tak umožnit pr�chod papíru, je oto�n� uložen na kolíku (5). 

   
   
   

Postup papíru ze zásobníku - obr.21 A 

 Obrázek znázor�uje polohu stohu papíru v��i podávacímu t�lesu, pokud není 
v zásobníku dostatek papíru, nebo zásobník není p�itla�ován k podávacímu t�lesu. 
P�i tomto stavu podava� nepodává žádný papír a t�leso se otá�í naprázdno. Výšku 
stohu lze vyrovnat ru�n�, p�idáním dalšího papíru do zásobníku z vrchu. Zelená 
barva ozna�uje papír v nejvyšším míst� stohu, první v po�adí podávání, modrá barva 
ozna�uje papír následující v po�adí. 

Kontakt papíru s t�lesem - obr. 21 B 

 Na obrázku je zachycen moment, kdy se vrchní list papíru dotkne podávacího 
t�lesa. Je tedy dosaženo požadované výšky stohu papíru již zmín�ným dopln�ním 
nebo správným nastavením p�ítlaku zásobníku. Listy kopírují  tvar plechu 
podávacího za�ízení a �adí se tak k podávání. V tomto okamžiku za�íná samotné 
podávání papíru k nástroj�m stroje. 

Obr. 20 Kámen 
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Separování a postup papíru - obr. 21 C 

 Poté, co je na list vyvozena normálová síla o ur�ité velikosti, vrchní listy se 
od sebe vzájemn� separují. Vrchní (zelený) list je v kontaktu se separa�ním t�lesem 
a t�ecí síla mezi nimi, p�i p�ekro�ení vazebné síly mezi listy zp�sobí, že se vrchní list 
za�ne pohybovat ve sm�ru podávání. Druhý (modrý) papír se tla�í do mezery mezi 
vrchním listem a plechem. 

Brzd�ní separovaných papír� - obr. 21 D 

 Zatímco vrchní (zelený) papír postupuje dále do stroje rychlostí shodnou 
s obvodovou rychlostí podávacího t�lesa, spodní (zelený) papír se pohybuje stejným 
sm�rem, než narazí na gumovou plochu kamene. Zde se vlivem t�ecí síly mezi 
gumovou plochou a papírem zastaví do té doby, než vrchní papír neprostoupí tímto 
prostorem do stroje. Poté zaujme modrý papír místo po p�edchozím papíru a za�ne 
na n�ho p�sobit podávací t�leso, které s ním bude pohybovat sm�rem do stroje. Pro 
pohyb papíru do stroje musí být t�ecí síla mezi podávacím t�lesem a papírem v�tší 
než t�ecí síla mezi papírem a kamenem. 

  
Obr. 21 Postup papíru frik�ním podava�em 
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3.5 Stroj se vzduchovým podáváním papíru - Automatický rýhovací  
      a perforovací stroj GPM 540A 

3.5.1 Informace o stroji 

Popis stroje 

 Automatický rýhovací a perforovací stroj GPM 540A o vysoké výkonnosti, 
se vzduchovým podáváním, pracovní ší�kou 540 mm a rychlostí podávání až 10 000 
list� za hodinu, najde uplatn�ní p�edevším ve v�tších tiskárnách s vysokými náklady 
zpracovávaných dokument�. Archy papíru jsou podávány ze stolu, který je umíst�n 
tak, že lze ho pr�b�žn� dopl�ovat. Parametry jednotlivých operací zadává obsluha na 
dotykovém displeji. Na stroji lze vybírat z p�ti jazyk� pro ovládání. Lze využít 
možnosti automatického vyhledávání poloviny papíru. Po vým�n� horní rýhovací 
lišty za perforovací lze na stroji provád�t perforování. Podélné zpracování papíru je 
realizováno pomocí h�ídele s perforovacími a rýhovacími nástroji. Podélnou 
i p�í�nou perforaci (rýhování) lze provézt v jednom kroku [13]. 
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Obr. 22 Automatický rýhovací a perforovací stroj GPM 540A [13]
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Parametry stroje 

