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4.0 PROCES GRAFIČKE PROIZVODNJE

Najčešća podela koja se pravi u grafičkoj proizvodnji je podela na:

• pripremnu,
• osnovnu i
• završnu.

Noviji pristupi je dele na pet faza:

• menadžment,
• priprema posla,
• priprema za štampu,
• štampa i
• završna grafička obrada.

Pod pojmom grafičkog sistema (GS) podrazumevaće se grafičke strukture ra-
zličitog nivoa složenosti koje obavljaju određenu funkciju rukovanja ili obra-
de grafičkog materijala.

Grafičkim sistemima se realizuju grafičke tehnologije. Grafičke tehnologije 
pripadaju tehničkom području, interdisciplinarnog su karaktera, u kojem su 
uz grafičku prisutne i druge tehničke nauke kao što su elektrotehnika, mašin-
stvo, hemijsko inženjerstvo, računarske nauke, laseri i dr., a od društvenih, 
osnovne su ekonomske nauke.

G R A F I Č K A     P R O I Z V O D NJ A

MENA-
DŽMENT

PRIPRE-
MA
RADA

PRIPRE-
MA
ŠTAMPE

ŠTAMPA
ZAVRŠNA
GRAFIČKA
OBRADA

Slika 4.1: Faze proizvodnje u grafičkoj industriji
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Grafička tehnologija se bavi projektovanjem grafičkih proizvoda, tehnologijom 
štampe, izdavaštvom, ambalažom, primenom i ispitivanjem grafičkih materijala, 
tehničkim rešenjima uređaja i sistema u kojima se primenjuju nova saznanja i te-
hnike. Veliki broj grafičkih tehnika našao je široku primenu u farmaceutskoj, tek-
stilnoj industriji, oblasti elektronike kao i u mnogim drugim industrijskim granama. 
Grafička proizvodnja ima dugu tradiciju sa posebno intezivnim razvojem u posle-
dnjim decenijama. 

Dakle, savremena grafička proizvodnja u industriji se može podeliti u odre-
đene faze (slika 4.1).

MENADŽMENT je izuzetno važan segment svake savremene tržišno orijentisa-
ne proizvodnje pa tako i grafičke proizvodnje. Kao proces kreiranja i održavanja 
uslova u kojima pojedinci, radeći u grupama, efikasno postižu odabrane ciljeve ima 
bitno mesto u grafičkim procesima.
Cilj menadžmenta je stvaranje uslova u kojima zaposleni u grafičkoj delatnosti 
ostvaruju grupne ciljeve, stvaraju profit sa najmanjim utroškom vremena, novca i 
materijala. Naučnici koji se bave izučavanjem menadžmenta došli su do zaključka 
da se produktivnost ne ostvaruje na nivou radnika, kako se dugo vremena mislilo, 
već da je pitanje povećanja produktivnosti prvenstveno u znanju, odnosno uspe-
šnom menadžmentu i marketingu. 

Nekorišćenje znanja iz oblasti menadžmenta i nauke u poslovnim delatnostima se 
svodi na oslanjanje na iskustvo i sreću.

Menadžment grafičke proizvodnje može se raščlaniti na tri nivoa: 

• strateški,
• operativni i
• korporativni.

Strateški nivo predstavljaju ideje. Razradom i analizom ideja dolazi se do plana 
grafičke proizvodnje. Plan grafičke proizvodnje je osnova predviđanja daljeg toka 
aktivnosti i utvrđivanja poslovne politike koja ima jasan program, ciljeve i poslo-
vnu strategiju. 

Operativni nivo čine ljudi u organizaciji grafičke proizvodnje sa utvrđenim odnosi-
ma, aktivnostima, zadacima, koordinacijom, kontrolom i sl. 

Korporativni menadžment je nivo koga čine stvari i sredstva grafičke proizvodnje i 
on je u suštini uspostavljanje organizacionih struktura i odnosa. 

Odlučivanje u menadžmentu unutar grafičke firme svodi se na pet glavnih oblasti 
odlučivanja:

• proces, 
• kapacitet, 
• sredstva, 
• radnu snagu i
• kvalitet. 
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Svaka oblast ima tačno definisane zadatke. 
U kategoriji odlučivanja proces uključuje se tip opreme i potrebna tehnologija, pro-
ces rada i svi elementi procesa rada. 

