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Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

Na rieSeni projektu neparticipovali Ziadne domace a zahrani¢né spolurieSitelské
organizacie.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

2.1.01 Pocet patentovych prihlaSok v SR: 1

2.1.01 Patentova prihlaska PP-105-2022 (8.11.2022) "Spdsob bezdotykového merania
drsnosti povrchu". Pévodcovia PPV: Jozef Martinka1 , prof., Ing., PhD., Maro$ Soldan1 ,
prof., Ing., PhD., Juraj Gigac2, Ing., PhD. (1MTF v Trnave STU Bratislava, 2Vyskumny
Ustav papiera a celulézy a.s. Bratislava). Vynalez sa tyka spdsobu bezdotykového merania
drsnosti povrchu materidlov a vyrobkov a spada do oblasti poéitaového videnia, umelej
inteligencie, strojarskeho, drevospracujuceho a papierenského priemyslu, bezpe¢nosti a
sterilizacie infekEnych agensov ultrafialovym Ziarenim.

2.2.03 Pocet uzitkovych vzorov: 1

Zapisany uzitkovy vzor UV 9531 (25.5.2022) "Hladené natierané lepenky a kartony pre
tlaCenu elektroniku, spbsob ich pripravy a pouzitia". Pévodcovia: Juraj Gigac, Maria
FiSerova. Majitel: Vyskumny ustav papiera a celulozy a.s., Bratislava.

Prihlagka uzitkového vzoru PUV-50081-2021 (21.10.2021) "Hladené natierané lepenky a
kartony pre tlaCenu elektroniku, spbésob ich pripravy a pouzitia" bola podana na zaklade
porovnania vlastnosti natieranych skladackovych lepeniek hladenych technikami
kalandrovania a horucej razby. Horlca razba s pouzitim hladkej kovovej matrice umozniuje
zvysit hladkost’ natieranej lepenky a karténu na uroven pozadovanu pre tla¢ elektrickych a
elektronickych komponentov termotransferovymi paskami v raziacom stroji alebo
termotransferovej tlaCiarni, a/alebo atramentovej tlaCiarni. Pri rovnakej hladkosti povrchu
natieranej lepenky a karténu sa horucou razbou dosiahne vysS$ia tuhost ako pri hladeni
kalandrom. Hladenim horucou razbou sa dosiahne zniZzenie hrabky a tuhosti len v mieste
pre tlaCenu elektroniku, preto budu mat obaly z natieranych lepeniek a kartonov hladenych
horucou razbou vysSiu tuhost ako po hladeni kalandrom, nakolko nehladena Cast obalu si
zachovava pévodnu tuhost, €o umozni znizit hmotnost obalu.

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, ¢lanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujice
vysledky projektu — uved'te aj publikacie prijaté do tlace
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1.02 Vedecké prace v zahraniCnych CC Casopisoch: 2

1.02 Gigac, J., FiSerova, M., Kovacg, M., Hegyi, S., 2021: Passive UHF RFID tags with
thermal-transfer-printed antennas. Materials and Technology 55(2): 277-282, UDK
620.1:681.625.922:655.3.066.252.

1.02 Gigac, J., FiSerova, M., Russ, A., 2023: Effect of precoating on properties of functional
coating and electrical conductivity of inkjet-printed electronics. Cellulose Chemistry and
Technology 57(1-2): 133-142, https://doi.org/10.35812/CelluloseChemTechnol.2023.57.14.
1.04 Citacie v karentovanych ¢asopisoch na publikacie v ramci projektu (bez samocitécii): 2
1.04 Gigac, J., FiSerova, M., Kovacg, M., Hegyi, S., 2021: Passive UHF RFID tags with
thermal-transfer-printed antennas. Materials and Technology 55(2): 277-282.

« Kommey, B., Addo, E.O., Tamakloe, E., 2023: Systematic design and prototyping of a low-
cost passive UHF-RFID transponder. Engineering Reports; e 12636.
https://doi.org/10.1002/eng2.12636.

1.04 Gigac, J., FiSerova, M., Hegyi, S., 2021: Comparison of thermal transfer and inkjet
printing of UHF RFID tag antennas on paper substrates. Wood Research 66(1): 71-84,
https://doi.org/10.37763/wr.1336-4561/66.1.7184.