Maximální pracovní 
ší�ka/výška

540 mm / 740 mm

Minimální/maximální 
hmotnost papíru

rýhování- 60 až 600 g/m2  
perforování- 80 až 250 g/m2

Ší�ky rýhy 1,0 / 1,3 / 1,6 mm

Maximální po�et rýh 
na stránce 

20 

Minimální/maximální 
vzdálenost rýh od 
sebe 

2 / 500 mm 

Rychlost 10.000 stran A4 za hodinu 

Zástavbové rozm�ry pracovní poloha d = 1 090mm 
š  = 780 mm 
v  = 1 110 mm

p�epravní poloha d = 1 200 mm 
š = 800 mm 
v = 1 150 mm

Hmotnost �istá 270 

hrubá 290 

Nap�tí / frekvence 400 V / 50 Hz

3.5.2 Popis podávání dokument�

St�l - obr. 23

 Na obrázku je znázorn�n detail stolu (1), na kterém jsou umíst�ny p�íložníky 
(2). V nich je vedeno vzduchové potrubí k otvor�m rozfuk�, které jsou umíst�ny ve 
výšce plochy stolu. Vzdálenost p�íložník� je možné regulovat podle velikosti 
zpracovávaného dokumentu. Oto�ným kole�kem (3) lze nastavit pr�tokový pr�m�r 
jednotlivých rouzfuk� a tím regulovat míru rozlistování stohu papíru (6). Stoh papíru 
je možno zajistit proti podélnému posunutí magnetickou zarážkou (5). Jednotlivé 
listy jsou podávány pomocí podtlaku ve vakuovém válci (4), ten je umíst�n pod 
rovinou stolu. Nedochází tak k deformaci stohu vlivem nerovností od stolu. 

Tab. 3  Parametry stroje  GPM 540A [13] 

+$-$%�
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Nastavovací doraz - obr. 24 

 Nastavovací doraz slouží jako op�rný prvek pro stoh papíru. Skládá se z palce 
se šroubem (4), válcové pružiny (3), ovládacího kole�ka (2) a držáku (1). Otá�ení 
kole�ka (2) vysouvá palec se šroubem (4). Válcová pružina (3) slouží jako iniciátor 
síly mezi držákem (1) a palcem se šroubem pro zajišt�ní funk�nosti jeho pohybu, tím 
lze nastavit požadovanou velikost prostoru pro podávaný papír. Vymezení správné 
mezery pro podávání se provede vložením dvou až t�í list� papíru, který bude 
zpracováván, mezi podtlakový válec a palec. Ovládacím kole�kem (2) se pak 
reguluje výška palce, listy je t�eba pohybovat vp�ed a vzad do té doby, než mezera 
bude tak velká, že listy nep�jde dále pohybovat. Tím je zajišt�no, že mezera bude 
taková, aby docházelo ke správnému podávání. Pootá�ením ovládacím kole�kem 
o stanovený díl otá�ky se  ladí p�esn�jší velikost mezery. 

Obr. 23 Detail stolu stroje 

Obr. 24 Nastavovací doraz 
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Ustavení stohu - obr. 25 A 
 Na obrázku je znázorn�na situace, kdy stoh papíru je umíst�n mimo prostor 
podávacího válce. Válec se m�že otá�et naprázdno, v tomto stavu proto nem�že být 
list podáván. Stoh papíru je nutné umístit do dosahu vzduchového válce tak, aby 
došlo k p�isátí spodního (modrého) listu k povrchu válce. Podtlakový válec lze 
se�izovat výškov� tak, aby byla te�ná rovina válce správn� nastavena vzhledem 
k rovin� stolu. 