Odluke vezane za kapacitet imaju zadatak da za grafički proces obezbede dovoljne 
kapacitete i to na pravom mestu i u pravo vreme.

Odluke vezane za sredstva opredeljuju šta, koliko i kada treba naručiti. Odluka je 
vezana za vrednost i lokaciju potrebnih materijala. 

Upravljanje, odnosno odlučivanje o radnoj snazi, bez koje se ništa značajno ne 
može uraditi, je najvažnija oblast odlučivanja. Odluke u ovom segmentu su vezane 
za selekciju, zapošljavanje, nadzor, obrazovanje, otpuštanje i sl.

Kvalitet je izuzetno važna oblast u kojoj odlučivanje mora da obezbedi da kvalitet 
bude ugrađen u svaki grafički proizvod u svim fazama grafičke proizvodnje. On 
mora biti osnova funkcionisanja svih procesa rada.
PRIPREMA RADA je usko povezana sa prethodnom fazom - menadžmentom. Pri-
prema rada pripada pripremi grafičke proizvodnje što je skraćeni naziv koji još 
obuhvata tehničko - tehnološku i operativnu pripremu proizvodnje. 

Priprema rada odnosi se na pripremanje sredstava rada i organizovanje pro-
cesa proizvodnje. 

Tehnološko - tehnička priprema obuhvata izbor i planiranje tehnologije i tehnike 
izrade grafičkog proizvoda. 

Tehnološko - tehnička priprema ima zadatak da stvori sve preduslove za nor-
malno odvijanje proizvodnje i u savremenoj grafičkoj proizvodnji ona se reali-
zuje uz pomoć računara. 

U pripremi grafičke proizvodnje se projektuje grafički proizvod sa izgledom, kva-
litetom, tehnologijom, vremenom izrade, materijalom i sl. Takođe, vrši se odabir 
sredstava rada za dobijanje grafičkog proizvoda. U ovom delu se obavljaju sve pri-
premne radnje za kasnije odvijanje procesa završne grafičke obrade i sveukupnog 
procesa rukovanja grafičkim materijalom. 

PRIPREMA ŠTAMPE obuhvata radnje koje se odnose na proces pripreme za štam-
panje. Ona se može podeliti na određene faze i to: 

• izradu sloga, 
• izradu kopirnih predložaka (reprodukcija) i 
• izradu štamparske forme.

U savremenoj grafičkoj proizvodnji ove faze se objedinjuju primenom računara. 
Slog i kopirni predlošci se grafičkom montažom objedinjuju i osnova su za izradu 
štamparske forme. 
Štamparska forma je element na koji se nanosi boja koja u kontaktu sa štam-
parskom podlogom, najčešće papirom, uz delovanje sile pritiska prenosi boju 
na štamparsku podlogu. Prema štamparskoj formi se pravi najznačajnija podela 
postupaka štampanja. 
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Tako se govori o štamparskim formama: 

• visoke,
• duboke,
• ravne,
• propusne i
• digitalne štampe.

ŠTAMPA je faza izrade grafičkog proizvoda u kojoj se štamparska forma dovodi u 
kontakt sa podlogom, najčešće sa papirom ili drugim materijalom gde se uz delova-
nje sile pritiska boja sa štamparske forme prenosi na papir ili drugu podlogu.

Štampu realizuju štamparske mašine a njihova podela se najčešće pravi prema po-
stupcima štampanja. Štamparske mašine su složeni sistemi koje čine:

• mašinski sistem,
• upravljačko - informacioni,
• kontrolni i
• manipulacioni sistem.

ZAVRŠNA GRAFIČKA OBRADA je završna faza grafičke proizvodnje u kojoj se 
konačno oblikuje grafički proizvod. Ova faza se može dalje rasčlanjivati na delove 
tehnološkog procesa završne grafičke obrade kao što su: knjigovezačka obrada, 
ambalažna obrada, kartonažna obrada i obrada papira. 

Ukupno posmatrano, proces grafičke proizvodnje realizuju grafički sistemi sa razli-
čitim uređajima koji u okviru njih realizuju proces rukovanja materijalom.

