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ABSTRAKT

Tato diplomova praca je zamerana na polymérové a hybridné bankovky. Oboznamuje
Citatel'a 0 vyrobnom procese takychto bankoviek, ich geografickom uplatneni ako aj
0 vyhodach a nevyhodach tejto technologie. Dalej praca priblizuje bezpednostné prvky
pouzivané na polymérovych bankovkach. Praktické ¢ast’ obsahuje skiimanie bezpecnostnych
prvkov vybranych bankoviek vrdmci mozZnosti laboratérneho vybavenia na UTB.
Vysledkom prace su taktiez dve laboratorne ulohy pre potreby vyucby Studijného oboru
BTSM.

Klacova slova: polymérové bankovky, hybridné bankovky, polymér, polypropylén,
Guardian®.

ABSTRACT

This thesis is focused on polymer and hybrid banknotes. Informs readers about the
production process of these types of banknotes, their geografical coverage as well as about
advantages and disadvantages of this technology. In the next step these thesis presents
security features uses on polymer banknotes. The practical part includes exploration of
security features of selected banknotes within the limits of laboratory equipment at UTB.

The result of this thesis are also two laboratory tasks for learning needs of BTSM .

Keywords: polymer banknotes, hybrid banknotes, polymer, polypropylene, Guardian®
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UvVOD

Peniaze su neoddelitel'nou sucastou nasho bezného zivota. Pri pohl'ade na obycajni
bankovku si ani neuvedomujeme ¢o vsetko uz maju bankovky za sebou. Od ich prvého
zavedenia az dodnes presli bankovky obrovskym vyvojom. Rozdiel medzi prvymi
pouzivanymi papierovymi bankovkami a dneSnymi najmodernej$imi bankovkami z polyméru
je znacny.

Uz v rade vyrobkov nahradil za posledné desiatky rokov tradi¢ny ale neodolny
papier ovela trvacnejSie plast. V poslednych dvadsiatich rokoch sa tento materidl pomaly
presuva aj do oblasti platenia a pefaznictva. VO viac ako tridsiatke krajin sveta sa z neho
vyrabaju bankovky. Hlavnymi dovodmi, prec¢o niektoré krajiny na plastové platidla presli je
ich nelahké falSovanic a vysoka odolnost. Polymérova bankovka je niekol’konasobne
odolnejsie voci klimatickym podmienkam. Vydrzi vysSie teploty a nielenze moze zmoknut’,
mozno ju aj umyt . TieZ ju nejde tak I'ahko roztrhnit' alebo inak poskodit’. Na dotyk je
l'ahko klzka a pre nickoho posobi aj nedoveryhodnym dojmom. Plast navySe ponuka nové
spdsoby ochrany pred falSovanim. Vyrobcovia nemoézu vyuzit' niektoré tradicné ochranné
prvky ako napriklad vodoznak. Existuji ale iné, ktoré zasa nie st mozné u ich starSich
papierovych bratov. Hlavnym bezpecnostnym prvkom takychto bankoviek je priechladné
okienko. Asi jedinou nevyhodou nového druhu bankoviek je ich vy$Sia vyrobna cena.
Vzhl'adom k tomu, ze ale vydrzia niekol’konasobne dlhSie ako tradicné, nie je ani toto
vel'kou prekazkou a rozrastajici sa pocet krajin pouzivajucich polymérové bankovky to iba

potvrdzuje

Prvou krajinou, ktord zacala v roku 1988 vydavat plastové bankovky bola Australia.
Od roku 1996 ma tato krajina z polyméru bankovky vSetkych nomindlnych hodndt.
Nasledovali potom d’alsie krajiny ako Novy Zéland, Vietnam, Mexiko, Nikaragua, Nigéria,
Papua Nova Guinea a Haiti. Jedinou eurdpskou krajinou s plastovymi peniazmi je

Rumunsko, ktoré pouziva uz ich druhu generéciu .

Rad dal§ich krajin ako Bangladés, Brazilia, Cina alebo India kombinuji plastové a
papierové bankovky. Prevazne su z plastu bankovky vysSej nominalnej hodnoty a na bezné

platenie sa stale pouzivaju tie papierové.
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Zatial’ poslednym §tatom, ktory zacal plastové bankovky vydavat, je Kanada. Cudia
s nimi zacali platit’ na konci roka 2011, kedy urady vydali plastové bankovky v hodnote 100

dolarov. Kanada postupne zavadza aj d’alSie bankovky.
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. TEORETICKA CAST
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1 POLYMEROVE BANKOVKY

Impulz k zavedeniu radikalne nového typu bankovky ma svoj povod pred asi 50
rokmi v Australii, kedy v roku 1966 bola zavedena nova rada papierovych bankoviek. Tato
nova rada obsahovala bezpeCnostné prvky, ktoré boli vtej dobe povazované za
najmodernejsie. Islo napriklad o vodoznaky, vkladanie bezpeénostnych vlikien, hibkotlag
a pouzitie farebnych ofsetovych atramentov. Pocas jedného roka sa vSak zistilo, ze do
obehu sa dostalo mnozstvo vysoko kvalitnych falzifikatov 10 dolarovych bankoviek. Hoci
bolo uplne zrejmé, ze najlepsie ¢o moze vydavatel’ bankoviek urobit’ pre ich bezpe€nost’ je
zvysit naklady a cCas, ktoré falSovatel' potrebuje na vyrobu falsovanych bankoviek. No

napriek tomu rychlost’ s akou sa tieto falzifikaty objavili bola vel'mi znepokojujica.[15]

Ako odpoved’ na tato situaciu Australska rezervna banka zalozila ,,Think Tank‘
organizaciu, pozostavajucu z vedcov z Britského spoloCenstva narodov, vedeckej a
priemyselne vyskumnej organizacie ( CSIRO ), Australskej narodnej vyskumnej organizacie
a vedcov z Australskej rezervnej banky za téelom identifikacie inovativnych pristupov k
vytvaraniu podstatne bezpecnejsie bankovky. Organizacia CSIRO prisla s navrhom vyvinat’
substrat na plastovej baze ako platformu pre buduce generacie radikalne odliSnych

bezpecnostnych prvkov.[]15]

Pocas tohto vyskumu bola prikladom problémov spojenych s prechodom na
polymérové bankovky situacia zroku 1981 na Haiti. Centralna banka tam vydala 50
Gourdeové bankovky vytlacené na ,,inovativny* Tyvek substrat od americkej chemickej
spolo¢nosti DuPont. Bankovky sa snazili plnit’ fyzické poziadavky, ktoré ale na Haiti boli
obrovskym problémom. Vyskytol sa problém prilnavostou atramentu na bankovky a po
¢ase v obehu uz nebolo mozné vidiet' ozna¢enie danych bankoviek. Projekt bol zastaveny

v polovici osemdesiatych rokov minulého storogcia.[15]

V Australii boli otazky vyroby identifikované pocas vyskumnej fazy vyrieSené Kku
koncu osemdesiatych rokov do takej miery, ze Rezervna banka bola schopna vyrobit’ prvi

bankovku vytla¢enil na novy druh polymérového substratu.

Prave tento druh substratu poslizil ako zaklad pre prva Australsku a
svetovi polymérova bankovkou. Stala sa fiou pamitna 10 dolarova bankovka slaviaca
dvojsté vyrocie, ktora bola vydana v roku 1988. Taktiez bol pouzity novy bezpecnostny
prvok — priehl'adné okienko obsahujuce opticky variabilny prvok (OVD).[15]
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Spétna vizba ziskana zo skusobného obehu bola v§eobecne pozitivna. Ako najvacsie
vyhody boli uvadzané Cistota a trvanlivost’ pouzitého materialu. AvSak vznikli urcité obavy
vznesené ¢lenmi verejnosti a spracovatel'mi penazi. ISlo o pocit z materialu pri manipulacii S
bankovkami. Dal§i vyskum navrhol, Ze tieto problémy moézu byt odstranené zmenami
vyroby (napriklad vigsie texttry pri hibkotladi, zmena spdsobu natierania ochrannej vrstvy)
ako aj zmenou manipulac¢nych praktik pre tento typ bankoviek. Vzhl'adom na tieto zmeny, a
pretoze bankovky z polyméru sa spracuvaju pomocou rozdielnych strojov ako papierové
bankovky, rozsiahle testovanie bolo koordinované priamo S vyrobcami Strojov pouzivanych
pre vyrobu. Po uspechu poslednych skuSok, bolo rozhodnuté vyrobit dalSiu sériu
Australskych bankoviek z polymérového substratu.[15]