* Yue, Ch., Wang, J., Wang, Z., Kong, B., Wang, G:, 2023: Flexible printed electronics and
their applications in food quality monitoring and intelligent food packaging: Recent
advances. Food Control. DOI: 10.1016/j.foodcont. 2023.109983.

1.06 Vedecké prace v recenzovanych vedeckych ¢asopisochv SR: 4

1.06 Gigac, J., FiSerova, M., Hegyi, S., 2021: Comparison of thermal transfer and inkjet
printing of UHF RFID tag antennas on paper substrates. Wood Research 66(1): 71-84,
https://doi.org/10.37763/wr.1336-4561/66.1.7184.

1.06 Gigac, J., FiSerova, M., 2022: Effect of smoothing in calender and hot stamping
machine on the properties of coated paperboards for printed electronics. Wood Research 67
(1): 26-40, https://doi.org/10.37763/wr.1336-4561/67.1.2640

1.06 Gigac, J., FiSerova, M., Tifo, R., 2022: Effect of paperboard surface modifications on
electrical conductivity of printed UHF RFID antennas. Wood Research 67(4): 671-685,
https://doi.org/10.37763/wr.1336-4561/67.4.671685.

1.06 Gigac, J., FiSerova, M., Hegyi, S., Kovac, M., 2023: Quality evaluation of UHF RFID
antennas and passive tags on paper substrates. Wood Research 68(1): 183-199,
https://doi.org/10.37763/wr.1336-4561/68.1.183199.

1.07 Vedecké prace v recenzovanych vedeckych ¢asopisoch v zahranici: 2

1.07 Gigac, J., FiSerova, M., 2022: Properties of smoothed coated paperboards for printing
electrical and electronic components. Papir a celul6za 77 (1): 15-20.

1.07 FiSerova, M., Gigac, J., 2023: Electrical conductivity of antennas printed on paperboard
and communication quality of passive tags attached to different materials. Papir a celul6za
78 (4-5): 95-100.

3.4 Pocet poloprevadzkovych liniek: 1

3.4 Navrh pilotnej linky priemyselnej vyroby pasivnych UHF RFID tagov.

Linka bude zloZena z technologickych procesov vyroby antén, pripajania €ipov k anténam,
konverzie a personalizacie RFID tagov:

A. Proces vyroby RFID antén z kotuca alebo z harku. Pre vyrobu papierovych RFID etikiet
sa navrhli tri tlacové technoldgie (termotransferova tla¢, rotacna horuca razba alebo
inkjetova tla€). Prostrednictvom navrhnutych zariadeni pre tla¢ RFID antén technoldgiou
rotacnej horucej razby sa dosiahne vyrazne nizSia uhlikova stopa v porovnani s inkjet
technoldgiou. Pre priamu vyrobu inteligentnych lepenkovych obalov bola navrhnuta
technoldgia horucej razby RFID antén v strojoch s valcovym alebo doskovym raziacim
lisom.