Pojam materijal (lat. materia) je interdisciplinarno širi pojam u proizvodnim proce-
sima i obuhvata predmete obrade, alate, pribore, opremu i uređaje za rukovanje sa 
njima. Za pojam materijal se vezuje rukovanje materijalom. 

Pojam rukovanje materijalom datira od početka manufakture kao složene koope-
racije koja počiva na podeli rada, čiju tehničku osnovicu čini zanat i koja razvija 
do virtuoznosti umetnost radnika u vršenju delimičnih operacija ali ga čini nespo-
sobnim da izradi ceo proizvod. Rukovanje materijalom šire se definiše kao veština 
i nauka koja uključuje kretanje, pakovanje i skladištenje materijala u bilo kojoj 
formi. Pojam rukovanja materijalom se vezuje za različite proizvodne sisteme. U 
osnovi rukovanja materijalom, kao zajedničko u različitim proizvodnim sistemima, 
mogu se izdvojiti osnovni pojmovi, metode, osnove uređaja ili kompletni uređaji 
koji su primenljivi u različitim proizvodnim procesima.

Rukovanje materijalom se realizuje uz pomoć uređaja za rukovanje. Uređajima za 
rukovanje materijalom se rešavaju problemi kretanja materijala u grafičkom proi-
zvodnom procesu. Na rukovanje materijalom utiče veći boj parametara kao što su:

• prostorni razmeštaj elemenata proizvodnog sistema,
• materijal,
• uređaji za rukovanje,
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• dinamika odvijanja procesa,
• tokovi materijala u procesu,
• skladištenje materijala i sl.

U grafičkim procesima, zbog zahteva procesa, rukovanje materijalom se može defi-
nisati kao obezbeđenje prave količine odgovarajućih materijala pod odgovarajućim 
uslovima, odgovarajućim redosledom, odgovarajuće orjentacije, na odgovarajućem 
mestu i u odgovarajuće vreme.

Razvojem tehnika i tehnologija javila se potreba za automatizovanim i automat-
skim rukovanjem materijalom u grafičkim procesima.

Pri automatizovanom i automatskom rukovanju grafičkim materijalom umesto ra-
dnika koji koristi pomoćna sredstva javljaju se uređaji za rukovanje, upravljanje i 
kontrolu grafičkih procesa.

Ruke čoveka se zamenjuju uređajima za rukovanje. Primena uređaja za rukovanje 
grafičkim materijalom i uređaja za kontrolu oslobađa čoveka ponavljajućih i često 
teških i opasnih fizičkih radova. Posebno je značajno što se time zamenjuje njegova 
uloga u ekološki nezdravoj sredini. 

Rukovanje grafičkim materijalom u grafičkim procesima ili kretanje grafičkog ma-
terijala i grafičkih proizvoda kroz proizvodni pogon uzima najveći deo vremana 
potrebnog za dobijanje grafičkog proizvoda.

Rukovanje se realizuje nizom operacija nad grafičkim materijalom.

Sistemi i uređaji koji realizuju proces rukovanja i proces grafičke proizvodnje 
odlikuju se različitim stepenima mehanizacije i automatizacije procesa koji 
se mogu definisati. 

4.1 Mehanizacija i automatizacija procesa grafičke 
proizvodnje

Mehanizacija i automatizacija procesa grafičke proizvodnje može se odrediti u 
odnosu na:

• učešće radnika u procesu,

• obimu proizvoda i

• vremenu rada.

Za grafičke sisteme može se definisati koeficijent mehanizacije i koeficijent auto-
matizacije procesa. 

Koeficijent mehanizacije grafičkog procesa predstavlja nivo mehanizovanosti ure-
đaja, mašine ili nekog složenog grafičkog sistema.
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U odnosu na učešće radnika u grafičkom procesu koeficijent mehanizacije se može 
odrediti iz relacije:

gde je:

Mmg - broj radnika koji učestvuje sa mehaničkim radom u grafičkoj proizvodnji,

Mrg   - broj radnika koji učestvuje sa ručnim radom u grafičkoj proizvodnji,

Mukg - ukupan broj radnika u grafičkoj proizvodnji.

U odnosu na obim proizvoda koeficijent mehanizacije predstavlja odnos:

gde je:

Vmg  - obim grafičkih proizvoda izrađen mašinski,

Vrg    - obim grafičkih proizvoda izrađen ručno,

Vukg - ukupan obim grafičkih proizvoda.

