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Rec dekana

Obrazovanje inZenjera GraficRog inZenjerstva i dizajna na odseRu FaRulteta tehnickih nauka u Novom Sadu, Roji
ima 10 struka i 47 obrazovnih profila sa 8000 studenata na povrSinu oko 3000 m’ , u granicama mogucnosti prati
svetske trendove, sa Radrovskom bazom profesora i saradnika sa Fakulteta tahnickih nauka, ARademije umetnosti
iz Novog Sada, i sa drugih fakulteta iz zemlje i inostranstva. Laboratorijsku bazu Cine laboratorije Fakulteta
tehnickih nauka vezane za odredene predmete odseka. ‘U okyiru tih laboratorija razvija se i laboratorija Grafickog
inZenjerstva i dizajna. Za upotpunjavanje obrazovnog procesa se Roriste proizvodni i laboratorijski prostori
preduzeca u datom podruju.

Delatnost odseka se odvija Rroz obrazovnu, naucnoistraZivacku i saradnju sa privredom. Obrazovange je osnovna
delatnost odseka. Ono obuhvata osnovne, specijalisticke, magistarske i doRtorske studije.

Osnovne studije za sticanje stepena diplomiranog inZenjera smera Grafickog inZenjerstva i dizajna su Roncipirane
da obrazovanjem obuhvataju tri najznacajnije oblasti potrebnih znanja Rroz:

* graficke tehnologije,

* dizajni

* menadZment u grafici

Specijalisticke studije se organizuju u cilju produbljivanja znanja iz struRe jer ova naucna oblast zahteva vladanje
savremenim znanjima i njihovo stalno pracenje i razvoj. Specijalisticke studije se organizuju u skladu sa statutom
fakulteta i traju dva semestra gde je drugi semestar planiran za izradu specijalisticRog rada.

Magistarske studije su logican produZetak dodiplomskih studija sa ciljem sticanja akademsRog zvanja magistra
Grafickog inZenjerstva i dizajna. Traju Cetri semestra sa Sest nastavnih predmeta gde je Cetvrti semestar planiran za
izradu magistarskog rada.

Doktorske studije su planirane u skladu sa zakonom za sticanje najviseq akademskog zvanja iz ove oblasti.

Sa ovim Sto odsek Grafickog inZenjerstva i dizajna nudi znacajno smo se pribliZili slicnim fakultetima i obrazovnim
centrima ove struke u sveti.

Posebno je zadovoljstvo istaci da se odsek graficRog inZenjerstva i dizajna pridruZio nizu naucno strucnih sRupova
Roji se organizuju na Fakultetu tehnickih nauka i da je simpozijum GRID 04 postao tradicinalan sa ucestem
istaknutih strucnjaka iz sveta i zemlje i na taj nacin daje doprinos ostvarenju vizije Fakulteta: visoko mesto u

drustvu najboljih.

Dekan Fakulteta tehnickih nauka
®rof dr Ilija Cosi¢



POKROVITELIJI
Ministarstvo nauke 1 zastite zivotne sredine Republike Srbije
Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad
Foto Oko, Novi Sad
KBA, Austrija
Sun Chemicals, predstavnistvo Beograd
AGFA
Studio Veris, Novi Sad
BG Reklam, Beograd

GRIF, Novi Sad



SADRZAJ

1. Novakovi¢, D., Pesterac, C., Pavlovié, Z., Karlovi¢, 1.: Buducnost grafickih tehnologija................. 9
2. Schmitt, U.: Do Colour Control Devices Monitor the Whole Gamut?............ccccoeveeeiieeeveeevvcnennnnann 15
3. Novotny, E.: Color Management Of Special Plastic Print Media................c..cccovuevcvenceeecreennannnnnn 23
4. Pesterac, C., Novakovié, D., Todorovié, B.: Porast rasterske tacke i Stamparski kontrast
kod stampe sa bojama High Body firme Janecke + Schneemann.................cccccoeevuevceveceenceeesnennnnns 31
5. Karlovi¢, 1., Novakovi¢, D., Novotny, E., Pavlovié, 7.: Razlike u ostvarivom opsegu
boja kod ofset stampe na papirnim pOAIOGAMA...................cceecuerceeacrieiieeiiesieecieeneeeereeseeereessaeeesees 35
6. Muck, T., Golob, G.: Investigation Of Vertical And Radial Distribution Of Ink-Jet Inks
TREO TRE PAPEF ...ttt ettt e stee e steeesasaestaeessneesnneesnneeesnseessnsessnnneesns D
7. Marseni¢, V.: Sistem za upravljanje bojom prednosti i 0QraniCenja................cceeeeevveecveeeeenceeennnens 53
8. Mahovi¢, S., Lovrecek, M.: Ispitivanje povrsinske strukture konvencionalnih i CtP
FISKOVITI OV ..ottt ettt ettt eabeesbe e e s e e asaeesbeesseessseensaesnseenseansseensees 57
9. Pavlovi¢, Z., Karlovié, L.: Vizuelno uporedivanje rasterskih tacaka na razlicitim CtP
SEAMPATSKII FOFIAMA. ..ottt ettt et e e e e e e beesaeesbe e saesasaenseeanseenssennseas 67
10. Obradovi¢, R., Beljin, B.: Modeliranje povrsi i solida u kompjuterskoj grafici................c.ccueu.... 73
11. Kuzmanovié, S., Trbojevi¢, R., Rackov, M.: Uticaj dizajna na trzisnu poziciju proizvoda............. 81
12. Stevanovié, P., Nikolin, M., StaniSi¢, Z.: Znacaj izgleda grafickog proizvoda za potrosaca............ 87
13. Valjarevi¢, V.: Stvaranje vizuelnog Identitet...............ccoccueveevceiecieecieenieeiieeieereesieeeeseesseesveees 93
14. Geri¢, K., Jovi€ié, S.: Deformacija raster tacaka pri Stampanju konzervnih limenki...................... 101
15. Magdolna, A.: SAVICMENE @LIKELE. ............ccoeeuieciieeiieiieeieeieeeie ettt e beesaeeseeeases 107
16. Jolevski, T., Angelevski, Z., Angelevska, S.: Kontinuirano poboljsanje sveukupnog procesa
- kljuc konkurentnosti grafickih kOMPANIJQA................ccoeveveeeieniiieiieiieeiieeie e es 113
17. Filipesko, B., Julius, F.: Rotaciona stampa kao alternativa tabacnoj sa aspekta gotovog
PVOIZVOMA. ..ottt et ettt e et e et e e ate e e steeansb e e e st e e ensteeansaeeeasaeeansaeennseeennseeanns 119
18. Kolundzija, J., Marinkovi¢, N.: Primena tehnologije u izradi kalkulacije i analizi poslovanja..... 123
19. Kiurski, J., Prica, M., Fisl, J.: Ekoloski aspekt reciklaze otpadnog papira u grafickoj
EFUAUSTEITT .ottt et ettt e ettt e st e e e bt eeeasteeenseeeasseeensseeensseeensseeenseeesaseeesnseeennseeennseenns 129
20. Prica, M., Kiurski, J., Fisl, J.: Mogucnost primene titan (IV)-oksida u tretmanu otpadnih
VOAQA GEAFICKE INAUSIFIO. ..ottt ettt ettt et e st esabeebeeesbeeseesabeenseassseenseennseas 135
21. Vojnovi¢-Miloradov, M., Krajinovié, S., Jaksi¢, J., Turk, M.: Usporivaci gorenja
KAraKteriStIKe 1 PPIMEIA. ..........cccueeeeiieeiee ettt ettt e ettt e e e e st e e staeesasaeasnseeennseeennseennns 143
22. Ocokolji¢, S.: Fotopolimerne Stamparske fOrme.............c.ccoueeeueeveerieieiienieesieesieeeieeseesreeneaesseens 149
23. Haas, G.: Composition of Liquid Inks for Flexible Packaging................c..ccccecoveevveeciesvencunenneannn. 153



Novi Sad © {GRID ‘04 }

BUDUCNOST GRAFICKIH TEHNOLOGIJA
THE FUTURE OF GRAPHIC TECHNOLOGY

Dr Dragoljub Novakovié, docent, Cedomir Pesterac, dipl. ing. , Zivko Paviovié, dipl.ing. ass., Igor
Karlovié, dipl. ing. ass. Fakultet tehnickih nauka, Graficko inZenjerstvo i dizajn, Novi Sad

Rezime

Uradu se ukazuje na znacaj permanentnog pracenja svetskih razvojnih trendova i potrebe obrazovanja
i usavrsavanja strucnjaka kod nas za podrucje graficke industrije. Daje se pregled razvojnih trendova
u grafickim tehnologijama u svetu i mogucnosti pracenja i razvoja u nasim uslovima. Ukazuje se
na iskustva u razvoju i predlazu koncepti razvoja koji nas trebaju ukljuciti u svet onih koji viadaju
grafickim tehnologijama i proizvode opremu za te tehnologije.

Kljucne reci: obrazovanje, graficke tehnologije
Summary

This paper deals with significant permanent monitoring of the development trends in the world and
need for education and further specialisation of the specialist from our country in the field of graphic
industry. Preview of world development trend in graphic technology was made and possibility of
evaluation and continual control in our enviroment. Experience in development were evaluated and
suggestions are given for a concept for development which can give us a chance to involve in a world
of graphic technology leaders.

Key words: education, graphic technology

1. UVOD

Posle najznacajnijih dogadaja koji obelezavaju graficku industriju treba analizirati razvojne trendove,
u cilju inovativnog menjanja obrazovnog procesa i korisni¢kih shvatanja u odnosu na one koji
kreiraju budu¢nost i proizvode graficku opremu. To je za naSu zemlju, koja koristi a ne proizvodi
tu opremu, izuzetno znacajno za razvoj industrijske grane koja je potrebna posebno u afirmativhom
1 kvalitativnom smislu skoro svim ostalim industrijskim granama. Poseban znacaj u ovome ima
obrazovanje. Obrazovanje mora da se bazira na tehnologijama novog vremena, nove dinamike
promena, novih zivotnih uslova, tehnologija koje su promenile svet komunikacija i navike ¢oveka i
koje ¢e posebno kod nas imati znacajan uticaj u tranzicionom i periodu posle njega.

Graficke tehnologije i1 dizajn danas u estetskom, ekonomskom i tehnicko tehnoloSkom smislu ¢ine
oblikovanje 1 projektovanje grafickih proizvoda - graficki dizajn, kao i multimediji (tekst, slike,
grafike, animacije, video i audio sekvence, kompjuterske igre, interaktivne simulacije i1 virtuelne
primene, reprodukciona tehnika (skeneri, digitalne kamere, digitalni aparati i drugi uredaji), sistemi
probnog otiska, web dizajn, elektronsko izdavastvo, izrada ambalaze, dekorativni i ukrasavajuéi
proizvodi, otisci na razli¢itim podlogama i mnostvo grafickih i drugih proizvoda koji su nezaobilazna
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zivotna potreba. Jedno izuzetno Siroko podruc¢je sa dosta specificnosti. U razvojnom podrucju kod
nas vrlo malo toga je uradeno, teSko je naci razvojni centar sa strategijom buducéeg razvoja i mesto
odakle se mogu crpeti informacije, ideje i kreacije.

2. SVETSKI TRENDOVI RAZVOJA GRAFICKE INDUSTRIJE

Ono §to oslikava stanje i razvoj graficke industrije u svetu je svetski sajam DRUPA. Posle njega
naucnici 1 struénjaci koji prate razvoj tehnologija pokuSavaju da unaprede sopstvenu industriju i
znacajnije analiziraju dogadanja na ovom sajmu. U analizi dogadanja je dobro postaviti pitanje - koji
su glavni razvojni trendovi da bi se doslo do sopstvenih saznanja kuda i kako i¢i dalje. Za razliku
od prethodnih, ovogodi$nji sajam nije karakterisao razvoj pojedinacnih tehnologija, kao §to je to bio
slucaj sa osvetljivac¢ima ploca 1995, ili 2000-te kada su se digitalni ili DI procesi pojavljivali kod
skoro svih vode¢ih proizvodac¢a masina. Sadasnji trendovi koji se mogu izdvojiti kao dominantni su:

e ukljucivanje automatizacije u sve faze grafickih procesa,

e uvodenje radnih tokova za korisnike digitalnih i ofset masina,
e primena novih tehnologija osvetljivanja,

e razvoj masina sa Sirim cilindrima,

e inovacije na offline oplemenjivanju otisaka

e visi nivo automatizacije u zavrsnoj grafickoj obradi.

Karakteristicno je da vecina proizvodaca nije najavljivala trendove 1 proizvodne novosti na svojim
proizvodima mnogo ranije ve¢ nekoliko meseca pre same izlozbe. U prikazu onoga $to se znacajnije
dogodilo mogu izdvojiti neka iznenadenja kao §to su:

e nova tehnologija osvetljavanja “Lasermodul”

e bezvodna poliesterska plo¢a za DI masine

e aluminijumske plo¢e bez hemije (processless) za komercijalnu Stampu
e ink-jet osvetljivaci ploca bez hemije

e nova laserska tehnologija - SureFire, za osvetljavanje,

e termalni osvetljivaci bez hemije, usmereni na manje operacije

e end-to-end reSenja radnog toka koji sadrze opcije za kreativni rad, probno otiskivanje i
upravljanje informacijama

e povezivanja u random toku

e masine sa duzom linijom za oplemenjivanje i zavr$nu graficku obradu
e obostrano disperziono oslojavanje

e visok nivo povezanosti podataka svih faza graficke proizvodnje

e intezivniji razvoj projekta CIP4.
U procesima Stampe mogu se indentifikovati slede¢i razvojni trendovi:

e graficki sistemi za Sire formate,

e povecana automatizacija grafickih sistema,

e softverske mreze sa JDF alatima,

e nove operacije koje donose dodatne vrednosti

Uocljiva je intezivnija automatizacija procesa zavrsne graficke obrade uz primenu novih koncepta

10
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masina $to joj je dalo znacajniji naglasak. Zavr$na graficka obrada viSe nije u senci ukupnog
unapredenja grafickih proizvodnih procesa. Ona se kre¢e prema prvim linijama Stampe sa razvojem
umrezenih okruzenja. Ono $to se karakteristicno moze izdvojiti u zavrsSnoj grafickoj obradi je:

e on-demand sistem za knjige sa rotacionim ulaganjem
e koris¢enje JDF podataka iz pripreme da bi se zaokruzila end-to-end automatizacija.

Posebno se mogu izdvojiti sistemi koji mogu znac¢ajnije unaprediti poslovanje u grafickoj proizvodnji
ito:

e digitalna Stampa,

e usluge sa dodatnom vrednosc¢u i

e radni tokovi

Globalno, ono §to karakteriSe svetski trend razvoja graficke industrije posebno deo ¢iji konacni
proizvod je karakterisan otiskom 1 njegovim kvalitetom, moze se karakterisati slede¢im:

e film odnosno tehnologija CTF je proslost

e dominacija CTP tehnologije

e digitalna obrada ploca

e ploce bez hemije

e Ink Jet Stampa dominira u podrucju velikih formata
e radni tok u grafickim procesima

e potpuna povezanost unutar radnih procesa

e internet veza sa kupcima

e ecfikasnije i produktivnije masine

e digitalna Stampa

e kvalitet, upravljanje kvalitetetom i standardizacija

e pokretanje svetskog trziSta u odnosu na prethodni period

Film odnosno tehnologija od kompjutera do filma - CTF brzo je otiSla u istoriju. Naravno da ¢e
postojeci instalisani sistemi imati svoju funkciju prelaznog perioda u zavisnosti od strategije rada i
razvoja firmi koje ih koriste, posebno u nasim uslovima.

Od kompjutera do ploce - CTP tehnologija je zasigurno sebi ugradila vremenski dugorocniji period.
Postavljanje uredaja za razvijanje ploCe - izradu Stamparske forme je stvar opredeljenja i tehnoloSke
orjentacije gde ¢e da bude izvan ili u masini. U ovom domenu je prisutan visok nivo automatizacije,
izrade elemenata pozicioniranja ploce, uklanjanja zastitnih slojeva ploce, osvetljavanja, pranja,
termiCke obrade i1 odlaganja u zavrSnoj fazi. Fazu osvetljavanja karakteriSu violetne i termalne
tehnologije.

Laserske tehnologije su dostigle visok nivo razvoja. Omogucena je najfinija laserska obrada
ploce 1 primena razli¢itih postupaka rastriranja ploca. Plo¢e sa digitalnom obradom zamenjuju
konvencionalne plo¢e dosta velikom brzinom.

Ploce bez hemije skoro da je najavio svaki proizvodac ploca. Tirazi su zasad ispod 50.000 otisaka.
Neke su gotove, dok su druge u 3 verziji.

11
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InkJET - Crno-beli i inkjet-i punog kolora za dokumente i poslovno Stampanje i personalizaciju su
skoro bili na svakom mestu. Tehnoloska reSenja su se zasnivala na Stampaju¢im glavama kao kod
desktop Stampaca a neka reSenja su koristila kontinulani inkjet a odredeni proizvodaci su imali
sofisticirani drop-on-demand ink-jet. Bilo je varijanti sa taba¢nim i rotacionim ulaganjem. Kvalitet
ove tehnike Stampe raste zna¢ajnom brzinom. Inkjet je bio prisutan na izradi grafickih proizvoda kao
Sto su posteri, reklame za razne stacionarne i pokretne prostore i druge upotrebe.

Radni tok (workflow) je postojao 1 pre JDF-a (Job Definition Format) i mnogi proizvodaci su radili
sa implementacijom efikasnih procedura za obradu posla. Mnogi proizvodaci korsite CIP3, ili PDF
radni tok ili CT/LW radne tokove. Radni tok nije nova ideja. Uraditi ga dobro je nova ideja.

Potpuna povezivost svih prostora proizvodnog toka je osnov shvatanja najveéeg dela proizvodaca.
Moraju povezati mesta automatizacije unutar faza graficke proizvodnje.

Internet veza sa kupcima i zainteresovanim za proizvode i proizvodnju je primaran akcenat. Veza
mora funkcionisati u neprekinutom vremenu.

Efikasnije i produktivnije masine posebno u podrucju tehnike ofset masina menjaju pravila o malim
tirazima. Efikasnije i produktivnije masine sada mogu uraditi posao bolje nego ikad.

Digitalna Stampa je sazrela. Bilo je novih najava o digitalnoj Stampi i odredenih unapredenja i
nadgradnje i pobolj$anja, ali bez novih znacajnijih velikog proboja. Za ocekivati je da ¢e se digitalna
Stampa morati koncentrisati na jo§ manje tiraze.

Kvalitet, upravljanje kvalitetetom i standardizacija su nezaobilazni i1 izuzetno znacajni za svaki
segment graficke proizvodnje. Sigurno je da je budu¢nost svakog proizvodaca vezana za ove pojmove
usmerene ka TQM.

Pokretanje svetskog trzista u odnosu na prethodni period je znaCajan segment koji je posebno
ohrabrio proizvodace graficke opreme. Stekao se utisak da je recesivni period prosao i1 da graficka
industrija krece znacajnijim koracima u buduénost.

Tradicionalno, pored noviteta u domenu dizajna i Stamparske tehnologije, trend je predstavljanje
novih projekata i tehnologija koje donose dugoro¢na reSenja i na taj nacin ukazuje na pravce za
promene u proizvodnim linijama usmerenim na pojedine proizvode.

Moguénost da se povezu sve masine 1 ucesnici u procesu izrade grafickog proizvoda, tako da posao
moze da «teCe» automatski kroz Stampariju i da elektronski podatak o proizvodu moze da pokrece i
upravlja masinom, je jo$ uvek samo vizija.

U konvencionalnoj ofset Stampi, funkcije kao Sto su kontrolna traka, preklapanje, rezolucija i
podesavanje nanosa boje je automatizovano, ali vecina procesa u toku Stampe jo$ uvek zavisi od
intervencije obucenog operatera (radnika na masini). Kod digitalne Stampe proces integracije visoko
produktivnih Stamparskih i uredaja za zavrSnu graficku obradu sa planiranim zadacima toliko je
prosiren, da je ovaj metod Stampe postao kompjuterom podrzan proces proizvodnje (CIM proces).
U ofset Stampi postoji velika raznolikost novih modela i velika potreba svetskog trziSta za ovim
masinama. Razlog tome je delom pad tiraza u industriji i veliki broj instaliranih starijih modela
masina koje suu poredenju sa veoma brzim novim modelima dosta zastarele, posebno kada govorimo
o vremenu potrebnom za pripremu masine (na novim masinama svedeno na par minuta).

Vecina njihovih konstrukcija sadasnjih maSina zamenjuju dve starije masine ili manje produktivne
masine. Sa automatskom zamenom Stamparske forme, pranjem ofset gume i podesavanjem jedinica
za ulaganje i izlaganje, vreme za promenu posla svedeno je na manje od 8 minuta, ¢ak i na masinama
sa 8 pai 10 Stamparskih agregata.

Trend proSirenja mogucénosti Stampe za ambalazu 1 specijalne materijale je od Stampa na veoma
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tankim papirima do lepenki 6,5 mm debljine. Veoma veliki formati tabacnih masina, koji su proglaseni
«mrtvimy» pre samo nekoliko godina, sada su se vratile na trziSte zasnovani na manjem pripremnom
vremenu i pove¢anom brzinom Stampe. Mnogi modeli taba¢nih ofset masina imaju integrisane in line
sisteme za Stancovanje, foliju i sl.

Prognoze, da ¢e rotacione masine zamenite tabacne, nisu se realizovale. Na to je uticalo trziste sa
manjim nekim kljuénim proizvodim rotacione ofset Stampe kao $to su novine, magazini, katalozi i sl.
navodeni su kao uzroci za pad proizvodnje ovih masina. Za oc¢ekivati je i dalje poboljSanje u razvoju
tabacnih ofset maSina na podrucju raznovrsnosti i produktivnosti §to ¢e na ogranicenja prodaje
komercijalnih rotacionih ofset masina. Novi modeli masina su toliko automatizovani da da se mogu
dobiti svi podaci o ploci, nanosu boje, veli¢ini tabaka, rasporedu stranica sa centralnog upravljackog
pulta.

Kod tzv. sleev tehnologija napredak je u raznovrsnosti ponude u dijapazonu razli¢itosti veli¢ina
cilindara do prihvatanja flexo ili dodataka za bezvodnu Stampu.

Servo motori su znaajnije zauzeli mesta kod konvencionalnih sistema Stampe u prenosnom
regulacionom lancu.

3. STANJE KOD NAS

Moze se uociti da na nasem korisnicki orjentisanom trzistu $to se tice graficke opreme ima dosta
stihijnosti u upotrebi razli¢itih tehnologija. U novije vreme znatno je poraslo instalisanje polovnih
masina. Obzirom da nema znacajnije kontrole kvaliteta dobijenih otisaka stvara se privid vizuelnim
kontrolama o kvalitetu uradenog. Kao drustvo u tranziciji treba da ocekujemo progres u razvoju i
primeni grafickih tehnologija. Za ocekivati je da ¢e se kod nas poktrenuti spirala razvoja kao trend
¢iji opsti karakter je prikazan na slici 1.

RAZVOU § P
RAST

R‘“‘T ” RAZUGITOST ,
PROIZVODA _

VISI ~ KONKURENCWA A
STANDARD g R
BHZE FLEKSIBILNOST <% Z
~— PROIZVODNJE &
BOLJE (0
> - J
KVAUTEI'NIJE NOVE
NOVI . TEHNOLOGUE _
RAZVOJ
NOVE -
IDEJE NOVI STRUCNI RAST

I(ADROVI

RAST h RAZVOJ—

Slika 1. Spirala razvoja u grafickoj industriji

Ono sto karakteriSe razvijene zemlje je vrlo visoka potros$nja grafickih proizvoda po glavi stanovnika.
Ono ¢emu tezimo je da budemo razvijena zemlja u kojoj je znatno visi standard. On bi poveéeo
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zahtevnost S§to se tice izbirljivosti kupaca. Ta izbirljivost bi povecala razli¢itost proizvoda ¢ime
bi znacajnije do izrazaja dosla konkurencija izmedu proizvodaca. Za vecu konkurenciju bila bi
potrebna fleksibilnija oprema koja bi omogudila brzu izmenu proizvodnih programa. Zahtev za
vecom fleksibilnosti opreme bi pokrenuo razvoj novih tehnologija. Za nove tehnologije su potrebni
novi struéni kadrovi. Zasigurno oni donose nove ideje koje pokre¢u novi razvoj. Time se stvaraju
zivotni uslovi za jedan normalan rad, sa moguénos$cu realizacije da se radi brze, bolje i kvalitetnije.

4. ZAKLJUCCI

Ono S$to karakteriSe sadaSnje vreme, zasigurno je da je u razvoju grafickih tehnologija oprisutan

.....

tehnologije. U budu¢nosti ono sto ¢e znacajnije obeleziti trendove za ocekivati je:

e teznju ka izgradnji koncepta integrisane proizvodnje (CIM)

e upravljanje kvalitetom za sve faze graficke proizvodnje i teznja ka TQM

e znacajnije uvodenje standardizacije

e primena novih materijala posebno u podrucju izrade Stamparskih formi

e dominacija CTP tehnologija

e znacajniji prodor Ink Jet Stampe

e Unapredenje razvoja radnog toka i JDF
U nasim pogonima treba znacajniju paznju posvetiti standardizaciji i upravljanju kvalitetom u svakom
segmentu proizvodnje.
Dizajnu proizvoda kao i unapredenju svih faza graficke proizvodnje treba posvetiti znacajniju
paznju.
Naravno da teznja treba biti usmerena ka uvodenju nove, tehnoloski savrSenije 1 konkurentnije
opreme i intezivnom obrazovanju za porucje grafickog inzenjerstva i1 dizajna .
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DO COLOUR CONTROL DEVICES MONITOR THE WHOLE GAMUT?

U. Schmitt, FOGRA Munich

Summary

The digital workflow requires that a digital proof be produced in such a way that it simulates the
printing process correctly. For verification, a small colour control device is placed on the page to be
proofed. The question is whether the colour patches of the device effectively monitor the rendering
of the total gamut. If so, the correct rendering of the control device with regards to specified target
values and tolerances means that the particular proof can be accepted as a contract proof. Colour
control devices have been designed and developed by FOGRA to check for visual, densitometric and
colorimetric conformance to specifications for “standard” proof and production printing. A special
project was launched to evaluate the question: “How representative are colour control devices for
the whole gamut?”. The results and conclusions of this project are presented in this paper. The Ugra/
FOGRA Media Wedges, versions “CMYK” and “CIELAB”, have since been introduced and their use
is now required by the German Printing and Media Industries Federation (BVDM) for the control of
the colour data exchange.