POLYMER PAPER
BANK NOTES BANK NOTES
[ |
| ] T
EARLY MODERN HYBRID PAPER
Tyvek® Guardian®
(includes Bradvek)
| |
Paper + Varifeye® Paper + Optiks™

Obrazok 1: Graficky znazornené delenia bankoviek [13]

1.1 Bezpecnost’

Primarnou motivéciou pre prijatie polymérového substratu bolo zvySenie bezpecnosti
bankoviek, a tym poskytnit’ vysSiu Uroven ochrany pred falSovanim. Pdvodne sa
predpokladalo, ze dalsie zabezpecenie by sa dosiahlo zaclenenim podobnych opticky
variabilnych prvkov do bankoviek ako v roku 1988. Tento prvok sa ale ukazal byt menej
odolny, nez sa povodne ocakavalo. Namiesto toho Australska rezervna banka dospela k
nazoru, ze prichladné okienka v kombinacii s razbou vyznamne prispeju K zvySeniu urovne
bezpecnosti, ktora bola pozadovana Vv danom obdobi. Miera falSovania bankoviek v

Australii ostala relativne nizka, najmi v porovnani so skiisenost’ami v inych krajinach.[15]
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V roku 2008 bolo odhalenych 6400 falzifikatov v menovitej nominalnej hodnote okolo
350000 dolarov. To predstavuje zhruba 6,5 falzifikatu na milion pravych bankoviek v
obehu. Ddélezité je, ze takmer vSetky z falzifikatov zistenych v Australii s nekvalitné,
vytla¢ené na papierovom podklade a su I'ahko rozpoznatelné hmatom ako aj pri vizualnej

kontrole.[15]

Jednou z vyhod mat’ vel'mi nizke pocty falzifikatov je ten, ze na krajinu neposobi
rovnaky tlak ako v inych krajinach na vydavanie novych typov bankoviek s vylepSenymi
bezpecnostnymi prvkami alebo zavadzanie novych sérii bankoviek. Bez ohladu na tato
skutocnost’ je vykonavany rozsiahli vyskum novej generacie bezpecnostnych prvkov, ktoré

vyuZzivaji jedine¢nost’ polymérového substratu.[15]

1.2 Odolnost’ bankoviek

Konverzia na bankovky z polyméru ma tieZ zna¢né vyhody z hl'adiska trvanlivosti
a odolnosti samotnych bankoviek. V Australii sa tento fakt odzrkadlil na pocte bankoviek
v obehu. Australia v sti¢asnosti produkuje menej ako polovica poc¢tu bankoviek, ako tomu

bolo pred zavedenim polymérnych bankoviek.[15]

Mil. -
bankoviek B Polymér EMPapier

600

400

200

1981 - 1991 1992 - 1996 1997 - 2008

Obrazok 2. Graf znazornujici pocet bankoviek v obehu v Australii [15]
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Vzhl'adom k tomu, Ze znac¢na Cast’ produkcie bola v poslednych niekol’kych rokoch
spojena so zavedenim viacSej pohotovostnej rezervy, je priemerna zivotnost polymérnych

bankoviek viac ako Styrikrat vyssia nez zivotnost’ papierovych bankoviek. [15]
Zvysena odolnost’ polymérnych bankoviek je dosledkom niekol’kych faktorov:

e neporézna povaha substrditu ma za nasledok, ze bankovky neabsorbuju

vlhkost’,
e substrat nema nachylnost k fyzickému zlomeniu v mieste ¢astého ohybania,

e huZevnatost’ substratu stazuje natrhnutie bankovky na okraji a jej nasledné

pretrhnutie.
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2 HYBRIDNE BANKOVKY

K vzniku hybridnych bankoviek viedlo spojenie vyhod bankoviek papierovych
a polymérovych. Papierové bankovky sa stali omnoho bezpe¢nejsimi ako byvali a haopak aj
ked’ je falSovanie polymérovych bankoviek nesmierne naroc¢né, z Casu na ¢as sa objavia

vel'mi kvalitné falzifikaty.

Vdaka tejto kombindcii mohla vzniknit papierovd bankovka s transparentnym
okienkom. Hybridny bankovka je teda zloZena z 2 Casti, papiera na baze baviny a polyméru.
Ta cast’ bankovky na ktorej sa nenachddza papier je tvorena z pasu polyméru, ktory
obsahuje transparentnii ¢ast’ zvyajne v tvare ovélu, obdiznika alebo Stvorca. Tato Gast
tvori priblizne 15 % z celkového objemu bankoviek. Ako u vsetkych bezpecnostnych
prvkov, polymérovy pas bol prevzaty a pouzity kvoli odradeniu potencialnych falsovatelov.
Spociatku iba dve tlacové firmy vyrabali bankovky s takouto technologiou. Boli to
Papierfabrik Louisenthal, ktora je stopercentne vlastnenou dcérskou spolo¢nostou Giesecke
& Devrient ( G & D ) v Nemecku, a De La Rue ( DLR ) z Velkej Britanie. Technologie
pouzivana spolo¢nostami G & D a De La Rue sa nazyvaju ,,Varifeye“ a ,,Optiks®. Prva
hybridnd bankovka bola uvedend do obehu v roku 2005. Bola to Bulharskd bankovka
Vv nominalnej hodnote 20 Leva. [16]
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Obrazok 3: Prva hybridna bankovka [13]

V roku 2008, Papierfabrik Louisenthal priSli s novou generaciou techniky tlace
hybridnych bankoviek. Miesto povodne polymérového pasu a priehl'adnym okienkom, nova
hybridna bankovka obsahovala tenkt vrstvu ochrannej folie nanesenej na liste papiera.
Vdaka tejto technologii je vnltorné jadro substratu tradicne z bavlneného vlakna, a je
chranené tenkou vrstvou polyméru na oboch stranach. Tento druh bankovky je uréeny pre

pouzitie v krajindch s mimoriadne naro¢nymi podmienkami, s ktorymi sa bankovka v obehu
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stretne. Tato technologia zaisti odolnost’ a zachova bezpec¢nostné prvky takejto bankovky.
[16]

Hlavnou vyhodou tejto technologie je, ze vSetky bezpe€nostné prvky st Stale jasne
identifikovate'né aj po dlhej dobe v obehu, a to ako pre Siroku verejnost’ tak aj pre
automatizované systémy na spracovaniec bankoviek. Spolo¢nost’ Durasafe oznamila, Ze
vyvija mierne rozdielnu hybridnt bankovku ktorej jadro bude tvorit’ polymér. Jej pouzitie sa

predpoklada na Svajéiarskej sérii bankoviek, ktoré maju byt v budiicnosti zavedené. [17]
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Obrazok 4: Rez hybridnej bankovky [17]

Kym technologia polymérovych bankoviek sa stale ukazuje byt lepSia vol'ba, hybridné
bankovky st ekonomickejSie pri vyrobe ale nie su tak lacné ako tie tradicné z bavlny.
Nedavne vydanie bankoviek v Papui Novej Guinei moze mat’ nie¢o docinenia s tym, Ze sa to
zmeni. Papua Nova Guinea mala vsetky prevedenia bankoviek z polyméru ale v roku 2008

sa napriek tomu rozhodli vydat’ novi 100 Kina bankovku z hybridného polyméru.