U cilju dobijanja dovoljno tačnog rešenja treba uzeti strogo određene veličine.

U odnosu na vreme rada koeficijent mehanizacije grafičkog procesa predsta-
vlja odnos:

gde je: 

Tmg - ukupno mašinsko vreme izrade jedinice grafičkog proizvoda,

Trg   - ukupno vreme ručnog rada na izradi grafičkog proizvoda,

Tukg - ukupno vreme izrade jedinice grafičkog proizvoda.

Koeficijent mehanizacije grafičkog procesa Kmg uzima vrednosti u području:

       0 < Kmg < 1.

Pri ovome imamo sledeće nivoe mehanizacije grafičkog procesa:

Kmg = 0,1 do 0,4   - delimična mehanizacija grafičkog procesa,

Kmg = 0,4 do 0,6   - polumehanizacija grafičkog procesa,

Kmg = 0,6 do 0,9   - mehanizacija grafičkog procesa,

Kmg ≥ 0,9   - potpuna mehanizacija grafičkog procesa.

Kmrg =    
Mmg

    =      
Mmg

  Mukg Mrg+ Mmg 

Kmvg =    
Vmg

    =      
Vmg

  Vukg Vrg+ Vmg 

Kmtg =    
Tmg

      =      
Tmg

  Tukg Trg+ Tmg 
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Koeficijent automatizacije procesa grafičke proizvodnje predstavlja nivo 
automatizova nosti nekog uređaja, mašine, složenog grafičkog sistema i slično. 
On je odnos:

gde su:

Tag    - vreme automatskog rada izrade jedinica grafičkog proizvoda,

Tmg  - vreme mehanizovanog rada izrade grafičkog proizvoda,

Trg    - vreme ručnog rada izrade grafičkog proizvoda,

Koeficijent Kag uzima vrednosti u području:

   0 < Kag < 1.

Pri ovome imamo sledeće nivoe automatizacije procesa grafičke proizvodnje:

Kag = 0,1 do 0,4   - delimična automatizacija grafičkog procesa,

Kag = 0,4 do 0,6   - poluautomatizacija grafičkog procesa,

Kag = 0,6 do 0,9   - automatizacija grafičkog procesa,

Kmg ≥ 0,9   - potpuna automatizacija grafičkog procesa.

Grafičke mašine i uređaji, kao i složeni grafički sistemi, koji učestvuju u grafičkom 
procesu mogu se razvrstati u određen broj nivoa automatizovanosti (NAi). Za nivoe 
automatizovanosti vezane su određene osobine. 

U najnižem nivou automatizovanosti, NA0, nalaze se mašine i uređaji za manuelni 
rad, dok najviši nivo NA9 čine inteligentne grafičke mašine, uređaji i sistemi. Izme-
đu ova dva nivoa je osam nivoa grafičkih mašina, uređaja i sistema.

Manuelni rad u grafičkoj proizvodnji obuhvata postupke kao što su ručno slaganje 
grafičkog materijala (papiri, kartoni, lepenke i sl.), ručnu obradu filma (retuširanje, 
bojenje, radiranje i sl.) ili postupke presovanja, previjanja i sl. dejstvom ručne sile.

Prvom nivou automatizovanosti, NA1, pripadaju mašine uređaji i grafički sistemi 
sa sopstvenim pogonom kao što su perforatori (traka papira i sl.) cirkulari za seče-
nje (papira, kartona, lepenke i sl.).

Nivou NA2 pripadaju poluautomatske mašine, uređaji i grafički sistemi koji sadrže 
određene cikluse (previjanje i utiskivanje većih formata papira, kartona i sl.) i ru-
kovanje kao što je pozicioniranje, hvatanje i sl.

Nivo NA3 obuhvata mašine, uređaje i grafičke sisteme u kojima se memorišu ci-
klusi koje oni izvršavaju (mašine za slaganje grafičkih materijala i sl., mašine sa 
perforiranom trakom, fotojedinice i sl.).

Na nivou automatizovanosti NA4 se pojavljuju mašine, uređaji i grafički sistemi sa 
regulacionom povratnom vezom koja je rezultat procesa merenja (denzitometarsko 

Kag =   
Tag

         =         
Tag

  Tuk Tag+ Trg+Tmg 
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merenje boja, kontrola registra štampe i sl.). To su kamere sa automatskim podeša-
vanjem, automatska kontrola registra štampe i sl.