Key words: digital proof, colour control, gamut
1. BACKGROUND

To enhance a secure and efficient print production BVDM founded an interdisciplinary work group
with the objective of establishing standards for the area of data exchange and digital proofing. The
results, which were first published in November 1997, extended the already existing “Specifications
for offset colour separation and proofing” to digital CMYK and CIE input [1], [2], [3]. They are
largely in agreement with the provisions of the international standards ISO 12647-1 [4] and ISO
12647-2, [5].

FOGRA'’s role in this work group was to develop the necessary control devices and to provide them to
the industry. One such device, the FOGRA Media Wedge CMYK became available in 1997 and later
on it was distributed as the Ugra/ FOGRA Media Wedge CMYK (TIFF and EPS). Since February
2000 the Ugra/FOGRA Media Wedge CMYK has been available for the PDF workflow.

The Media Wedge CMYK is primarily intended for the control of digital proofing. However, it may
also be applied for observing the effects of image editing and other prepress operations. Except for the
patches GO3 to G100 all of the CMYK tone values built into the Media Wedge CMYK were selected
from those of the international standard ISO 12642 [6], formerly known as IT 8.7/3. The colour patch
selection was based on the desire to include primary colours, secondary overprint colours and tertiary
colours which are particularly sensitive to changes in process-colour coloration. The ISO 12642 test
chart consists of 928 colour patches which are spread over the whole gamut as can be seen in figure
1 (a*-b* diagram). However, it is not practical to have to measure so many patches on a daily basis.
In addition, the size of the ISO 12642 test chart (25 cm x 17.3 cm) prevents it from being used on
any production or contract proof . Since many colour patches show colours which are located close to
each other in the colour space there is a redundancy of colour patches even when different lightness
is taken into consideration.
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For the Media Wedge CMYK the main aim was to reduce the number of colour patches to the
absolute minimum while still having enough to cover the whole gamut. This was necessary in order
to convince practitioners to use this control device for everyday production and quality assurance.
The distribution of the selected patches is presented in an a*-b* diagram (see figure 2). Some colour

1ISO 12642 TEST CHART COLOUR PATCH DISTRIBUTION (FIG.1)

FOGRA MEDIA WEDGE COLOUR PATCH DISTRIBUTION (FIG. 2)

a*

Figure 3: Ugra/FOGRA Media Wedge
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patches appear to be redundant as they are very close to each other. This is due to the fact that the
Media Wedge CMYK includes two grey balance rows (one from the black process colour and the
other made from the CMY process colours) each consisting of 9 colour patches (figure 3).

2. EXPERIMENTS
PRINT RUN EVALUATIONS

The ISO 12642 test chart was the base source for selection of the colour patches of the Media Wedge
CMYK and is also widely used for characterization of printing conditions. Consequently one would
first evaluate the monitoring capabilities of the Media Wedge CMYK by comparison of its behaviour
under print conditions versus that of the ISO 12642 test chart.

For the project “CIELAB variations for digital proof and production printing” [7] (funded by BVDM)
several print runs where performed at FOGRA to evaluate possible delta E tolerances using the ISO
12642 test chart and the Ugra/FOGRA Media Wedge CMYK V1.1. The colour measurements were
performed on a black backing in accordance with ISO 13655 utilising a hand-held spectrophotometer
(Gretag SPM 100). The measurement conditions were 45/0 geometry, no polarisation, 2° observer,
D50 and CIELAB system. From the L*, a*, b* co-ordinates of a base condition and a number of
deviating conditions, the delta E values were calculated for both the ISO-Test Chart and the Media
Wedge CMYK. The delta E values were derived by taking the ISO 12642 L*, a*, b* co-ordinates as
the reference.

In an earlier publication [8] by Dolezalek it was suggested that delta E values of print runs should be

evaluated by using a plot that rectifies a chi*2 IS0 Test Chart versus Media Wedge CMYK
distribution. In that paper it was concluded that %59, PR )
the data plotted in a diagram where the y-axis is /4
gradated in such a way that the frequency sum o J:’ ]
curve would give a straight line if it was indeed 7
distributed accordingly to chi*2. This method ,f' /

was used to evaluate the print run results
mentioned above [7].

In figure 4 the delta E results of all patches of
the Media Wedge CMYK are plotted versus
those of the delta E results of the ISO 12642
test chart patches. An idealised straight line
was then plotted over the data to show the slope
and orientation of each of the data curves. As
was anticipated, the data from the ISO 12642
test chart almost formed a straight line. The
data from the Media Wedge CMYK formed a
curve which crossed the regression line of the TV
ISO test chart. This indicates that the Media 5% ' '/

=1
|2
"\ax

v
70% I,

=3
e,
Qb
\\ o

Percentage of Delta E Frequency Summation

tos |4 | | A

Wedge CMYK does not seem to react exactly 1 ,”/

the same as the ISO test chart. 1% /F ), | ] 25 S P 4

The reason for this unexpected behaviour ol - e ok el i
of the Media Wedge CMYK was thought S e T e o

to be constituted in its design. It consists of 01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 1
two groups of colour patches (see figure 3). Delta E CIELAB
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IS0 Test Chart versus Media Wedge CMYK
Fig. 5: 4-Colour Print Run
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The first group is marked at the left with an
“A” or a “B” and the second group with “K”
and “G”. The first group includes the primary
colours (cyan, magenta, yellow), the secondary
colours (blue, red and green) and an additional
15 critical colours which are important for the
evaluation of colour rendering. The second
group consists solely of grey patches. The top
row “K” is generated by the process colour
“black”. The columns are marked by the tone
value. The lower row marked “G” is generated
as a grey balance with no black added. Under
ideal circumstances the two rows should show
similar grey tones (60 screen offset printing). It
was thought that the additional 9 CMY grey

patches could create the above mentioned
unexpected behaviour of the Media Wedge.
Since these CMY-grey patches do not have a
counter part in the ISO 12642 test chart this
could very well be the reason. The delta E
results of the Media Wedge CMYK (excluding
the CMY-grey patches) versus those delta E
results from the ISO 12642 test chart patches are
plotted in figure 5. The data from the ISO 12642
test chart form the same straight line shown in

figure 4. As can be observed, the data from the Media Wedge CMYK now form a much straighter line

which clearly corresponds to the data plot of the ISO- 180 Tost Chart versus Modia Wedgo

Fig. &: Proof Print without Gradation Adjustment in Media Wadge

chart. This is a clear indication that the patches of the
Media Wedge CMYK without the CMY-grey patches
reacts almost identical to the ISO 12642 test chart.

3. DIGITAL PROOF PRINT EVALUATIONS

The main reason for the development of Media
Wedges was to monitor offset colour separation and
proofing with digital printing devices. Consequently
one needs to evaluate the monitoring capabilities of
the Media Wedge CMYK in digital proofing to find out
if they suffice for contract proofing. This was done by
comparison of its behaviour with that of the ISO 12642
test chart under digital proof print conditions.

For this reason, Fogra performed several print runs
with coated paper (Art Silk 130 g/m”*2 and Art
Gloss 170 g/m”2) on an INDIGO E-Print 1000. The
colour measurements were performed on a black
backing in accordance with ISO 13655 utilising a x-y
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measuring table with a spectrophotometer (Gretag ISO Tost Chart versus Media Wedge
Spectrolino). The measurement conditions were kil v ki s
45/0 geometry, no polarisation, 2° observer, D50 4 ;’r

and CIELAB system. From the measurement L*, il / /

a*, b* co-ordinates of the Media Wedge CMYK, 7

the standard deviation and the mean values were _ /

calculated. Taking the ISO 12642 L*, a*, b* co- }%BU% %/

ordinates as the reference, the delta E values were E /

calculated. Once again (as was done for the print g?w

run evaluation) the delta E values of these test & Guoj

runs were evaluated by using a chi*2 chart. 2ol

In figure 6 the delta E results of all patches from 4

the Media Wedge CMYK printed on the INDIGO 3 40%

(no gradation applied => linear output) and on the S g

two papers are plotted versus those delta E results .§’ o

from the ISO 12642 test chart patches (as used in %

figure 4). Once again an idealised straight line is * 10%

then plotted over the data to show the slope and

orientation of each data curve. In this instance the %

slope of the ISO test chart curve and the slope of !l / e e 4 ot L i O O
the Media Wedge CMYK are at different angles - ey B s ol el W
but in a straight orientation. The Media Wedge " s s G191 5 1 o )

CMYK reacted similarly on both papers and in 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15
this instance with no gradation curve applied.

Due to this fact the delta E values of the Media Wedge CMYK are significantly higher than would be
accepted for a contract proof.

IS0 Test Chart versus Media Wedge IS0 Tast Chart versus Madia Wedge
Fig. &: Proof Print with Vendor Specilied Gradation Fig. 9: Preof Print with Vendor Specified Gradation
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In figure 7 the same two paper samples were used but Fig. 10: Cyan Procsss Golour Variaion n Mecia Wadge
this time a gradation adjustment curve was applied 4 !

which simulates the offset printing based on BVDM/
FOGRA and ISO 12647-2 recommendations. It can be
observed that all curves and the idealised straight lines
correspond very good. In addition it can be noticed that
the gradation adjustment resulted in much smaller delta
E values than the original print run which indicates a
very good gradation adjustment.

In figure 8 and figure 9 the same two paper samples were
utilised for an output with two gradation adjustment
curve which was implemented by the supplier in the
INDIGO RIP. All curves and their idealised straight
lines (in both figure) now correspond well. But in both 109 | 1] |
of the gradation adjustments they resulted in smaller 5% ||| 4
delta E values for the lower mass paper (matt coated),
while the heavy (gloss) paper had higher delta E values
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papers used. Delta E CIELAB

Today, the most commonly used method for a Media Wedge CMYK evaluation is the calculation
of the mean and maximum delta E values. The current version of the “MedienStandard Druck” [2]
requires that the Media Wedge CMYK mean delta E value should remain below 5 and the maximum
delta E value should not exceed 12. The paper coloration values should not exceed a delta E value of
3. The gradation adjustment curve applied to the output as shown in figure 10 did in fact achieve this
requirement:

Art Silk 130g/m”2 Art Gloss 170 g/m”™2
mean delta E 11.3 11.2
maximum delta E 4.2 5.0
paper delta E 1.7 2.5

If one only takes the mean and maximum delta E value as the evaluation criteria for a contract proof
this all works well - as long as the chi”*2 distribution applies and forms a line. But in instances where
S-shaped curves appear in the plot, one has to be very careful as the mean and maximum delta E
values can be misleading. The examples shown in figure 10 clearly demonstrate this. Here the mean
values of the single process colours were as follows:

Tone value variation of: Cyan Magenta Yellow 4 colours
mean delta E value 33 3.0 33 5.8
maximum delta E value 9.8 9.8 10.1 15.8

In this instance the distribution not only has an undesired S-shape but the single colour would indicate
an “okay” for both mean and maximum delta E values. However, the 4 colour variation clearly shows
the values are too high for the above mentioned “okay” criteria. One can therefore conclude that
observing only two simple plain values can be helpful when using the Media Wedge CMYK but it has
to be done with caution (or with proper evaluation of the actual distribution).
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4. CONCLUSIONS

Based on the fact that the ISO 12642 test chart has too many colour patches for everyday use, a
highly condensed control device was designed. It was shown that this reduced set, known as the Ugra/
FOGRA Media Wedge CMYK, effectively represents the gamut since its patches are evenly spread
over the colour space in a comparable fashion to those of the ISO test chart. The distribution of the
delta E values of the Media Wedge CMYK and the ISO text chart were found to be similar. They both
can be approximated by a chi*2 distribution [8].

From the results of this research project it can be concluded that for the print process:

1. The Media Wedge CMYK reacts in offset printing (under standardised printing conditions) in the
same way as the ISO test chart. The Media Wedge CMYK effectively represents and simulates the
colour space for offset printing.

2. The Media Wedge CMYK does not react in the same way as the ISO test chart when tone values or
inking are changed during printing. Here further investigation is needed to clarify these effects.

From the results of this research project it can be concluded that for digital proof printing

3. The Ugra/FOGRA Media Wedge CMYK reacts in the same way as the ISO 12642 test chart
when used with a digital proof printer under various printing conditions (with different gradation
adjustment curves).

Therefore, the Media Wedge CMYK effectively monitors the whole gamut.

4. The Ugra/FOGRA Media Wedge CMYK reacts in the same way as the ISO 12642 test chart in
a digital proof printer with various paper samples (various caliber, paper grades). For this area of
application the Media Wedge CMYK monitors the whole gamut effectively as well.

5. The results of the various output conditions showed that delta E values should be evaluated by
using a chi”2 distribution to evaluate the quality of gradation adjustment curves.

In conclusion, the initial question can be answered positively. The colour patches of the Ugra/FOGRA

Media Wedge CMYK correctly monitor the rendering of the total gamut. Any proof that bears a Media
Wedge CMYK and is within the defined range of tolerances can be accepted as a contract proof.
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COLOR MANAGEMENT OF SPECIAL PLASTIC PRINT MEDIA

M. Sc. Math., Eng. Erzsébet Novotny, Allami Nyomda Rt., Budapest, Hungary

Summary

Allami Nyomda Rt., (State Printing House Co. Ltd.) in keeping with its 150-year tradition, is still
primarily a manufacturer of security products and documents. Throughout its history, Allami Nyomda
has manufactured its products using the highest standards and the latest available technology. Today,
customers expect a more colorful appearance not only from traditional printed matter, but also from
specialized print media. Customers insist on identi-cal brand colors, in order to show consistency
of quality. Maintenance of identical colors on security documents is compulsory. The media used
in manufacturing is usually security paper or plastic. The colors of the original can undergo major
changes during printing and prepar-ing these materials. This fact, and the necessity of getting
approval for final print quality from customers, made the introduction of digital color management
crucial.

Key words: color management, special print media

1. INTRODUCTION

The world of colors, the reproduction of nature’s shades, has intrigued not only artists and scientists, but
also mystics and artisans for millennia. Color management, as we know it dates from the invention of
industrial three-color printing and color reproduction methods. Le Blon patented his three-color printing
procedure in 1719 in Paris. This procedure came into practical use in the manufacture of printing plates
using the photography methods developed by Daguerre (1837) and by Talbot (1839). Ives (1886) and Levy
(1890) worked out a method of the screening. Vogel and Albert carried out the first attempts at three-color
printing using presses developed through photomechanical methods in 1893. The intervening hundred
years have seen the development and rapid progress of industrial printing reproduction technology, as
well as a major increase in the demand for quality and quantity of printing worldwide. The theoretical
and practical issues surrounding color print quality have gained prominence with the introduction of new
media, technology and equipment. Since the mid-1990s, with the widespread use of image processing
programs, knowledge of color theory has come to play an important part in color image processing in
practice as well. With the advance of digital techniques and the printing industry’s use of different types
of media, digital color management has appeared. Setting international standards dealing with questions
of color and color difference measurements, and determining industrial tolerance, has been underway
since 1993 when the ICC (International Color Consortium) was formed. Its goal is the coordination of
attempts at the unification of digital color management. The first ICC Profile Specification appeared in
1995. International cooperation in this area is continuous. The industrial adaptation of research results
and the examination of color metric problems unique to the printing industry continues to be a serious
undertaking for professionals.
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2. THE OPTICAL CHARACTERISTICS OF PRINT

Print, from a physical and chemical standpoint, is a diffuse light filtering system. Its color stimulus is
characterized by the interaction between optical phenomena in the ink film and the medium.

The medium is a heterodispersive, heteroporous structure. Its optical role, as a well and diffusely
reflective base, is to make the transparent ink film more visible.

The surface layer of ink is composed of binding material surrounding the pigment particles. A thicker
layer causes greater gloss due to mirror reflection. When printing process colors, the overlapping
layers of ink exert a combined effect. Some layers act as color filters. Transparency of process color
ink films is reduced by the light scattering properties of ink. Some of the light entering into the ink
might scatter diffusely off the surface of pigment particles, which is spectrally selective. The selective
light absorption that determines the color of the ink depends on the spectral absorbent properties of
the pigment, pigment concentration, and the thickness of the ink film.

Color stimulus is determined by the combined optical characteristics of the media-ink system. Since
the surface of the medium is not closed, but rather the three-dimensional outer structure of a porous
system, not only the surface layer but depending on the type of media the inner layer also play a
role in the interaction with the ink. Multiple and repeated reflections occur between the air-ink and
the ink-medium interfaces. As a result of the multiple inner reflections, the probability of absorptive
interactions increases, and as a result of which, so does the amount of light absorption. The inner
reflections have some adverse effects as well. Absorption increases in the wavelength domains
characteristic of basic colors, the spectral absorption bands widen, and the black content of the print
increases.

0o 01 02 03 04 05 06 —-—x

Figure 1: Color gamuts of slide and prints in the CIE Lab system
a) Slide, b) HIFI ofsetprint, coated paper, c) Newsprint

As far as reproducible colors are concerned, the size of the practically producible color gamuts those

are important. It is important to know that the color gamuts of various output devices (color monitors,
printers, printing systems) depend on device and system and can vary widely.
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3. COLOR COMMUNICATION AND COLOR MANAGEMENT

In the interests of quality print reproduction, we must secure effective communication and control
at every stage of the procedure, interpreting the whole printing process as a system. A key area of
communication is the information exchange between the prepress and printing.
An indispensable condition of getting a good result (print) is the availability of accurate information
about the printing possibilities, the so-called printing characteristics, already at the color separation.
Printing characteristics include those features that influence the quality of printing, the accordance
between print and proof, and guarantee the identicalness of further copies. Major determinants
of printing characteristics are the medium, the base colors of the ink, ink load (the amount of ink
b transferred to the medium), trapping, the rasterization method
¢ determining hue transfer, dot gain, gray balance, color transfer
et and color printing sequence.
-/ Workflow used to be relatively obvious in traditional closed-
W system scanner technology. Following scanning, color
: "I; : information was transferred within the same machine into a so-
\'\/L " called CMYK system based on the direct proportion of the fill
o / v ratios of the basic colors. The scanner technician was responsible
sschce for image-processing from the analysis of the color of original to
2! «  the color separations.

=1 0 1 2

10"
z

'
2 -

o Y
|

US. Sheetfed coated

) XIWONHD v 3

Figure 2: The different gamuts
of sample RGB and CMYK color spaces

The process of color reproduction in DTP is different. Color images may originate from different
sources (photo CD, digital camera, video camera, High-End and DTP scanners). The input devices
may be different within a single job, and the processed color images may be displayed on various
output devices (color printers, digital proofing devices, film projectors, CTP-equipment, digital
presses). It is becoming more common that image processing and printing does not occur in the same
location. When using DTP systems, the digitalized information about images go through several
transformations before reaching the color system of the output device. It is also becoming more
common to publish images in electronic and print media as well. A technician working in a DTP
environment cannot know the characteristics of all input and output devices, and in the absence of this
information, the results of image processing become unpredictable. The expected quality can only be
reached through color modifications based on expensive proofs and sample prints.

In a world moving rapidly towards open hardware and software environments, digital color
management systems (CMS) can offer a solution to the problems of digital image processing. CMS
embeds information about various input and output devices into the image processing software. The
image processing system performs color transformations based on this information. The role of CMS
is to guarantee precise and predictable color reproduction by

coordinating devices of various characteristics. Using CMS also means a coordinated device
characterization and calibration process. The steps involved in device characterization include the
input of a reference image containing fields of known color characteristics, the definition of a data
file from the color characteristics of the processed reference image, the creation of a color look-up
table (CLUT) based on the data file describing the color management characteristics of the device.
As a result of international standardization, unified reference images are in use with CMS. CMS
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software uses these test images to characterize input and output devices. The data file in the case
of input device color characteristics contains the RGB values from the reference image. In the case
of output devices, the definition of
color characteristics is accomplished

| Original

L
| opteme by color measurement; with reflective
Y . .
REB input values colors tristimulus color measurement,
P (e or F:olor measuring spectrohphotomet'er,
| while with monitors using special
[ orvaier | spectroradiometers. The role of CMS

Rendering Intent

| 1s the control of the conversion between
[cemuerzmng)  Input and output. For this, it is necessary
~ | to connect the data files of pairs of input

[ crmm Output profile
- -
L - | —_—
Y

CMYEK output values J

y ; Y _ y and output devices. This connected
Computer to Press, Computer to Plate system Film imagesetter .
e St | i | : | converted data file is the computer’s
[ e T | color map (CLUT).
: Y ¥ m
Printing press Printing press |
| P | | T8
Y
,[ Reproduction/Prints | Figul”e 3 CMS Workﬂow

In practice, the determined data pairs are supplemented by further data pairs calculated using converted
relationships. Even so, in DTP systems, CLUT generally only contains 512 or 1024 inputs. In CMSs,
fine-tuning the interpolated calculations increases the precision of conver-sion. Instead of creating a
CLUT with all possible device combinations, today most CMSs use the device-independent, CIE-
based, intermediate color range for transformations. This way, data files for input and output device
pairs can be combined in a single CLUT. CMS software is embedded today into image processing
end-user applications as well. The color gamuts that various devices are able to reproduce are not
the same. CMS manages these diverging color gamuts. Fitting color gamuts (gamut compression)
is done using special algorithms. In gamut compression, we can talk about perceptual matching and
colorimetric matching.

4. COLOR MANAGEMENT AT ALLAMI NYOMDA

Allami Nyomda Rt. has been using GretagMacbeth’s ICC standard color management system since
2000. What brings a company to use a digital color management system, which is relatively expensive,
requires learning courses from several employees, and the preparation of

test prints, the constant maintenance of the system, and the calibration of the devices are all very
costly? The answer, in case of Allami Nyomda, lies in the range and diversity of products and the
medias (row materials) used to produce these products.

Allami Nyomda was founded 150 years ago to produce publications and security products on behalf
of the government, and these products needed to be confidentially handled until made public. This
product structure has been kept until today, naturally adjusted to modern requirements. Presently,
Allami Nyomda is the producer of various security articles, securities, excise tax stamps, mass-
produced enveloped, personalized letters, as well as being one of the region’s leading plastic card
manufacturer. For example, in 2003, Allami Nyomda produced more than 30 million plastic cards
(prepaid and intelligent telephone cards, bank cards, commercial cards, transport cards and card-
format identification documents: personal ID cards, diving licenses, student ID cards etc.).
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Among the manufactured products, color management of plastic card production is the most complex.
During the manufacturing process, which involves graphical elements from hetero-geneous sources
to laminating the card, the colors of the original are modified several times.
The major steps in the technological process are the following:

® Design (open input)

® Proof making, approval

¢ Printing (color sequence, trapping)
Card manufacturing (laminating, die cutting, personalization, etc.)
Until the introduction of color management, acceptable samples were produced using several rounds
of corrections using test prints and printing plates. This was expensive and wasteful, both in terms
of time and materials. The cost of manufacturing became unreasonably high if an acceptable sample
required several test rounds. Processing time also became unacceptably long. Since much greater
quantity of plastic materials were needed for the test rounds, environmental waste production also
increased.
The solution for Allami Nyomda was the introduction of a digital color management system.
The process of color management in practice is the following:
After the imagesettering of TC6.02 test chart the printing plate is made using this film and the
appropriate exposition-program, a test print is made on a printing press using the appropriate setting,
printing blanket, inking, color sequence, raw materials (media). It’s very important that all the
parameters of the test print be identical to the future printing run parameters, therefore the test print
must be made with the parameters that can be maintained during printing run, even when the setting
quality is perhaps higher than the continuous print quality. While the plastic cards are printed on core
foil, the next step is the laminating the core foil together with the overlay foil. It happens at 120-160
bar pressure and at 140 degrees, which can significantly alter color. This modification also depends
on the type of overlay foil.
The print image on the constructed card body is what’s read into the Spectrolino/Spectroscan color-
measuring device. The characteristics (the reproducible color gamut) of the printing system and the
color profiles of printing system are determined. With these, the images arriving from various sources
can be checked and modified. On the calibrated monitor, the difference can be seen between the
image expected by the customer and the image produced by the printing press. The digital data file of
the image can be modified to fit the color gamut used be the output device. The modification can be
checked using Photoshop software. This way, the result expected by the customer can be guaranteed,
even at the cost of compromise due to the limitation posed by the technology. By calibrating the
proofed sample with the printing system, we get a digital proof sample for the approval of the client.
The client receives not a printing machine-made sample print, but a digitally proofed sample print
that’s suitable for color approval.
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Figure 8: The greatest color differences of the proof and laserable/non laserable overlay foil
covered core foil

These measurements and ICC color profile determinations as raw material (media) combinations
must be made for each printing system.

In the interests of cost-effective and quick manufacture, all information regarding the printing, raw
materials (media), the type of ink, and the printing machine to be used, must be available to the
operator at the prepress. Using this information, the operator can choose the best color profile, to be
used in preparing the proof for the customer’s approval, and after the customer’s approval, to make
the print plate.

At Allami Nyomda, we do color profile determination not only for plastic card media raw materials
presented, but also for synthetic papers, various types of stamp papers, and security papers, offset and
coated papers as well. We also use the results of our test prints on different printing presses.

29



{GRID 04} o Novi Sad

5. CONCLUSION

Today, everdeveloping information technology is constantly shaping and developing print technology.
Color printing has come to the forefront in every area of the print industry, including the security
documents and prints that are the major products of Allami Nyomda. Allami Nyomda Rt. has been
using GretagMacbeth’s ICC standard color management system since 2000, in order to optimize
color reproduction technology in plastic card production, the area where color modification is the
greatest, and to place manufacturing color communication on objective grounds. The introduction of
a digital color management system has also made it possible to shorten production time, and decrease
pollution.