    

Umíst�ní stohu nad podávací válec - obr. 25 B 
 Stoh papíru je umíst�n ve vhodné pozici tak, aby mohly být listy bezpe�n�
podávány. Poloha je ur�ena dorazem a pozicí stohu nad podávacím válcem. Spodní 
(modrý papír) za�ne být podáván jako první. Palec lze vertikáln� nastavit a tím 
regulovat prostor mezi válcem a dorazem. Vzdálenost by m�la být taková, aby byl 
podáván vždy jen jeden papír p�i p�sobení bo�ních rozfuk�.  

  

Obr. 25A Ustavení stohu

Obr. 25B Umíst�ní stohu nad podávací válce
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Využití rozfuk� - obr. 25 C 
 Zde je zachycena situace, kdy je správn� ustavený stoh papíru rozfoukáván 
bo�ními rozfuky. To zajistí �áste�né rozlistování stohu, p�edevším ve spodní �ásti, 
odkud budou listy odebírány. Hustota rozlistovaných list� by m�la být nejv�tší ve 
sm�ru co nejblíže ke stolu. Celý stoh je tímto proudem vzduchu nadnášen nad stolem 
stroje. Aby nedocházelo k odfukování papíru ze stolu, je k horní �ásti stohu hubicí 
p�ivád�n další proud vzduchu, p�sobící pod ur�itým úhlem proti stolu. Proud 
vzduchu vycházející z ústí trysky by m�l sm��ovat do prot�jšího rohu stolu, nesmí 
sm��ovat p�ímo proti podtlakovému válci, jinak dojde ke snížení výkonu podtlaku. 
Stoh je možné na míst� podávání zajistit z jedné strany p�íložkou.  

  

P�isátí dokumentu - obr. 25 D 
 Rozfukem separované listy se skoro nedotýkají stolu, vznáší se na 
vzduchovém polštá�i vzniklém od rozfuk� a podávací válec se otá�í ve sm�ru 
podávání. Vzniklý podtlak vtahuje okolní vzduch dovnit� válce, poté, co je v jeho 
dosahu spodní list (modrý), je na jeho povrch p�isát a postupuje ke zpracování. 
Jakmile za�ne být spodní papír podáván, posune se na jeho p�vodní místo list 
následující (zelený). 

  

Obr. 25C Využití rozfuk�

Obr. 25D P�istání dokumentu
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Separace papíru - obr. 25 E  
 Obrázek zachycuje postup spodního papíru, kdy na papír p�sobí podtlak 
iniciovaný ve válci. Tím vznikne pot�ebná p�ítla�ná síla na papír, která ho p�idržuje 
na povrchu válce. Poté, co spodní papír p�ilne k povrchu válce, klesne nad ním tlak 
a na jeho místo se posune další p�edem rozlisovaný list. Spodní list (modrý) prochází 
mezi povrchem válce a dorazem, nastavená vzdálenost umožní pr�chod práv�
jednoho listu. Listy další v po�adí jsou nadnášeny v dostate�né vzdálenosti nad 
hranou dorazu, aby nedocházelo k multipodávání, tedy chybovému stavu.  

    

Podávání papíru - obr. 25 F 
 Válec p�emístí papír do prostoru stroje, kde za�ne být zpracováván na 
požadované parametry. Dokud je papír stále v kontaktu s podávacím válcem, není 
další papír podáván, protože na n�j nep�sobí síla podtlaku, která by ho udržela na 
povrchu válce. Teprve až první list uvolní otvory v podávacím válci, za�ne být 
p�isáván druhý (zelený) papír. Na vrchní listy (�ervený) a další (fialový) p�sobí 
proud vzduchu z boku, a ten dále stoh separuje na jednotlivé listy. Pokud je t�eba 
doplnit papír k dalšímu zpracování, doplní se jednoduše z vrchu ru�n�, není nutné 
zastavovat stroj. 