B. Proces pripajania integrovanych obvodov Cipov k RFID anténam.

C. Proces konverzie a personalizacie RFID tagov.

3.5 PocCet overenych technologii: 4

3.5 0T1/2021: Overené technoldgie vyroby termotransferovych a inkjetovych papierov pre
tlac elektroniky a elektronickych komponentov. Pre tlac elektroniky je povrchova hladkost
konvencnych papierov nizka v porovnani s plastovym substratom, preto sa povrch papiera
modifikuje natieranim a hladenim. Vysoké poziadavky na hladkost povrchu papiera sa
dosahuju viacnasobnym natieranim. Navrhli sme technoldgiu vyroby termotransferovych a
inkjetovych papierov pre tla€ elektrickych a elektronickych komponentov. Pre vyrobu
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kvalitného termotransferového papiera je potrebné pouzit’ buni¢inové viakna, naterové
pigmenty na baze uhli€itanu vapenatého s vhodnou distribuciou vefkosti ¢astic a 20-60%
podielom spoijiva (polyvinylalkoholu) v nateri. Na zvySenie odolnosti papiera proti zmenam
relativnej vihkosti vzduchu, proti tvorbe statického naboja na spodnej strane papiera a pre
znizenie prasivosti je potrebné aplikovat’ bariérovy nater (polyvinylalkoholovy film alebo
polyvinylalkoholovy nater s podielom pigmentu platniCkového tvaru) pod funkény vrchny
nater a na zadnu stranu papierovej podlozky. Pre vyrobu kvalitného inkjetového papiera je
potrebné pouzit’ kvalitné buni€inové viakna, hydrofilné natery s pigmentami na baze oxidu
kremicitého alebo hlinitého, uhliitanu vapenatého alebo ich zmesis vhodnou distribuciou
velkosti Castic a 20-40% podielom spojiva (polyvinylalkoholu) v nateri. Na zvySenie vodivosti
elektrickych a elektronickych komponentov, odolnosti papiera proti zmenam relativnej
vlhkosti vzduchu, proti tvorbe statického naboja na spodnej strane papiera a znizenie
praSivosti je potrebné aplikovat' bariérovy nater (polyvinylalkoholovy film alebo
polyvinylalkoholovy nater s podielom pigmentu platni€¢kového tvaru) pod funkény vrchny
nater a na zadnu stranu papierovej podlozky.

3.5 0T2/2022: Overena technoldgia termotransferovej tlace na plazmou upravenych
povrchoch hladenych papierov a skladackovych lepeniek ur€enych najma na obaly.
Modifikaciou povrchu plazmou sa dosiahlo zvySenie zmacavosti, dokonalé rozostieranie
termoplastickej spojovacej vrstvy a zvySenie prilnavosti vytlaCenej vodivej hlinikovej vrstvy.
Elektricka vodivost UHF RFID antén vytlaenych na papieri a skladaCkovej lepenke s
povrchom modifikovanym hladenim a plazmou bola rovnaka ako antén vytlacenych na
komercnom PET filme pre tlaCenu elektroniku. Plazmovou Upravou povrchu papierovych
substratov sa dosiahla ¢asovo obmedzena zmacavost potrebna len pri tlaCi antén, po ktorej
sa obnovil pévodny hydrofébny povrch papierovych substratov.

3.5 OT3/2022: Overena technoldgia tlate UHF RFID antén horucou razbou s
termotransferovymi paskami Metallograph na PET filme, papieroch a skladackovych
lepenkach v razbovom stroji HX-358. Pre zlepSenie separacie nosnej félie od vytlatenej
hlinikovej vrstvy na substrate sa vykonali rézne Upravy v razbovom stroji ako je pouzitie
separacnej ocelovej tyCe a rozne spbsoby upevnenia substratu na podklade. Tymito
Upravami sa zlepSila potlacitefnost, avSak s vyraznym rozptylom elektrickej vodivosti
vytlacenych antén. Preto bol povrch substratov pred tlaCou upraveny plazmou, po ktorej sa
dosiahlo vyrazné zvySenie rovnomernosti potlaCitelnosti horucou razbou a elektrickej
vodivosti dipolu antény. Viysledky overovacej skusky potvrdili délezitost upravy povrchu
substratov plazmou pred tlaou UHF RFID antén horucou razbou s termotransferovymi
paskami.

3.5 0T4/2023: Overena technoldgia vyroby RFID tagov. Skusky vyroby pasivnych tagov
potvrdili dostatoénu kvalitu povrchu po spracovani papiera a skladackovej lepenky hladenim
a plazmou, kvalitu UHF RFID antén pripravenych termotransferovou tlacou alebo horucou
razbou, kvalitu pripojenia integrovanych obvodov Cipu k svorkam indukénej slucky antény
pomocou jednozlozkovych izotropnych alebo anizotropnych vodivych lepidiel, ktoré boli
potrebné pre dosiahnutie vysokej komunikanej kvality UHF RFID tagov. Vysledky boli
pouzité pri navrhu pilotnej a priemyselnej linky vyroby pasivnych UHF RFID tagov pre Siroku
paletu aplikacii v papierenskom a obalovom priemysle.

4.2 Pocet vzdelavacich kurzov: 3

4.2 Gigac, J., FiSerova, M. (2022): Papierové substraty pre tla€ elektrickych a elektronickych
komponentov. Prezentacia v printhouse s.r.o., 18.05.2022, Bobot.