The system naturally requires constant maintenance. System characteristics are changed when a
new manufacturer introduces media, ink or even the rubber blanket used in printing. This requires a
repeated determination of system characteristics.
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PORAST RASTERSKE TACKE I STAMPARSKI KONTRAST KOD STAMPE
SA BOJAMA HIGH BODY FIRME JANECKE + SCHNEEMANN
DOT GAIN AND PRINTING CONTRAST IN PRINTING WITH HIGH BODY
PRINTING INKS (COMPANY JANECKE+SCHNEEMANN)

Dipl. ing. Cedomir Pesterac, GRIF, Novi Sad
Doc. Dr Dragoljub Novakovié, FTN, Novi Sad
Graf. ing. Bojan Todorovi¢, MEDY, Beograd

Rezime

Nemacki proizvodac Stamparskih boja Janecke + Schneemann je tokom 2003.g. izbacio na trZiste
ofset boje za tabacnu ofset Stampu High Body, koje reklamira da u procesu Stampe daju briljantnije

otiske no sto je original. Cilj rada je da proveri da li se u Stampi sa ovim bojama mozZe primeniti
standard ISO 12647-2.

Kljucne reci: High Body, opticka gustina nanosa boje, porast rasterske tacke, stamparski kontrast
Summary

Janecke+Schneemann, German manufacture of printing ink has , in year 2003., has promoted on the

market a new generation of colours for sheet- fed offset printing — High body colours, which should

give us better proof then original picture. The main purpose of this paper is to check is it possible to

use an 1SO 12647-2 standard with this colours in offset printing technics.

Key words: High Body, density, dot gain, contrast
1. UVOD

Procesna kontrola izrade rasterskih separacija boja, probnog otiska i tiraznog otiska u ofset tabacnoj
Stampi definisana je standardima ISO 12647-2 i DIN 16536. Ovim standardima su date i preporucene
vrednosti za opti¢ku gustinu nanosa boje, porast rasterske tacke i Stamparski kontrast za cevorobojnu
Stampu na razli€itim papirima.

Papir klasa # 1 Premazni sjajni, beli, bezdrvni, cca 115 gr/m?
Papir klasa #2 Premazni mat, beli, bezdrvni, cca 115 gr/m?
Papir klasa # 3 Premazni sjajni, LWC, web ofset, cca 65 gr/m?
Papir klasa # 4 Nepremazni, beli, cca 115 gr/m?

Papir klasa # 5 Nepremazni, zuckasti, cca 115 gr/?

Tabela 1. Podela papira po klasama
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Vrednosti za opticku gustinu nanosa boje D, porasta rasterske tacke i Stamparskog kontrasta K date u
standardima, nisu obavezujuce ve¢ preporucene jer u sustini zavise od Stamparskog procesa koji se obavlja
na konkretnoj Stamparskoj masini, konkretnog okruzenja (mikroklimatski uslovi prostorije) i izabranog
repromaterijala i pomo¢nih sredstava koji se koriste u procesu (papir, boja, sredstvo za vlazenje, tip
gumene presvlake i dr.).

D t RTV40% Tol £ RTVSO% Tol £ KSO% Tol £
C 1,60 14% 3% 8% 2% 0,47 0,03
Papir M 1,55 14% 3% 8% 2% 0,46 0,04
tip #1 Y 1,50 14% 3% 8% 2% 0,45 0,04
K 1,90 16% 3% 10% 2% 0,50 0,04
C 1,55 15% 3% 10% 2% 0,42 0,04
Papir M 1,50 15% 3% 10% 2% 0,41 0,04
tip #2 Y 1,40 15% 3% 10% 2% 0,38 0,05
K 1,80 17% 3% 12% 2% 0,43 0,06
C 1,20 16% 3% 12% 2% 0,28 0,05
Papir M 1,20 16% 3% 12% 2% 0,28 0,05
tip #3 Y 1,10 16% 3% 12% 2% 0,26 0,05
K 1,40 18% 3% 15% 2% 0,25 0,07

Tabela 2. Prikaz preporucenih vrednosti opticke gustine punog tona Dt, porasta rasterske tacke za
srednji (40%) i tamni ton (80%), kao i Stamparskog kontrasta K za Stampu sa pozitiv predoslojenih
ofset ploca

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Mesto eksperimenta: Daniel print Novi Sad
Stamparska magina: GTO 52/2

Ofset guma: Perfect Dot 4-MX

Ofset ploca: KPG Milennium

Ofset boja: J+S High Body

Papir: klasa 112

Merni instrument: Viptronic Vipdens 2000
UGRA test skala 1982

FOGRA kontrolna traka PMS

Cilj rada je bio da se ustanove optimalni nanosi boje u Stampi sa High Body bojama firme Janecke +
Schneemann i pri tome se odrede vrednosti porasta rasterske tacke i Stamparskog kontrasta. Dobijene vrednosti
uporediti sa preporucenim vrednostima iz standarda ISO 12647-2.

Eksperiment je izveden u proizvodnim uslovima u Stampariji Daniel print u Novom Sadu, a merenja su
izvedena u laboratoriji za denzitometriju i kolorimetriju na Grafickom inZenjerstvu i dizajnu pri FTN Novi
sad.

Za pracenje 1 merenje izabran je ¢etvorobojni prospekt tiraza 2000 primeraka na papiru klase #1 i # 2. Pola
tiraza je radeno sa standardizovanim procesnim bojama Janacke + Schneemann Natural Set i izmerene su

sledece vrednosti:
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Novi Sad o
Dt l{'I‘V40% RTV80% KS()%

Papir tip #1 C 1,58 12 7 46

M 1,50 12 8 47

Y 1,40 11 8 44

K 1,70 12 10 47

o e C 1,50 12 8 45

Papir tip #2 M 148 - o hy

Y 1,30 12 7 43

K 1,65 12 10 45

Tabela 3. Prikaz dobijenih vrednosti opticke gustine punog tona Dt, porasta rasterske tacke za
srednji (40%) i tamni ton (80%), kao i stamparskog kontrasta K za Stampu sa bojom Janacke +

Schneemann Natural Set

Nakon polovine odStampanog tiraza, boja Natural Set je zamenjena sa bojom Hihg Body, a prethodno
podesavanje masine je ostalo nepromenjeno. Nastavak Stampe je bio [1] sa istim nanosima boje,

zatim [2] sa nanosom boje uvec¢anim za 10% i [3] nanosom boje uveé¢anim za 20%.

[ 1 ] Dt l2TV40% RTVSO% Ks()%
Papir tip #1 C 1,58 8 6 46
M 1,50 11 7 47
Y 1,40 8 4 44
K 1,70 8 7 47
Papir tip #2 C 1,50 12 8 45
M 1,48 11 9 45
Y 1,30 12 7 43
K 1,65 8 7 45

[2] Dt l{I‘V40% RI‘V80% Kso%
Papir tip #1 C 1,647 9 7 48
M 1,673 12 10 47
Y 1,453 8 4 44
K 1,863 9 7 47
Papir tip #2 C 1,60 10 8 47
M 1,58 11 9 46
Y 1,40 10 7 43
K 1,75 10 8 47

[3] Dt l{I‘V40% RI‘V80% Kso%
Papir tip #1 C 1.790 15 10 48
M 1,727 15 11 50
Y 1,51 11 8 46
K 2.34 13 9 49
Papir tip #2 C 1,70 14 8 48
M 1,78 13 9 48
Y 1,50 14 10 47
K 2,15 15 9 48

Tabela 4. Prikaz dobijenih vrednosti opticke gustine punog tona Dt, porasta rasterske tacke za
srednji (40%) i tamni ton (80%), kao i Stamparskog kontrasta K za stampu sa bojom Janacke +

Schneemann High Body
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3. ZAKLJUCAK

Koriste¢i nanos boje koji se preporucuje standardom ISO 12647-2 (tab.2) primecuje se da je porast
tacke znatno niZi od preporucenog. Tek povecanjem nanosa boje od cca 20% dobija se porast rasterske
tacke koji odgovara preporukama standarda 12647-2, a Stamparski kontrast ima najviSe vrednosti. Pri
ovim povecanim vrednostima otisak je briljantan, boja intezivna,a raster tonske vrednosti i u tamnim
tonovima Ciste i veoma jasne.

Na osnovu izvedenog opita, jasno je da se standard ISO 12647-2 pri Stampi sa ofset bojama Janacke
+ Schneemann High Body ne moZe koristiti, ve¢ se mora izraditi poseban standard za koriS¢enje
ove boje. Ovo se moZze uraditi ili u tzv kuénoj varijanti u samoj Stampariji, ili u laboratoriji za
denzitometriju Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu, odsek Graficko inzenjerstvo i dizajn.
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RAZLIKE U OSTVARIVOM OPSEGU BOJA KOD OFSET STAMPE NA
PAPIRNIM PODLOGAMA
DIFFERENCES IN THE REPRODUCIBLE COLOUR GAMUT ON PAPER
SUBSTRATES IN OFFSET PRINTING
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Rezime

Izrada ICC profila u sistemu za upravljanje boja za odredenu kombinaciju Stamparske masine i
koriscenih materijala sadrzi sve faktore koji uticu na pravilan prikaz boja. Faktori koji uticu na
ostvarivi opseg boja su: Stamparska masina, koris¢eni materijali kao Sto su papiri, Stamparska
guma, ploca, Stamparske boje i kombinacija njihovih obojavanja, opticka gustina punih tonova kao
i preklapanje. U ovom radu su uradeni ICC profili jedne stamparske masine sa tri razlicite vrste
papirne podloge, probni otisak i poredenje njihovih opsega boja. Na osnovu ovih poredenja utvrdeno
je da pored standardizovanja nekih vrednosti kao Sto je opticka gustina boja, Stamparska boja i
masina, na ostvarivi opseg boja najveci uticaj imaju povrsinske i strukturalne karakteristike papira.

Kljucne reci: upravljanje bojama, papir, opseg boja

Summary

The ICC profile creation in the colour management system for the specific combination of printing
press and the used materials includes all the factors which influence the accurate colour rendering.
These factors which influence the reproducible colour gamut are: printing press, used materials as
paper, blanket, printing inks and the combination of the colorant types, optical density and trapping.
In this paper ICC profiles for one printing press and three different types of paper and a proof were
made, and the analsys of their color gamut was studied. On the basis of these comparasment we
determined that with the standardization of some values as optical density of colours, printing press,
the one of the biggest influence on the reproducible color gamuts has the structural and surface

properties of paper.

Key words: colour management, paper, colour gamut
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1. UVOD

Industrijska primena merenja boje, formulacija i specifikacija je postala opsta praksa koja obezbeduje
konzistentnu proizvodnju bez vidljivih varijacija. Kupac trazi uniformnost izgleda (vizuelnih
fenomena kao Sto je boja, sjaj, oblik, tekstura) u svakoj grupi koja se proizvede [1]. U modernoj
Stamparskoj reprodukciji najvazniji atribut proizvoda koji se mora kontrolisati je boja.
Da bi se postigao ovakav stepen kontrole boje, odredene su numeri¢ke vrednosti tolerancija koje
omogucavaju minimalne Sanse za prigovor zbog nepodudaranja tj. neslaganja boja.
Sistem za upravljanje bojama i metodologija kontrole propisana kroz ISO standarde ima za cilj da
sintetizuje teorijska saznanja, proizvodne uredaje i1 aparate, koji omoguc¢avaju podudaranje vrednosti
boja, neku vrstu , kompromisnog* priblizavanja izmedu objektivne boje tj. boje samog uredaja 1
subjektivnog osecaja boje u svesti posmatraca.
Ovaj sistem upotpunjen ICC (International Color Consortium) tehnologijom profilisanja uredaja 1
upotrebom probnih otisaka predstavlja kamen temeljac uspesnoj proizvodnji konstantnog kvaliteta.
Neke od prednosti primene ovakvog sistema proizvodnje su[2]:
* pouzdano i pregledno planiranje posla, predvidljivost kvaliteta reprodukcije boje koje je
nezavisno od vremena i prostora prikaza
* mogucnost uniformne proizvodnje otisaka u boji od originala razli€itih kvaliteta
* smanjenje materijalnih gubitaka, skrac¢ivanje vremena za proizvodnju i time povecanje
produktivnosti i zarade
* povecanje zadovoljstva narucioca, kupaca i smanjenje Zalbi

Da bi se upostavio sistem za upravljanje bojama baziran na ICC profilima boja mora se napraviti profil
svakog pojedinacnog uredaja koji je ukljucen u lanac proizvodnje. ICC profil uredaja predstavlja
indentifikacioni prikaz tog uredaja sa skupom svih parametara vezanih za reprodukciju boje pri
odredenim podeSavanjima.

Cilj ovog rada je bila karakterizacija-ICC profilisanje jedne ofsetne Stamparske masine u kombinaciji
sa tri razli¢ite papirne podloge i1 uporedivanje njihovih opsega boja sa probnim otiskom koji je
koriS¢en kao referentni uzorak.

2. DEFINISANJE PROBLEMA
Osecaj ili percepcija boje objekta zavisi od tri glavna faktora [3]:

* spektra energije u razli¢itim talasnim duZinama koje osvetljavaju povrsinu objekta

* spektralne reflektancije povrsine objekta, koja odreduje kako povr§ina menja primljeni spektar
u spektar zracenja

* spektralne osetljivosti senzora koji se drazi od strane svetlosne energije sa povrsine objekta.

Pored ova tri glavna faktora, postoji jo$ nekoliko kompleksnih faktora kako fizickih tako i kod ljudske
percepcije. PovrSine variraju u spekularnosti, tj. koliko se ponaSaju kao ogledalo. Mat povrsine
reflektuju energiju podjednako u svim pravcima. Energija ili intenzitet zracenja zavisi od udaljenosti-
elementi povrsine koji su udaljeniji od izvora bele svetlosti ¢e primiti manje energije nego elementi
koji su blize. Ova spektralna selektivnost povrSine odreduje boju objekta. Svaka povrSina, u naSem
slu¢aju papirna Stamparska podloga, koja reflektuje svetlost ima svoju spektralnu reflektanciju koja
odreduje spektar tj. opseg boja koju moze reprodukovati u kombinaciji sa odredenim obojenjem.

36



Novi Sad © {GRID ‘04 }

Porozna struktura papira uzrokuje visestruku unutra$nju refleksiju. Prisutna je kod neoslojenog
papira i ima negativan uticaj na opseg boja tj. reflektanciju posto nezeljena apsorpcija u predelima
talasnih duzina osnovnih boja dovodi i do prosirenja talasnog podrucja apsorpcije.

U konkretnim Stamparskim uslovima kod izrade ICC profila faktori koji uti¢u na ostvarivi opseg boja
su: Stamparska masina, koriS¢eni materijali kao $to su papiri, Stamparska guma, ploca, Stamparske
boje i kombinacija njihovih obojavanja, opticka gustina punih tonova kao i preklapanje boja.

3. METOD RADA

Eksperimenti su radeni u cilju dobijanja uzoraka radi stvaranja profila za razli¢ite Stamparske podloge
na bazi papira koji se koriste u ofsetnoj tehnici Stampe. Pored toga odreden je i profil za analogni
probni otisak Matchprint koji smo koristili kao referentni uzorak. Na osnovu ovih profila izvrSeno je
uporedivanje radi odredivanja razlika u ostvarivim opsezima boja ovih podloga.

Za izradu uzoraka u ofsetnoj tehnici Stampe koriS¢eni su papiri Multiart Gloss, Gardamatt Art i
Niveus. Karakteristike ovih papira date su u tabeli 1.

Tabela 1. Karakteristike papira kori§¢enih za Stampanje uzoraka

Naziv papira Gr(agtjlri?)lra Opacitet (%) | Belina (%) CIE Sjaj (%) 75°
Multiart Gloss 135 94 122 75
Gardamatt Art 130 97 112 25

Niveus 100 93 134 -

Za Stampanje uzoraka koris¢ene su Stamparske boje Huber iz serije Rapida F7000.

Samo otiskivanje je uradeno na Heidelberg GTO52 tabaénoj masini. Stampanje i izrada probnih
uzoraka je uradena u skladu sa standardima primenjenim u Stampariji. Izrada uzoraka na ofsetnoj
masini je vrSena u standardnim proizvodnim uslovima i merena je opti¢ka gustina nanosa boje pomocu
refleksionog denzitometra Vipdens 2000.

Kod izrade Matchprint analognog probnog otiska koriS¢ene su propisane vrednosti proizvodaca kod
redosleda folija i vremena osvetljavanja. Merenje uzoraka je vrSeno pomoc¢u TC 6.02 CMYK test
forme koja sadrzi 999 polja sa rasporedom 27x37. Svi uzorci su Stampani sa linijaturom od 60 1/cm.
Za merenje i obradu uzoraka je koriS¢en GretagMacbeth SpectroScan spektrofotometar. Za
obradu rezultata je koriS¢en softverski paket ProfileMaker 3.5 od iste kompanije. Kod merenja na
SpectroScan uredaju svi uzorci su bili pravilno obrezani na odgovarajucu veli¢inu radnog prostora.
Spektrofotometrijsko merenje je radeno sa osvetljenjem D50 sa polarizacionim filterom i sa
standardnim uglom posmatranja od 2°.

Nakon obrade rezultata uzeti su uzorci papira i1 izvrSeno je vizuelno osmatranje povrSine papirnih
podloga na JEOL 6460LV elektronskom mikroskopu.

4. REZULTATI ISPITIVANJA

Kontrola opticke gustine nanosa boje je pokazatelj kvaliteta Stampanog uzorka, posto opticka gustina boje
na papiru uti¢e na opseg boja koji se reprodukuje. Veca gustina boje daje puniji ton. Slika 1. daje srednje
vrednosti gustina nanosa punih tonova (100% raster tonske vrednosti) osnovnih Stamparskih boja (cijan,
magenta, Zuta i crna) na ispitivanim podlogama. Vrednosti na grafikonu predstavljaju aritmeticke sredine
merenja pet uzoraka.
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Slika 1. Srednje vrednosti optickih gustina na merenim vrstama papira

Na osnovu vrednosti optickih gustina (Slika 1.) se vidi da probni otisak Matchprint i Multiart Gloss
papir imaju najvise vrednosti opticke gustine, dok Niveus ima najnize vrednosti. Sve vrednosti su u
granicama propisanim standardom ISO 2647-2 (1996) u odgovarajucoj klasi papira. Multiart Gloss
je svrtan u tip 1 (sjajni premazni papir), Gardamatt Art u tip 2 (mat premazni papir), dok je Niveus
svrstan u tip 4 (neoslojen beli papir). Vrednosti gustine nanosa boje Matchprint probnog otiska su u
propisanim vrednostima.

Spektrofotometrijskim merenjem odredene su CIE Lab vrednosti Stampanih uzoraka 1 uporedivane
su AE vrednosti izmedu probnog otiska i ofsetnih papira. Na osnovu izmerenih vrednosti uradeni su
grafikoni opsega boja.

Na slici 2. su prikazani opsezi boja probnog referentnog uzorka (Matchprinta) 1 svih uzoraka ofsetnih
papira (Multiart Gloss, Gardamatt Art i Niveus) u CIE Lab dijagramu boja. Za iste uzorke na slici 3.
su prikazani opsezi boja u xy dijagramu.
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[0 =—"———————tamut¥View="————H

—[ ab-Diagram [2]

B Matchprint-1S00piicm ... B8 Garoda - Huber - 1500pi..
B Miveus - Huber - 1501pi...
0 Multiart Glos - Huber - ..

Slika 2. Opsezi boja Matchprint probnog otiska i tri papirne podloge u CIE Lab dijagramu

E = amutYiew "0 E

—[ xy-Diagram =g
u

N fatchprint- 1500pi.icm .. BB Garuda - Huber - 150lpi... —
B Hiveus - Huber - 1501pi..
S Multiart Glos - Huber - ...

Slika 3. Opsezi boja Matchprint probnog otiska i tri papirne podloge u xy dijagramu

Na osnovu merenih vrednosti 1 opsega boja na slici 2. 1 3. je utvrdeno da referentni uzorak ima Siri
opseg nego sve papirne podloge. Papir Multiart Gloss je imao najmanje razlike AE vrednosti, dok je
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Niveus papir imao najve¢a AE odstupanja u odnosu na referentni uzorak. Konkretno kod Multiart
Gloss papira najvecu AE odstupanje kod primarnih boja ima zuta boja sa vrednos¢u od 7,43 Sto se
po skali osecaja definiSe kao veliko odstupanje. Kod Gardamatt Art papira najveéa AE odstupanja
u odnosu na referentni uzorak primarne boje je bilo kod zute (AE =11,19) Sto je veliko odstupanje.
Kod Niveus papira najvece razlike su vidljive u Zuto-crvenom ili zeleno-zutom delu prostora boja.
Sve vrednosti primarnih boja su izuzetno visoke (AE >10) sa Zutom kao najve¢om razlikom (AE
=21,95).

Posmatranjem uzoraka papira na elektronskom mikroskopu je posluzilo za analizu povrSinske
strukture ispitivanih papira. Na slici 4. je prikazana povrSina Multiart Gloss papira, na slici 5.
Gardamatt Art papira, dok je na slici 6. prikazana povrSina Niveus papira.

Slika 5. Povrsina Gardamatt Art papira sa rasterskom tackom na povecanju od 1000 x
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Slika 6. Povrsina Niveus papira sa rasterskom tackom na povecanju od 1000 x

Na slici 4. se moze primetiti da Multiart Gloss papir, sjajni premazni papir tipa 1, ima glatku skoro
bezporoznu povrsinu. Na slici 5. koja prikazuje povrSinu Gardamatt Art papira, koji mat premazni
papir tipa 2 primecuje se hrapavija struktura sa neravnom povrSinom i vidljivim porama, koje Cine
grublje Cestice koriS¢ene za oslojavanje. Na slici 6. gde je prikazan Niveus neoslojeni papir, tipa 4.,
ve¢ kod povecanja od 1000x su vidljiva vlakanca koja ¢ine strukturu papira sa velikim meduprostorom
izmedu vlakanaca. Pored toga tesSko je definisati granicu rasterske tacke na povrsini posto se uliva u
strukturu samog papira.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata merenja opsega boja na razli¢itim ofsetnim papirima, kao i referentom analognom
probnom otisku je utvrdeno da referentni analogni probni uzorak pokazuje da nije pogodan za tacno
simuliranje opsega boja na svim ofsetnim papirima posto ima ukupno veci i mnogo Siri opseg boja
koji se moze reprodukovati u zutim nijansama.

Rezultati spektrofotometrijskog merenja su pokazala da ofsetni papir Niveus ima najmanji opseg boja
tj. najvece AE vrednosti u odnosu na referenti uzorak, dok papir Multiart Gloss ima najveci opseg
boja i najmanje AE razlike u odnosu na isti referentni uzorak. Multiart Gloss papir je imao i najvece
vrednosti opticke gustine. Kako je za Stampanje na svim ofsetnim papirima kori$¢ena ista Stamparska
masina, sa istom gumom, istim tipom boje u standardizovanim proizvodnim uslovima, razlike u
opsezima boja mozemo povezati sa optickom gustinom nanosa boja i fizickim karakteristikama
papira.

Kod uporedivanja povrsina ofsetnih papira utvrdeno je da Multiart Gloss ima najgladu povrSinu §to
daje dobre spekularne karakteristike. PovrSinski oplemenjen papir kao $to je Multiart Gloss reflektuje
viSe upadne svetlosti tj. ima vecu spektralnu reflektanciju, dok podloga (u nasem slucaju papir) sa
neravnom i poroznom povrsinskom strukturom kao $to je Niveus neoslojeni papir apsorbuje vise
boje i1 time uvecava ucinak viSestrukih unutrasnjih refleksija. Na osnovu uporedivanja opsega boja
razlicitih podloga dobijenih ofset Stampom je utvrdeno da razlike u opsezima boja kod standardizovane
proizvodnje na istoj masini sa istim tipom boja poticu iz povrSinskih i strukturalnih karakteristika
ovih papira kao i opticke gustine nanosa boja.
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INVESTIGATION OF VERTICAL AND RADIAL DISTRIBUTION OF
INK-JET INKS INTO THE PAPER

dr. Tadeja Muck, Institut za celulozo in papir Ljubljana
mag. Gorazd Golob, univ. dipl. inz., NTF, Oddelek za tekstilstvo — Graficna tehnika

Summary

The influence of the paper quality and the ink-jet printing technology on the quality of prints
was studied using different methods: Penetration - Dynamics Analyser - PDA, Camag Video
Documentation System (CCD camera), Slit-Scanning densitometer and Confocal Laser Scanning
Microscopy (CLSM). Two different types of papers were used; ICP Permanent Paper and HP Photo
Premium Paper.

Measurements with densitometer in the remission mode and PDA indicate higher intensity of colours
on H paper. These show that surface of the H paper is like a foil.

Tests of permanence and durability of colour prints showed that the HP Premium Photo Paper is not
optical and colour durable; the borders of black colour prints become red.

Compared to densitometer, the results obtained by CCD camera gave more information about the
radial distribution of the ink on the paper. CLSM give surprising information about ink penetration
in z-direction.

Key words: ink jet, paper quality, interaction

1. INTRODUCTION

Ink-jet prints quality depends on the choice of the right paper — ink combination. The penetration of
printing ink should be low in order to retain high optical colour density (1, 2). The surface of the paper
should have controlled absorptivity for printing ink, should not dust, and should have suitable level of
smoothness and all other properties necessary for good operability and printability (3, 4).

A great deal of research work has been done on the permanence and durability of paper as an
information carrier (5). Less research work has been done, however, on the permanence and durability
of ink-jet print.

Our previous studies of ink-jet prints (6, 7) have shown, that only the black colour is light resistant
and therefore suitable for printing of archival material. All the other colours of water-based inks are
not light resistant.

The results of the influence of accelerated aging on surface resistance of ink-jet coloured print showed
that the surface strength of colour prints is the highest on permanent paper and the lowest on special,
for ink-jet printing designed and surface treated paper.

Aim of this study was to investigate the radial and vertical distribution of inks on different types of
papers and determine the influence of the paper surface on the print quality.

We made all the measurements in remission and transmission mode by Camag Video Documentation
System - CCD camera and Slit-scanning densitometry, which are used in qualitative and quantitative
evaluation of Thin layer chromatograms. Subsequently we used also Confocal laser scanning
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microscopy — CLSM. A lot of investigation of three-dimensional structure of paper and pore volume
were made by using CLSM (8, 9), some of them also present the evaluation of ink penetration in z-
direction (10).

By using this different techniques we wanted to find out which of them give us more information
about the ink-paper interactions and where are the limits of individual methods.