    

Obr. 25E Separace papíru

Obr. 25F Podávání papíru
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3.6 Porovnání stroj� s frik�ním a vzduchovým podáváním 

 Porovnání frik�ních a vzduchových podava�� bude provedeno na výše 
popsaných strojí firmy Cyklos Choltice. V porovnávání lze hodnotit základní 
parametry t�chto stroj�, jejich výhody a nevýhody, oblasti použití a další informace. 
Vzduchové a frik�ní podávání papíru je v dnešní dob� stále nejpoužívan�jší, p�itom 
jde o zcela rozdílné zp�soby v podávání, proto je zajímavé provést porovnání práv�
t�chto zp�sob�. Stroje se také liší v oblasti použití. Na záv�r budou informace 
shrnuty. 

PARAMETRY 
Skláda�ka papíru 

CFM 700 
FRIK�NÍ PODÁVÁNÍ 

Automatický rýhovací a 
perforovací stroj GPM 540A

VZDUCHOVÉ PODÁVÁNÍ 

Digitální ovládání ���� ����
Pr�b�žné dopl�ování 
dokument�

���� ����

Skládání dokument� ���� ����

Rýhování dokument� ���� ����

Perforování 
dokument�

���� ����

Upozorn�ní na 
zaseknutý dokument

���� ����

Gramáž papíru 80-160 g/m2 60-600 g/m2- rýhování 
80-250 g/m2- perforování 

Rychlost podávání 70 až 120 list�/min. 
(A4) 

až 167 list�/min. (A4) 

Max. pracovní 
ší�ka/délka

330/380 mm 540/740 mm 

Kapacita nakl. stolu 300 list� (80 g/m2) 500 list� (80 g/m2) 

Formát dokument� A3, A4, A5 A2, A3, A4, A5 

Nap�tí/frekvence 230V / 50Hz 400V / 50 Hz 

 Na základ� porovnávaných parametr� stroj� lze �íci, že frik�ní podávání se 
používá u stroj� pro zpracování menšího objemu dokument�. Naproti tomu stroje se 
vzduchovým podáváním najdou uplatn�ní pro zpracování v�tších množství 
dokument�, vzduchové podávání lépe zvládá práci s v�tšími formáty, jako je A2. 
Frik�ní podava�e nemusí zajistit dostate�ný p�ítlak pro vyvození normálové síly, 
d�ležité pro správné podávání.  

 U stroje CFM 700 nelze dopl�ovat papír pr�b�žn� b�hem podávání, stroj má 
pouze �idlo, které snímá, zda na stole papír je, nebo není. Pokud není, stroj se vypne.  

Tab. 4  Porovnání stroj� s frik�ním a vzduchovým podáváním [12], [13] 

+$.�
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 Kdyby byl v pr�b�hu podávání dopl�ován papír, mohlo by p�i zp�tném 
odjišt�ní stolu dojít k jeho vymršt�ní, což m�že vést k podávání více papír�
najednou. Stroj upozorní pouze na chybn� nastavené dorazy. 
 Pokud u stroje dojde k zaseknutí listu, nap�. p�i pr�chodu mezi podávacím 
válcem, m�že se vzp�í�it. Stroj není vybaven možností upozorn�ní na tuto skute�nost 
a je nutné stroj manuáln� zastavit a zaseknutý list ru�n� odstranit. 

 U stroje se vzduchovým podáváním GPM 540 upozorní �idlo na zaseknutý 
papír. Stroj je vybavený senzorem, který sleduje pr�chod papíru. Na vstupu papíru 
�idlo zaznamená hranu papíru, když do 3 vte�in �idlo papír nedetekuje, stroj se 
vypne. Jakmile vstupní �idlo zaznamená hranu listu, spustí se v �ídící jednotce �íta�
pulz�, výstupní �idlo snímá, zda hrana papíru projde za ur�itý po�et pulz�, na který 
je nastaveno. Pokud za stanovený po�et pulz� papír neprojde od vstupního 
k výstupnímu �idlu, objeví se na displeji stroje hlášení - zaseknutý papír, a stroj se 
vypne. Další senzor kontroluje p�etížení servomotoru sekání, který vytvá�í rýhování 
na dokumentu. Toto p�etížení nastane, pokud obsluha chybn� se�ídí p�ítlak na beranu 
sekání. 