4.2 Gigac, J., FiSerova, M. (2023): TlaCena elektronika na papieri. Prezentacia v printhouse
s.r.o., 30.05.2023, Bobot.

4.2 Gigac, J., FiSerova, M. (2023): Technoldgia vyroby inteligentnych etikiet a obalov.
Prezentacia v printhouse s.r.o., 30.05.2023, Bobot.

4.6 Pocet popularizanych aktivit: 7

4.6 Gigac, J., FiSerova, M., 2020: Termotransferova tla¢ a poziadavky na kvalitu papiera.
Prezentacia v spoloCnosti printhouse s.r.o., Bobot, ktora je potencialnym realizatorom
vysledkov vyskumu.

4.6 Gigac, J., FiSerova, M.: Hodnotenie efektov modifikacie povrchu papierovych substratov
pre tlacenu elektroniku. Prezentacia v printhouse s.r.o., Bobot, 2.12.2021.

4.6 Gigac, J., FiSerova, M. (2022): Tlacena elektronika na papieri a skladackovej lepenke.
Prezentacia v Grafobal a.s., 28.3.2022, Skalica.

4.6 Gigac, J., FiSerova, M. (2022): Tla¢ UHF RFID antén na papier. Prezentacia na valnom
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zhromazdeni Zvazu polygrafie na Slovensku, 27.4.2022, SOS polygraficka, Racianska 190,
Bratislava.

4.6 FiSerova, M., Gigac, J. (2022): Papierové substraty pre tla¢ elektroniky nahradzaju
plasty. Zbornik z konferencie LIGNOSILVA 2022, konanej 16.11.2022 pri prilezitosti 70.
vyroCia Vyskumnej stanice Gabcikovo.

4.6 Gigac, J., FiSerova, M. (2023): Tla¢ UHF RFID antén na papier. Prezentacia v Eco-Pack
a.s., 31.5.2023, PreSov.

4.6 Gigac, J., FiSerova, M. (2023): Technologické procesy a zariadenia na vyrobu
inteligentnych etikiet a obalov. Prezentaciav Eco-Packa.s., 31.5.2023, PreSov.

5.6 Pocet dalSich vysledkov: 8

5.6 Gigac J., Hegyi, S., Kovac, M., FiSerova, M., Opalena, E.: Natieranie papiera pre
inkjetovu a termotransferovu tla¢ UHF RFID antén, Priebezna vyskumna sprava VS
3284/2020 (VTEI VUPC).

5.6 Zavedenie dvoch optickych metdd fotoklinometrie a SEM mikroskopie pre hodnotenie
drsnosti povrchu a povrchovej porozity papierov pre inkjetova a termotransferovu tla€
(2020).

5.6 Gigac, J., FiSerova, M., Hegyi, S., Kovac, M., Opalena, E.: Priprava papierov natieranim
a hladenim a tlac elektroniky. Priebezna vyskumna sprava VS 3292/2021, str. 1-48. (VTEI
VUPC).

5.6 OV1/2021: Viyber tlaCovej techniky pre elektrické a elektronické komponenty. Inkjetova
tla€ s vodivym atramentom je rychla a efektivna metdda pre tlac elektrickych a
elektronickych komponentov. Atramenty s nanoCasticami striebra su vhodné pre inkjetom
tlaCenu elektroniku na papierovych substratoch, vzhfadom na relativne nizku teplotu
sintrovania a ich relativne vy$$iu vodivost v porovnani s atramentmi zaloZenymi na
nanoc¢asticiach medi alebo zlata. Pre tlaé bola pouzita piezoelektricka inkjetova tlaCiaren
EPSON Stylus C88+. Inkjetova tla¢ vyZzaduje atramenty s nizkou viskozitou. Mozné je tiez
pouzit atrament s nanoCasticami striebra so vstavanym sintrovacim mechanizmom.
Termotransferova tla¢ s pouzitim vodivej termotransferovej pasky Metallograph® je nova,
jednoducha, rychla a hospodarna metdda digitalnej tlaCe pre elektrické a elektronické
komponenty. Pre termotransferovu tla¢ bola pouzita tlaciareri SATO CL4NX.
Termotransferova paska pozostava z tepelne odolného nateru, polyetylén tereftalatovej
nosnej félie, uvolfovacej vrstvy, vakuovo metalizovanej kontinualnej vrstvy a termoplastickej
spojovacej vrstvy. VVyhodou termotransferovej tlaCe je tiez nizka spotreba hlinika, pretoZe sa
aplikuje v hrubke 260 nm. Horuca razba je na rozdiel od termotransferovej tlace pouzitelna
pre tla¢ na substratoch aj s vac¢Sou hrubkou ako 300 um. Na horucu razbu bol pouzity
pakovy raziaci stroj HX-358. Teplota matrice a pracovny tlak sa daju plynule nastavit.
Kluc¢oveé vlastnosti papierového substratu pri horucej razbe paskou su hladkost, Struktura
povrchu, prilnavost, povrchova pevnost, rovinnost a stalost pri stanovenom obsahu
vihkosti. Pre dosiahnutie kvalitnej horucej razby je délezity typ raziacej pasky, tlak, doba
pritlaku a teplota.