Pocet krajin, ktoré doteraz pouzili alebo pouZzivajii hybridné bankovky je 19. Su to:
Bermudské ostrovy, Bulharsko, Fidzi, Jamajka, LotySsko, Mauretania, Mongolsko,
Maroko, Oman, Papua Nova Guinea, Katar, Rusko, Samoa, Svazijsko, Tadzikistan, Tonga,

Spojené arabské emiraty. [13]
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3 GEOGRAFICKE UPLATNENIE

Faktom je, ze plastové bankovky maji mnoho vyhod. Vydrzia vel'mi dlho, a nemaju
vlastnost’ rychlo sa $pinit’. Toto je velkou vyhodou v krajinach s teplym podnebim. Dalo by
sa povedat’ , ze polymérové bankovky porazia papierové bankovky, pokial’ ide o Cistotu a
dlha  zivotnost vo vSetkych klimatickych podmienkach. Téato konkrétna vyhoda
polymérnych bankoviek vynika vSak eSte viac v tropickych klimatickych podmienkach.
Tropické klima je narocné prostredie pre bankovky, a to najmd kvoli vysokej vlhkosti a
vysokym teplotam. Papierové bankovky absorbujii vlhkost’, ¢im sa rychlo stavaji Spinavé a
st nachylné na poskodenie. Prave polymérové bankovky tu nachadzaji uplatnenie, pretoze

vlhkost’ neabsorbuju. [19]

Polymérové bankovky maju niekol’kondsobne vyss$iu zivotnost oproti klasickym
papierovym bankovkadm. Tato skuto¢nost’ Setri naklady na vyrobu, pretoze je potrebné
vyrobit’ mensie mnozstvo bankoviek a taktiez s recyklovatelné. Je teda mozné, ze niekto
bude sediet’ na zahradnej stolicke, ktorej Casti budil vyrobené z recyklovanych bankoviek.
Bankovky z polyméru maji velky vplyv na ochranu zivotného prostredia. Mnohé
Z papierovych bankoviek st v skutoCnosti vyrobené z baviny. Napriklad Americké
papierové bankovky st z 75% bavlna, preto sa pri ich vyrobe pouziva mnoZstvo pesticidov

a vody. V dnesnej dobe uz pouziva alebo pouzivalo tento typ bankoviek 40 krajin. [19]

Ztoho len 9 ma vobehu polymérové bankovky vSetkych nomindlnych hodnét
apresli teda na Cisto polymérové bankovky. Jedna sa o Australiu, Brunej, Papuu Nova

Guineu, Novy Zéland, Rumunsko, Vietnam, Fidzi, Mauricius, Kanadu a lzrael. [13]

Krajiny, ktoré presli na polymérové bankovky len z &asti: Bangladés, Brazilia, Cile,
Cina, Kostarika, Dominikanska republika, FidZi, Guatemala, Haiti, Honduras, Hongkong,
Indonézia, Man, Kuvajt, Libanon, Malajzia, Mauricius, Mexiko, Mozambik, Nepal,
Nikaragua, Nigéria, Severné frsko, Paraguaj, Samoa, Singapur, Salamtnove ostrovy, Sri

lanka, Taiwan, Thajsko, Vanuatu, Zambia. [13]

TaktieZ je nutné poukéazat na nevyhody polymérovych bankoviek. Su tazsie
zloziteI'né a klzké o vyrazne ovplyviluje ich strojové i rucné pocitanie. Niektoré menej
rozvinuté krajiny nemusia mat’ recyklacné zariadenia. Ich spalovanim sa navySe znecistuje
vzduch. Polymérové bankovky su drahsie na produkciu v kratkodobom horizonte, o moze

byt’ nevyhodou pre rozvojové krajiny. Navratnost’ z ich mimoriadnej trvanlivosti prichadza
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az po uréitej dobe. Daldim faktorom, ktory by mohol ovplyviiovat’ pouzitie polymérovych
bankoviek v danej krajine je konzervativizmus centralnych bank. Prave mnozstvo
centralnych bank jednoducho ¢aka kym prejda na tento typ bankoviek iné krajiny, a potom
sa jednoducho pridaju. [19]
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4 POLYMEROVY SUBSTRAT A JEHO VYROBA

Existuje viacero vyrobcov a typov polymérového substratu pre vyrobu bankoviek.

Hlavnymi su:
e Guardian® - substrat vyrabany spolo¢nostou Innovia Security Pty Ltd,
e Tyvek® - vyrobeny z polyetylénu americkou spolo¢nostou DuPont™.

V tejto praci som sa zameral na substrat Guardian®, ktory je zakladom pre znacne

vel'’ké mnozstvo dnes pouzivanych polymérovych bankoviek.

Polymérny substrat Guardian® poskytuje efektivne pouzitie osvedcenej technologie.
Neustaly postupujuci vyvoj funkcii zabezpecenia prostrednictvom vyznamnych investicii do
vyskumu a vyvoja umoziuje vyuzitie Sirokého spektra inovativnych funkcii zabezpecenia

ktoré st pouzité pre bankovky vyrobené zo substratu Guardian®. [6]

Viac ako 99% vsetkych polymérnych bankoviek pouzivanych na trhu je vyrobenych
prave z tohto polyméru. Nie je to Ziadne zanedbatel'né Cislo, pretoZe je to v sti€asnosti viac
ako 20 miliard bankoviek. Od roku 1988 ich bolo celkovo vyrobenych a uvedenych do

obehu uz viac ako 35 miliard. [6]
Guardian sa sklada z troch hlavnych cCasti:
e zékladny film s nazvom Clarity®C,
e tladové vrstvy, ktoré umoZiiuji ofsetova a hibkotlagovu tlag,

e bezpeCnostné prvky, ktoré su bud’ tlatené alebo vlozené do 75u hrubého

substratu

first opacifyinglayer 3microns  second opacifying layer 3 microns

Shadow Image Vignette

BOPP 75 microns
—

third opagcifying layer 3 microns fourth opacifyinglayer 3 microns

Obrazok 5: Rez polymérovej bankovky[6]
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4.1 Vyroba substratu Guardian®

Polypropylén tvori zakladny material bankovky na baze polyméru. Jedna sa o vedl'ajsi
produkt pri spracovani ropy. Polypropylén je jednym z najrozSirenejSich polymérnych
materidlov, a to predovsetkym kvoli svojej vSestrannosti a nizkej cene. Mozno ho pouzit’

pre vyrobu roznych aplikacii dennej potreby, ale aj niektorych technickych dielcov.

Polypropylén je vel'mi obl'ibeny najmi pre svoju l'ahku spracovatelnost’, pre jeho
spracovanie je mozné vyuzit’ takmer vSetky bezné technologické postupy, ako su extrizia,

vstrekovanie a pod.

Polypropylén sa spracovava vo forme peliet a tie st hlavnou vyrobnou surovinou pre
vyrobu polypropylénovych f6lii. Tieto Specidlne polypropylénové pelety sa potom preveda
na film pomocou unikatneho "bubble™ procesu. Polypropylénové pelety su extrudované do
tenkej trubice a roztaveny polymér je prudko ochladzovani. Tento rychly proces chladenia
zarucuje mnoho vlastnosti filmu, najmi jeho priehl'adnost’. Vzniknutad hmota je opédtovne
zahrievand, kombindcia teploty a tlaku vzduchu smerom von z trubice ma za nasledok
vytvorenie velkej bubliny. Pri tomto proces vytvara bublina biaxialne orientovana
polypropylénova foliu oznacovanti ako BOPP. Foélia dostava unikatne fyzikalne vlastnosti

nevyhnutné pre spracovanie bankoviek. [22]
Jedna sa napriklad o prirodzenu plochost, tuhost, rozmerova stabilitu, ktora
zabezpeCi ucinni premenu pocas tlace a procesu rezania. Taktiez poskytuje lepSiu

spracovatelnost’ bankoviek zariadeniami ur¢enymi na pocitanie bankoviek a bankomaty.

Obrazok 6: Bublina vzniknuta extrudovanim polypropylénu [22]
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Tato bublina je potom zvadzana do $trbiny a rozdelena na dve ¢asti vel'mi tenkého
filmu. Dalej je na tento tenky film nana$ana vrstva zvycajne bieleho kaliva. Z kazdej strany
filmu su nanesené 2 vrstvy. V tejto faze je pouzita maska ktord zabranuje ukladaniu kaliva
na Casti substratu, a vytvara tak transparentné Casti. Tieto vrchné vrstvy chrania samostatny
substrat proti znecisteniu a vytvoria jeho charakteristickll textiru. Vyslednym produktom je

dany substrat.[22]
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Obrazok 7: Schéma vyroby substratu Guardian®[11]

Biaxidlne orientovany polypropylén je extrémne pevny a odolny material. Je
neporézny, nema vladka a nepreptista vodu ani iné kvapaliny. Vdaka tymto vlastnostiam

ostane Cisty ovel'a dlhSie, nez papierovy materidl. M4 tiez vyssiu odolnost’ proti pretrhnutiu
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ako papier. To znamena, Ze je naozaj tazké vziat' polymérnu bankovku a pretrhnit’ ju na
polovicu. Samozrejme sa neda tvrdit, Ze je to nemozné, ale vyzaduje to znacnu Silu.
Navyse sa substrat fyzicky nezni¢i pri opakovanom ohybani ako sa to stava na papierovych
bankovkach.[22]

Priehl'adnost” filmu je kIi¢ovym zakladom pre bezpec¢nosti substratu Guardian ®.
Moznost’ nechat’ na bankovke priehl'adné plochy (oknd v rade mnozstva zlozitych vzorov)
alebo zmenit’ Groven priehl'adnosti r6znych Casti bankovky s viacerymi farbami a réznymi
vtlaCenymi bezpe¢nostnymi prvkami je sila tejto technologie. Ako sa ukazalo, tato
technologia prakticky eliminovala moZnost’ falSovania dostupnymi reprografickymi

zariadeniami aké sa bezne pouzivaju.[22]

Dalsou vyznamnou vyhodou je, Ze je lahko recyklovatelny a pouzitelny na vyrobu

uzito¢nych vyrobkov ako su kolieska, zahradny nabytok alebo odolny plast.