Celkové zhodnocení 

Ekonomické hledisko: 
 Z ekonomického hlediska, tedy po�izovacích náklad�, je levn�jší stroj CFM 
700, jeho cena od výrobce se pohybuj kolem 2 100 euro, proti tomu stroj GPM 540 
lze po�ídit za cenu 10 000 euro. Ceny jsou aktuální k datu 18.5.2012. Stroj GPM 540 
je náro�n�jší na elektroinstalaci a odebírá v�tší množství el. energie ze sít�. 

Ú�el použití: 
 Oba stroje se od sebe liší svými funkcemi. Stroj CFM 700 je primárn� ur�en 
ke skládání dokument�, je možné na n�m tedy i rýhovat. Díky dopl�kovým kazetám 
však na n�m lze provád�t také rýhování nebo perforování. Stroj dokáže zpracovat 
formáty do velikosti A3. 
 Stroj GPM 540 je konstruován práv� pro rýhování a perforování dokument�. 
Lze na n�m provád�t rýhování a perforování v�tších formát�, mino jiné 
nenormalizovaných. Omezení je pouze v ší�ce stolu, která je 540 mm, obvyklá délka 
dokument� v praxi zpracovávaná na tomto stroji nep�esahuje délku stolu, tedy 740 
mm. Minimální rozm�ry jsou 100 x 100 mm. 

Spolehlivost: 
 Po zkušenostech s provozem obou stroj� vyplývá, že nejspolehliv�jší, 
plynulejší podávání a tedy nejmén� poruchové podávání, je vzduchové. 
U vzduchového podávání nedochází k intenzivnímu kontaktu s podávacím 
mechanismem jako u frik�ního podávání.  
 U stroje CFM 700 m�že dojít k problém�m p�edevším p�i podávání 
dokument� s digitálním tiskem nebo lesklým povrchem. U takto upravených list�
dochází k prokluzu podávacího kole�ka po povrchu a vznikají stopy, které zhoršují 
vzhled dokumentu. Spolehlivost stroje s frik�ním podáváním m�že být však 
srovnatelná se vzduchovými podava�i, pokud je stroj vhodn� a p�esn� se�ízen.
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3.7 Práce na strojích 

Rýhování
 Jedná se o úpravu dokumentu, kdy se na jeho povrchu vytvá�í souvislá rýha 
vlivem vtla�ování nástroje. Nástroje jsou p�ímé nebo kotou�ové, lze je tedy vytvá�et 
pohybem beranu stroje, kdy je rýha vytla�ena najednou, p�ípadn� pohybem 
rotujícího kotou�ového nástroje s povrchem ve tvaru negativu rýhy kterou bude 
vytvá�et. 
 Podle vytla�ené rýhy lze poté dokumenty dále skládat, na skláda�kách podle 
p�edvolených druh� sklad�. 

      
Perforování 
 Perforace je úprava dokumentu, kdy se na n�m vytvá�í souvislá p�erušovaná 
rýha, která prochází ob�ma stranami dokumentu. Nástroje jsou podobn� jako 
u rýhování p�ímé nebo kotou�ové. Tvar nástroje odpovídá tvaru vytvo�ených 
pr�chozích rýh dokumentu. Perforace se používá p�edevším u dokument�, které díky 
ní mohou být d�leny, nap�. kontrolní útržek vstupenek, jízdenky, mzdové listy apod. 

      
Skládání
 U kancelá�ských skláda�ek probíhá rýhování a skládání v jedné fázi. U t�chto 
stroj� jsou nástroje p�ímé rýhovací nože uložené v beranu. Stroj obsahuje n�kolik 
beran� vhodn� rozmíst�ných pro možnost vytvo�ení uvád�ných typ� sklad�, na které 
je stroj zkonstruován.  
 Stroje pro zpracování dokument� lze navrhovat tak, aby na nich bylo možné 
zpracovávat dokumenty hned n�kolika zp�soby v návaznosti na sebe.