5.6 OV2/2021: Hodnotiace metddy papierov pre tla¢ elektrickych a elektronickych
komponentov. Povrchova drsnost papierov a skladackovych lepeniek sa hodnotila
fotoklinometrickou metédou. Meraci systém fotoklinometrie pozostava zo svetelného zdroja
osvetlujuceho povrch papiera pod uhlom 10° a kamery, kiora nasnima osvetlenu ¢ast'.
Povrch papierov a skladackovych lepeniek bol zobrazeny CCD kamerou v makro rezime.
Obsah povrchovych pérov sa stanovil skenovacou elektronovou mikroskopiou. Pre
zobrazenie bol pouzity skenovaci elektrénovy mikroskop, vybaveny Schottkyho
termoemisnou katddou, energiovo a vinovo disperzivnymi spektrometrami. Obsah pérov bol
vypocitany z histogramov ziskanych spracovanim SEM obrazov pri 10 000 nasobnom
zvacseni pomocou softvéru Imaged. Volna povrchova energia a jej disperzna a polarna
zlozka na vonkajSej a vnutornej strane papiera a skladackovej lepenky sa stanovili pomocou
merania kontaktného uhla testovacej kvapaliny optickym tenziometrom. Meral sa pociato¢ny
a dynamicky kontaktny uhol zmac&ania povrchu tlaCovych substratov vodou, 16% roztokom
izopropanolu, nizkoviskéznym a vysokoviskd6znym olejom. Pre stanovenie volnej povrchovej
energie a urCenie jej disperznej a polarnej zlozky sa pouzila trojica testovacich kvapalin s
réznym povrchovym napatim: dijdédmetan, etylénglykol a tiodiglykol, pri€¢om sa do vypoctu
pouzili hodnoty pociato¢nych kontaktnych uhlov.

5.6 OV3/2022: Navrh plazmovej Upravy povrchu papierov a skladackovych lepeniek pre
tlaCenu elektroniku. Pre tlacenu elektroniku na papieroch a skladackovych lepenkach s
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hydrofébnym povrchom je pred tlaCou potrebna plazmova uprava povrchu. Navrhol sa
postup ADRE (atmosféricky vyboj s unikajucimi elektrénmi). Efekt spracovania plazmou
zavisel od podmienok pouzitych pri vystaveni papiera a skladackovych lepeniek plazme.
Podmienky plazmy a parametre procesu v zariadeni: atmosféricky tlak vzduchu; vykon 0,9
J.s-1; napéatie 230 V; medzielektrédova vzdialenost 2,5 cm; energia elektronov 125 keV;,
frekvencia 2000 Hz; expozicny ¢as 3-4 min.

5.6 Gigac, J., FiSerova, M., Hegyi, S., Kovac, M., Opalend, E.: Elektromagnetické viastnosti
tlaCenych antén a technoldgia pripravy pasivnych UHF RFID tagov. Priebezna vyskumna
sprava VS 3299/2022, str. 1-53, VUPC Bratislava (VTEI VUPC).