2. EXPERIMENTAL

2.1 Paper types

We used two different types of paper:

H - HP Premium Photo Paper which is one of the best found on the market, used specifically for Ink-
Jjet printing, (one side coated, high glossy, 150 g/m?).

I - the ICP Permanent Paper made at the Pulp & Paper Institute in Ljubljana, which corresponds to
standard — 1SO 9706, (no surface treatment, 70 g/m?).

2.2 Tests on the paper surface

Before we printed paper samples we had performed the penetration test, which was made by
Penetration-Dynamics Analyzer Emtec PDA coating.

This is an analytical instrument designed for investigating the dynamic of penetration in samples of
solid materials, such as papers, by liquids. The analytical technique employed is based on recording
the change of intensity of ultrasonic signals transmitted by solid samples while one of their faces is
in contact with a liquid. The sample of 55 x 80 mm size was immersed into the water bath. The PC
controlled the measurement automatically during the adjusted time.

Subsequently we made a dot formation test with pocket CCD camera at 40-times magnification. We
were monitoring the formation of the 1 um ink droplet. The magenta ink was deposited onto the paper
surface by micropipette and snap-shoted with camera.

2.3 Paper test charts

We have printed paper samples with printed spots of magenta and | [0 = = o Stk oo
black ink color on both types of paper. The sample size was 10 % 10 A EEE R
cm and the spot size diameter 4 mm, except for the samples for light il ksl
. ® @ ® & & 0 ° 0 0 9
resistance test, where the sample and spot were smaller (4,0 x 13,5 L o 8 -Rb e
cm and 3 mm, respectively). The example of paper test chartis Shown | e e e e e e e s ® ® ®
inFigure]. e...........
. . . ® @ ® & ® & ® ° 0° 0 0

We have used the Hewlett Packard Desk Jet 720 C ink-jet printer Dl e
with colour cartige HP C1823A4 and black HP 516454, the printing R EEE R
resolution was 600 dpi and the colour intensity 100%. L@ & 8 B eSS e«

Figure 1: Test chart with printed spots
2.4 Tests of permanence and durability
For determination of light resistance, the ISO 2853 (Xenotest) method was used (11, 12).
After 48 hours of exposure we took out the samples and measured the variation of intensity before and
after light exposure with the CCD camera and densitometer:
At the accelerated ageing test, samples of printed spots on both papers (size A4) were exposed to
conditions of accelerated ageing according to ISO-9706 (13), at 80 = 1°C and 65 =+ 2% relative
atmosphere humidity in a climate chamber for 24 days.
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All climatized samples were examined before and after ageing, following the change of the colour
intensity by CCD camera, densitometer and CLSM.

2.5 Study of the radial and vertical distribution of inks

We have studied the radial distribution of inks in different spots on different types of paper and the
influence of the non-homogeneity of the paper on the signal by comparing the signals from different
tracks and different lines of the models.

Measurements were made by Camag Video Documentation System (CCD camera) and Slit —
Scanning densitometr. The vertical distribution of inks we have studied with Confocal laser scanning
microscopy (CLSM).

The testing conditions for measurements were as follows:
CCD camera: transmission mode, Focus length 56 cm and Diaphragm 14 (I paper), diaphragm 8 (H
paper).
Slit — Scanning densitometr: remission and transmission mode, wavelengths: 580 nm for magenta
and 640 nm for black.
CLSM: scann area 460 um x 460 pum, air objective with numerical aperture 0,6,
laser beam wavelength 458 nm and resolution in z-direction 2,7 pm

3. RESULTS AND DISCUSION

3.1 Sample analysis before printing
The results of penetration test are shown in Figure 2.

150
120 H-a
=
F -y
g 90 -
g
g
= 60 -

I-b
30 L) L) | L} I
0 10 20 30 40 50 60
time (s)

Figure 2: The change of relative intensity with time for paper samples I and H.
(a —top side, b — bottom side)

On the [ paper all of three successive phenomena can be observed: wetting, penetration and

impregnation, on the other hand on the H paper only wetting can be seen. The curve for H paper
is similar to the curve if the foil is used — no penetration takes place. We got the same information
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with the dot formation test (Figure 3). With pocket CCD camera at 40-times magnification we were
monitoring the formation of the droplet size 1 pL.

Black 5
65%

Figure 3: The dot formation of the magenta ink on the I (left) and H paper (right) and the image
analysis results.

The droplet of magenta ink remains on the H paper surface and no penetration or absorption takes
place. The main part of drying process represents evaporation. Completely different phenomenon is
presented on the surface of the / paper. The ink absorption or penetration takes place instantaneously.
With image analysis we computed black area (65 % on the / paper and 10 % on the H paper) of dot.

3.2 Sample analysis immediately after printing

3.2.1 Results of measurements with CCD camera in transmission mode
The results of intensity and the RSD (relative standard deviation) for colours on both types of paper
immediately after printing are shown in Table 1.

Table 1: The results of average peak area and RSD measured with the CCD camera in transmission
mode, for magenta and carbon colour on both types of paper immediately after printing. (I — ICP
Permanent Paper, H— HP Premium Photo Paper, M - magenta, K - black)

sample average peak area average
(a.u.), N=132 RSD
I-M 56129.5 7.9
H-M 50551.8 53
I-K 67790.1 7.0
H-K 65532.2 5.9

From the Table 1 we can see, that the intensity of both colours in transmission mode is much higher
on the / paper than on the H paper.

Relative standard deviation on the H paper is lower than on the I paper, meaning that the ink colour is
more homogeneously distributed on the H paper, what corresponds to the degree of the paper surface

treatment. The black colour gave more homogeneously colour print then magenta.

The Figures 4 and 5 show changes of the intensity of magenta colour on the / and H paper. We can
see higher intensity on the / paper and better homogeneity of colour distribution on the H paper.
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Figure 4, 5: The peak area of magenta colour, measured with the CCD camera in transmission
mode on the I paper (left) and on the H paper (right), immediately after printing.

3.2.2 Results of measurements with densitometer
RSD results for densitometry measurements were similar to those obtained by CCD camera. The

colours of print are more homogeneously distributed on the H paper, because the H paper is surface

treated.

Remission mode
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Figure 6: The results of the average peak area measured by densitometer in remission mode, for
colours on both types of paper immediately after printing (I — ICP Permanent Paper, H— HP
Premium Photo Paper, M - magenta, K - black).

In the remission mode (Figure 6) the intensity of colours is higher on the H paper than on the I paper.
The inks on the H paper remain on the paper surface, what is in accordance with PDA measurements

(Figure 2).
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Transmission mode
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Figure 7: The results of the average peak area measured by densitometer in transmission mode,
for colours on both types of paper immediately after printing (I — ICP Permanent Paper, H— HP
Premium Photo Paper, M - magenta, K - black).

Completely different results were obtained in transmission mode. The intensity of colours is higher
on the I paper (Figure 7). We can therefore say, that inks on the 7 paper go down into the paper, what
is in accordance with measurements with PDA (Figure 2). These results can be compared to those we
obtained with CCD camera, where the measurements were made in the transmission mode.

By comparison of intensity for both colour in remission (Figure 6) and transmission mode (Figure 7),
we can say, separately for each ink, which of them stay on the paper surface and which of them go

down into the paper.

Figures 8 and 9 show the examples for the intensity of the magenta colour measured by densitometer
in transmission mode on both papers immediately after printing.
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Figure 8, 9: The peak area of the magenta colour measured with densitometer in transmission mode
on the I paper (left) and H paper (rvight) immediately after printing.
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Comparison of the measurement results between CCD camera (Table 1 and Figures 4,5) and
densitometer in (Figure 7, 8, 9) transmission mode shows for both papers higher RSD values at CCD
camera. This leads to a conclusion that more information about influence of the non-homogeneity of
the paper on printing quality is obtained by CCD camera.

3.2.3 Results of measurements with CLSM

The vertical distribution was made by observing the border of the magenta ink (Figure 10) with
CLSM and subsequently by using the software for cutting the slices in z-direction. The number
of slices which were needed to become from the most fluorescence part of the magenta dot to no
visible part was calculated. The results of deep penetration of magenta ink for both types of paper
immediately after printing are shown in Table 2.

Table 2: Results of ink thickness measurements made by CLSM.

Sample| Number of slices Ink thickness (um)
H 14 18,9
1 27 36,5

Figure 10: The border of the magenta dot on the H paper (left) and I paper (right) observed with
CLSM.

The ink thickness is higher on the / paper then on the H paper (Table 2). These results are in
accordance with PDA measurements. On the I paper all tree phenomena (wetting, penetration and
impregnation) with water are present, so ink penetration in z direction is expected. On the other hand
ink on the H paper stays on the surface, so ink thickness is lower.

3.3 Sample analysis after light resistance test

After light resistance tests we found out, that colours are not light resistant, including black. Bleaching
of colour was observed in remission mode.
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Figure 11: Results of the average peak area for colours measured with densitometer in remission
mode on both types of paper before and after light resistance test. (I — ICP Permanent Paper, H
— HP Premium Photo Paper, M- magenta, K-black,

Wl - before, YW - after light resistance test)

If we compare the variation of colour intensity before and after light resistance test, we can see, that
bleaching of colours on the H paper was stronger than on the / paper (Figure 11).
The bleaching of magenta is higher then the bleaching of black colour.

3.4 Colour prints after accelerated ageing

After the test of accelerated ageing, colours did not bleach. According to the measurements of
intensity with densitometer and with the CCD camera we can say that colours remained unchanged,
with the exception of the black colour printed on the H paper.

The borders of black colour became red. Therefore we can conclude that the chemical reaction
between the paper surface and ink took place. This is shown in the Figure 12.

Besides the black colour on the surface of the / paper stay unchanged (Figure 13).

Figure 12, 13: Radial distribution of the black colour on the H paper (left) and on the I paper
(right) after accelerated ageing.

The results obtained by the CCD camera give more information about the radial distribution of the ink
colour on the paper. We can find the reason in using two completely different systems.

Slit-scanning densitometers operate by observing a small portion of the light emanating from the
chromatographic surface defined by scanning slit. In this way most of the diffusely reflected light is
lost or returned to a detector without giving any useful information about plate parameters. For the
quantitative work, the slit size is defined by largest spot diameter on the plate and remains constant
during the scanning process. This reduces the sensitivity of components represented by smaller spot
diameters (14, 15) and components, which are deeper inside the sorbent. This problem is not present
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if the charge-coupled device (CCD) camera is used, where the whole plate is illuminated while the
intensity of diffused light is much higher than in densitometric evaluation where a relatively small
part of the plate is illuminated.

3.5 Evaluation of vertical distribution of magenta ink with CLSM
We have measured the changes in inks depth profiling with CLSM before and after accelerated ageing
test and before and after Xenotest. The results are shown in Table 3.

Table 3: The results of Ink thickness measured by CLSM on the H and I paper before and after
accelerated ageing test and before and after Xenotest. (M — magenta, s - accelerated ageing, Xe

— Xenotest).
Sample Ink thickness Decrease of ink thickness

(um) (%)

H-M 18,9 0
H-Ms 16,2 14,3
H-Mxe 9,45 50,0

I-M 36,5 0
I-Ms 27,0 26,0
I-MXe 20,25 44,5

From the Table 3 we can see, that the decrease of ink thickness is in general higher after light
resistance than after accelerated ageing test without light. The highest decrease of 50 % was observed
on the H paper after light resistance test — Xenotest. The ink on the H paper stays on the surface, the
colour bleaching on the H paper is more pronounced than on the 7 paper. We got the similar results
by densitometer measurements after Xenotest (Figures 11).

4. CONCLUSIONS

Measurements in the remission mode with densitometer indicate higher intensity of colours on H paper
what is in accordance to the test results of PDA and pocket CCD camera. Compared to densitometer,
the results obtained by CCD camera gave more information about the radial distribution of the ink
on the paper.

CLSM give a surprising information about ink penetration in z-direction.

By comparison of intensity separately for each ink colour in remission and transmission mode we can
say, which of them stay on the paper surface and which of them go down into the paper.

In our following work we want to, for exact results (about deep profiling of inks in the paper),
repeat all these measurements for each colour by the cross section analysis and test a photoacoustic
spectroscopy, which give good results in quantitative evaluation of TLC.
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SISTEM ZA UPRAVLJANJE BOJOM — PREDNOSTI I OGRANICENJA
COLOUR MANAGEMENT SYSTEM — ADVANTAGES AND LIMITS

Dipl.ing. Vera Marsenic, Dnevnik, Novi Sad

Rezime

Sistem za upravljanje bojom je sinonim za program u funkciji prenosa podataka izmedu uredaja koji
registruju ili ekranizuju relativno veliki kolorni prostor- poseduju veliki kolorni opseg (kamere, skeneri
i monitori), i uredaja koji vrse ispis relativno malog kolornog prostora, kao Sto su Stamparske masine
i uredaji za probne otiske. Velicina rasterske tacke u Stampi, u rezimu CMS, odredena je koriséenjem
dva fajla, ulaznim i izlaznim profilom, odnosno karakteristicnim kolornim prostorom digitalizovane
slike i CMYK kolornim prostorom. Za optimizaciju i standardizaciju poizvodnog procesa potrebno je
prvo izraditi CMS probni oblik i odgovarajuci izlazni profil. Stampa sa standardnim CMS izlaznim
profilom daje zadovoljavajuce rezultate a doprinosi i novcanoj ustedi.

Kljucne reci: Ulazni profil, izlazni profil, CMS probni oblik
Summary

Colour Management System is usually synonymus with software when it acts as a translation service
between a device that can record or display relatively large colour space (having a large colour
range), such as cameras, scanners and monitors, and a device that can record only a relatively
small colour space, such as printing presses and proofers.Halftone dot sizes for a printed picture
are determined by the CMS using two files — one that caracterises the colour space of the digitised
picture, the input profile, and the other the CMYK colour space and print characteristics embodied
in the output profile. It is far better to optimise and standardise the production processes first before
printing the CMS testforme and making an output profile. Printing with a standard CMS ICC output
profile gives good rasult and can save money.

Key words: Input profile, Output profile, CMS Testform

1. UVOD

Sistem za upravljanje bojom (Colour Management System,CMS) je uobicajen sinonim za program
koji obezbeduje nivo procesne pogodnosti za kolornu separaciju. Prakti¢no, radi se o veoma
“sofisticiranom” programu u procesu upravljanja bojom, u funkciji prenosa podataka izmedu uredaja
koji registruju ili ekranizuju relativno veliki kolorni prostor — poseduju veliki kolorni opseg (kamere,
skeneri 1 monitori), i uredaja koji vrSe ispis relativno malog kolornog prostora, kao $to su Stamparske
masine i uredaji za probne otiske.

U slucaju Stampe novina, odStampani kolorni prostor je manji od jedne trecine kolornog prostora
fotografskog kolor filma (slika 1.).
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Slika 1. Razliciti kolorni prostori

Postoje opravdani razlozi zbog kojih sistem za upravljanje bojom treba koristiti u tekucoj
proizvodnji:

e (CMS objektivno konvertuje boju iz jednog u drugi kolorni prostor. Varijacije ili subjektivnosti
od strane operatera svedene su na minimum.
CMS ne kreira boje koje ne mogu biti odStampane.
CMS “predvida” boju kroz radni proces.
CMS omogucuje jednostavan i brz kontakt sa urednistvom.
CMS moze proizvoditi boje sluze¢i se “mekom” ekranskom probom (ekranska proba u
“Photoshop”-u 6 vise nije realna).

2. PRIMENA CMS SISTEMA
Primena CMS potvrduje sledece:

e CMS ne poboljsava “lose” originale. Cesto je neophodno prvo poboljsati kvalitet predloska.
Za kompletnu automatizaciju treba obezbediti program za brzo i visoko kvalitetno
procesiranje slike koja se skenira u rezimu CMS.

® (CMS neznatno kompenzuje izvesne “nepravilnosti” pripreme i Stampe. Veli¢ina rasterske
tacke u Stampi odredena je u rezimu CMS koriséenjem dva fajla — jednog koji odreduje
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kolorni prostor digitalizovane slike, ulazni profil; drugi, CMYK- kolorni prostor odStampane
slike, kao karakteristicno obeleZje izlaznog profila. Profili su realizovani pomocu programa
sistema za upravljanje bojom tokom uvodnih postupaka. Izlazni profil je proizveden
automatskom analizom prethodno od§tampanog probnog oblika CMS (“testforme”). Stampa
probnog oblika CMS je rezultat nedovoljno kontrolisanog proizvodnog procesa i nije
usaglasena sa proizvodnim specifikacijama (redukovane tonske vrednosti, neodgovarajuce
obojenje). CMS bazi¢no analizira ove primarne vrednosti i delimi¢no ih koriguje u cilju
postizanja korektne tonske reprodukcije. Ovako posmatrano, CMS moze dati prilicno dobre
rezultate Stampe, iako Stamparski proces moze biti delimi¢no neadekvatan. Za postizanje
optimizovanog i standardizovanog radnog procesa, odnosno izradu odgovarajuéeg izlaznog
profila, od presudne je vaznosti bavljenje “probnom Stampom”.

Za realan utisak boje u Stampi od presudne je vaznosti i kalibracija monitora. Kalibrisani monitori
neophodni su u svim novinskim servisima: uredni$tvima, oglasnim odeljenjima, proizvodnim
Stabovima i sluzbama probnog otiskivanja i §tampe. Cesto je neophodno ekranski analizirati boju ne
samo na razli¢itim uredajima u razli¢itim odeljenjima, ve¢ i na razli¢itim geografskim prostorima. U
postizanju objektivnosti kalibracija monitora je jedini moguc¢i metod.

Internacionalna praksa (International Newspaper Color Quality Club, INCQC, 2000-2004)
podrazumeva precizno merenje boje na novinskim kolor separatima u odredenim kolornim zonama
(ANSI IT8.7/1 ili ISO 12641 Input Characterisation Target) i poredenje registrovanih vrednosti
sa odgovaraju¢im vrednostima L*a*b (Target L*a*b Values), odredenih na osnovu algoritma
odgovarajuce gama kompresije, zasnovano na ISO 12674-3 standardu za novine i novinske boje.

Realizacija sistema za upravljanje bojom podrazumeva:
Skener

Test-karte (ISO 12641 Colour Targets) za refleksivnost/transparentnost (ukoliko ja
neophodno $§irina slajdova iznosi 35 mm)

Referentni podaci za boju od strane proizvodaca za svaku razmatranu vrednost (for
each target)

Program za izradu profila

Monitor

Visoki kvalitet monitora

¢ Stabilni i optimizovani uslovi svetlosnog okruzenja monitora.
® Trihromatski senzor ili spektrofotometar uz odgovarajuci programom
® Program za izradu profila

Stampa

Odgovarajuéi otisak prema ISO 12647-3 standardu
Spektrofotometar
Program za izradu profila

Uredaj za probni otisak

Odgovaraju¢i otisak prema ISO 12647-3 standardu
Spektrofotometar
Program za izradu profila

Stampa sa standardnim CMS izlaznim profilom daje zadovoljavajuée rezultate a doprinosi i novéanoj

ustedi.
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Znacajno ogranicenje u primeni CMS-a je nepostojanje objektivnih referentnih podataka za boje
koje nisu kolorimetrijski definisane. Nemoguce je proizvesti ICC profil za svaku sliku dobijenu od
novinskog fotografa, posebno za slike realizovane na kolor-negativ filmu.

S obzirom da digitalna kamera zamenjuje klasi¢ne, relevantne su dve moguénosti koje prevazilaze
ovu situaciju. Prva, digitalna kamera moze biti kalibrisana za registrovanje podataka u kontekstu
standardnog kolornog prostora. S obzirom na moguénost RGB, YCC ili CIELab prostora, LCD
monitor na digitalnoj kameri konvertuje sliku u standardni kolorni prostor. Fotograf je odgovoran
za tacnu konverziju boje u fajlu na svom laptopu pre slanja podataka agencijama ili uradniStvima.
Drugo, digitalne kamere registruju sliku sa mnogo detalja, zahvaljuju¢i sopstvenim performansama
(kolorni prostor, vrednosti game, ostrina, zasi¢enje, intenzitet, osvetljenje, sivi balans) — obuhvacenih
u JPEG-fajlu.

Sistem za upravljanje bojom (CMS), usaglaSen sa mogu¢nosc¢u publikovanja na Internetu, neophodan
je u konceptu poslovanja mnogih znaajnih servisa: reklamnih biroa, repro-studija, oglasnih
odeljenja, novinskih agencija, Stamparija i web-produkciji. CMS predstavlja esencijalni pravac
njihovog razvoja.

LITERATURA:

1. Colour Management International Newspaper Color Quality Club 2000.-2004.,publikacija sa
Interneta

Adresa za kontakt:
dipl. ing. Vera Marseni¢

“Dnevnik” Novi Sad, Bulevar oslobodenja 81
21000 Novi Sad
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ISPITIVANJE POVRSINSKE STRUKTURE KONVENCIONALNIH I CtP
TISKOVNIH FORMI

INVESTIGATION OF SURFACE STRUCTURE OF CONVENTIONAL AND
CtP PLATES

Sanja Mahovi¢, Mladen Lovrecek
Graficki fakultet Sveucilista u Zagrebu
Getaldiceva 2, HR-10000 Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Promjene koje se dogadaju na tiskovnoj formi i koje izravno utjecu na kvalitetu reprodukcije mogu
se pratiti pomocu nekoliko metoda. Jedna od njih je promatranje i definiranje promjena povrsinske
hrapavosti tiskovnih formi tijekom procesa tiska. Povrsinska hrapavost definirana je pomocu nekoliko
parametara, koji su mjereni na slobodnim povrsinama, prije tiska, nakon 1000 otisaka i nakon tiska
cijele naklade. Istrazene su i usporedene promjene na konvencionalnim i CtP tiskovnim formama
pri istim uvjetima tiska. Mjerenja su pokazala da su vrijednosti parametara hrapavosti povrsine
na slobodnim povrsinama bile uravnotezene tijekom tiska. Izmjerene vrijednosti pokazuju prisustvo
mikro tragova tijekom tiska, isto kao i adhezijsko trosenje s mikro glacanjem vrhova, mijenjajuci tako
prvobitnu povrsinsku strukturu.

Kljucne rijeci: Hrapavost, Mikrostruktura, Tiskovna forma

Summary

The changes that appear on the printing plate surface and which directly influence the quality of
reproduction can be monitored using several methods. One is by defining and observing the changes
of the surface roughness on the printing plates during the printing process. The surface roughness has
been defined by several parameters, which were measured on the nonprinting areas, before the print
run, after 1000 prints and after the print run. The changes of the conventional and the CtP printing
plate surfaces under the same printing conditions were investigated and compared. The measurings
have shown that the values of the surface roughness parameters on the nonprinting areas during the
printing process were balanced. Measured values have shown the appearance of micro tracks during
the printing process as well as the adhesion wear of the surface with the micro smoothing of the
peaks, thus changing the primary surface structure.

Key words: Micro structure, Printing plate, Roughnes

1. UVOD

Razmatraju li se funkcionalna svojstva i vijek trajanja odredene tiskovne forme u reprodukcijskom
procesu, pozornost se prvenstveno mora usmjeriti na procese pri izradi tiskovne ploce, pripreme
kopirnog sloja, ali i na procese vezane uz primjenu tiskovne forme. U idealnom sluc¢aju, kada bi svi
ti procesi kontinuirano optimalno funkcionirali, sve tiskovne forme bile bi identi¢ne i neposredno
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nakon izrade upotrebljive, jednako kvalitetne i pouzdane. NaZzalost, niti jedan proizvodni proces nije
konstantan niti idealan, te je neophodno pracenje eventualnih odstupanja koje bi mogle utjecati na
njihovu ucinkovitost. Zbog toga je u toku proizvodnje i u toku primjene tiskovnih formi potrebno
uvesti 1 procese mjerenja, koji ¢e ukazati na eventualne nepravilnosti i odstupanja od standardnih
optimalnih vrijednosti, a koje bi mogle negativno utjecati na njihovu ucinkovitost. Promjena u bilo
kojem dijelu reprodukcijskog procesa moze imati za posljedicu promjene jednog ili vise mjerljivih
parametara svakog segmenta. Tekstura povrSine tiskovne forme posebno je osjetljiva na promjene u
procesu reprodukcije, te ¢e se eventualne povrSinske promjene u svojstvima materijala ili tvrdo¢i po-
vrsine odraziti kao promjena u teksturi tiskovne forme. IstroSena povrSina tiskovne forme, naprezanja
materijala 1 neprilagodeni uvjeti reprodukcije mogu uzrokovati promjene u fizikalno-kemijskim
svojstvima povrsine, a time i na finalni produkt reprodukcije, otisak.

Ovo ispitivanje odnosi se na isklju¢ivo na slobodne povrsine, a dio je Sireg usporednog istrazivanja
funkcionalnih svojstava konvencionalnih i CtP tiskovnih formi za plo$ni tisak.

2. OFSETNE TISKOVNE FORME

Zasigurno danas najrasprostanjenija tehnika graficke reprodukcije je ofsetni tisak. Prijenos
informacija s tiskovne forme omogucava karakteristican odnos slobodnih povrSina i tiskovnih
elemenata koji su u relativno istoj ravnini. g =y
Stvarni reljef, koji se iz tehnoloskih

razloga ne moze izbjeci, ne iznosi vise od kopirni sloj
2 um do 3 pum i nema nikakvog utjecaja
pri otiskivanju'. Zahvaljujuéi razli¢itim 3 AlLO;

fizikalno-kemijskim svojstvima navedenih &
povrsina, za slobodne povrsine kazemo da -‘
su hidrofilne, a za tiskovne povrsine da su 5
hidrofobne (slika 1).

Slika 1. Tiskovna
povrsina

PovrSinska mikrostruktura ofsetnih tiskovnih formi, kako po svojoj geometriji, tako i po fizikalno-
kemijskim svojstvima, kljuéni je faktor funkcioniranja konvencionalnog ploSnog tiska, posebno
njenih slobodnih povrSina. Ta tvrdnja podjedanko vrijedi i za konvencionalne (analnogne), tako
i za CtP (digitalne) postupke zapisa slike. Diskonuitet povrSine, koji se postize nizom postupaka
povrSinske obrade, daje stvarnu povrSinu znatno veéu od geometrijske, a time se potenciraju
funkcionalna svojstva slobodnih povrSina. Obrada povrSine aluminija obuhvaéa niz mehanickih,
kemijskih 1 elektrokemijskih postupaka kojima se postizu potrebna svojstva. Pri zapisu slike,
primjenom odredenog oblika i koli¢ine energije, dolazi do promjena kemijskih i fizickih svojstava
sloja, prvenstveno topivosti. Takve promjene omoguéavaju razvijanje kopije, odnosno, uklanjanje
eksponiranih dijelova kopirnog sloja i dobivanje povrSine tiskovne forme s razli¢itim afinitetima
prema otopini za vlazenje i bojilu.