4.2 Proces tlace

Hlavny rozdiel medzi polymérom a papierom pri tlaci je ako je nutné zaobchadzat
a manipulovat’ s polymérom pred a po tlaci. Sposob tlace musi byt prispdsobeny k materialu
tak, aby sa jednotlivé harky k sebe neprilepovali a zaroven aby boli pevné a neohybali sa. To

znamena Uplne int a naro¢nejsiu tlaGovi predpripravu nez v pripade papiera.[23]

Samotnd tla¢ prebiecha v rota¢nych tlaciarenskych strojoch, ktoré vyuzivaji
pochromované medené cylindre. Vsetky tlaCové procesy maji urcitu charakteristiku, ale
vSetky maji podavac na vstupe a stohovac¢ harkov na vystupe. Oba maji ventilatory, ktoré
pradom vzduchu oddel'uju jednotlivé harky. Polymér v tomto stave je menej tuhy nez papier
a ma tendenciu sa zdeformovat. Taktiez jeho bez porovitost umoziiuje harkom lepit’ sa k
sebe, pokial nie su od seba oddelované prudom vzduchu. Na vystupe musi byt
kontrolovana taktiez farebnost’ s cielom urcit, ¢i je potrebné upravit’ rychlost’ suSenia

a znizit' tym lepivost’ harkov a rozmazavanie farieb.[23]

Polymér je hladsi neZ papier, to znamena, Ze linie mo6Zu byt dokonale definované
aje mozné vytvorit krajSi obraz. AvSak skutoc¢nost, Ze je pouZivané mensie mnoZzZstvo
atramentu pretoZe substrat tazko absorbuje farby znamend, ze farby s menej intenzivne.
Tento efekt je obzvlast viditelny pri vytlaceni bankovky povodne urcenej pre papierovi

formu. Existuje celd rada sposobov ako obnovit’ opticky vnem intenzity farieb. Linie mézu
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byt’ SirSie, o vyzaduje upravu grafiky alebo pouzité farby buda byt tmavsie, aj ked’ tato
moznost moze byt pouzitd iba s obmedzenym poctom farieb. Kazd4d z tychto dvoch
alternativ méze mat’ za nasledok polymérovu bankovku, ktora je vzhl'adom vel'mi podobna

k jej naprotivku z papiera.[23]

Obrazok 8: Polymérové harky pocas procesu tla¢e[23]

4.3 Zvlastnosti tlace polymérovych bankoviek

Hoci je polymér jednotnejsi ako papier pri ofsetovej tla¢i ma sklon zanechavat’ po sebe
malé Castice, ktoré sa zachytavaju v tlaiarenskom stroji a je potrebné zastavit’ proces tlace
kvoli ¢istenie stroja. Pri mokrej ofsetovej tlaci, polyméru trva dlhsie ususit’ sa ako papieru.
Cerstvo vytladené harky maju tendenciu sa drzat pohromade. Bolo preto nutné pridat’ do
tla¢iarne saciu jednotku pripojent k pocitacu, aby sa zabezpecilo, ze harky buda drzané

pevne na svojom mieste a nevzniknu tak odchylky v tla¢i.[23]

Pri hibkotladi maju harky tendenciu lepit sa k sebe este viac ako pri ofsetovej tlaéi.
Redukciou pouzitého mnoZstva farby a sily akou bude pritla€and je potrebné zamedzit’

tomuto efektu. [23]

Vo faze Cislovania je oddelovanie harkov pred tym ako sa dostani do podéavaca
najpracnej$im procesom. Vzhl'adom k sile akou sa pri hibkotlagi pritla¢ané jednotlivé harky

k sebe musi byt mnozstvo pouzitej farby upravené aby sa nerozmazavala.[23]
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V pripade polyméru nie je nanasanie vrchnej vrstvy po tla¢i povinnostou, ako je to
S papierom. Ale je nevyhnutné pre dosiahnutie maximalnej vydrze atramentu a optimalnu
zivotnost’. Pri beznych poskodeniach v obehu maji polymérové bankovky tendenciu stracat’
vytlagené znaky (vratane matnej farby, ktora slazila ako podklad pre ofsetova tlag, hibkotlag

a Cislovanie) pricom sa transparentny zakladny material stava viditelnym.[23]

4.4 Manipulacia s polymérovymi bankovkami po tlaci

Harky, z ktorych maji byt bankovky narezané sa nesmu kizat. Okrem toho moze
leskly povrch bankoviek sposobit’ problémy v kontrolnych strojoch a to mdze zastavit’
automatizovany proces kontroly bankoviek. Je nutné nastavit’ spravny uhol osvetlenia
kamier inStalovanych v strojoch pre znizenie odrazu svetla. Lesklost’ polyméru by mala byt’
kontrolovana stale v priebehu celého procesu potahovania vrchnou vrstvou, aby sa
zabranilo tomuto problému a tym sa znizil pocet bankoviek, ktoré budi nespravne

zoradené.[23]
Aj ked’ dizajn nie je sti¢astou tlaového procesu ako takého, je potrebné si uvedomit’, Ze
niektoré dizajnové prvky mézu mat’ vyznamny vplyv na proces tlace. Napriklad ryté linky

pri hibkotladi mozu potrebovat’ tpravy, aby sa zabranilo zlepeniu jednotlivych harkov.

Obrazok 9: Kontrola kvality vytlackov [14]
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5 BEZPECNOSTNE PRVKY POUZIVANE PRE SUBSTRAT
GUARDIAN®

Bezpecnostné prvky pouzité pri vyrobe polymérovych bankoviek zahfnaji tieto

tlaciarenské procesy:
e ofsetovu tlac,
e aplikacia folie,
e siet'otlac,
e hibkotlag,

e tlac pisma,

natieranie vrchnej vrstvy.

V dalsich podkapitoldch st uvedené a popisané bezpecnostné prvky vyuzivané pre

polymérové bankovky. Rozdelené su do kategorii podla fyzikalneho charakteru.[12]

5.1 Okienkové prvky

Transparentné okienka vydlazdil cestu pre d’alSie bezpecnostné prvky, ktoré maju
byt pouzité v ramci ich moznosti. Od Cias prvej generacie na konci 80-tych rokov, vyvoj
okienkovych bezpecnostnych prvkov zostal zamerany na vyskumu a vyvoja, ktory priniesol
uz dalSie Styri generdcie tohto vyznamného prvku. Bezne pouzivané st klasické
transparentné okienka, bezramové okienka, poloviéné okienka a WinBOSS®, ktoré sa

objavujii na mnohych bankovkach pocas posledného desatrocia.[12]

5.1.1 Transparentné okienko

Pocas vyroby substratu, je konkrétne oblast’ polyméru nepotiahnuté vrchnou vrstvou
atym sa vytvori transparentné okienko, ktoré tvori neoddelitelni sucast vzhladu

bankoviek.

Transparentné okienko je prave hlavnym bezpecnostnym znakom pre polymérové
bankovky. Tento prvok sa stal velmi u¢innym proti falSovaniu vd’aka technologii, ktora
umoznuje pouzit' viacero takychto ploch na jednej bankovke ako aj ich zlozitost' a dizajn.