Peti nivo, NA5, čine mašine, uređaji i grafički sistemi sa automatskim raspoznava-
njem i procenom grafičkog procesa (računarska priprema i kontrola štampe, prepo-
znavanje oblika i sl.).

Šesti nivo, NA6, obuhvataju mašine, uređaji i grafički sistemi sa mogućnošću sa-
moprogramiranja, odnosno učenja. Na ovom nivou se može govoriti o određenim, 
u njima ugrađenim, ekspertskim znanjima.

Sedmi nivo, NA7, obuhvata uređaje, mašine i sisteme sa ugrađenim elementima 
veštačke inteligencije.

Osmi nivo, NA8, i deveti nivo, NA9, predstavljaju mašine, uređaji i grafički sistemi 
sa elementima veštačke inteligencije koje odlikuje kreativnost i dominacija.

Razvoj nivoa automatizovanosti je prikazan na slici 4.2. Budućnost grafičkih siste-
ma vezana ja za razvoj nivoa automatizovanosti od NA6 do NA9. 

Na slici 4.3 sistematizovani su i prikazani mogući nivoi automatizovanosti gra-
fičkih mašina, uređaja i složenih grafičkih sistemima. 

U složenijim i savršenijim grafičkim sistemima proces izvršavanja teži ka što 
većoj integrisanosti.

Mehanizovanost i automatizovanost imali su u grafičkoj industriji dug vremen-
ski period razvoja. 

Slika 4.2: Nivoi automatizovanosti grafičkih sistema
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Drugu polovinu ovog veka karakteriše izuzetan razvoj tehnika i tehnologija što se 
znatno odražava u području grafičke industrije. Upravljanje štamparskim mašinama 
preuzimaju računari odnosno za to namenski razvijeni uređaji CPC - Computer Print 
Control - računarom upravljana štampa. Ovde se posebno mogu izdvojiti sistemske 
komponente za automatizaciju upravljačkih, mernih i regulacionih tehnika, umreža-
vanje i logistika u pripadnom području proizvodne mašine kao što su: OPERA sistem 
(KBA), CP 2000 sistem (Heidelberg) i PECOM sistem (MAN Roland).Najpoznatiji 
su CP 2000 Heidelbergovi sistemi. CP 2000 upravljačke jedinice su dislocirane na 
centralno mesto sa kojeg se vrši upravljanje. Broj upravljačkih funkcija raste sa ra-
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Slika 4.3: Nivoi automatizovanosti mašina, uređaja i grafičkih sistema
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zvojem računarske tehnike, odnosno sa razvojem novih CP 2000 sistema. 
Osnovu savršenijih CP 2000 uređaja čini sklop procesnih računara koji omogućuje 
digitalno upravljanje štamparskim mašinama sa automatskom kontrolom svih fun-
kcija. Vreme pripreme ovakvih mašina skraćuje se do 80%. 

4.2 Osnovni mehanički principi štampanja i vrste štampe
Štampanje je specifičan postupak dobijanja otiska u kojem se boja sa štamparske 
forme prenosi na podlogu delovanjem sile pritiska.

Štampanje se mehanički obavlja na četiri načina i to:
1. pritiskom dva pločasta tela,
2. pritiskom cilindričnog i pločastog tela,
3. pritiskom dva cilindrična tela,
4. pritiskom i povlačenjem zaobljenog tela po ravnoj propusnoj površini dru-

gog tela.

4.2.1 Štampanje pritiskom ploče prema ploči
Osnovni elementi koji čine ovaj postupak štampanja su (slika 4.4):

1. donja ploča,
2. gornja ploča,
3. štamparska forma,
4. boja i
5. podloga.

Gornja ploča (2) je pokretna tako da se može kretati prema donjoj ploči (1). Na 
donjoj ploči se nalazi štamparska forma (3) na koju je nanešena boja (4). Boja se 
prenosi na podlogu (5) dejstvom odgovarajućeg pritiska gornje ploče, tako da se na 
podlozi napravi otisak. 

1

2

3

4

5

Slika 4.4:  Šema štampanja pritiskom ploče prema ploči