5.6 Gigac, J., FiSerova, M., Kovac, M., Opalena, E.: Navrh technologickej linky pripravy
pasivhych UHF RFID tagov a hodnotenie ich komunikaCnej kvality na réznych podkladovych
materialoch. Zavere¢na vyskumna sprava VS 3301/2023, str. 1-48, VUPC Bratislava (VTEI
VUPC).

6.4 Pocet vytvorenych partnerstiev: 4

6.4 Ustav materialov a mechaniky strojov SAV, Bratislava - spolupraca pri hodnoteni
povrchovej porozity papiera (2020).

6.4 FEI STU Bratislava - spolupraca pri hodnoteni elektromagnetickych viastnosti tlacenych
UHF RFID antén (2020).

6.4 V roku 2022 bolo vytvorené partnerstvo s FEI STU v Bratislave v oblasti spajania
tlaCenych antén s integrovanymi obvodmi Cipov pre vytvaranie inteligentnych papierovych
etikiet.

6.4 FCHPT STU Bratislava - spolupraca pri Uprave povrchov papierov a skladackovych
lepeniek plazmou pred tlaou UHF RFID antén (2022).

Uplatnenie vysledkov projektu

Priemyselna vyuzitelnost’ patentovej prihlasky vynalezu PP-1052022 "Spésob
bezdotykového merania drsnosti povrchu" a uzitkového vzoru UV-99531-2022 "Hladené
natierané lepenky a kartény pre tlatenu elektroniku, spésob ich pripravy a pouZzitia" je pri
vyrobe recyklovatelnych tlacovych substratov s optimalnymi funk&nymi vlastnostami.
Vynalez spada do oblasti po¢itacového videnia, umelej inteligencie, strojarskeho,
drevospracujuceho a papierenského priemyslu, bezpecnosti a sterilizacie infekénych
agensov ultrafialovym Ziarenim. UZitkovy vzor spada do oblasti Gpravy povrchu tlagovych
substratov s ciefom znizovania ich hmotnosti. V ramci projektu boli overené 4 technolégie:
1. Technolégia vyroby termotransferovych a inkjetovych papierov pre tla¢ elektroniky a
elektronickych komponentov.

2. Technoldgia termotransferovej tlace na plazmou upravenych povrchoch hladenych
papierov a skladackovych lepeniek uréenych najma na obaly.

3. Technologia tlace RFID antén horucou razbou s termotransferovymi paskami
Metallograph na PET filme, papieroch a skladackovych lepenkach v doskovom raziacom
stroji.

4. Technolégia vyroby RFID tagov.

Vysledky projektu maju uplatnenie pri vyrobe papiera a skladackovej lepenky pre tlacenu
elektroniku a su vyuzitelné pre papierenské a tlaCiarenské podniky ako aj dalSie spolo¢nosti,
ktoré sa zaoberaju vyrobou a pouzivanim inteligentnych obalov a etikiet ako aj zavadzanim
systémov pasivnej radiofrekvencnej identifikécie (RFID) tovarov.

Vysledky je mozné pouzit’ pri priprave novych projektov zameranych na realizaciu vyroby
inteligentnych obalov na Slovensku. Inteligentné balenie poskytuje aktualne udaje v realnom
Case, ktoré umoznuju identifikovat' a sledovat’ objekty a komunikaciu so spotrebitelmi. Jeho
vyhodou je zlepSenie presnosti zasob, znizenie stavu zasob, zrazok a prirazok,
autentifikacia produktu, ktora zabrariuje stratdm a falSovaniu ako aj zniZzenie manuainej
prace, nakladov a chyb v désledku nepresnosti a neefektivnosti.

V ramci projektu bola navrhnuta pilotna linka priemyselnej vyroby RFID etikiet a
inteligentnych obalov, ktora je zloZzena z technologickych procesov A, Ba C.

A. Proces vyroby RFID antén z kotuca alebo z harku. Pre vyrobu papierovych RFID etikiet
sa navrhli tri tlacové technoldgie (termotransferova tlac, rotatna horuca razba alebo
inkjetova tla€). Prostrednictvom navrhnutych zariadeni pre tla¢ RFID antén technoldgiou
rotacnej horucej razby sa dosiahne vyrazne nizSia uhlikova stopa v porovnani s inkjet
technoldgiou. Pre priamu vyrobu inteligentnych lepenkovych obalov bola navrhnuta
technoldgia hortcej razby RFID antén v stroji s rotanym alebo doskovym raziacim lisom.
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B. Proces pripgjania integrovanych obvodov €ipov k RFID anténam.