Transparentné okienka teda znamenaji vyznamny prvok v boji proti falSovaniu a zaroven
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poskytuju verejnosti jednoduchu a jasne identifikovatelnit metodu overovania. Poskytuju
bezproblémovu integraciu do celkového dizajnu bankoviek a pokrocilé moznosti prevedenia

pre obe strany bankovky.[12]

Uz piata generacia tohto prvku pouzitd napriklad na Kanadskom dolari, dovol'uje

pouzit’ bezpecnostné prvky na ovel'a vacsej prichl'adnej ploche. [12]

Obrazok 10: Jednoduché transparentné okienko[12]

5.1.2 Bezramové okienko

Tento typ okienok dovoluje hladky prechod z vrstiev tlaciarenskej farby do okienka
¢im je mozné eliminovat’ vznik bieleho ramc¢eka okolo a z laického pohl'adu tento prvok

vyzera estetickejsie.[12]

Obrazok 11: Bezramové transparentné okienko[12]
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5.1.3 Polovi¢né okienko

St variaciou okienok kde len jedna strana je reflexna. Jedna strane okienka teda ostava
leskla, zatial' Co druha strane sluzi ako beZzna tlaCové plocha. Leskly povrch je tazké

kopirovat’ pomocou kopirok a skenerov.[12]

Obrazok 12: Polovi¢né okienko — pohl'ad z oboch stran[12]

514 WinBOSS®

Schopnost’ transparentnych okienok prijat’ permanentny reliéf je hlavnou vyhodou
pre prvok WinBOSS® pouzivany pri substrate Guardian®. Vyuziva proces hibkotlate k
zvySeniu bezpecnosti bankoviek. Toho sa dosiahne tym, Ze ponechd vyryvané oblasti na
hibkotlatovej doske nezafarbené a tym sa vytvori reliéfny dizajn. Naju¢innej$im sa stava,
ked je nezafarbena plocha navrhnutd ako prechod urcitého tvaru a nasledne vyrazena do
transparentného okienka. Prechod dané¢ho obrazca sa sklada z kolmych ¢iar, ktoré pontkaju
skryty tvar na bankovke. Takto sa vytvori obrazok, ktory je viditelny vd’aka lomu a odrazu
svetla.[12]
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Obrazok 13: Jedna z moznosti vyuzitia prvku WinBOSS® [12]

5.2 Dizajnové elementy

5.2.1 MultiCLR®

Guardian® substrat moze vyuzivat celé spektrum farieb, o predstavuje inovativne a
efektivne zvySenie bezpe¢nosti a znizovanic moznosti falSovania. MultiCLR® je skratka
z anglického Multi Colour teda viac farebné. Tento prvok kombinuje mnoho farieb a
moznosti dizajnu a umoznuje vyber z dvoj farebného substratu - na jednej strane substratu je
ina farbu ako na druhej strane, alebo multi-farebny podklad, ktory pouziva inu farbu pre
kazdl vrstvu a tym je dosiahnutd moznost’ produkovat’ troj, Stvor alebo dokonca péatfarebny

substrat pre bankovky.[12]

Obrazok 14: Prvok MultiCLR®[12]
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5.2.2 Vineta

Vinety st tlatené vzory v okienkach. V oblasti bezpe¢nosti st u¢inné pri pouziti v
transparentnych a polovicnych okienkach. Dosahuje sa tym dal$i stupen obtiaznosti pre
falSovatel'ov, ktori sa uz i tak stretavaju s ulohou napodobnit’ samotné okienka bankoviek.
Bankovky sa teda vdaka tomu stavaji tazSie falSovateIné kvoli Casovej a finan¢nej

naro¢nosti.[12]

Obrazok 15: Jedna z moZnosti pouZitia vinety na bankovke[12]

5.2.3 Tienované obrazky

Tienované obrazky st obdobou vodoznakov na papierovych bankovkach, kde obraz,
Cislice alebo text su viditeI'né oproti priamemu svetlu. Mézu to byt’ tonované obrazce ako je
napriklad portrét alebo tienované Cislice, ktoré sa prisposobuju dizajnu bankoviek. Nedaju
sa vytlacit' digitalnou tlaCou a preto eliminujii obycajnych falSovatel'ov. Verejnost’ Casto
hl'ada vodotla¢ ako hlavny prvok zabezpelenia. Tieované obrazky su preto okamzite

rozoznatel'ny rys, ktorého technologia umoznuje 'ahkt identifikaciu falzifikatu.[12]
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Obrazok 16: Tienovany obrazok a jeho I'ahka identifikacia[12]

5.2.4 Domino®

Domino® je trvanlivd, hmatatel'nd, relié¢fne funkcia, ktord umoznuje rychlu a efektivnu
detekciu bankoviek slabozrakymi. Sklada sa zo skupin Siestich vystipenych bodiek. Tento
prvok je odolny voci oderu a tym zabezpecuje vynikajicu trvanlivost a moznost detekcie

hmatom. [12]

Obrazok 17: Moznosti vyuzitia prvku Domino® [12]
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Obrazok 18: Detail prvku Domino® [12]
5.3 Skryté prvky

5.3.1 MAGread®

Je to strojovo Citate'ny prvok vyuzivajuci magnetického atramentu, ktory umoziuje
centralnym bankam efektivne overovat pravost’ bankoviek. Nemusi to byt jednoducha
priamka pouZivand na roznych bankovkach po celom svete ale moZe obsahovat’ aj
zlozitejSie vzory. Obsahuje magneticky citatelné farby, ktoré st tlatené pocas vyroby

substratu. Vdaka tomu dokazu urcité stroje jednoducho spracovavat’ bankovky. [12]

Obrazok 19: Ukazka vzoru pouzitelného prvkom MAGread® [12]
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5.3.2 ECLIPSE®

Eclipse® je opticky variabilny znak (OVD), ktory vd’aka svetelnej difrakcii odhali
skryty obrazok pri pohl'ade cez priehl'adné okienko proti zdroju bodového svetla. Toto
zariadenie je jedine¢né pre svoju schopnost rozpoznat' ho v noci alebo v sere Cize v

prostredi, v ktorom st iné zabezpecovacie prvky nespozorovatel'né. [12]

Je odstrasujuci pre prileZitostnych a poloprofesionalnych falSovatel'ov, pretoze
napodobnit’ tento prvok je velmi tazké. Ako mechanicka tak aj opticka metoda falsovania

boli vyskusané, ale stale netspesné. Eclipse® je taktiez odolny proti chemickym latkam.[12]

Obrazok 20: Znazornenie funk¢nosti prvku ECLIPSE® [12]

5.3.3 D-CODE™

Velmi pokrocild bezpecnostna funkcie a vysoko efektivny systém identifikacie
bankoviek. Jedna sa o skryti funkcie zabezpecenia. Do substratu sa vloZi unikatny kod, a na
jeho ¢itanie sa vyuziva systém detekcie vysokorychlostnymi kamerami, ktory umoziuje
centralnej banke potvrdenie pravosti a nominalnej hodnoty danej bankovky. Technoldgia D-
CODE™ generuje velké mnoZstvo unikatnych kodov, z ktorych kazdy moze byt spojeny
suréitou bankovkou. Ziadne dva pridelené kédy nikdy nebuda rovnaké. Pouziva sa v
kombinacii s bezpe¢nostnou funkciou Metalix®, ktory je vytlaceny v okienku alebo na

poloviénom okienku a mézu mat’ akykol'vek tvar. [12]

Ako nevidite'na, high-tech funkcia zabezpecenia, ktora vytvara Siroku Skalu

unikatnych kdédov je pritomnost D-CODE™ nedosiahnutelnd pre poloprofesionalne
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falSovatel'ské prevadzky. Tak isto pre profesiondlnych falSovatelov je neekonomické

falSovat’ takéto bankovky kvoli ¢asu a Usiliu na to potrebnému. [12]

Obrazok 21:Detail prvku D-CODE™ [12]

5.3.4 Pas z micro pismen

Micro pismena su tradiéné prvky zabezpeCenia bankoviek pouzivanych na celom
svete. Moézu mat’ tlateni formu alebo formu tielovaného obrazca. Su vytlacené na

podkladovu vrstvu substratu. [12]

Obrazok 22: Detail pasu z micro pismen na mexickej bankovke [12]
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5.4 Metalické efekty

54.1 LATITUDE®

Latitude® je funkcia foliového efektu, ktory vyuZziva substrat na integrovanie
opticky variabilného prvku. Je navrhnuty v okienku bankovky a ponuka uplnti vol'nost’ pri
navrhu jeho tvaru. Tym sa zniZzuje riziko falSovania a sucasne poskytuje verejnosti
jednoduchy a jasne identifikovatel'ny bezpecnostny prvok. Na jeho nanesenie nie je potrebné

ziadne lepenie pre aktukol'vek ¢ast’. [12]

Vytvorenim takéhoto foliového efektu na bankovke vyrazne zvySuje zlozitost' pre

reprodukciu a falsovatelia bankovky

Obrazok 23: Ukazka moznosti prvku LATITUDE® [12]

54.2 METALIX®

Prielomovy prvok kovového efektu, ktory ma vysokt odolnost’ vo¢i chemikaliam a oxidacii.
Brani strate lesku z kovovych tlacovych farieb pri dlhodobom pouzivani. Substrat poskytuje
hladky a neporézny povrch, ktory d’alej zvySuje kovovy lesk tohto prvku. Méze vyuzivat
osem farebnych mozZnosti, ktoré sa daji pouzit’ vroznych tvaroch a prevedeniach na

akejkol'vek ¢asti bankovky. [12]

Doteraz bola pouzitelnost’ kovovych farieb obmedzené na kovové nite alebo folie.