3. ULOGA POVRSINSKE STRUKTURE

Karakteristike povrSine tiskovne forme i promjene na povrsini u toku reprodukcije predstavljaju
vazan segment u postizanju otisaka zadovoljavajuée kvalitete. Stvarna povrsina tiskovne forme koja
je nastala razli¢itim postupcima obrade trodimenzionalna je tvorevina koja je ograni¢ava i odvaja
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od okoline. Medusobno djelovanje razlicitih utjecaja iz okoline uzrokuje odstupanje te povrSine od
njenog idealnog oblika, i to u smislu greske oblika, pro-mjene u njenoj teksturi, hrapavosti, valovitosti,
usmjerenosti 1 u smislu oste¢enja povrSine. Pojam, definiran kao odstupanje povrSine od idealnog
oblika, a koji je prvenstveno izdvojen u ovom radu ukljucuje fine (kratke valne duljine) nepravilnosti
povrsine, odnosno, hapavost. Hrapavost povrsine tiskovne forme odreduje njezine promjene i trenje
u kontaktu s nekom drugom povrSinom, definira osjetljivost povrsine, izgled, troSenje i podnosenje
opterecenja.

Do odredenih promjena na povrSinama tiskovne forme dolazi i prilikom procesa tiska. Zbog
efekta elasti¢ne deformacije gumene navlake ofsetnog cilindra u zoni tiska s temeljnim cilindrom,
na kojem se nalazi tiskovna forma, nastaju razlike u obodnim brzinama dvaju cilindara’. Time u
dodirnoj zoni dolazi do cikli¢kog ponavljanja relativnog proklizavanja gumene navlake po povrSini
tiskovne forme. Posljedica toga je mehanicko troSenje povrSine tiskovne forme, odnosno, tribolosko
oStecenje i slobodnih i tiskovnih povrsina®. Na promjenu hrapavosti povrsine tiskovne forme utjecat
¢e 1 sama tiskovne podloga. Pokazalo se da grublji papiri s tvrdim anorganskim punilom utjecu na
povecano troSenje povrsina tiskovne forme. lako povrSina tiskovne forme nije u izravnom kontaktu s
povr§inom papira, ¢estice papira postepeno prelaze na ofsetni cilindar i s gumene navlake djeluju na
povrsinu tiskovne forme. Punila papira sadrze tvrde Cestice, zatim otpale Cestice tvrdog povrsinskog
sloja anodiziranog aluminija i otpale Cestice kopirnog sloja zajedno ¢e abrazivno djelovati na
povrsinu tiskovne forme i smanjivati njenu hrapavost®. Smanjivanje hrapavosti povrsine tiskovne
forme tijekom tiska naklade izravno ¢e utjecati na smanjenje prijenosa bojila s tiskovne forme na
podlogu®.

3.1 Izbor parametara hrapavosti s obzirom na funkciju povrsine

Primjena parametara hrapavosti u istrazivanjima, u skladu s funkcijom povrsine tiskovne forme 1
procesima njene izrade, moZe znafajno utjecati na povecanje konzistencije same povrsine u toku
tiska. Literatura navodi ¢ak i vise od trideset parametara hrapavosti’, a njihov izbor i broj ovisi o
funkeciji povrSine 1 procesu primjene. Za potrebe ovog ispitivanja odabrano je nekoliko parametara
hrapavosti koji bi trebali adekvatno opisati stanje mjerenih povrSina. Primjena samo jednog
parametra hrapavosti povrSine, npr. parametra R (srednje aritmeticko odstupanje profila) pokazala je
da se dobiva nedovoljan prikaz stanja hrapavosti povrsine u skladu s njenom funkcijom. Stoga je u
ovom radu, osim parametra hrapavosti R odreden i niz dodatnih parametara (R, R,R,R, R ) koji
¢e ukazati na stanje povrSine tiskovne forme prije procesa tiska i nakon tiska grani¢nih vrijednosti
naklade.

3.1 Parametri koji odreduju hrapavost povrsine

Radi lakSeg razumjevanja objasnjenja parametara hrapavosti, potrebno je, definirati neke od
relevantnih naziva geometrijskih parametara (preporuka norme ISO 4287-1997)8:

® R - parametar - parametar izraCunat iz profila hrapavosti;

e Vrh profila - van usmjeren udio (od ispitivane povr§ine prema okolnom mediju) promatranog profila
koji povezuje dvije susjedne tocke presjeka profila sa X osi;

e Dol profila - unutra usmjeren udio (od okolnog medija prema ispitivanoj povrsini) promatranog profila
koji povezuje dvije susjedne tocke presjeka profila sa X osi;

e  Visina i/ili odabiranje razmaka - minimalna visina i minimalni razmak vrhova i dolova promatranog
profila koji se trebaju uzeti u obzir;

e Element profila - vrh profila i susjedni dol profila.
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e  Visina vrha profila (Z ) - udaljenost izmedu X osi i najviSe tocke vrha profila;
®  Dubina dola profila (Z ) - udaljenost izmedu X osi i najniZe tocke dola profila;
e Sirina elementa profila (X ) - duZina segmenta X osi koja se presjeca s elementom profila.

Ovisno o karakteristikama profila mjerene povrSine, parametri hrapavosti mogu se podijeliti u tri
osnovne skupine:

Amplitudni parametri hrapavosti su mjere vertikalnih karakteristika odstupanja povrSine, t.
parametri koji su u potpunosti odredeni visinama vrhova ili dubinama dolova ili oboje, neovisno o
horizontalnim razmacima hrapavih nepravilnosti povrsine.
R - najveca visina vrha profila (najveca visina vrha profila Z, unutar referentne duzine);
R - najveca dubina dola profila (najveca dubina dola profila Z unutar referentne duzine);
R - srednje aritmetiCko odstupanje profila (aritmeticka sredina apsolutnih vrijednosti
ordinata Z(x) unutar referentne duzine);
R_(JIS) - visina neravnina u deset to¢aka (norma ISO 4287/1-1984) i numericki je razlika
srednje visine izmedu pet najvisih vrhova i pet najnizih dolova unutar referentne duzine.

UzduZni parametri hrapavosti - parametri koji su potpuno odredeni uzduznim razmacima hrapavih
nepravilnosti povrsine, neovisno o amplitudama vrhova i dolova.

Hibridni parametri hrapavosti - parametri koji ovise i o amplitudama vrhova i dolova, 1 o
horizontalnim razmacima, tj. to su parametri koji ovise o obliku profila. Navedeni parametri
odredeni su iskljucivo za specificnu kontrolu troSenja odredene povrsine. Definirani su prema normi
ISO/DIS 13565/2-1994°1° na krivulji relativne nosive duzine profila, tzv. Abbottovoj krivulji, koja
daje relativni udio materijala kao funkciju visine linije presjeka, te opisuje relativni porast udjela
materijala s pove¢anjem profila (ISO/DIS 13565 1, 2, 3 (1994))'12, Na njoj je naznacen niz hibridnih
parametara hrapavosti (definirani pema normi DIN 4776 (ISO 13565-1):

R, - reducirana visina vrhova profila (glavni dio povrSine koji ¢e brzo biti istroSen
nakon pocetka tiska);

R, - dubina jezgre hrapavosti profila (radna povrsina dugog vijeka koja ¢e utjecati na
kvalitetu 1 trajnost tiskovne forme);

R , - reducirana dubina dolova profila;

M, - ud%o materijala koji odgovara gornjoj granici jezgre hrapavosti profila;

M, - udio materijala koji odgovara donjoj granici jezgre hrapavosti profila.

4. MJERENJA HRAPAVOSTI POVRSINE

Mikrostrukture na povrSini tiskovne forme ne moze se objektivno obuhvatiti 1 prosuditi ni vi-zualno,
niti pomocu osjetila. Stoga je neophodno primijeniti mjerne metode, koje ¢e egzaktno i precizno
dati pouzdane karakteristicne vrijednosti u skladu s normama koje jasno karakteriziraju povrSinu
tiskovne forme. Promjene hrapavosti povrSine tiskovne forme moZze se pratiti neizravno, mjerenjem
promjena vrijednosti pokrivenosti povrsine ili mjerenjem gusto¢e obojenja na otiscima, i to na
pocetku tiska naklade, u toku naklade i nakon tiska cijele naklade'. Izravno se promjena hrapavosti
povrsSine moZe ustanoviti laboratorijski, vaganjem mase prene-senog bojila pomocu analiticke vage, s
uzoraka tiskovne forme na papir pomocu IGT aparata ili mjerenjem impedancije tiskovnih povrsina'®.
Jedna od izravnih metoda mjerenja je, takoder, pracenje promjena parametara hrapavosti pomocu
elektroni¢ko-mehanickih uredaja s ticalom.
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4.1 Mjerne metode i uredaj

U ovom ispitivanju je primjenjen mjerni instrument Perthometer SSP koji omoguéava mjerenje
povrsine materijala, graficko prikazivanje, obradu podataka i protokoliranje profila povrsine. Potpuna
informacija o stanju hrapavosti povrsine moze se dobiti samo ako se mjernim postupkom uzimaju u
obzir sva odstupanja koja predstavljaju harapvost povrsine. Danas je takvo §to nemoguée ostvariti,
pa definiranje tako sloZenog sustava zahtjeva nuzna pojednostavljenja kod izbora karakteristi¢nih
veli¢ina koje ju predstavljaju'>. Zbog toga se hrapavost povrsine ocjenjuje preko jednodimenzionalnih
parametara na osnovu dvodimenzionalnog profila povrSine. Izbor referentnog profila, kao i
parametara koji odreduju harapavost povrSine definiran je medunarodnim standardima. Princip rada
uredaja se zasniva na kretanju ticala s iglom konstantnom brzinom duz referentnog pravca u smjeru
x. Igla slijedi neravnine na ispitivanoj povrsini u smjeru y i posredstvom mehanicko-elektronickog
pretvornika te pomake pretvara u elektricni signal koji je proporcionalan mehani¢kom pomaku igle.
Elektriéni signal ulazi u pojacalo te se dvojako obraduje u pisacu i mjernoj jedinici. Slika profila se
dobiva na osnovu grafickog zapisa pojacanog elektri¢nog signala, a vrijednost parametara odstupanja
na pokaznom instrumentu prolazom signala kroz elektri¢ni filter (cut off) i obradom u racunalu.
Profil povrSine moze biti sastavljen od niza komponenti frakvencija. Komponente visoke frekvencije
(kratki val) odgovaraju onima koje su primjeé¢ene kao hrapave i zbog toga su nazvane “hrapavost”.
Komponente niske frekvencije (dugi val) odgovaraju odgovaraju postupnim promjenama u profilu
1 povezuju se s pojmom “valovitost”. Ako je potrebno izdvojiti odredene komponente frekvencija
profila povrSine treba provesti tzv. filtriranje. Postupak filtriranja za izdvajanje profila hrapavosti
podrazumjeva propustanje komponenti kratkih valnih duzina (visoke frekvencije) i koristi profilni
filter A_(ISO 11562).

5. REZULTATI MJERENJA

Mjerenje povrsinskih karateristika tiskovnih formi vrSena su na uzorcima dobivenim ana-lognim i
digitalnim postupkom izrade tiskovnih formi. Mjerenja su provedena uredajem Perthometer SSP
na mjestima slobodnih povrsina (elektrokemijski zrn¢ana i andono oksidirana povrsina aluminija),
a definirani parametri na pocetku mjerenja su ostali konstantni za ispitivanje svih uzoraka. Kako
su prijasnja ispitivanja pokazala da su promjene hrapavosti povrsine koje su mjerene u popre¢nom
smjeru od smjera tiska, zanemarive*, u ovom radu su provedena mjerenja isklju¢ivo u uzduznom
smjeru u odnosu na smjer tiska. Parametri hrapavosti povrsine tiskovnih formi definirani su prije tiska
naklade, nakon 1000 otisaka i nakon tiska grani¢nih vrijednosti naklade od 170.000 otisaka. Proces
tiska je proveden u istim uvjetima za papir, bojilo i otopinu za vlazenje. Preliminarno ispitivanje
hrapavosti je pokazalo da se R kreCe unutar vrijednosti od 0,1 do 0,6 um. Za kontaktne elektro-
mehaniCke uredaje i za neperiodi¢ne profile slijedi izbor referentne duzine / u ovisnosti o veli¢ini R
(prema normi JUS M.A1.010-1983', za R_od 0,1 do 2,0 um referentna duzina iznosi / = 0,8 mm.
Time promatrana duzina uzorka iznosi/ =5 x /= 4,0 mm.

Za svaki uzorak tiskovne forme mjerenja su provedena na pet mjernih mjesta na osnovu kojih
su odredeni parametri hrapavosti, te su srednje vrijednosti dobivene odredivanjem R parametra
(srednjeg aritmetickog odstupanja profila) prikazane na slici 2.

Na slici je vidljivo da vrijednosti R parametra nakon tiska naklade od 170000 otisaka, ali ve¢ i

kod naklade od 1000 otisaka dolazi do odredenog povecanja na mjestima konvencionalnih formi.
Smanjanje srednjeg aritmetickog odstupanja profila ujednaceno je na mjestima slobodnih povrsina
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kod CtP tiskovnih formi nakon 1000 otisaka, da bi se na kraju tiska naklade ujednacilo na vrijednosti
prije pocetka tiska.

Vrijednosti odredivanja R i Rp parametara prikazani su na slikama 3 i 4. Parametar koji daje vrijednosti
srednje visine neravnina na povrsini tiskovne forme (R ) ukazuje da nakon 1000 otisaka na uzorcima
konvencionalnih tiskovnih formi na mjestima slobodnih povrSina dolazi do odredenog povecanja
neravnina, ali i do smanjenja vrijednosti nakon tiska naklade. Na CtP tiskovnim formama R_parametar
je izjednacen vrijednostima prije pocetka tiska. Najveca visina profila definirana parametrom Rp daje
sli¢cne rezultate. Na konvencionalnim tiskovnim formama kod uzorka dolazi do povecanja najvece
visina vrha profila nakon 1000 otisaka te do odredenog smanjenja nakon tiska naklade. Na CtP
tiskovnim formama vrijednosti visine profila na slobodnim povrSinama se smanjuju.
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Rezultati mjerenja hibridnih parametara R, R, 1 R prikazani su na slikama 5-7. Parametar R,_koji
odreduje dubinu jezgre hrapavosti profila, a definira radnu povrsinu koja ¢e utjecati na kvalitetu 1
trajnost tiskovne forme, nakon 1000 otisaka se povecava na slobodnim povrSinama konvencionalnih
tiskovnih formi, a nakon tiska naklade ujednacuje na pocetne vrijednosti.

Na uzorcima CtP tiskovnih formi R, parametar bio ujednaCen za vrijeme i nakon tiska naklade.
Parametar R, koji opisuje reduciranu visinu vrhova profila, a glavni je dio povrsine koji e se istrositi
za vrijeme tiska znatno se povecava na povrsinama konvencionalnih i CtP tiskovnih formi nakon 1000
otisaka, a nakon tiska naklade se smanjuje na svim uzorcima. Za razliku od parametra R ,, parametar
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R , (reducirana dubina dolova profila) se nakon tiska naklade na konvencionalnim uzorcima priblizno
dvostruko povecava, a na CtP uzorcima smanjuje.

6. ANALIZA REZULTATA MJERENJA

Vrijednosti rezultata mjerenja srednjeg aritmetickog odstupanja profila R svakako su od vaznosti za
opisivanje kvalitete povrsine tiskovnih formi uoci i nakon procesa tiska. Dobiveni rezultati su unutar
granica dozvoljenih odstupanja, s time da se na s/ici 2 vidi da je vrijednost profila R na slobodnim
povrSinama konvencionalnih tiskovnih formi neSto manji od vrijednosti profila R na CtP tiskovnim
formama. Nakon tiska grani¢nih vrijednosti naklade, (cca 170000 otisaka), vrijednosti R parametra
su se minimalno povecale. O¢ito je doSlo do povecanog hrapavljenja i stvaranja mikrobrazdi na
slobodnim povrSina §to je posljedica proklizavanja izmedu ofsetnog cilindra (s Cesticama bojila
1 papirne prasine) a Sto utjece na naglaSeno abrazijsko trosenje cijele povrsine tiskovne forme.
Povecanje R_parametra (srednja visina neravnina) na slobodnim povrSinama analognih i odredeno
smanjenje vrijednosti na digitalnim tiskovnim formama ukazuje na pojavu dubljih brazdi na povrsini
tiskovnih formi, na Sto ukazuju i promjene u R parametru (visini vrha profila). Analiza hibridnih
parametara R, i R ukazuje na loSiji raspored dodirne povrSine i pojavu Sirih brazdi na povrsini, te
povecanje dubine dolova promatranog profila. Smanjenje vrijednosti R, paramatra na slobodnim
povrSinama nakon tiska naklade govori o reduciranju visine vrhova profila i adhezijskom troSenju
povrsine uz pojavu mikroglacanja vrhova na povrsini tiskovne forme.

Iz usporednog prikaza dijagramskih zapisa snimljenih profila (s/. 8 a i b) vidljivo je da se profili
povrsine konvencionalnih i CtP ploca razlikuju u svim fazama mjerenja. Moze se zakljuciti da
je povrsinska struktura CtP ploca razli¢ita od konvencionalnih, s manjim amplitudama i veCom
frekvencijom. To je svakako rezultat procesa povrsinske obrade, koji je prilagoden specifi¢nostima

Konv.SP-0 otisaka Konv.SP-1.000 otisaka Konv.SP-170.000 otisaka

AT <

CtP SP-0 otisaka CtP SP-1.000 otisaka CtP SP-170.000 otisaka

Ve N A Y

Slika 8. Dijagramski prikaz slobodnih povrsina na konvencionalnim (a) i CtP tiskovnim formama (b)

CtP postupaka generiranja slike. Pri tome, medutim ne smiju biti naruSena osnovna funkcionalna
svojstva ovako obradene povrsine. Zapisi snimljenih profila potvrduju rezultate mjerenja parametara
hrapavosti. Na slikama je vidljivo da dolazi do vec¢ih promjena na slobodnim povrSinama CtP tiskovnih
formi, gdje su vidljive promjene u visini vrhova profila i neujednacenoj pojavi brazdi na povrSinama.
Takoder je vidljivo da nakon 1000 otisaka kod konvencionalnih i CtP tiskovnih formi dolazi do
povecanja hrapavosti povrSine, da bi se na kraju naklade hrapavost smanjila te da uz proklizavanje
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gumene navlake ofsetnog cilindra i abrazijsko djelovanje Cestica bojila i papirne praSine dolazi do
mikroglacanja povrsine tiskovne forme.

S toga, tijekom tiska ne dolazi samo do smanjivanja profila glacanjem (kako bi se moglo ocekivati), ve¢
i do dodatnog abrazivnog djelovanja krutih Cestica iz boje, koje doprinose stvaranju nove povrsinske
strukture, razli¢ite od izvorne. Takva promjena prvobitne povrSinske mikrostrukture izravno utjece na
koli¢inu transportirane otopine za vlazenje, $to je potvrdeno i ranijim istrazivanjima'’.

7. ZAKLJUCAK

Rezultati mjerenja hrapavosti povrSine na konvencionalnim i CtP ofsetnim tiskovnim formama
ukazuju na ujednacene promjene na mjestima slobodnih povrsina u skladu sa granicnom veli¢inom
naklade definiranom od strane proizvodaca. Evidentno je da na uzorcima prilikom tiska naklade
dolazi do odredenog mikroglacanja povrSine te do stvaranja brazdi na slobodnim povr§inama.

Parametri hrapavosti propisani dana$njim normama rezultat su saznanja i dugogodi$njih istrazivanja
tog podrucja. Nekada je, za izraCunavanje hrapavosti povrsine, bilo dovoljno odredivanje samo
R, parametra hrapavosti. Danas je taj parametar nadopunjen nizom parametara koji omogucavaju
egzaktnije odredivanje hrapavosti u skladu s funkcijom povrsine, njenom izradom, primjenom i
sli¢no.

Ispitivanja hrapavosti povrSina tiskovnih formi svakako zahtjevaju i daljnja razmatranja koja ¢e
omoguciti izravno odredivanje povrSinskih karakteristika tiskovnih i1 slobodnih povrSina i njihov
utjecaj na otiske, pogotovo u smjeru analize dodatnih hibridnih parametara koje definira Abbottova
krivulja. Ispitivanja svakako treba nadopuniti i odredivanjem drugih funkcionalnih parametara, koji
ukazuju na fizikalno-kemijska svojstva povrsine (npr. kontaktni kut i posebno koeficijent vlazenja'®,
impedancija itd), Sto moze biti dobar indikator za kvalitetu reprodukcije. To se u podjednako odnosi
1 na ispitivanje hrapavosti i povrSinskih svojstava tiskovnih elemenata, kao integralnog dijela ovih
istrazivanja.
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VIZUELNO UPOREDIVANJE RASTERSKIH TACAKA NA RAZLICITIM
CtP STAMPARSKIM FORMAMA
VISUAL COMPARATION OF HALFTONE DOTS ON A DIFFERENT CtP
PRINTING PLATES

Zivko Paviovi¢, dipl.ing., FTN, Graficko inZenjerstvo i dizajn, Novi Sad
Igor Karlovié¢, dipl.ing., FTN, Graficko inZenjerstvo i dizajn, Novi Sad

Rezime

U radu je predstavijena mikroskopska analiza rasterskih tacaka na Stamparskim formama dobijenim
direktnim osvetljavanjem na CtP sistemu. Uporedivane su rasterske tacke u rasterskim poljima od
2% 1 98% kako bi se procenila vernost reprodukcije u svetlim i tamnim tonovima na konvencionalnoj
Stamparskoj formi i termo Stamparskoj formi.

Kljucne reci: vizuelna kontrola, CtP, rasterska tacka

Summary

In this paper microscop analysis of halftone dots on CtP printing formes was made. Halftone dots in
the fields of 2% and 98% were compared to estimate correct reproduction in bright and dark tones
on conventional and thermo printing plates.

Key words: visual control, CtP, halftone dot

1. UVOD

CtP (Computer to Plate) tehnologija je dostigla zavidno mesto u grafi¢koj industriji zahvaljujuéi, ne
samo skracenju vremena pripremi Stamparske forme (potiskujuéi film iz procesa pripreme Stampe),
ve¢ 1 sa racionalizacijom faktora koji utiCu na sam proces Stampe. Posle sajma DRUPA 2004
mozemo sa sigurno$¢u reci da je film kao repro materijal u potpunosti ustupio mesto CtP tehnologiji,
potkrepljuju¢i to Cinjenicom da se na pomenutoj sajamskoj manifestaciji nije pojavio nijedan
znacajan primerak tehnologije Computer to Film koji bi svojom brzinom ili nekim drugim reSenjem
konkurisao sve dominantnijoj tehnologiji CtP-a.

Ako CtP sistem koji se trenutno nalazi na trziStu, ne dokazuje svoj kvalitet tako §to ubrzava i podize
kvalitet procesa Stampe, onda takav sistem ne moze biti uvrSten u proizvodnu liniju jedne Stamparije.
Sa stanovista korisnika, radnika u studiju za pripremu Stampe i radnika za Stamparskom masinom
— Stampara, postoji joS mnog zahteva koji treba da budu ispunjeni, kada pricamo o CtP sistemu,
pogotovo ako govorimo o podrucju kolorne Stampe. Jedan od zahteva jeste potpuna digitalizacija
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procesa pripreme Stampe (prepress-a) kao i podeSavanje tj. usvajanje digitalnog radnog procesa koji
ukljucuje kupce u kompletan proces, kao i obezbedenje konstantnog nivoa kvaliteta.

Kada pratimo proces kontrole Stampe kroz fazu prijema i kontrole digitalnih datoteka, kvaliteta
koriS¢ene ploce, osvetljavanja i kontrole razvijanja, fazu Stampe i kontrolu dobijenog otiska i na
kraju kontrole Stamparske forme posle otiska, mozemo dobiti parametre koji nam ukazuju u kom
pravcu treba da idu nasSa istrazivanja odnosno nedostatke koji nam ukazuju na greske nastale tokom
proizvodnje.

Ako uporedimo ova dva CtP uredaja sa stanovista tacnosti reprodukcije raster tonskih vrednosti
mozemo rec¢i da CtP vidljive svetlosti svakako ima svoje prednosti — na primer, tehnologija ljubicastih
dioda nudi veoma brzo osvetljavanje, dug vek trajanja laserskih dioda i malu cenu odrzavanja uredaja
dok termalna tehnologija takode ima svoje prednosti — Stamparske forme sa mogu¢noscéu “pecenja” i
podizanjem tiraza sa 150.000 otisaka na preko milion.

U radu je predstavljena vizuelna analiza pocetnog i krajnjeg stanja ofset ploce osvetljene u razli¢itim
CtP sistemima (termalna i konvencionalna ploca).

2. DEFINISANJE PROBLEMA

Na kvalitet obradene ploce, dobijene Stamparske forme u CtP uredaju, utice kalibracija osvetljivaca/
RIP-a, uslovi okoline (vlaznost, tenperatura, prasina i prljavstina), mali intenzitet lasera usled ostecenja,
starenja, ili kontaminacije laserskih i optickih putanja, promene u temperaturi u procesorskom delu,
slabljenje aktivnog razvijaca i sl. [1] Ofset ploce, u zavisnosti od tehnologije, imaju razlicit sastav
1 povrsinsku strukturu, samim tim su i drugaciji rezultati koja su dobijeni u procesu osvetljavanja a
kasnije 1 u procesu Stampe.

Uz pomo¢ el. mikroskopa tipa JOEL JSM 6460LV izvrsena su vizuelna merenja na konvencionalnoj
St. formi osvetljenoj na CTP uredaju fime Basys print i termo St.formi Fuji LH-PI osvetljenoj na
odgovaraju¢em uredaju za osvetljavanje termo plo¢a Screen Plate Rite 8600.