+$/�

Obr.26 Rýhování [14] 

Obr.27 Perforování [15] 
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4 VYMEZENÍ TREND� BUDOUCÍHO VÝVOJE 

 Vývoj v oblasti podava�� papíru se v sou�asné dob� zam��uje p�edevším na 
zlepšování dosud používaných metod podávání, tedy na frik�ní a vzduchové 
podava�e. Tyto metody se osv�d�ili svojí spolehlivostí, nároky na provoz a údržbu.
 Je zde ale další možný zp�sob a to podávání založené na bázi elektrostatického pole. 
Se statickou elekt�inou, která vzniká p�i vzájemném t�ení jednotlivých list� papíru je 
spojena problematika, jak zajistit, aby listy k sob� p�i zpracování nep�iléhaly a daly 
se pro podávání od sebe separovat. V této oblasti je možné stále hledat nové �ešení, 
jak p�edejít problém�m, které vznikají vlivem elektrostatických sil mezi podávanými 
listy. 
 Statická elekt�ina p�i podávání vzniká nej�ast�ji p�i vzájemném t�ením dvou 
materiál� o sebe nebo p�i separaci jednotlivých list�.  
P�i t�ení materiál�, elektrony spojené s povrchovými atomy se k sob� p�iblíží 
a mohou p�estupovat z jednoho materiálu do druhého. Na vým�nu elektron� má vliv 
vzájemná rychlost materiál� a dále také síla, kterou jsou k sob� materiály 
p�itla�ovány. �ím v�tší silou jsou k sob� p�itla�ovány a �ím rychleji se vzájemn� po 
sob� pohybují, tím více elektron� se vzájemn� vym�ní [9]. 

Faktory nejvíce ovliv	ující statickou elekt�inu p�i podávání dokument�: 
• druh materiálu -  n�které materiály se nabíjejí snadn�ji, jiné naopak h��e 
• vlhkost -   �ím vyšší je vlhkost, tím menší elektrostatický náboj 

   vzniká 
• opakování -   opakovaná �innost jako t�ení mají za následek zvýšení 

   elektrostatického náboje 

4.1 Eliminace elektrického náboje 

 Pokud má podávaný materiál kladný povrchový náboj, je nutné p�emístit na 
povrch elektrony pro dosažení vyrovnání náboje. V p�ípad�, že povrchový náboj je 
záporný, je pro jeho neutralizaci pot�eba p�ebytek elektron� odstranit [16]. 

• pasivní systém eliminace (antistatické kartá�e) 

 Staticky nabitý p�edm�t generuje pole mezi sebou a uzemn�ným p�edm�tem. 
Tento jev nastává nap�. p�i vznik elektrostatického pole mezi povrchem kartá�e 
a uzemn�ným koncem kartá�e. U antistatického kartá�e jeho ostré konce št�tin 
vyvolají vysokou koncentraci elektrostatického pole v t�chto bodech. P�i 
dosažení ur�ité hodnoty elektrostatického pole dojde k ionizaci molekul 
obklopující konce št�tin. Tento zp�sob však neodstraní povrchové nabití zcela 
[16]. 

��
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• systém eliminace na st�ídavý proud (AC) 