C. Proces konverzie a perzonalizacie RFID tagov.

Pilotna vyrobna linka je vyuZitelna v prevadzkach spolo¢nosti Eco-pack a.s., PreSov,
printhouse s.r.o., Bobot, Grafobal a.s., Skalica alebo Mondi SCP a.s., Ruzomberok.
Uplatnenie tohto vystupu do praxe sivyZaduje dih§iu dobu a silnu podporu.

Suhrn vysledkov riesenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

NajvyznamnejSimi vysledkami rieSenia projektu su overené technoldgie vyroby
termotransferovych a inkjetovych papierov pre tlac elektroniky a elektrickych komponentov;
termotransferovej tlaCe na plazmou upravenych povrchoch papierov a sklada¢kovych
lepeniek; tlace RFID antén horucou razbou s vodivymi Metallograph paskamiv raziacom
stroji s doskovym lisom ako aj technolégie vyroby UHF RFID tagov. Dal§imi délezitymi
vysledkami su uzitkovy vzor "Hladené natierané lepenky a kartény pre tlaCenu elektroniku,
spbsob ich pripravy a pouzitia" s cielom znizovania hmotnosti papierovych obalov ako aj
patentova prihlaska vynalezu "Spbsob bezdotykového merania drsnosti povrchu", ktora
spada do oblasti po€itacoveho videnia, umelej inteligencie, strojarskeho, drevospracujuceho
a papierenského priemyslu, bezpe€nosti a sterilizacie infekEnych agensov ultrafialovym
Ziarenim. Hladenie skladaCkovej lepenky horucou razbou v porovnani s kalandrovanim,
umoznuje dosiahnut’ 3 - 8 krat mensi pokles tuhosti v ohybe pri rovnakej drsnosti povrchu.
Naplnenie cielov projektu potvrdzuje tiez navrh pilotnej linky priemyselnej vyroby RFID
etikiet a inteligentnych papierovych obalov, ktora je zloZena z technologickych procesov
vyroby antén, pripajania Cipov k anténam, konverzie a personalizacie RFID tagov. Pre
vyrobu RFID antén na papieroch a karténoch z kotu¢a sa navrhli tri tlaCové technolégie
(termotransferova tla¢, rotacna horuca razba alebo inkjetova tla¢). Pre priamu vyrobu
inteligentnych lepenkovych obalov bola navrhnuta technolégia horucej razby RFID antén v
strojoch s valcovym alebo doskovym raziacim lisom.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The most significant results of the project solution are proven technologies for the
production of thermal transfer and inkjet papers for printing electronics and electrical
components; thermal transfer printing on plasma-treated surfaces of paper and paperboard,;
printing of RFID antennas by hot stamping with conductive Metallograph ribbon in a hot
stamping machine with a plate press, as well as technologies for the production of UHF
RFID tags. Other important results are the utility model "Smooth coated paperboard and
cardboard for printed electronics, the method of their preparation and use" with the aim of
reducing the weight of paper packaging, as well as the patent application for the invention
"Method for non-contact measurement of surface roughness”, which falls into the field of
computer vision, artificial intelligence, engineering, woodworking and paper industries,
safety and sterilization of infectious agents by ultraviolet radiation. Smoothing paperboard by
hot stamping, compared to calendering, makes it possible to achieve a 3-8 times smaller
decrease in bending stiffness with the same surface roughness. The fulfilment of the
project's goals is also confirmed by the design of the pilot line for the industrial production of
RFID labels and smart paper packaging, which consists of the technological processes of
manufacturing antennas, connecting chips to antennas, converting and personalizing RFID
tags. Three printing technologies (thermal transfer printing, rotary hot stamping or inkjet
printing) were proposed for the production of RFID antennas on paper and paperboard from
a roll. For the direct production of smart paperboard packaging, the technology of hot
stamping of RFID antennas in machines with cylindrical or plate stamping press was
proposed.
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