Ich odolnost’ voéi kyselinam a alkalickym latkam, ako st napriklad pracie prostriedky, bola



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 36

nizka a rychlo stracali svoju integritu ¢o je neziaduce pri pouziti na bankovkach. S prvkom

Metalix® sa tieto problémy obmedzili dost’ natol’ko, Ze je odolny voci tymto podmienkam.

Obrazok 24: Prvok METALIX® [12]

5.4.3 Dynamické opticky premenlivé prvky

Moézu byt umiestnené na I'ubovol'nom mieste bankovky a to v okienku alebo na
neprichl'adnom povrchu ako prazok alebo vzor. Tato funkcia moze byt tiez integrovana s
dalsimi bezpecnostnymi prvkami takze celkovo je bankovka vysoko bezpecna a esteticky

spracovana. [12]

Vzhladom k hladkému povrchu substratu a transparentnym okienkam, je vhodnejsie
pre jasnejsi efekt pouZit’ tento prvok z oboch stran bankovky. Vd’aka velkosti okienok je
mozné pouzit' rézne zobrazované obrazce ako je napriklad zrkadlovy obraz na oboch
strandch bankovky alebo odlisny obrdazok na kazdej z nich ¢im sa d4 dosiahnut’ efekt
poloviéného okienka alebo holografického obrazca. Na substrat sa tento prvok aplikuje

pred hibkotlagou. [12]
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Obrazok 25: Demonstracia funkénosti dynamického opticky premenlivého prvku [12]

5.5 Premenlivé efekty

5.5.1 HORIZON®

Moderna lentikularna technologia, ktora umoziuje naniest’ ultra tenk 12 mikrénov
hrubu f6liu a dodat’ tak obrazku dynamicky a putavy vzhl'ad. Po vytvoreni grafiky, v ktore;j
je vizualny vzhl'ad maximalizovany silnym kontrastom, méze byt riadeny uhol folie tak, aby

sa dosiahlo roznych pohyblivych alebo prechodovych ucinkov daného obrazku. [12]

Foélia je integrovana na prednej strane substratu a tlaCova vrstva je pridana na licnu
stranu. Pohybovanim bankovky do roéznych smerov vykresluje folia vytlacené obrazky do

oka pod roznym uhlom pohladu, ¢im sa vytvara efekt prechodu. [12]
Pontka vynikajiicu trvanlivost’ vd’aka jednoduchosti. Ultra tenka folia poskytuje
vynikajucu mechanicki pevnost’ a farby pouzité v tlaovej vrstvy maji taktiez vysoku

trvanlivost’. [12]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 38

lNh')‘l}l"h(l‘

N

BOLA

Obrazok 26: Ukazka prvku HORIZON® [12]

5.5.2 G-Switch®

Funkcia farebného posunu kedy sa konkrétna oblast’ zmeni z jednej farby na druht
pri nakloneni. Vytvara sa pocas vyrobného procesu substratu. Efekt prechodu farieb je
pozorovatelny v prichl'adnych alebo poloviénych okienkach. Zmenu farby je mozno I'ahko

pozorovat’ ¢o robi tento prvok I'ahké rozpoznatelny pre verejnost’. [12]

Obrazok 27: Detail prvku G-Switch® [12]

5.5.3 Aurora®

Tento prvok je pomenovany po Zziarivych farebnych prechodoch viditenych

napriklad v polarnej ziare. Vyuziva farby v Specifickych farebnych kombinaciach na
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vytvaranie zaujimavych a vyraznych farebnych prechodov, ktoré su velmi tazko
reprodukovate'né aj na najmodernejSich tlaciarenskych zariadeniach. Skor vyvinuta
bezpecnostna funkcia G-Switch® pri nakloneni bankovky zmeni iba jednu farbu na ind.
Aurora® sa vsak skladd z niekolkych farebnych parov navrhnutych spolo¢ne, ktoré

ponukaji pokrocilé efekty pri nakloneni bankovky a odraze svetla. [12]

Obrazok 28: Bezpe¢nostny prvok Aurora® [12]

5.5.4 IRIswitch®

Pontka perletovy lesk, a je pouzivany v mnoho farebnych pasoch alebo obrazkoch v
dizajne bankoviek. Ked’ sa na bankovku pozerame v roznych uhloch, farba a textura tohto

duhového prvku sa stava viditelnou. [12]

Duthové prvky na bankovkach su silné a prenikavé vizualne prvky. IRIswitch® je k
dispozicii v zlatej a modrej farbe tlace. M6ze byt’ navrhnuty v mnohych formatoch v dizajne

bankoviek. [12]

Obrazok 29: Ukazka pouzitia prvku IRIswitch® [12]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 POUZITE PRiISTROJE

6.1.1 Mikroskop Olympus SZX 7 a fotoaparat Olympus C5060WZ

Jedna sa o kompaktny stereoskopicky mikroskop. Je vybaveny pokrocilou optikou s

korekciou na nekonec¢no, pomerom zoomu 7:1 a rozliSenim az 600 ¢iar / mm.

Pre dokumentaciu slazi fotoaparat Olympus C 5060WZ. Jedna sa o
poloprofesionalny kompakt.

Obrazok 30: Mikroskop Olympus SZX 7 a fotoaparat Olympus C5060WZ

6.1.2 KRUSS UV 240 lampa

UV lampa so stojanom. Dokaze emitovat’ kratkovinné Ziarenie 254nm a dlhovinné Ziarenie

366nm.

—~ T

Obrazok 31: UV Lampa KRUSS 240 [24]
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7 VYBRANE POLYMEROVE BANKOVKY

Do praktickej ¢asti mojej prace som vybral 2 typy polymérovych bankoviek a jeden typ
hybridnej bankovky. Vsetky bankovky boli zakupené v zahrani¢i cez internetovy aukény
dom. Mojim kritériom pri ich vybere bol pouzity substrat, jeho bezpe¢nostné prvky ako aj

dostupnost’ a vzhl'ad danych bankoviek.

7.1 Hongkongsky dolar

Pred rokom 2007 boli vsetky bankovky Hongkongu boli vyrobené z papiera. V roku
2007 uviedli ako 25. krajina do obehu ich prva a zatial’ poslednt polymérova bankovku.
Jedna sa o bankovku v nominalnej hodnote 10 Honkongskych dolarov aje vyrobena
Z Guardian® substratu. Konkrétne mdj kus je zprvej série vydany 1. Aprila 2007.
V buducnosti planuja vydat’ aj iné bankovky z tohto polyméru.

Abstraktny dizajn bankovky vytvara impresionisticky odkaz modernu architektaru v
Hongkongu. Taktiez zachytava prvky slavnostnych a kultGrnych aktivit v Hongkongu a
Cine. Kvet Bauhinie, ktory je znakom Hongkongu od roku 1965, je vyobrazeni v
transparentom okienku. Bauhinia blakeana je kvet pomenovany po Sirovi Henry Blakeovi,
Hongkongskom guvernérovi v rokoch 1898-1903, ktory mal velky zaujem o botaniku.
Niekedy je nazyvana aj Hongkongskou orchideou ajej kvet je aj sGéastou vlajky

Hongkongu.