 Sytém pracuje se st�ídavým proudem, které je umoc�ováno pomocí 
ferrorezonan�ního transformátoru na vyšší hodnotu nap�tí v �ádech jednotek 
kilovolt (kV). Toto nap�tí je p�ivád�no na ioniza�ní hrot, kde je pláš� ty�e 
uzemn�n. Hrot má kladný náboj vzhledem k plášti, to zp�sobuje koncentraci 
silného elektrostatického pole kolem hrotu. Na konci hrou vznikají kladné ionty 
a ty jsou na základ� souhlasných náboj� od kladn� nabitého hrotu odpuzovány. V 
opa�né polovin� cyklu probíhá opa�ný jev. Kolem hrotu se vytvo�í oblak tvo�ený 
zápornými ionty. Bez vn�jšího vlivu se kladné a záporné ionty vzájemn� p�itahují 
nebo jsou p�itahovány i blíže umíst�nému uzemn�ní. Pokud bude v blízkosti 
zdroj elektrostatického náboje, tak bude i on p�itahován opa�ným nábojem 
k povrchu daného materiálu [16]. 
 Potom dochází k vým�n� elektron� a povrch z�stane neutralizovaný. Protože 
ionizace na ty�i nezávisí na povrchovém náboji a ionty jsou vytvá�eny nezávisle 
na blízkosti povrchového nap�tí, je možné tímto zp�sobem dosáhnout úplné 
neutralizace povrchu materiálu [16]. 

Obr. 28 Systém pasivní eliminace elektrostatického náboje [16] 
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• systém eliminace na stejnosm�rný proud (DC) 

 Podobn� jako systém eliminace na st�ídavý proud vytvá�í systém na 
stejnosm�rný proud ionizovaný vzduch na základ� vysokého nap�tí. Impulzní 
systémy pracují na nižších frekvencích. Pláš� ty�e je plastový, proto není 
uzemn�n. Výstup ze zdroje napájení je obdélníková vlna p�echázející od 
kladných hodnot k záporným [16]. 
 Staticky nabitý list bude p�itahovat nebo odpuzovat ionty v závislosti na 
jejich polarit�. P�i dosažení iont� staticky nabitého listu dochází ke stejným 
d�j�m jako p�i použití st�ídavého proudu (AC). Nízká pracovní frekvence 
za�ízení na stejnosm�rný proud (DC) umož�uje neutralizaci na v�tší vzdálenosti. 
P�i v�tší vzdálenosti materiálu od ty�e m�že být p�ivedeno menší množství iont�
na nabitý povrch, což ovlivní rychlost neutralizace, je proto nutné ur�it správnou 
vzájemnou vzdálenost elektrody a nabitého materiálu. U za�ízení na 
stejnosm�rný proud lze m�nit tvar vlny a �as, kdy trvá záporná nebo kladná vlna. 
To má za následek zvýšení produkce záporných iont� a snížení produkce 
kladných iont�, což lépe eliminuje kladný náboj materiálu [16]. 

 Pokud jde o p�echod elektron� separací, ta je velmi podobná t�ení. Materiály 
jsou velmi blízko sebe a p�i separaci projevují tendenci p�ilínání k jednomu nebo 
druhému materiálu. 
 Poroto i stroje na zpracování dokument� s frik�ním nebo vzduchovým 
podáváním mají mechanismy, jak zabránit tomuto jevu. Hojn� používané jsou 
nap�íklad antistatické kartá�ky, které p�i styku s nabitým papírem odvedou 
p�ebyte�ný náboj z jeho povrchu a listy pak na sebe nep�sobí na povrchu 
elektrostatickou silou rozdílných náboj�. Dalšími metodami podávání v sou�asnosti 
nejsou p�íliš vyvíjeny. 
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4.2 Elektrostatické podávání dokument�

 Zp�sob podávání dokument� pomocí elektrostatické síly je v dnešní dob�
objekt budoucího vývoje v této oblasti. Lze ho využít p�edevším u kopírek a tiskáren, 
kde je zpracováván �istý papír a elektrostatické vlastnosti papíru nejsou ovliv�ovány 
povrchovou úpravou a mají nižší hmotnost oproti povrch�m speciálních povlak�. 
Studií elektrostatického podávání papíru se zabývá nap�. spole�nost Kawamoto Lab 
z Japonska, na jejich záv�rech z výzkumu bude tato metoda podávání vysv�tlena. 