Ako uzmemo u obzir da je Stamparska forma pravilno osvetljena i razvijena (uz stalnu kontrolu
pH vrednosti, provodljivosti-konduktiviteta i1 temperature razvijata) eventualni problemi kod
proizvodnje mozemo da povezemo sa nestabilnim i1 kratkotrajnim kopirnim slojem koji garantuje
pravilnu reprodukciju rasterske tacke.

IzvrSena je vizuelna analiza i merene su veliCine rasterske tacke u rasterskim poljima od 2% i 98%
sivog klina radi $to boljeg uvida u vernost reprodukcije svetlih i tamnih delova slike.

Glatke 1 manje ostre linije na Stamparskoj formi daju kvalitetniji rezultat. Zbog toga je oStrina veoma
vazan parametar pri osvetljavanju Stamparske forme na bilo kojem materijalu. Ostrina rasterske tacke
moze biti rezultat razli¢itih faktora kao Sto su stabilnost lasera, oblik rasterske tacke i ujednacenosti
povrsine ablacionog sloja ofset ploce. Kvalitetniji sloj i konstantan laserski snop daju kvalitetniju
Stamparsku formu. Merenjem ovih parametara mozemo definisati kvantitativnu vrednost tokom
istrazivanja i razvoja razlicitih ofset ploca.

Prose¢na razdaljina izmedu rasterskih tacaka dobijena osvetljavanjem sa razli¢itih grupa dioda moze
da varira i na kraju da proizvede veoma loSe rezultate pri koriS¢enju takvih §t. formi u Stampi. Postoje
sistemi koji mere 1 analiziraju razliku izmedu prosecne tacke koju proizvede jedna laserska dioda do
razlike izmedu tacaka koju proizvede grupa laserskih dioda (ImageXpert sistem).

Kod Basys print tehnologije za vreme procesa osvetljavanja svetlo koje pada na povrSinu ogledala se
ili projektuje kroz objektiv na plocu ili se odbija od ogledala. Kreirani pikseli su kvadratnog oblika,
dimenzija izmedu 10 i 28 pm (zavisno od rezolucije), nalezu jedan do drugog bez prelazenja i imaju
izuzetno ostre ivice. [3]
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Screen-ov osvetljiva¢ Plate Rite 8600 je po konstrukciji osvetljiva¢ sa spoljaSnjim bubnjem.
Tehnologija osvetljivanja pripada termalnoj gde se osvetljavanje vr$i pomocu 64 laserske diode koje
koriste IR (infra crvenu) svetlost. [2]

3. REZULTATI RADA

Sa svake ploce su uzeti uzorci kruznog oblika veli¢ine 2cm. Kod samog uzorkovanja se vodilo racuna
da se ne osteti kopirni sloj ploCe. Pre analize na elektronskom mikroskopu uzorci su ociséeni od
materijala koji mogu da uticu na pravilan prikaz slike (ostaci praSine i necistoce). Analiza rasterske
tacke od 2% dobijene na uredaju Basys print pokazuje odstupanje od veli¢ine propisane od strane
proizvodaca. Na slici 1. moze se primetiti odstupanje od oko 0,5 um i takode specifi¢an elipsasti oblik
rasterske tacke.

Slika 1. Rasterska tacka Basys print od 2% sa poveéanjem od 1000 puta sa razlicitom velicinom na
istoj Stamparskoj formi

Na slici 2. je prikazana vizuelna analiza rasterske tacke u polju od 98% RTV (raster tonska vrednost)
gde se primecuje veoma mali razmak izmedu rasterskih tac¢aka tj. mozemo re¢i da je prilikom
osvetljavanja doslo skoro do zatvaranja rasterske tacke.

Slika 2. Rasterska tacka Basys print od 98% sa povecanjem od 400 puta
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Kod analize rasterske tacke nastale termalnom tehnologijom prikazanoj na slici 3. vidimo da veli¢ina
rasterske tacke u polju od 2% varira 5 pm.

Slika 3.Rasterska tacka na St. formi Fuji LH-PI od 2% sa povecanjem od 1000 puta sa razlicitom
veli¢inom na istoj Stamparskoj formi

Na slici 4. je prikazana vizuelna analiza rasterskih polja od 98% gde vidimo da se raster tonska
vrednost odrzava u granicama koje su propisane i da mozemo dobiti vernu reprodukciju.

Slika 4. Rasterska tacka na St. formi Fuji LH-PI od 98% sa povec¢anjem od 1000 puta
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4. ZAKLJUCAK

Na osnovu vizuelne evaulacije RTV vrednosti i veli¢ina pojedninacnih ta¢aka razli¢itih plo¢a moZzemo
primetiti da postoje mala odstupanja u odnosu na propisane vrednosti od strane proizvodaca, kao i da
postoje varijacije izmedu vrednosti veliina rasterskih tacaka. Na povrSini Basys print ploce vidljiva
je veca abrazivnost od one na Fuji ploci.

Kod same reprodukcije tataka izmedu razli¢itih metoda reprodukcije nisu primecene vece razlike. U
ovom istrazivanju nije radena kontrola otisaka reprodukovana sa ovih Stamparskih formi.
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MODELIRANJE POVRSI I SOLIDA U KOMPJUTERSKOJ GRAFICI
SURFACES AND SOLIDS MODELING IN COMPUTER GRAPHICS

Doc. dr Ratko Obradovi¢, FTN, Institut za matematiku i fiziku u tehnici, Novi Sad
Dipl. ing. Branislav Beljin post. dipl., FTN, Tehnicka mehanika, Inzenjerski dizajn, Novi Sad

Rezime

Modeliranje i vizualizacija objekta danas su u svetu nezamislivi bez primene racunarskog
projektovanja i grafike. Ovaj rad prikazuje dve najzastupljenije metode za interpretaciju objekta
u racunarskoj grafici i njihove matematicke elemente. U zakljucku su date osobine ovih metoda i
njihova primena.

Kljucne reci: kriva, povrs, kompjuterska grafika.
Summary

Modeling end visualisation of object, today in the world wide is inconceivable without computer
aided design and graphics. This paper represent two most commonly used methods for interpretation
of object and theirs mathematical elements. The feature of methods, and theirs use, have been given
at the conclusion.

Key words: curve, surface, computer graphics.

1. UVOD

Modeliranje u racunarskoj grafici predstavlja uredeni skup postupaka kojim se vrsi geometrijska
konstrukcija, transformacije i prezentacija fiziCkog objekta u racunarskom obliku. Sa primenom
racunara za modeliranje pocelo se sredinom proslog veka, a eminentni naucnici koji su razvili ovaj
vid projektovanja su D. T. Ross (1967) sa MIT-a (Massachussets Tehnological Institute), koji je
razvio prvi softver za graficko programiranje, Steaven A. Coons i James C. Fegruson (1963-64) radili
su na razvoju prvobitnih trodimenzionalnih povrSinskih modela za kompaniju Boeing.

Prvobitni modeli zvali su se zi¢ani (konturni), jer su objekat simulirali u raunarskom obliku pomoc¢u
tacaka i linija, odnosno temena i ivica objekata opisanih u prostoru. Objekat bi ovde bio predstavljen
kao skelet, na koji su se ‘’razapinjale” poligonalne bikubne zakrpe, takozvane Kunove (Coons)
povrsine (po gore navedenom profesoru i nau¢niku sa MIT-a) kako bi se predstavila povrSina objekta.
Ovo je bio sam pocetak graficke prezentacije objekata na racunaru, daljim istraZivanjima na polju
krivih 1 povrsi doslo se do novih, kvalitetnijih reSenja za modeliranje pomoc¢u ‘’povrSinskih modela”
ili pomoc¢u gotovih ili izvedenih primitiva, takozvanih *’solid modela”. Dana$nje, moderne tehnike
modeliranja baziraju se na izradi potpuno, precizno opisanih trodimenzionalnih modela, uz pomo¢
skica 1 gotovih profila iz kojih se mogu dobiti informacije o formi objekta, izvuéi kompletna tehnicka
dokumentacija na fizickom ili virtuelnom mediju ili izvrSiti odredene inZenjerske analize (zapremina,
masa, moment inercije, simulacija fizickog ponasanja i sl.).
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2. POVRSINSKI MODELI

Predstavljaju simulaciju trodimenzionalnih objekata pomocu dvodimenzionalnih modela (skica) uz
pomoc¢ specijalnih pravih i krivih, takozvanih splajnova (polilinija i polilukova).

Metodologija simulacije objekata povrsinskim modelima se zasniva na opisivanju objekata mreznim
povrsinama nastalim od specijalnih krivih u prostoru.

Specijalne krive koje karakteriSu ovaj metod modeliranja su: splajnovi, Bezijeove (Bézier) krive, B-
splajnovi 1 racionalni B-splajnovi.

Svaka od ovih krivih je slucaj za sebe i koriste se za kreiranje povrsina razlicitih oblika.

Povrsinski modeli se najcesce koriste za opisivanje objekata u arhitekturi, tekstilstvu, geologiji i ab
initio dizajnu.

Opisivanje se vrSi dvema osnovnim tehnikama a to su rotiranjem konture (meridijana) oko ose, za
rotacione objekte ili izvlaCenjem profila za extrude objekte.

Mogucénost izbora tipa krive odnosno povrsi zavisi od softvera koji se koristi pri modelovanju.
Na primer AutoCad-ov izbor tipa povrsi dobija se upisivanjem vrednosti sistemske promenjive
komandom Surftype, dok 3D Studio Max ima moguénost izbora Kunovih ili NURBS povrSina.
Veoma bitna stvar je znati da objekti kreirani ovom metodom ne sadrze potpune informacije o 3D
objektu poput solid modela, ve¢ iskljucivo simuliraju spoljasnjost (ljusturu) objekta a ne i njegovu
stz (masu, zapreminu i sl.).

Razlike, izbor i sama matematika povrsi ¢e biti opisana u narednim tac¢kama ovog rada.

2.1 Splajnovi

Splajn je dugacak tanak Stap napravljen od elasticnog materijala (plastike, drveta) koji se koristi za
formiranje krive izmedu zadatih tac¢aka, ovo je definicija takozvanog fizickog splajna. Fizicki splajn
se koristio za interpretaciju raznih slozenih tehnickih krivih posebno pri projektovanju brodova ili
aviona (objekata sa ogromnim povrS§inama promenjivog oblika), kako bi se sa ve¢om precizno$¢u
mogla predstaviti forma objekta koji se konstruiSe. Interpretacija krivih uz pomo¢ splajnova se vrsila
na velikim drvenim podovima koji su se nalazili u potkrovljima (Loft — potkrovlje), ovaj postupak se
zvao “’Lofting” a crtaci su se zvali “’Loftsmen”.

Matematicki splajn je nastao iz njegove fizicke interpretacije opisivanjem pomocu kubnih polinoma.
Zato se linije nastale od splajnova nazivaju “’Polilinije” (Polyline). Splajnovi spadaju u grupu
takozvanih namestenih ( fitting) krivih.

Jednacina fizickog splajna se moZe napisati u slede¢em obliku:
y=Ax+Bx*+Cx+D,

4
Jednacina jednoparametarskog matematickog kubnog splajna ima oblik: Py= Z Bt
gdesu: t<t<t —vrednosti parametara na kraju splajnova, il

B, — koeficijenti

P P, — vektori pozicija tacaka;

P’ ,P’, — tangentni vektori.
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Slika. 1a. Fizicki prikaz kubnog splajna Slika. 1b.Matematicki prikaz kubnog splajna
2.2 Bezijeove (Bézier) krive i povrSi

Bezijeove krive se koriste za povrsi koje imaju slobodnu formu, tj. koriste se pri predstavljanju
objekata ab initio dizajna ( bez predhodnih informacija za smestanje krive) za razliku od splajnova
koji spadaju u grupu namestenih ( fitting ) kriva.

Tvorac ovih krivih je Pjer Bezije (Pierre Bézier), kod kojih se koristi Bernstajnov bazis. Bezijeova
kriva se moZe prikazati poligonom na (S/. 2a.) Matematicki kriva se definiSe parametarskom
jednacinom sledeceg oblika:

}'[DF} ZZB:J;”.(t) 0<r<1 .}”_J.(t)z [f}f"(] _,f)’
=0
gde su: B;— vektori pravca; J ,j(t)- Bernstajnov bazis

Jednacina Bezijeove povrsi ima oblik:
n m
Qf:.r.u'] :Z Z“Bi,f']nj(H)Km‘j(}v) gde Su:
= =0
Jhi(u) i K j(w) —Bernstajnova bazisna funkcija za
(u 1 w) parametarske pravce.

S! 2a. Poligon Bezijeove krive

Si. 2b. Bezijeova povrs, slabija lokalna
kontrola krivih, mogucnost opisivanja
manje slozenih povrsi, korisno za
opisivanje razvojnih povrsi u tehnici.

SI. 3a. Poligon B-splajn krive
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2.3 B-splajn povrsi (Basic Spline Surfaces)

Granicne krive B-splajn povrsina takode sadrze Bernstajnov bazis ali kao specijalan slucaj.

Osnovni razlog formiranja B-splajn krivih je slaba lokalna kontrola Bezijeovih krivih $to dovodi do
nedovoljne fleksibilnosti krive i nemoguénosti formiranja odredenih slozenih povrSina, odnosno
oblika u tehnici.

Na (S/.3a.) je prikazan poligon B-splajn krive na kome se jasno vide pojacane opcije lokalne kontrole
krive. e

Funkcija B-splajn krive ima sledeéi oblik: P(1)=Y BN, (1) t.<t<t . 2<hkn+l

B, — pozicioni vektori n+1 taCaka poligona; N, —normalizovana B-splajn bazi¢na funkcija;

i+l el

Q[u.n'] = Z ZB{.J N:.k (” )M)l_f'(‘n.)

B-splajn povrs data je jednacinom o S gde su:

N, (u); M, (w) - bazi¢ne B-splajn funkcije za u i w pravce; B, —koeficijenti koji definiSu poligon
krive.

Osnovno svojstvo ovih povrsi je njihova moguénost da imaju zakrivljene regione i linije sa oStrim
diskontinuitetom u pravcu, ova osobina moze posluziti za izradu komplikovanih oblika u mnogim
tehni¢kim oblastima $to je posledica dobre lokalne kontrole koje poseduju B-splajn krive .

Slika. 3b. B-splajn povrs

2.4 NURBS -Neuniformne racionalne B-splajn povrs (Non Uniform Rational B-Spline Surfaces)

Krive ovih povrsi koriste jedinstven matematicki nacin da prikazu postojece analiticke oblike, linije,
povrsi, konike, krive ukljucujuéi krugove, slobodnoformne krive (ab initio), kvadrate i sl...

NURBS spadaju u IGES ( Initial Graphics Exchange Specification) i standardne su od 1983. godine.
IGES je standard za razmenu informacija izmedu CAD/CAM sistema.

Racionalne krive su projekcija neracionalnih (polinomskih) B-splajn krivih, jednacina je slicnog
oblika kao kod B-splajn krivih. Deljenje sa homogenim koordinatama dovodi do racionalizovanja
krive.

P()= b T )gde je: B —poligon za neracionalnu B-splajn krivu; " — homogene koordinate,
f= Z FNaalt N, () — normalizovana B-splajn bazi¢na funkcija.

NURBS se grade od racionalnih B-splajn krivih a njihova jednacina ima slede¢i oblik:
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n+l o om+l
Q{n.n'] = Z Z BI’F-J.N!'JK (“)Mj,f (W)
=l j=1
gde su:

Bhi’j —homogeni poligon tacaka; N, (u); Mj’l(w) — neracionalna B-splajn funkcija.
Svrha postojanja racionalnih B-splajn povrS$ina je njihova sposobnost da prikazu kvadratnu povrSinu
blago zakrivljenu pri ve¢im uglovima tj. bez naglih prelaza.

Slika 4a. Primer upotrebe Slika.4b. NURBS povrsine, izuzetna lokalna
racionalne B-splajn krive i kontrola nad krivama, koriste se kod
njene odlicne lokalne kontrole najkomplikovanijih tehnickih oblika, odlicna

svojstva za vizuelizaciju i rendering

3. SOLID MODELI

Solid modeli pripadaju grupi najkvalitetnijeg nivoa 3D modeliranja jer ovom metodom dobijamo potpuniju
informaciju o samom objektu (njegovu zapreminu, masu i sl.), koju kasnije mozemo iskoristiti za kvalitetnije
inzenjerske analize.

Osim §to se “’Solid modelingom” dobija potpunija informacija o modelu, izbegavaju se i moguée dvosmislenosti
u geometriji istog, kakve se javljaju kod Zi¢anih i povrsinskih modela.

Modeliranje se vrsi dvema metodama, prva se zasniva na manipulaciji sa gotovim ili izvedenim primitivima
tj. sa karakteristicnim geometrijskim oblicima i njihovom obradom na Zeljeni oblik uz pomo¢ Bulovih
(Bool) operacija (sabiranja, oduzimanja, preseka) tj. Bulove algebre, ovo je takozvana ’Konstruktivna solid
geometrija” (CSG —Constructive Solid Geometry). (SI. 5a.) Solid model, konstrukcija i vizuelizacija modela
ambalaze.

Druga metoda se zasniva na kreiranju 3D Zeljenih objekata uz pomo¢ Ojlerovih (Euler) operatora, granicnim

predstavljanjem (B-rep).
—
=

13

z

Slika. 5a.
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3.2 Konstruktivna solid geometrija CSG

Konstruktivna solid geometrija je zasnovana na Bulovoj algebri, odnosno operacijama sa zapreminama
objekata u cilju kreiranja novog, Zeljenog oblika solida.

Objekti na kojima se vrse operacije mogu biti izvedeni od profila ili mogu biti gotovi primitivi. Ve¢ina
CAD softvera razlikuje Sest gotovih primitiva (Sl 5b.).

Primitivi imaju moguénost menjanja veliCine (skaliranja), transformacije 1 rotacije.

Slika 5b. Karakteristicni primitivi

Razlikujemo sledeée operacije koje su sadrzane u Bulovoj algebri:
e Unija (Union): pravi primer u tehnici predstavlja spoj dva cilindra, cevi jednakih precnika,

(S 5c.). Data su dva objekta A i B, unijom podrazumevamo skup svih ta¢aka objekata A 1 B,
A+B=union.

Slozene objekte ponekad nije moguce opisati samo Bulovim operacijama pa se oni moraju doraditi
drugim metodama.

Slika. 5c. Skup, sjedinjavanje,

Slika. 5d. Razlika
zajednicki element

e Razlika (subtract ili difference): A-B; B-A = subtract, difference ( SL. 5d ).
e Presek (intersect): razlikom zapremina solida dobija se nova (zajednicka) zapremina.

Slika. Se. Presek
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Slika. 6. B-reprezentacija solid modela
(vestacki izdvojene povrsine)

3.4 B-reprezentacija (grani¢na reprezentacija)

GraniCna reprezentacija solid modela, takozvana B-rep, cuva kompletan opis svih povrsSina koje se
nalaze u modelu (spoljasnje i unutrasnje).

B-rep je sastavljen od povrsinskih elemenata ali on nije povrsinski model, ovo je samo grani¢ni nacin
da se predstavi jedan solid model (S/. 6.)

FunkcioniSe tako Sto softver ¢uva u bazi podataka listu temena modela i nacin na koji su ona
povezana pri kreiranju ivica i granica. PovrSine izmedu ivica se matematicki izraCunavaju pomocu
Ojler — Poincare-ove formule.

Ojler-Poincare-ova formula ima slede¢i oblik: V-E + F-(L-F)-2(S-G) =0 gde su:

V-Vertex (tacke ili rogljevi); E-Edges (ivice); F-Faces (povrsine, regioni); L-Loops (petlje); S- Shells
(omotaci) i G — Genus (rod).

Razlikujemo dve vrste Ojlerovih operacija a to su Make group (stvara grupu odnosno objekat) i Kill
group ( brise grupu, odnosno rasformira objekat ).

Ojlerove operacije za stvaranje (Make), i brisanje objekta (Kill), date su u tabelama 1 i 2,
respektivno.

Tabela 1.
Operator Operacija V |E |[F |[L |S |G
MEV Stvara ivicu i tacku +1 | +1
MFE Stvara povrsinu i ivicu +1 | +1 | +1
MSFV Stvara omotac, povrSinu i tatku | +1 +1 | +1 [ +1
MSG Stvara omotac i rupu +1 | +1
MEKL Stvara ivicu i briSe zaobljenje +1 -1

Tabela 2.
Operator Operacija vV |E |F |[L |S |G
KEV Brise ivicu i tacku -1 | -1
KFE Brise povrsinu i ivicu -1 (-1 | -1
KSFV Brise omotac, povrSinuitacku | -1 -1 -1 |-1
KSG Brise omota¢ i rupu -1 (-1
KEML BriSe 1vicu 1 brise zaobljenje -1 +1
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4. ZAKLJUCAK

Iz rada se moze zakljuciti da na izbor modela za simulaciju objekta primenom racunarske grafike
najvecu ulogu imaju:

e forma objekta,

e posebni zahtevi simulacije (inzenjerska analiza, sen¢enje ili rendering modela).
Povrsinski modeli se koriste za prikazivanje objekata sa kompleksnijom formom ili sa bar-reljefnim
konturama. Oni ne sadrze informacije potrebne za inzenjersku analizu objekta kao solid modeli
(proracun zapremine, povrsine i sl.) pa se zato uglavnom koriste za vizuelizaciju objekta.
PovrSinske modele osim u industriji za ab initio dizajn koriste najces¢e animatori u filmskoj industriji
za stvaranje vizuelnih efekata i kreiranju propagandnih poruka (reklama) na televiziji.
Solid modeli se koriste uglavnom u tehnici jer sadrze potpuniju informaciju o objektu, tacnije su
konstruisani (manja je moguénost stvaranja greske usled preklapanja povrsina, Sto je slucaj kod
povrsinskih modela), imaju izuzetnu sposobnost povezivanja sa eksternim objektima (mogucénost
stvaranja hiperlinkova sa CAM sistemima).
Najnovije tendencije razvoja racunarske grafike krecu se u smeru kreiranja usko-specijalizovanih
softvera tzv. Desktop programa za razliCite discipline koji u sebi sadrze velike baze podataka,
standardnih solid objekata ili tekstura i povrsi ¢ime se kvalitet 1 brzina predstavljanja objekata u
racunarskom obliku povecavaju.
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YTULAJ IM3AJHA HA TP KUIIHY HO3ULIUJTY ITPOU3BOJA
INFLUENCE OF DESIGN ON PRODUCT MARKETING POSITION

IIpo@. op Cunuwa Kysmanosuh, ®TH Hosu Cao
mp Pyscuya Tpoojesuh, ®TH Hosu Cao
Munan Paykos, @®TH Hosu Cao

Pezume

Y paoy je oam npuxaz ocnoenux 3axmesa Koje mpeda 0a 3a0080/6U NPOU3BO0 U 1be208d ambaladca ca
CMAaHO8UWMA 2pAPuUyKO2 OU3AJHA, KAKO OU YCReuHO M02ao 0a KOHKypuuie Ha mpaicuwmy. Ilocedno
Jje ucmaxkuym 3nHayaj 0onaodmsusocmu npou3eo0d Ha Hwe208 NIACMaH U Yonuime npeoHoCmu Koje u3
moea npousuiase.

Kwyune peuu: epaghuuxu ousajn, oonadsueocm
Summary

This paper gives a review of the basic reqirements that product and its package have to fulfill from the
aspect of graphic design in order to achieve good marketing placement. The relevance of product’s
good looking for its marketing placement and advantages which follow from that was pointed out.

Key words: graphic design, product’s good looking

1. YBOJ

ITo3naro je ma ce Hama mpuBpena Beh My u HU3 rofMHa HaJla3W y BEOMa TEIIKOj CUTYalHjH. 3a TO
MIOCTOjH BUIIIE ONIPABJaHMX, aJIU U HEONIPaBJIaHHX, pa3iora. MehyTum, CUTypHO je /1a HeIIOCEeI0Babe
KOHKYPEHTHHMX NpOHM3BOa MpEJICTaBba jelaH O OCHOBHMX pasnora 3a To. Ilopen kBamutera
MIPOU3BOJA, jelaH O] OCHOBHUX HEJOCTaTaka jeé W 3acTapeo OU3ajH HAIlUX MPOHM3BOAA M HHUXOBE
ambanaxke. Y OKBHUPY OBOT pajia MPUKA3aHU Cy 3aXTeBH Koje O Tpebasio Ja 3a/10BOJbE CAaBPEMEHU
MIPOU3BO/IH, OJJHOCHO HUXOBa ambasaka, HAPOUUTO OHUX KOJU Cy HAMEH-EHH U3B03y. McnymaBameM
THUX 3axTeBa, omoryhuna OuM ce 3HATHO NMOBOJbHMjA MO3MIIMjAa HAIIUMX MPOU3BOJIA Ha JomaheM U
Mel)yHapOHOM TPKHUILTY.

2. TPAKUIIHE KAPAKTEPUCTHUKE ITPOU3BOJA

[lon Tp>KUIIHUM KapakTepHCTUKaMa MpPOM3BOJa IOApa3yMeBajy C€ CBE OHE KapaKTepUCTHKE Ha
OCHOBY KOjUX KyIal] JOHOCH OJUIyKY O KyIOBHHM HEKOT npou3Boaa. HeocnopHo je ma mpousBoau,
HapOYUTO OHU HaMEHEHM HU3BO3Y, MOpPajy HMMaTh BeoMa J00pe Tp)KUIIHE KapaKTEPUCTHKE.
ITopen BpcTe M CIOKEHOCTH MPOU3BOAA, CHEHU(PUUHMX KapaKTEePUCTHKA MPOU3BOAA, Y TPIKUIIHE
KapaKTepUCTUKE CIa/ajy, KBaJUTET, IM3ajH, aCOPTUMaH, 1IeHa, Mapka, UMHII IPOU3BOAA U MapKe,
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MaKoBam-e U ambasiaxa, MPOCIIEKTHU U KaTaJOUIKU MaTepHjall, MAapKEeTHHILKA ITOJIPIIKA, TOCTYITHOCT,
POK HCIIOpYKe, TapaHLije, TeXHWYKa IOJpIIKA, CEPBUC, MOCTOjakbeé MOTYhHOCTH KpenuTHpama
Kynaua, MoryhHoct nmpo6e, MmoryhHocT ncnopyke Ha kyhHy azapecy, MoryhHOCT 3aMeHe KyIJbeHOT
npou3Boaa Ipyrum, uta. Ha oBom mecty he ce pasmarparu camo qu3ajH MPOU3BOJIA KOjU Y MHOTOME
yTHUYe Ha KYIIA PH JOHOIIEHY OJUTyKE O KYIOBHUHHU.