-~
-
-
-
-~
-
-
-
-
-

Obrazok 32: Predna strana bankovky 10HKD
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Obrazok 33: Zadna strana bankovky 10HKD

7.1.1 PouZzité bezpe¢nostné prvky

Hlavnym bezpecnostnym prvkom tejto bankovky je pouzitie transparentného
okienka. Ako som uz spomenul, V jeho Casti sa nachddza tienovany obrazok casti kvetu
Bauhinie. V strede tohto okienka sa nachddza pomocou prvku WinBOSS® ciselne
vyjadrena nominalna hodnota bankovky. Cez transparentné okienko prechadza stuha ktora

pri odraze svetla meni farbu.

Obrazok 34: Detail transparentného okienka na bankovke 10HKD

Vpravo dole pod transparentnym okienkom sa nachadza d’alsi tiehovany obrazok

zobrazujici nomindlnu hodnotu tejto bankovky.
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Obrazok 35: Tienovany obrazok bankovky 10HKD

Na bankovke je pouzité aj polovicné okienko nachddzajuce sa vo vrchnej Casti

bankovky. Ak nato¢ime bankovku proti svetlu, mézeme vidiet’ cela siluetu kona.

Obrazok 36: Detail polovi¢ného okienka bankovky 10HKD

V spodnej Casti bankovky moZeme najst skryté oznacenie bankovky. Uvadza

nominalnu hodnotu bankovky a je viditel'na pri jej nakloneni.
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Obrazok 37: Skryty prvok na bankovke 10HKD

Na zadnej strane bankovky sa nachadza IRIswitch® pasik modrej farby. Zobrazuje
kvet Bahinie a napis ,, IOHK*.

Obrazok 38: Detail prvku IRIswitch® pouzitého na bankovke 10 HKD
Poslednym bezpe¢nostnym prvkom je pouzitie zvdcSen¢ho ciselného vyjadrenia

nominalnej hodnoty danej bankovky v 'avom hornom rohu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 46

Obrazok 39: Detail pouzitého zvacseného ¢iselného vyjadrenia bankovky 10 HKD

7.2 Mexické peso

Mexiko zaviedlo pouZzivanie polymérovych bankoviek v roku 2002. Celkovo sa stalo
21. krajinou ktora pouziva takéto bankovky a k dnesnému diiu ma v obehu polymérové
bankovky s nominalnymi hodnotami 20, 50 a 100 pesos. Pre moje potreby som zvolil
bankovku v hodnote 20 pesos, bankovka je z najnovsej série a bola uvedeni do obehu
3.5.2010.

Bankovka je vyrobena taktieZ z Guardian® substratu. Na prednej strane sa nachadza
podobizen Benita Juareza. Najskor bol pravnikom, ¢o znazoriiuje aj obrazok vedla jeho
podobizne a v patdesiatych a Sest'desiatych rokoch devitnasteho storocia posobil aj ako
prezident Mexika. Na zadnej strane vidime prvky mexickej kultiry a motivy povodnych

obyvatelov.

Obrazok 40: Predna strana bankovky 20 MXN
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Obrazok 41: Zadna strana bankovky 20 MXN

7.2.1 Pouzité bezpefnostné prvky

Na prednej strane je opdt vyraznym a jasne identifikovatelnym bezpecnostnym
prvkom transparentné okienko obsahujice prvok WinBOSS® ateda pomocou reli¢fu
zobrazuje nominalnu hodnotu bankovky. Z oboch stran bankovky sa pri tomto okienku

nachadzaju aj tienované obrazky s udanou nomindlnou hodnotou bankovky.

Cez transparentnu Cast’ opét’ prechadza vzor podobny pismenu ,,S“ ktorého cast’ ma

farebne premenlivy charakter. Z jemne ruzovej farby prechadza do zlate;.

V Tavej Casti prednej strany bankovky sa nachadza vineta v tvare zrejme holuba.

Obrazok 42: Prvok WinBOSS® pouzity na bankovke 20 MXN
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Obrazok 43: Vineta na bankovke 20 MXN

Skryté bezpecnostné prvky sa na tejto bankovke nachddzaju taktiez. Nad
transparentnym okienkom sa nachddza tienovany obrazok v tvare siluety hlavy Benita

Juareza pouzitej na prednej strane bankovky. Je viditeI'na proti priamemu svetlu.

Obrazok 44: Detail tienovaného obrazku na bankovke 20 MEX

Na prednej strane je taktiez mozné spozorovat’ skryty prvok — pasik z micro pismen.
Nachadza sa v l'avej Casti a prechddza zvislo celou bankovkou. Tento prvok je mozné vidiet

na obrazku ¢. 22 - Detail pasu z micro pismen na mexickej bankovke

7.3 Rusky rubel

Ako zastupcu hybridnych bankoviek som zvolil Ruskt hybridnu bankovku v nomindlne;j
hodnote 100 rublov. Téato bankovka bola vydana pri prilezitosti XXI. zimnych olympijskych

hier, ktoré sa konali v Rusku. V tejto krajine je to prva hybridna a vobec polymérna
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bankovka. Do obehu sa dostala 100 dni pred otvorenim zimnych olympijskych hier a to
presne 30.10.2013. Vydanych bolo 20 miliénov kusov a je to prva bankovka pripominajiica
zimné olympijské hry. Tymto sa Rusko zaradilo na 21. miesto v poradi pouzitia hybridnych

bankoviek.

Bankovka pomocou grafiky zndzorfiuje motivy spominanych olympijskych hier. Na
prednej strane sa nachddza snowboardista a zimné motivy vratane Sportového komplexu.

Zadna strana bankovky znazorniuje hlavny Stadion a malé obrazky Sportovcov.

BUNET GAHKA POCCHM

adte

Obrazok 46: Zadna strana bankovky 100 RUB

7.3.1 Pouzité bezpe¢nostné prvky
Tato bankovka spéja bezpecnostné prvky polymérovych aj papierovych bankoviek.
Vzhl'adom na zameranie mojej prace popisem prvky vyuzité vdaka pouzitiu polyméru pri

vyrobe tejto bankovky.
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Samozrejmostou je vyuZzitie transparentného okienka. Ma tvar elipsy a vo vnutri sa

nachadza motiv snehovej vlocky.

Obrazok 47: Detail transparentného okienka na bankovke 100 RUB

Na bankovke sa nachadzaju dva prvky s metalickym efektom. Na prednej strane je to

viacfarebny vzor ohiia a na zadnu stranu je aplikovany zlaty vzor vtaka.

Obrazok 48: Vzor ohna s metalickym efektom na 100 RUB bankovke
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Obrazok 49: Vzor vtaka s metalickym efektom na 100 RUB bankovke
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8 VLASTNOSTI BANKOVIEK POD UV SVETLOM

Daliou moZnostou overovania pravosti bankoviek je ich kontrola pod UV svetlom.
Vsetky bankovky som preto podrobil tomuto testu a zaznamenané zmeny som zachytil na
fotografiach. UV lampu som umiestnil do kartdonovej Skatule, ktord posluzila ako tmava
komora. Skiimané boli vlastnosti jednotlivych bankoviek pri kratkovinnom a dlhovinnom
UV Zziareni. VSetky bankovky mali spoloénu vlastnost — na UV Ziarenie vZdy reagovala iba

jedna strana bankovky.

8.1 Honkongsky dolar pod UV svetlom

Obrazok 50: Vplyv kratkovinného UV ziarenia na bankovku 10 HKD

Obrazok 51: Vplyv dlhovinného UV Ziarenia na bankovku 10 HKD
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Ako je nazorne vidiet' na fotografiach, na Hongkongskej bankovke sa nachadzaju
plochy, ktoré reaguju na UV svetlo. Jedna sa konkrétne o Stvorec zelenej farby v strede
bankovky vyobrazujuci nominalnu hodnotu bankovky. Vlnova dizka Ziarenia nemala vplyv
na tento prvok. Dalou plochou reagujicou na UV Ziarenie je sériové &islo bankovky.
VInova dizka Ziarenia mala vplyv na farebnost’ tohto prvku. Pri kratkovinnom UV Ziareni sa

¢isla sfarbili na modro a pri dlhovinnom UV ziareni bola ich farba zelena.

8.2 Mexické peso pod UV svetlom

Obrazok 52: Vplyv kratkovinného UV ziarenia na bankovku 20 MXN

Obrazok 53: Vplyv dlhovinného UV Ziarenia na bankovku 20 MXN
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Mexické peso taktiez potvrdilo predpoklady o plochach reagujucich na UV ziarenie.
Pri kratkovlnnom UV ziareni reagovala pomerne velkd plocha bankovky. Na zeleno sa
sfarbili malé kruznicové prvky na lavej strane bankovky arozne dalSie plochy po celej
bankovke. Mala zmena nastala pri dlhovinnom UV ziareni kedy ostali jasne viditelné iba

malé kruznicové prvky a zvy$né Casti mierne stratili na intenzite.