 Systém separace list� papíru se skládá ze dvou paralelních elektrod, mezi 
kterými je vložen stoh papíru. Elektrostatické odd�lování papíru bylo realizováno na 
vrchní ploše stohu, když zvyšovalo p�ivád�né elektrické nap�ní, než p�ekro�ilo práh 
pro generování elektrostatické síly, která musí být taková, aby p�ekonala hmotnost 
papíru. Prahové nap�tí pro generování této síly je v �ádech kilovolt�, poté dojde 
k vytvo�ení elektrostatického pole [17]. 
 Podávací elektroda tvaru desky nebo válce, potažená izola�ní vrstvou, která 
podává papír, je v kontaktu s nabíjecím válcem. Ten p�ivádí na izola�ní vrstvu 
podávacího válce el. náboj. Následn� dojde k vytvo�ení elektrostatického pole mezi 
nabíjecím válcem a spodní elektrodou pod stohem, následn� se horní papír 
elektrostaticky p�ichytí na separa�ní válec, a ten svou rotací dopraví papír ke 
zpracování do stroje, kde je dalším podávacím mechanismem dále podávám [17]. 

   

,$%�

Obr. 29 Elektrostatické podávání s plochou elektrodou [17]

Obr. 30 Elektrostatické podávání separa�ním válcem [17]
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5 ZÁV�R 

 Cíl bakalá�ské práce, tedy podat p�ehled sou�asného stavu poznání v oblasti 
podávání papíru u stroj� na kone�né zpracování dokument� z hlediska technického 
�ešení, bylo dle zadání spln�no. 
 První �ást práce je zam��ena na definici podávacích za�ízení, jejich rozd�lení 
a základní �ásti. Další �ást obsahuje p�ehled a rozbor existující literatury k dané 
oblasti. Zde nebylo možné splnit zadání podle p�edstav, nebo� k tématu podava��
papíru nelze dohledat žádné publikace, pouze odborné �lánky �i práce, které jsou 
k dispozici v anglickém jazyce a za poplatek. Tato práce �erpala p�edevším 
z internetových zdroj� výrobc� stroj� na kone�né zpracování dokument� a katalog�. 
Nejpodstatn�jší informa�ní zdroje jsou v práci uvedeny.  
 V �ásti analýza a zhodnocení získaných poznatk� bylo detailn� popsáno 
frik�ní, vzduchové a zmín�no traktorové podávání, z technického hlediska a z nich 
vyplývající rozdíly mezi metodami podávání. V této �ásti byl rovn�ž blíže vysv�tlen 
celý postup frik�ního a vzduchového podávání dokument� na strojích CFM 700 
a GPM 540, dopln�ný obrázky a detaily. U rozboru proces� jednotlivých fází 
podávání bylo vycházeno z poznatk� a informací získaných od Výrobního družstva 
CYKLOS Choltice, díky �emuž se práce mohla zam��it na detailn�jší popis 
nejd�ležit�jších �ásti podávacího mechanismu. 
 Zám�rem práce bylo doplnit srovnání s konkuren�ními stroji. Od toho bylo 
upušt�no p�edevším pro nedostatek informací o konstruk�ním �ešení dalších stroj�. 
V další �ásti jsou jmenované stroje, jako zástupci frik�ních a vzduchových podava��
a vzájemn� porovnávány na základ� r�zných kritérií. Z výsledk� lze usoudit, že 
stroje se vzduchovým podáváním jsou celkov� spolehliv�jší, než stroje s frik�ním 
podáváním. 
 V �ásti vymezení trend� budoucího vývoje lze usoudit, že sou�asné metody 
podávání papíru budou dále zlepšovány.  Jako nová metoda se jeví pouze podávání 
na bázi elektrostatiky, které je v práci dopln�no o zp�soby odstra�ování nežádoucích 
elektrostatických sil p�i podávání. 
Záv�rem lze �íci, že práce splnila zadaný úkol, a to shromáždit dostupné informace 
a vytvo�it z nich podklady pro p�edm�ty dalšího rozvíjení a zájmu. 
I nadále lze však toto téma rozvíjet a pokra�ovat ve výzkumu dalších metod 
podávání nebo zdokonalování t�ch stávajících. 

��
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