3. AM3AJH TPON3BOJA

Kox rortoBo cBUX mpou3BoAa IH3ajH je TMOCTAao mHpecydaH (akTop O KOjer 3aBUCH HUXOBa
JIONIAIUbUBOCT, @ TUME M I1acMaH. HapaBHO naHac Hema Impou3Boja KOJ KOJUX JIONAJJbUBOCT HUJjE
OuTHa, jep je y CBaKOM CIIy4ajy yBeK 00Jbe BHIETH JISH IPOM3BOJI O OHOT KOjU TO HUje. JlomaapuBocT
je HajuzpakeHHja Koja: HakuTa, oaehe, oOyhe u, yommTe, poObe HaMEHEHE 3a IIUPOKO TPXKUIITE:
MoOmHuX TenedoHa, TeneBuszopa, CD miejepa, Bem mamuHa, pprxuaepa, ayromoouna u ci. Kon
aJIaTHUX MallliHa, eJIEKTPOMOTOPa, BOJJOBOJIHE U TaCHE apMarype, AU3ajH je HELITO Mame 3Ha4yajaH,
JIOK j€ KO/ YeTMYHUX PO uIIa ¥ 3aBPTHEBA, HE3HATAH, MaJla CE HU KOl FbX OH HE MOJKE Y IOTIIYHOCTH
3aHemapuTH. JlaHac, 1MojaBoM BeJIMKOT Opoja mpou3Bohaua jenHe Te UCTe BPCTE MPOU3BOJA, yCIe
BEOMa OILITPE KOHKYPEHIIHje, IONUIO je IO U3jeHadaBamba KBAJIUTETA U 1IEHE, Y OKBUPY UCTE Kiace
MIPOU3BOJA, MPE CBEra, yciaea MOryhHOCTH TauHHjUX U CBEOOYXBaTHHjUX MpopadyHa U MoryhHoctu
pa3HUX cCUMyJaluja paja u ontepehema, Ha pauyHapy, Kao 1 ycliel IpUMeHe KBATUTETHUX MaTepujaja
U CaBpPEMEHMX TEXHOJIOTHja M3paje, IITO je YTUIAJIO U Ha W3jeHa4YaBambe TPOIIKOBA MTPOU3BOIILE.
CaBpemMeHa opraHm3anyja pajaa, Takole 3axBasbyjyhu mpuMenu padyHapa, omoryhuia je ckpaheme u
yjeqHadaBame pOKOBa UCIIOPYKE, TaKo J1a je JOMaJbUBOCT MPOM3BO/a, Y BehHHH CilydajeBa, IIOCTao
npecynan GakTop of KOjer 3aBHUCH IUTacMaH Mpou3BoAa. 300r Tora ce Au3ajHy Mpou3Boaa (00IuKY,
00ju 1 rpadUUKUM CpeacTBUMa HH(pOpMHCamka) TaHac mocsehyje n3y3eTHO BeHKa Maxmba.
Kommno3unuja npousBona, Tj. pacmopen eleMeHara CTPYKType Y OKBHUPY JOTHYHOT IPOU3BOJA,
3aBHCH, IIPE CBETa, O]l HUX0BE (PYHKIIMje, MaJla Y BEJIUKOj MEPH U €pPrOHOMCKH 3aXTE€BU M 3aXTE€BU
6e30e1HOCTH MMajy BEJIMKU yTUIA] HA BbUXOB KOHAUaH 1Mosioxkaj. MehyTum, HeoCopHoO je 1a ce npu
KOHCTPYHCAamy M0jeIMHI €JIEMEHTH MOTY TIOMEpaTH, 10 U3BECHE IPaHUIle, aKO C€ TUME N000JbIIaBa
ecTeTckH u3rien npoussoaa. llpu nedunucamy nonoxaja enemenara Tpedba BOAUTH padyHa Ja ce
(dopmupa T3B. OpraHU30BaHa CTPYKTYpa, Tj. Jla pacmopen eneMeHara ¢opmupa oapeleHe akTUBHE
XOpU30HTaJe M BEPTHUKAJE, jep ce TUME IYHO yTHuYe Ha Jienm u3miea npousBona. OpraHuzoBaHa
CTPYKTypa Jelyje MHOTro JIemmie, MoceOHO ako je BoleHO pauyHa o oOnuKy koHType. Hamme,
€JIEMEHTH Ca JEHOCTaBHHM]jOM KOHTYPOM OOMYHO Jelyjy CKJIaJHHUje Ma ce TOM JeTasby nmocsehyje
BeJIMKa naxkmka. CaMo CKIIaaH pacmopen Aerajba Jaje yTucak jgenote. HeoOpahamem nmaxme Ha oBe
JieTajbe, MOHUIITABA]y C€ HAIlOPH CBUX OCTAJHMX YUYECHUKA Yy NMPOU3BOIHOM JIAHIy U KOMITAHU)U Ce
HAHOCH JIMPEKTHA IITETa, MPEKO CMambEeHOT 00MMa TIacMaHa JIoIIe 0OJIMKOBAaHUX MPOU3BOAA.
Komno3unuona paBHoTe:ka pecTaB/ba OPraHW30BaH I0JI0XKA] eleMeHaTa CTPYKType, Kako Ou ce
CIpeunIa KOHIIeHTpalyja (rpynucame) KOMIIOHeHaTa. AKO ce OHe TpyITUcaHe, Taja NpOu3Bo/ Aeiyje
HeckJaaHo. KoMmo3nnnoHo HeypaBHOTEXeHe (hopMe YBEK JIelyjy HeCTaOMITHO, Tj. 0/1ajy YTHCAK Jaa
he ce moTMYHA POM3BOJ CBAKOT Yaca MPEBPHYTH, MaJia je OH, Ca CTAHOBHUIITA CTAOUIHOCTH, CABUM
no0po pemieH. 300r Tora je MOTpeOHO KOMITIO3UIIMOHO HEypaBHOTEXEHE (opMe YpaBHOTESKUTH.
Ta ypaBHOTeXaBama ce Hajuemihe Bpie OOJMKOM, Maja C€ YPaBHOTEKaBamkbe MOXKE M3BPIIMTH U
60joM. Hamme, nenoBu Koju HapyllaBajy paBHOTEXY 0Ooje ce apyraunjoM 00joM Ol OCHOBHE, N1
OM UM ce WCcTaKia “TeXWHA” WM “Takoha”, y 3aBUCHOCTH Of BPCTe Ipou3Boaa. Tpeba moceOHO
uctahu 1a HUje JOBOJBHO Jla KOHCTpYKIHMja Oylde caMO CUMETpUYHA, a Ou OMiia KOMITO3UIIMOHO
ypaBHoTexeHa. Jla 6u ce nzberao TakaB ocehaj Kox mocmarpaya, KOMIO3UIIMOHO HEYPABHOTEKEHE
¢dopme ce Mopajy, JONMYyHaBambeM CTPYKTYpE, YPAaBHOTEKUTH. TakBUM 3aXBaToM ry0u ce u ocehaj

82



Novi Sad © {GRID ‘04 }

MOJIMMEH3UOHUCAHOCTH M OHE TIOUHIbY J1a eTyjy cTabmiHo. VIcTH je ciaydaj U ca KOHCTpYyKIHjama
Koje JieNyjy IpeTMMeH3HOHUCaHo. JlonmymhaBambeM CTPYKType I'yOu ce ocehaj mpeTMMeH3HOHUCAHOCTH.
OBakBUM 3axBaTUMa C€ CBaKaKO yTUYE Ha TPOILKOBE MPOU3BOIHE, & TUME U Ha IIEHY ITPOU3BO/A, JlU
ce mrMa 00e30ehyje Behu miacman ynme he ce cUrypHO HaJOKHAJWTHU CBA ylarama y N000JbIIakhe
u3Iveaa Npou3Bo/a.

CUMeTPUYHOCT, Tj. CUMETPHYHO TOCTaBJbAE KOMIIOHEHATa CTPYKType M YOIIITE JeTa’ba Ha
MIPOU3BO/TY, BEOMA TOBOJFHO YTHYE Ha KOMITO3UIIMOHY PAaBHOTEXY U JIETI M3IJIe T TPOU3BO/a, 300T uera
ce YBEK HaCTOjH Jia ce pou3Boau u3pal)yjy kao cumerpuyte popme. AKo MPOU3BOJI HUje CHMETPUYAH,
0o0u4HO Jenyje on00jHO U Tpeba ra nzberaBaru. Y ciaydajy Aa Huje Moryhe u3dehu HecuMeTpU4IHy
¢dopmy, Tpeba HaCTOjaTu J1a Ce€ CTBOPHU JOBOJHHO BEJIMKA aCUMETPH]a, jep c€ Y IPOTUBHOM YBEK CTHYE
YTHCAK JIa je y IUTamy rpemka y uzpaau. Kox acumerpuynux ¢popmu 06aBe3Ho ce Mmopa 00e30e1uTu
KOMIIO3HMIIMOHA PAaBHOTEXa, MPABHJIHUM pa3MeEIITajeM IOjeIMHUX KOMIIOHEHATa WM APYTradujuM
nepuHuCcameM 00je aCUMETPUYHUX JeTalba.

IIponopuMOHATHOCT je jeaH Ol HajBXHUJUX (pakTopa GopMe U MMa U3Y3€THO BEJIMKU YTHIA] HA
JIeTI U3IVIe]] MPOM3BO/Ia. 3Ha4a] MPOIOPIMOHATHOCTH Cy YOUMJIe JOII apXuTeKTe ctape ['puke koju cy,
3axBasbyjyhu TOMe, ycrnenu aa ctBope rpal)eBuHe unjoj ce JISMOTH YOBEUAHCTBO jOII U JaHAC JHUBH.
Haume, muxoBe rpaljeBrHe cy KOHCTpyHCaHe 110 MPaBUITY “‘3JIaTHOT Ipeceka”. YBohemweM onpehenor
JOTMYHOT 0fHOCca u3Mel)y BennynHa erasba popMe U IlUXOBOT MOJIOXKaja MOXKE C€ IyHO YTUIAaTH Ha
jen u3ren npoussona. Cmarpa ce Ja je cBaka JIMHUja, eTalb U M0JI0XKaj, 3a KOjU ce He MOKe Hahu
o0jallbemke 3alITo je MOCTaBbEH Oall Tako M Ha TOM MECTY, CYBHUIIAH M J1a HapyllaBa JIen U3IIe]
MIPOU3BOJIA.

Benuku yTunaj Ha Jenm W3 NPOM3BOAA, Y OKBHPY JIMHHUjE TPOW3BONA, HMMa CKJIajJaH,
MIPONOPIMOHAJIAH, OIHOC U3Mel)y MojeIMHNX BeTHYrMHA IPOU3BOAA (WIAaHOBA Pefa) O ueMy, HapO4YHTO,
Tpeba BOIU pauyHa.

Enementu ¢opme - JIunuja je Haj3acTyrsbeHMju eneMeHT ¢opme. OHa ce jaBjba Kao HMBHIA
(KOHTYypa) Ha CBaKOj KOHCTPYKIIMjH U KA0 €JIEMEHT Ha caMoj MoBpIIMHA. OCHOBHA OJJIMKA JIUHH]E j€
TEXXHba 32 KOHTUHYUTETOM. AKO Taj 3aXTEeB HUj€ UCIIOIITOBaH jaBJba ce ocehaj HeyckinaleHocTH, koju
BEOMa HETMOBOJHHO YTHYE HA €CTETCKH M3IieA mpousBona. Ilpenasu (pagujycu) Ha KOHTYpU MOTY
O6utu O6Jaru WK OLITPHU, a CBE Y 3aBHCHOCTH O]l TPEHYTHE MOJIe, MaJia C€ YBEK TEXHU Jla TH Mpeia3u
Oy/ly OCTETIeHH, YMMeE 1eJ1a KOHCTPYKIIKja To0Huja CKIa Huju u3mies. Jlanac, roToBO CBU MPOU3BOAU
uMajy BeoMma Mpe(umbeHe KOHTypHE JIMHH]je, a TAME U 00JIHK, jep KOHCTPYKTOPH HAcToje Jja 0OIMKOM
MIPOM3BOJa CTBOPE AONAIJbUB M3Mea, O0e3 003upa Ha HaMEHY IPOM3BOAA, Tj. J1a JIU j€ MPOU3BOJ
HaMEHEH 3a T3B. YCKO WJIH IUPOKO Tpkuite. 11ITo ce THue nuHuje Ha MOBPIIMHY, OHA MOXKE OUTH
XOpU30HTaJHA (M3pakaBa CTATUYHOCT), BEPTHKaJHa (M3pakaBa HEYTPATHOCT M Jlakohy) M Koca
(M3pakaBa IMHAMHUYHOCT M HeCcTaOWIHOCT). CTaTUYHOCT ce nojadaBa BehuM OpojeM XOpHU30HTATHUX
JWHUja, a MoceOHO H3paJoM IOCTaMEHTa Ha KOHCTpYKUHju. HeyTpamHoct, a mocebHo nakoha
KOHCTpPYKIIHje ce mnojayaBa nmpuMeHoM Beher Opoja BepTukanHux JuHHja. Koce nmuHMje nzpaxanajy
JTUHAMHYHOCT M HECTaOWIIHOCT, MaJia ce Hajuenthe KopucTe y by pa3oujamba MOHOTOHHU]E OOJIHKA.
VY 3aBUCHOCTH O]l BbUXOBOT Harmba W MecTa MOCTaBJbama I1eJ10j KOHCTPYKLHUjU /1ajy moceOaH TOH,
Tj. CTBapajy yTHCaK AMHAMUKE. Y ciy4ajy Ja ce Mmpej JUHHU]y Ha IPOU3BOAY HE MOCTaBJbajy HEKU
noceOHM 3aXTEBU 3a ycMepeHolhy, OHJa je MOXKEeJbHO Ja OHA MpaTH MpaBal] KOHType. AKO TO HHUje
OCTBapeHO, TaKaB MMPOU3BOJ JieNyje HeckaaHo. IloBpIIMHa rpeacTaBba FTeOMETPH)CKY CIHKY KOJY
(dbopmupajy TUHHjE ¥ UMa U3y3€THO BEJIMKU YTULA) HA U3IIIe ] Ipon3BoAa. CBaka MOBPIIMHA ce, TOpeN
00JIMKa, OJUTMKYj€ U T3B. TEKCTYpOM (HEpaBHHUHE HA MOBPIIMHU KOj€ U3a3MBajy UyITHU JOKUBIbA)] KOX
YOBEKa, Ipe CBera JOJUPOM, Al U BUAOM). TeKCTypa MoXe HacTaTu Kao Mocieania oopaae win ce
HamepHO GopMHpa y IIUJbY MOO0JbIIAA €CTETCKOT H3IIIeAa Mpou3Boaa. KBanuTeT TekcType nzasusa
pasnuumTe acolujanuje u eMouuje kox yoBeka. Gune, 6mare, Meke U IaTKe TEKCType 1ajy hopMu
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U TpeAMETY y LeIuHU ocehaj mpujaTHOCTH, 0N JbUBOCTH, Pea, BEAPUHE Ma U HeYer CBEYAHOT.
I'pyGe omTpe 1 MaTepujanoM jako HarvaleHe TEKCType MmojayaBajy yTucak o 0oju u hopmu, nemnyjy
HalajgHO M UCTHYY MaTepujalHy CyIITHHY Npou3Bona [1]. 3anmpemMuHa npenctaBiba Haj3HAYajHUJU
eJleMeHT opMe U By JeUHUITY OONIHUIM MOBPIINHA M KOHTYPHUX JIMHU]A, Koje je o0pasyjy. CBaku
MIPOU3BO/] 3ay3uMa HEKy 3anpeMuny. Jledunucame 0011Ka Mpon3Bo/ia BPIIU Ce TOKOM carjieaBama
MOjeITMHUX 3aXTEBa, KOJU CE IMOCTaBJbajy npea npousBoa. KoHauan oOMMK mpousBoma ce 0OMYHO
(dhopMupa KOMOMHOBAKEM OCHOBHUX OOJNHKA, T3B. MPUMUTHBA, W/WIM HUXOBHUX JIEJIOBa, Majaa ce
JlaHaC yCBajajy ¥ CacBUM HempaBWIHU oOnuiy. [lpu nedunucamy o6aMKa mpous3Boaa Tpeda uMaru
y BHIy Jla CUMETPHUYHHU OOMUIM HUCY TUHAMUYHH, Tj. 1a CaMO acCUMETpHuYHEe (GopMe 1ajy yTHUCaK
KpeTama.

XapMmoHMja npeicTaB/ba U3y3eTHO BayKaH €JIEMEHT IU3ajHa 1 I10J1 FhOM C€ MoJjpazyMeBa yckiia)eHocT
60je u o0ymKa MPou3BO/a, Kao U yckiial)eHOCT MPOor3BO/Ia ca OKOJIMHOM. XapMoHHja 60je U o0nuka
HajBUILIE YTUYE Ha JOMAJbUBOCT MPOU3BO/IA 300T Yera joj ce€ MOpa MOCBETUTH BEJIHMKA MaXKba.
Purtam mpejicraBiba CUCTEMATCKO MOHABJbAKE OONIMKA, BEIMYMHA UM 00je a KOPUCTH ce 1a Ou ce
n30eria MOHOTOHOCT KOMIIO3UIlMje. PuraMm, kon mocmarpada, u3asuBa noce0aH 4ydHH J0KHUBIbA]
300r yera ce 4ecTo KOPUCTH y nu3ajHy. MehyTum, putam Moxe J1a Ma ¥ YUCTO MPAKTUYaH 3Ha4aj.
Ha npumep, na 6u ce yOp3ao mpoiiec U31acka M ylnacka y BaroHe METpoa, BEoMa je BaKHO Ja Ipu
JI0JTacKy METpoa MyTHHUIIM OMax youe IJie ce Haja3e Bpara. Jla Ou ce To MOCTHUIVIO, BpaTa BaroHa ce
0oje apyraurjom 00joM O OCHOBHE, YUME C€ MOCEOHO UCTHYE PUTMUYHOCT TIOHABJhakha BpaTa Ha
BaroHy. Y cilydajy Jia ce JKeJIM HeyTpaJHlcaTH puTaM, OHJIa C€ TO OOMYHO YMHHU MOBJIAYCHEM JIMHU]E
MIPEKO PUTMUYHO MOCTaBJLEHUX JIETalba, Apyraunje 60je o1 OCHOBHE.

AKIIeHaT, Kao BUJ U3pakaBara, j€ HACTa0 U3 MOTpede UCTHULIAka MT0jeIMHIX JeTajba Ha IPOU3BOLY
U OH Ce BpIIX OOJMKOM, 00jOM U OCBETJbEHOIINY. AKIEHTOM c€ OOMYHO UCTHYY TOjeANHU JeTaJbU
Ha MPOU3BONY, Aa O C€ OJAKIIAN0 PYKOBaHE, UM PacTaBJbambe, WIM Ja OM ce MO000JBIIA0 U3
npousBoaa. Ha nmpumep, nupke Ha Tactatypu ce 60je 1pyraunjoM 00joM 011 OCHOBHE, 1a OM ce JaKIie
youmsie pu paay, u ci. Mehytum, Tpeba nmatu y BUAYy Ja c€ aKIEHTUPAE YeCTO BPIIM CaMo U3
€CTETCKHX pasjiora.

IlnacTHYHOCT MOBPIUIMHE HACTAj€ K0 MOCIIEANLIA TIOCTOjaha HEpaBHUHA Ha MOBpIIMHU. [InacTuune
(dhopMe nmenyjy MHOTO JIEMIIIe O] pAaBHUX Ia CE 3aTO IUIACTUYHOCT YECTO KOPHUCTU TMPU OOIUKOBAY
npousBoaa. I[lorpe6Ho je nucrahu na miactuune Gpopme, 0OUIHO, U3UCKY]Y HELITO CIOKEHHU]Y U3PATY
aJy ce To HaJloKHaljyje mpeaHOCTMA KOje IUTacTUYHE (popMe UMajy, ca CTAHOBHILTA OMIUTET U3IJIeNa
MIPOU3BOJIA.

OpHaMeHT npeicTaBsba yKpac KOjH Ce MOCTaBJba Ha CIOJBAIIHOCTH MPOU3BO/IA, 1a 61 ce mo0oIbIIa0
HBEroB onumTu u3riea. MHave, ynora opHamMeHTa je J1a pa3duje MOHOTOHH]Y KOHCTPYKIHje, Kao U
CTpax Oj Mpa3HOT MPOCTOpPa KOjH Ce jaBJba Kox rnocmarpada. [locraBbame opHaMeHTa je OMIIo jako
3aCTYIJBEHO Y MOYETKY pa3Boja TexHuke. Meh)yTum, naHac ce OpHaMeHT, 10 TPAaBUITY, KOPUCTH CaMO
u3 yucto (DyHKIMOHANHHUX pasnora. Ha mpumep, KoJ alaTHUX MallMHA YJIOTY OpHaMEHTa BpIle
OTBOpH 32 TEMEJbHE 3aBPTH-EBE U OTBOPH 3a MHCIIEKLIM]CKe Iperie/ie ¥ nojenaBama. MzoctaBbambeM
OpHAMEHTa MPOU3BOAM HEMAjy TakKo JIeN M3IJIe/, Ka0 HU y CIIy4ajy KaJ uMa IyHO OpHaMeHaTa Ha
BUMAa.

CeHke HaCcTajy Ha TNIACTUYHHUM ITPOU3BOIMMA YCJIE] J€jCTBA MPUPOAHOT WIIHM BEIITAYKOT OCBETIHEHA.
CeHke MOTYy MMaTH BEIHKOI YTHIIaja Ha €CTETCKH HW3IVIe]] MPOM3BOAa, 300r yera ce Mopa BOIHUTHU
padyHa 0 OCBETJLEHOCTH Kao U 0 HaunHY (OopMHparma IIACTUYHOCTU. Y TPUHIMITY TpeOa TeXHUTH Ka
OpPTraHU30BAHOM PACIIOpPENy CEHKH, Tj. 1a OHE Oy/y MM CaMO XOPU30HTAJIHE WM CaMO BEPTUKAIHE.
Boja je n3y3zeTHO BakaH eleMEHT MPOM3BOA, KOjeM Ce JJaHacC MocBehyje n3y3eTHO BEIMKa MaXKiba,
He caMo J1a Ou ce MoO0JbIIAa0 €CTETCKH U3IIIe ] MPOU3Bo/a, Beh 1a 01 ce KOPUCHUKY CKpEHYIIa MaXba
Ha (QYHKIHMjy TIOjeIMHUX €JeMaHaTa, Kao ¥ Ha OMAacHOCTH Koje of muX npere. boja nma u3yszeTHo
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BEJIMKH €MOIIMOHAIHO - TICUXOJIOUIKM YTHUIIa] HAa YOBEKa, TaKo Jia OHA, HA MpUMep, MPU KYIOBHHU
MOXe Jia yTude Ha u300p MpoM3BOAA, M Ha MOBehame MPOAYKTUBHOCTH, MIPH Paay ca MPaBHIHO
000jeHMM MalllMHaMa, Ha cTBapame 0oJbe pagHe arMocdepe, kao u Ha moehame Oe30enHOCTH
Ha pany. [Ipu nedunucamy Ooje mpousBoaa Tpeba pa3iaMKOBaTH JBa HaunHa Oojema: (1) Oojeme
NPOM3BOJa HAMEH-EHUX 3a cajMoBe M M3lokOe (Oojeme ekcroHata) U (2) Oojeme MpoM3BOAA
(MamMHa) HaMEHEHUX 32 eKCIIoaTalujy. Y IpBOM Cllydajy ce Oupajy jake 60je (IjpBeHa, HapaHIICTa,
KyTa U CIL.), KOje JIeTyjy CHa)XXHO Ha YOBEKa, Kako OM ce CKpeHyJa MaxKmkha MocMarpadya Ha U3JI0KeH
Npou3BOJ U Koja he ce 0Opo yKIONMHUTH y eHTepHjep ITaHaa. Y JIpyroM ciiydajy ce Oupajy jaxe,
ymupyjyhe 0oje (cBeTIO 3elieHa, CBEeTIIO IJIaBa, OKep JKyTa U CI.), Koje he JenoBaTu CTUMYIaTHBHO
Ha yoBeka. [To3HaTo je ma TamHe 60je, moIMmyT c1ador CBeTIa, 3aMapajy o4u rnmocmarpada, 30or Beher
Harpes3ama OKa, 0K CyBHIle cBeTie 00je, peduiekTyjy Behy 103y CBETJIIOCTH U Ha Taj HAYMH 3aMapajy
oun nocmarpada. To ce UCTo AeniaBa ako Cy KOHTPACTH J1BEjy 000jeHUX MOBPIINHA BEIUKH, WA aKO
je BenuKku KoHTpacT u3mel)y 60je ManmnHe u 60je OKOUHE, IITO U3a3MBa Y€CTy aKOMOJIAIU]y OKa, IITO
3aMapa O4H, I1a ce BEJIMKU KOHTPACTH MOpajy n30eraBary.