8.3 Rusky rubel pod UV svetlom

Obrazok 55: Vplyv dlhovinného UV Ziarenia na bankovku 100 RUB

Na Ruskej bankovke je taktiez velmi dobre vidiet plochy, ktoré reaguji na UV
svetlo. Opédt’ sa pomerne vel'ka cast’ bankovky sfarbila na rozne odtiene zelenej, hnedej
a modrej. Pri kratkovlnnom UV ziareni je vel'mi jasne vidiet’ vSetky reagujuce plochy. Pri

dlhovlnnom UV Ziareni je vidiet’ rozdiel v reakcii vzoru ohna.
J
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9 LABORATORNA ULOHA

Vdaka dostupnym moznostiam pozorovania bezpecnostnych prvkov polymérovych
a hybridnych bankoviek V laboratériach UTB som navrhol dve laboratérne cvicenia pre

Studentov oboru BTSM.

Prvé cviCenie je zamerané na makroskopické a mikroskopické pozorovanie prvkov
vyskytujicich sa na zvolenych bankovkach. Vd’aka kvalitnému mikroskopu Olympus SZX-7
a k nemu pripojenému fotoaparatu Olympus C5060WZ je mozné detailne pozorovat
bezpecnostné prvky. V prvom bode tejto tlohy si Student vyberie dve dostupné bankovky
a Specifikuje ich. Nasledne vykona makroskopicku analyzu zvolenych bankoviek a do
laboratornej ulohy zapise vysledky svojho pozorovania. Velka Cast’ bezpecnostnych prvkov
pouzitych na polymérovych bankovkach je I'ahko identifikovatelnd prave vol'nym okom.
Pomocou stereoskopického mikroskopu Student vykona mikroskopicku analyzu bankoviek.
Ciel'om je rozoznanie prvkov, ktoré nie st vol'nym okom tak l'ahko pozorovatelné. V 5.
bode tohto cvicenia ma Student za Ulohu nasnimat’ tri vybrané prvky a vyhotovené
fotografie prilozi do vypracovanej laboratéornej ulohy. V zavere zhodnoti vysledky

pozorovania.

Druhé laboratéorna uloha sa zameriava na spravanie sa polymérovych a hybridnych
bankoviek pod UV Ziarenim. Student si opat’ v prvom bode zvoli dva vzorky z dostupnych
bankoviek a $pecifikuje ich. Pomocou kartonovej $katule, ktora je dostupna v ucebni, je
nutné vytvorit’ si akasi tmavi komoru aby boli prvky reagujice na UV svetlo viditelné. UV
lampa 240 od spolo¢nosti KRUSS ma moznost nastavit’ si kratkovinné Ziarenie s vinovou
dizkou 254nm alebo dlhovInné Ziarenie s vinovou dizkou 366nm. Dal§imi bodmi tejto ulohy
je nasnimanie jednotlivych bankoviek pri kazdej vinovej dizke. Student prilozi do
vypracovanej ulohy vyhotovené fotografie bankoviek a identifikuje ochranné prvky
viditelné vd’aka UV Ziareniu. V poslednom bode ulohy Student zhodnoti rozdiel medzi

chovanim sa bankoviek pri osvite kratkovinnym a dlhovinnym Ziarenim.

V pripade dostupného vybavenia by bolo moZné skumat’ aj iné vlastnosti tychto
bankoviek. Bolo by vhodné pozorovat' odolnost’ polymérovych a hybridnych bankoviek

voci vode, roztrhnutiu alebo vysokym teplotam.
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ZAVER

Rozdiely medzi polymérom a papierom znamenaju, Ze za ucelom vytvorenia
polymérovej bankovky je nutné vykonat’ drobné upravy v tlaciarenskych strojoch a procese
tlace ako takom. Polymér je dokonale vhodny pre spracovanie v priemyselnom meradle a
mé za nasledok kvalitny produkt, ktory spiiia odakévania verejnosti. Efektivita zavedenia
bankoviek z polyméru je zo zaciatku nizka ale tento jav sa postupne meni v priebehu Casu.
Navyse je zavedenie takychto bankoviek kompenzované dlhsou priemernou zivotnostou v

porovnani s ich papierovymi sipermi.

Bezpecnostné prvky polymérovych bankoviek st na velmi vysokej urovni, no
napriek tomu sa z Casu na ¢as objavi vel'mi kvalitny falzifikat. Tento jav nuti vedcov
a spoloCnosti  vyrdbajuce polymérovy substrat posuvat technologicki uroven

a sofistikovanost’ substratu stale na vyssiu troven.

V ramci mojho pozorovanie polymérovych a hybridnych bankoviek som sa dozvedel
mnozstvo uzitocnych informacii. Zistil som, Ze stale viac aviac krajin sa utvrdzuje
v presvedCeni o nespornych kvalitdich polymérovych bankoviek. Za hlavna vyhodu
povazujem vel'mi tazku falSovatelnost. VéacSina pouzitych prvkov bola vel'mi lahko

identifikovateI'na ¢o pre bezného ¢loveka znamena vel’ké plus.

Avsak stretol som sa aj s negativnymi ndzormi na takéto bankovky. Za hlavné
nedostatky l'udia povazuju tazké pocitanie penazi sposobené klzkostou ich povrchu.
S tymto javom maju problém aj pocitacie stroje a bankomaty.

Buducnost’ bankoviek osobne vidim prave v hybridnych bankovkach. Spajaji
vyhody ako papierovych tak polymérovych bankoviek. PouZzivaju novsiu technologiu na
vyrobu ¢o mdze znamenat’ pre falSovatel'ov vicsie komplikacie pri falSovani.

Mnoho krajin sa ale stale k plastovym bankovkam stavia odmietavo. V USA hra

bezpochyby ulohu tradicia, v inych krajinach su to ekonomické dovody.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
HKD - skratka pre Hongkongsky dolar

MXN — skratka pre Mexické peso

RUB - skratka pre Rusky rubel’

OVD - opticky variabilny prvok
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PRILOHA P I: LABORATORNA ULOHA 1

Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Fakulta aplikované informatiky

Jméno: Ro¢nik:
Skupina:
Predmét:
Naméreno:
Odevzdano:

Makroskopické a mikroskopické

Nazev tlohy: Hodnoceni:

zkoumani polymernich a

hybridnich bankovek

Ukol méfent:
1) Vyberte 2 vzorky z dostupnych bankovek a specifikujte je.
2) Proved’te makroskopickou analyzu zvolenych bankovek.
3) Popiste bezpecnostni prvky viditelné volnym okem.

4) S vyuzitim stercoskopického mikroskopu  proved’te mikroskopickou analyzu

bankovek.

5) Pomoci fotoaparatu nasnimejte 3 rizné prvky na bankovce pii odlisném stupni

ptiblizeni a nasledné fotografie ptilozte do protokolu.

6) Zhodnotte vysledky méfeni.

Pouzité ptistroje:
Stereoskopicky mikroskop Olympus SZX 7

Fotoaparat Olympus C5060WZ


http://cs.wiktionary.org/wiki/r%C5%AFzn%C3%BD

PRILOHA P II: LABORATORNA ULOHA 2

Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Fakulta aplikované informatiky

Jméno: Ro¢nik:
Skupina:
Predmét:
Naméreno:
Odevzdano:

Zkoumani polymernich a

Nazev tlohy: Hodnoceni:

hybridnich bankovek pfi vplyvu

UV zareni

Ukol méfent:
1) Vyberte 2 vzorky z dostupnych bankovek a specifikujte je.
2) Proved’te nasnimani bankovek dostupnou fototechnikou pfi vinové délce 254nm.
3) Proved’te nasnimani bankovek dostupnou fototechnikou pii vinové délce 366nm.

4) Identifikujte ochranni prvky bankovky viditelné pti UV svétle a piiloZte pofizené

zabery.

5) Zhodnotte zaznamenatelny rozdil mezi chovanim se bankovek pii kratkovinném a

dlouhovlnném zareni

Pouzité ptistroje:
KRUSS UV 240 lampa

Fotoaparat