ITopen Tora, 60ja Mpou3BOAa c€ MOXKE OCMAaTPaTH ca ABa achekTa: (1) Kao e1eMeHT KOMIIO3UIIOHO
- KOHCTpYKTHBHE (hopme U (2) Kao eNeMEeHT peasHe IMOBpIIMHE. Y TpPBOM cliydajy 0ojy Tpeba
OLICHbMBATH Ca CTAHOBUINTA: W3PaXKajHOCTH, UHPOPMATUBHOCTH ‘‘Nakohe”, “TekuHe” U Ci., JOK Y
JPYTOM Cllyuajy Tpeba oleruBaTh (pu3nyKa cCBOjcTBa 000jeHE MOBPIIMHE: KBAJUTET MIpHjamama 0oje,
cTaOMIHOCT 60je TOKOM BpEMEHa, jelHaK CTENEeH MPOMEHEe TOHa 00je MpU MPOMEHH OCBETJHEHOCTHU
u ci. Y mpBOM ciydajy, 00ja je BakaH eeMEHT JM3ajHEPCKOT HauWHa M3pa)kaBamba MOCPEICTBOM
CTOJhAIIbUX TMOBPIIMHA Mpou3BoAa. bojoM ce MoXke yTHUIIaTH HA XapMOHH]Y 00JIHMKa, KOMIIAKTHOCT,
pasmepy, pUTMHYHOCT, KOMIIO3UIIMOHY PaBHOTEXKY, I1a YaK M Ha BeJIMYUHY (TaMHE 00je 0/1a]y yTHCAaK
Jla cy OTUMEH3Mje MOCMaTpPaHOr Jiejla HEeIlITO Mame O MCTOT TOT jejia, 000jeHOT CBETIUM 0ojama).
ITpu u360py 60je MOpa ce BOAUTH padyHa O XapMOHMUYHOM yKJIalamy MPOU3BO/ia Y aMOMjEeHT y KOjeM
ce oH kopuctu. Tpeba nmaru y BUy Ja Jerno 000jeH Mpou3Bo/ U3a3uBa Behy Maxmy U OpHKIBUBH]Y
HETY, IITO MOCPEIHO IOMPHHOCH H-ETOBOM OY)KEM BEKy Tpajama. MelyTum, HHje HOBOJbHO Ja
00ja 3aJ0OBOJBM CaMO JEKOPAaTUBHO CBOjCTBO, OHAa MOpa Ja BPIUM U 3AIUTHTY Of KOPO3Hje, TOKOM
LEJIOKYITHOT (TIpeBul)eHOT) BeKa Tpajama, MPH CBUM MpPEIBUEHUM EKCIUIOATAI[HOHUM YCJIOBUMA.
Ty ce Mopa BoguTH pauyyHa O CBOjCTBMMAa MarepHjajia Ha Koju ce 060ja HaHOCH, HaMEHH, OOJIMKY U
rabapuTHUM JUMEH3UjaMa MPOU3BO/a, Ka0 U 0 TOCEOHUM CHEIIM(PUIHOCTUMA KOj€ C€ jaBIba]y Y TOKY
eKcIuioatanuje npousBoaa. Ha npumep, o 3axTeBy na 60ja Oyne ucTa MpH pa3IndUTUM CTEHIEHUMA
OCBETJHEHOCTH, UJIM J]a OCTaHE MCTa MPH Pa3InYUTUM CTEIICHHMA 3alpJbaHOCTH, aKO HHUje Moryhe
00e30enutu unitheme Tor aena npoussoaa u ci. Ilpu u3bopy 60je nmpousBona noTpedHO je 60joM
yKa3aTu Ha OCHOBHA CBOjCTBa IOjeIMHUX JeTalka, a 00ja OINCIyKHOIly Op30 CKpPEHE Maxmby Ha IBUX
U J1a UM J1a uHopMaImjy o BHX0B0j GYHKLHUJU U 0coOrMHaMa. J[eoBe 011 KOjUX MPETH HEKa OTMacHOCT
Tpeba mocedHO 000juTH O0jamMa Koje Cy JIaKO yOuJbHBE M Koje moOylyjy NMCHXy 4oBeKa M CHa)KHO
Jenyjy Ha »Yy (IjpBeHa, HapaHacTa, XKyTa u cil.). Hajzactymbennja (ocHOBHA) 00ja mpowu3Boaa HE
6u Tpebano ma Oyne Temka 0oja (LpHA, TEreT IUIaBa U CIL.), jep OHE JeNyjy TMYpPHO M H3a3UBajy
MOTHUIITEHOCT KOJ| YoBeKka. Takohe Te moBpuinHe He Ou Tpebasio 60juTH HU pasapaxyjyhum Oojama
(upBeHOM, HapaHpacToM, npedehe sxyTom, GeoM U CIL.), jep UPUTHPAjy YOBeKa. 3a Te MOBPIIMHE
Tpeba KOPUCTUTH 00je Koje OCBEXaBajy M oMapajy ouu (CBETJIO 3eJieHa, CBeTIIO IuiaBa u ci.). [lpu
n30opy 0oje mpousBona, 32 OCHOBHY 00jy Tpeba YCBOJUTH 3a HHMjaHCY 3aTBOpeHHjy 0ojy on Ooje
amMOujeHTa y KojeM ce JOTUYHM Mpou3Boa Kopuctu. [Ipu oapehuBamy ToHa 00je (BpenrHOCTH WU
Bejepa) U XpOMaTHMYHOCTH (MHTEH3WUTETa) AM3ajHEp Mopa Ja omabepe Ooje mpema moctojehum
HOopMaMa (CTaHgapAMMa) W Tpenopykama, Boaehu padyHa M O €pProHOMCKHMM 3axT€BHMa 3a
onpeherom 6ojom, 3amarky 0oje y Au3ajHY MPOM3BOJA, ACOPTUMAHY 00ja, O 3aXTEBY 3a KBUIUTETOM
0oje, cepuju mpou3Bona kKoju ce 6oje u 1eHu 60je u Oojema. [lopen Tora moTpedHO je cariegaru
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MIPUPOAY MaTepHjaia Kkoju ce 60ju, HaunMHe ofMalnhiBama, 00jea U CyIllemha, Kao U CBOjCTBA Koja
Tpeba 1a mma o0ojeHa MoBpiInHAa (cjaj, TBproha, e1acTUUHOCT, aTXe31ja, TEMIepaTypcKa OTIIOPHOCT,
OTHOPHOCT IpeMa BOAM, Bia3H, OCH3MHY, Ma3MBHMa, aTMOC(epuiInjaMa, arpeCUBHUM T'acOBHMA,
cBEeTJIOCTH U cil.). Kynan ckopo yBek Moxe j1a 6upa 00jy, ajid TO 1O MpaBHIy Mopa 1moceOHO U na
IUIaTH, Ta ce, y THM CllyyajeBUMa, Hademthe 3ajapkaBa Ha Ooju mpowmsBohaua. Hamme, apyraumja
60ja, ox1 T3B. pabpuuke 60je, 3axTeBa U3MEHE y MMPOU3BOIHOM IOCTYIIKY IITO Ipou3Bolad Hajuenthe
eI 1MoceOHOo Ja HarulaTh. Y ciIydajy Ja Kymail Oupa 60jy au3ajHep Moxke U Tpeba Ja cyrepuiie
HajTIOBOJBHU]Y 00jy 3a TOTUYHY BPCTY MPOM3BOAA, AU je KeJba KyIIa, UI1aK, IpecyaaH GakTop.
I'pajpuuxa cpeacrBa mHdopmucama cy rpadpuukd CUMOOJIH, NMUKTOTPAMH, JIOTOTUIH M Pa3HU
Harnucu uH(opMaTuBHOr Kapakrepa. ['paduuka cpenctBa nHpopMucama UMajy W3y3€THO BEJIUKU
€CTeTCKM YTHIaj Ha TPOM3BOA, Ma WX 3aTO CBM IMPOM3BOhauM Beoma pajo CTaBJbajy Ha CBOjE
MPOU3BOJE U HHUXOBY ambanaxy. I'papuukum cpeactBuma mHpopMmucama ce, AaHac, mnocsehyje
M3y3€THO BEJIMKA MAXHba, Jep OHU, CBOjUM OOJIMKOM U 00jOM, MMajy BEJTUKH yTUIIA] HA TOTSHIIN]aTHOT
Kymnia. 3a BbUXOBY U3pajly aHTaXy]y c€ Hajllo3HaTUju au3ajHepu. [ paduuku cumOomu ce, 1o npaBuiy,
MIOCTaBJbajy HAa BUAHOM MECTY Kako O MX MOTEHIUjaJIHU KYIIIH IITO JIAKIIEe YOUHiIH. TeKCT, KOoju ce
WCIHUCYje Ha MPOU3BOAY M aMOalia)Ku, opea MPAKTHYHOT IHJba, 9YeCTO UMa CaMO €CTETCKH 3HaYaj,
na 6u mo6oJkIao u3mies npousBoaa. [IpakTukyje ce 1a ce CBU TEKCTOBH, y OKBUPY jeIHE KOMIIaHH]e,
UCIHCY]y ca HCTUM 00HMKoM ((hOHTOM) €JI0Ba, Masia To HHje ¥ mpaBuio. [ToHekas ce, 4ak, KOpUCTUTH
U pa3INyuuTe BPCTE CIIOBA.

CTui1 M Moa UMajy M3y3€THO BEJIMK 3HAayaj Ha JO0MaJAJbUBOCT MIPOM3BO/A 112 UM CE€ MOpa IMOCBETHTH
BEJIMKA TaXKIba.

4. 3AK/bYYAK

CBaka 071 OBUX KapaKTepHCTHKA MMa M3y3€THO BEJIMKU YTHIIA] Ha IUTACMaH MPOU3BO/A, aJIl, CBAKAKO,
Jla HEeH YTHIla] 3aBUCH Of BPCTE MPOM3BOJA, TAKO Jia je KOA HEKHX MPOM3BOJA LieHa Omyuyjyhu
(akTop, Ma ocrajue KapaKTepPUCTHKE UMa]y 3HATHO MambH YTHLIAj, JIOK j€ KO HEKUX JIPYTUX TO CACBUM
npyrauuje. Ha ocHOBY M3HETOT MpOM3MIIa3y Jja KOHaYaH u300p Mpou3BoAa, OAHOCHO pou3Bohaya, y
MHOTOME 3aBHCE OJ1 IOTaIJbUBOCTH NMpon3Bosa. MehyTum, ycrex npou3Boaa y BEJIMKO] MEPH 3aBHCH
1 071 CHOCOOHOCTH MapKeTHHTa U MpojiaBalia, OAHOCHO KyTlala, fa Te KapaKTepUCTHKE Ha aJJeKBaTaH
HauMH HCTAaKHYy M HCKOPUCTE NpH (opMHparmy KOHAuYHE IIEHE M CBHX OCTAJMX YCJIOBa INpOAaje
(ommokeHo T1ahame, KpeaUTHpamke, KOMIICH3aI|ja | C1.).
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ZNACAJ IZGLEDA GRAFICKOG PROIZVODA ZA POTROSACA
SIGNIFICANCE OF APPEARANCE OF A GRAPHICAL PRODUCT
FOR THE CONSUMER

My Petra Stevanovié, VTS, Graficko inZenjerstvo, Novi Sad
Ana Marija Nikolin ing., VTS, Graficko inZenjerstvo, Novi Sad
My Zorka Stanisi¢, VTS, Graficko inZenjerstvo, Novi Sad

Rezime

U savremenom drustvu u kome Zivimo, okruZeni smo mnostvom proizvoda kojima je jedini cilj da
pronadu svoj put do potrosaca. Lepo oblikovana knjiga, plakat, decja slikovnica, dnevna Stampa
i ambalaza uvek priviace paznju. Od grafickih proizvoda veoma vazno mesto zauzima ambalaza.
Ambalaza (pakovanje) i graficka prezentacija proizvoda  predstavijaju znacajne faktore u
komunikacijskom procesu na relaciji proizvodac - potrosac. Ambalaza mora biti priviacna, prakticna
za rukovanje, prikladne velicine itd. Dizajn ambalaze predstavija sastavni deo marketinga i doprinosi
uspesnom plasmanu proizvoda.

Kljucne reci: graficki dizajn, ambalaza.

Summary

In modern society that we live in, we are surrounded by a multitude of products whose only objective
is to find their way to a consumer. Nicely designed book, a poster, children’s coloring book, daily
newspapers and package always attract attention. Of all graphics products, packaging occupies a
prominent position. The packaging and the graphical presentation of a product are significant factors
in a process of manufacturer-to-consumer communication. The packaging has to be attractive, easy
to handle, of appropriate size etc. The design of packaging represents a vital part of marketing
strategy and it contributes to the successful placement of a product on the market.

Key words: graphic design, packaging

1. UVOD

U savremenom drustvu, u kome zivimo, okruzeni smo mnostvom proizvoda kojima je jedini cilj da
pronadu svoj put do potrosaca. Svaki dan, potencijalni potrosaci, zasuti su hiljadama konkurentskih
poruka i slika, koje imaju za cilj da iz mnostva sli¢nih, izdvoje proizvod odredene firme i pokazu
kako je bas on vredan paznje potroSaca. Na prezasi¢enom trzistu, koje diktira uslove opstanka i gde je
potrosac taj koji odreduje da li ¢e se proizvod zadrzati ili ne, pored kvaliteta proizvoda koji je naravno
bitan za njegov plasman, postoji jedan drugi aspekt kome se sve viSe posvecuje paznja i daje prednost
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nad kvalitetom, a to je da proizvod svojim izgledom odskoc¢i od velikog broja konkurentnih proizvoda
kako bi privukao paznju.

Nerealno je ocekivati od kupaca da kupuju neki proizvod samo zato §to je on proizveden. Izgled
proizvoda je jedan od osnovnih nacina da potencijalne kupce ubedite da im je potreban upravo
vas$ proizvod. Kupovina predstavlja rezultat slozene medusobne akcije motiva i uticaja koje izgled
proizvoda reflektuje na potrosaca. Originalno osmisljen vizuelni nastup proizvoda je garancija da ete
privuéi paznju velikog dela ciljnog trzista.

2. GRAFICKO OBLIKOVANJE PROIZVODA

Danas, na graficko oblikovanje proizvoda uti¢u brojni faktori. Najvazniji od njih su svakako: sve
snaznija konkurencija na trziStu, sve zahtevniji potrosaci, kao i promena nacina i stila zivota, U
prodavnicama se mnostvo razlicitih proizvoda utrkuje u privladenju paznje potrosaca. Zbog toga,
dizajneri pri samom dizajniranju izgleda proizvoda moraju razumeti samu osnovu proizvoda, bilo
da se radi o omotu knjige, brosuri ili ambalazi, kao 1 psihologiju kupaca pre nego Sto zapocnu svoj
posao.

Graficki dizajn je stvaralacka odnosno kreativna delatnost koja ima za cilj da se putem likovno
grafickog izrazavanja i uz odgovarajuca tehnicka sredstva ostvari kvaliet savremene vizuelne
komunikacije. Vizuelne komunikacije predstavljaju prenoSenje informacija pomocu vizuelnih
znakova, simbola, crteza, slika, odnosno prenosenje misli grafickim putem.

Prenosenje ovih informacioja treba da bude S§to tacnije, razgovetnije, jasnije, jednostavnije. Dobar
graficki dizajn mora da sadrzi elemente i rezultate naucnih istraZivanja iz oblasti psihologije,
ekonomskih nauka, estetike i tehnickih disciplina. Svaka kreacija grafickog dizajna treba da zadovolji
potrebu ¢oveka da bude potpuno i pravilno informisan kvalitetima i drugim svojstvima pojedinih
proizvoda. Dizajn ima za osnovnu funkciju i zadatak da nekom proizvodu da takav spoljni, estetski
izgled koji treba da u Sto ve¢oj meri zadovolji ukus, Zelju i kupovni zahtev potrosaca.

Funkcija dizajna se ogleda u slede¢em:

u kreiranju savremenog, ukusnog i lepog oblika proizvoda i ambalaze;

upotrebi boljeg i prakti¢nijeg materijala;

izdvajanju dizajna od konkurentskog dizajna

pronalazenju najuspelijih 1 najpogodnijih kreacija za proizvod i ambalazu;

davanju oblika koji privlac¢i paznju potroSaca i pruza osecaj zadovoljstva

izboru boja koja odgovaraju ukusu potrosaca.

Osnovni principi industrijskog oblikovanja su: jedostavnost, lepota, izgled, sklad boja, prakti¢nost,
funkcionalnost i originalnost. Pri dizajnu odredenog grafickog proizvoda moraju se posStovati
odrecena pravila, a treba da postoji sklad izmedu funkcionalnog i estetskog. Estetski faktor je veoma
znacajan u grafickoj industriji.

Veoma vazan graficki proizvod je ambaaza. Ambalaza (pakovanje) i graficka prezentacija proizvoda
predstavljaju znacajne faktore u komunikacijskom procesu, na relaciji proizvoda¢ - potrosac.
Estetsko, funkcionalno i prakti¢no pakovanje, koje uz privlacnost izgleda olakSava upotrebu, prenos,
skladiStenje, zatim stvara osecanje brige za korisnika, poverenje i nesumljivu naklonost prema
proizvodacu. Dizajn proizvoda i njegova ambalaza sluze kao pouzdan, a vrlo Cesto i iskljucivi
pokazatelj na kakvom je stepenu likovna i opsta kultura jedne sredine. Amalaza mora biti privlacna,
prakti¢na za rukovanje, prikladne veli¢ine, prakti¢na ne samo za potrosaca ve¢ i za maloprodavca.
Ambalaza ostvaruje licni kontakt i odredeni osecaj u coveku. To je ono $to stvara emocije i podstice
na kupovinu kada se jedan proizvod drZi u ruci, zagleda i procenjuje. To su trenutci kada se formira
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zelja 1 odluka. To je tzv. impulsivna kupovina (kupovanje u samoj prodavnici proizvoda koji nije bio
unapred planiran). Kada se radi dizajn ambalaze postoje uslovi koji moraju biti ispunjeni:
¢ ambalaZza treba da pruzi zadovoljavajucu zastitu prilikom transporta, skladiStenja i prodaje;
® ambalaza treba da bude funkcionalna da odgovara samoj nament;
® mora se razmisSnjati o ceni ambalaZe jer ona uti¢e na cenu samog proizvoda;
® po svom tehni¢kom reSenju dizajn ambalaZe treba da bude prilagoden zahtevima savremenog
industrijskog nacina proizvodnje;
® potrebno je istaci jasnu identifikaciju proizvoda, tj. da se brzo, lako, jasno zapazi i izdvoji od
drugih sli¢nih proizvoda. Po ambalaZzi treba da se prepozna proizvodac i to putem isticanja
znaka i logotipa ili karakteristi¢ne boje;
e vazan zahtev grafickog dizajna ambalaZe je da se skladnim izborom fonta i veli¢ine slova za
tekst 1 bojom postigne dovoljna ¢itljivost na normalnom odstojanju i bez velikog naprezanja.

Ono o ¢emu svaki dizajner razmislja pri grafickom oblikovanju amalaZe je sledece: kako posti¢i da
njegov dizajn privuce pogled kupca bolje od konkurencije, kako napraviti da naSa ambalaza izgleda
jedinstveno 1 drugacije od konkurencije, kako mozemo dizajnom bolje predstaviti prednosti naSeg
proizvoda. Pri tome se mora uvek imati na umu da dobar dizajn moze prodati i los proizvod, ali samo
Tekst kod grafickog reSenja treba da sadrzi sledeée podatke: naziv proizvoda, naziv i adresa
proizvodaca, naziv komponenti sadrZaja proizvoda (narocito ako je re¢ o prehrambenim proizvodima),
tezina, dimnzija, koli¢ina, garantni rok trajanja, uputstvo za upotrebu idr. Odabiranje vrste i veli¢ine
slova radi se prema tome kome je proizvod namenjen. Jednom odabrano pismo na proizvodu ne treba
menjati bez potrebe, zbog navika potrosaca. Na jednom proizvodu je potrebno koristiti nekoliko
tipova i veli€ina slova ali u tome ne treba preterivati.

Prilikom dizajniranja ambalaze dizajner se vodi ¢injenicom da pakovanje mora jasno odrediti svoj
sadrzaj 1 biti privlac¢no ciljnoj grupi potrosaca kojoj je namenjeno. To je sastavni deo marketinske
strategije. Osnovni izazov za dizajnera je da ukljuci sve te informacije u dopadljivu vizuelnu celinu,
ujedno ostavljajuéi dizajn jasnim i jednostavnim kako bi robna marka jasno dosla do izrazaja. Pri
tome do izrazaja dolazi sva njegova kreativnost.

Budu¢i da ambalaza ima vaznu ulogu u ostvarenju prvog kontakta kupca sa proizvodom i da je Cesto
presudna u izboru proizvoda, potrebno je shvatiti vaznost kvaliteta i dizajna ambalaZe za postizanje
Sto bolje trziSne pozicije. Dizajn ambalaze je usmeren komunikaciji sa korisnikom koga upuduje
na funkcionalnost proizvoda, istovremeno ga osvajaju¢i svojom originalno$¢u. To proizvode Cini
uocljivim i ravnopravnim konkurentskim proizvodima na polici.

Proizvod treba da postane znak raspoznavanja i stvaranja razlike od slicnih konkurentskih proizvoda
na trziStu. Dobro osmisljen dizajn proizvoda je klju¢ uspeha firme koja ga je izbacila na trziste, jer on
ne odreduje samo plasman ve¢ i identitet same robne marke, za €iji razvoj su potrebne godine.
Dobro dizajniran proizvod uvek privlac¢i paznju kupca. Za neke vrste proizvoda kao $to su kozmeticki
veliku ulogu ima kvalitet Stampe 1 izbor papira Sto stvara dodatne efekte u pogledu kvaliteta proizvoda
1 samog ugleda proizvodaca. Posebni postupci Stampe; upotreba lakiranih papira i kvalitetne boje
doprinose da se navedeni efekti postignu. Postoje mnoge vrste proizvoda kod kojih je pri prodaji
uslov da se primeni kvalitetno likovno-graficko reSen ambalazni papir. To se uglavnom odnosi na
kozmeticke i neke vrste skupljih konditorskih proizvoda jer se ti proizvodi ¢esto koriste i kao poklon
u prigodnim prilikama.

Materijali za izradu grafickog proizvoda predstavljaju vazan element u grafickom dizajnu, jer od
njihovih svojstava zavisi konacan kvalitet grafickog proizvoda. Moramo naglasiti da su boje element
na ambalazi koji najjace utiCe na emocije i dozivljava se najsubjektivnije. Jedan od najefektnijih
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nacina da se da potrebna informacija o proizvodu je koristenje slika na ambalaZi, jer slika govori kao
hiljadu reci.

Kvalitet dizajna ambalaZze i ukupne likovno graficke prezentacije jednog proizvoda ne samo da
predstavlja sastavni deo savremenog marketinga ve¢ moze da doprinese i uspesnoj realizaciji same
kampanje ekonomske propaganda tj. pruza razli¢ite moguénosti efikasnijem ostvarivanju uspesnog
plasmana proizvoda.

Osnovni motiv prilikom dizajniranja izgleda proizvoda oslanja se na izazivanje emocija potrosaca.
Svojim oblikom, veli¢inom i bojom koji se stapaju u celinu u skladu sa zakonima estetike, proizvod
deluje na cula potrosaca. Vizuelno, a ¢esto i dobro osmisljenom verbalnom porukom on pobuduje
jace ili slabije emocije, Zelje 1 utiske 1 pokrece potrosaca na akciju. On ga moze psihicki pokrenuti i
uzbuditi jer covek emotivno reaguje pri svakom vizuelnom kontaktu sa svojom okolinom. Pazljivo
odabran materijal koji utice na svest dodira, zatim boje, oblici i raspored grafickih elemenata, teksta
i ilustracija treba da naprave atraktivhu prezentaciju proizvoda. U novije vreme, pored prenosa
informacije teksta i slike koristi se i moguénost materijala da prenese informaciju o mirisu (koju
kozmeticke kuce sve CeSée koriste u svojim katalozima). Moderna proizvodna tehnologija sve
viSe omogucava prilagodavanje proizvoda kupcu i izlazak u susret Zeljama svih grupa potroSaca,
a ponekad dozvoljava i zadovoljenje jedinstvenih Zelja kupaca. Proizvod svojim izgledom treba da
oslikava koncept njihovog dozZivljaja stvarnosti, pri ¢emu ¢esto prodaje i samu iluziju.

Pri stvaranju izgleda grafickog proizvoda narocita paznja mora se posvetiti ciljnoj grupi kojoj je
proizvod namenjen. Da li je proizvod namenjen osobama odredene starosne dobi, pola ili zanimanja?
Potrebno je pobuditi specificne potrebe odredene ciljne grupe i uticati na njih. Ukoliko je proizvod
namenjen starijim potrosacima cije oko u toj dobi vise ne moze jasno da raspozna sve kombinacije
boja, potrebno je takve izbegavati, kao i izbaciti iz dizajna sve nepotrebne detalje koji zamagljuju
stvarnu poruku koju proizvod treba da posalje. Takav proizvod treba da je jednostavan, praktican i
da jasno kaze Sta nudi.

TinejdZere i1 decu kao ciljnu grupu dosta je teSko privuci i zadrzati. TinejdZeri su podlozni markama i
trendovima. Ono §to ima smisla mladima i §to im je zabavno, odraslima je obi¢no zbunjujuée. Zbog
toga 1 dizajn proizvoda namenjen tinejdzerima treba da sledi isti obrazac, kako bi bio primecen i
prihvacen od strane mladih. Kada su u pitanju deca klju¢ uspeha lezi u razumevanju njihovih Zelja
kako bi bi se stvorio dizajn koji ¢e im biti zabavan i zanimljiv. Bogatstvo boja i smesni likovi sigurno
¢e pronaci svoj put do njih.

Kod proizvoda namenjenih potrosa¢ima odredenog pola, naglasak dizajna i njegove poruke obi¢no
je stavljen na efekat koji konzumiranjem ili upotrebom datog proizvoda potrosa¢ postize kod
osoba suprotnog pola. Potrebno je dobro osmisliti 1 upakovati iluziju da bi proizvod bio primecen i
prihvacen. Ako je proizvod namenjen potroSacima odredenog zanimanja ili struke on treba da aludira
na to da je bas on potreban potrosacu kako bi Sto lakSe i sa zadovoljstvom obavljao posao koji radi ili
kako bi postao sto efektivniji u obavljanju toga posla.
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3. ZAKLJUCAK

U eri komunikacija i razmene informacija kada je osnovno pravilo biti prime¢en znacaj uspesnog
dizajna grafickog proizvoda postavlja se na prvo mesto. Upotrebom racunara izgradnja vizuelnog
identiteta grafickog proizvoda poprimila je nove dimenzije i ponudene su nove kvalitetne moguénosti
u stvaranju njegovog izgleda, §to Cini da je svaki efekat mogué, a jedino ogranicenje je masta.
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STVARNJE VIZUELNOG IDENTITETA
THE CREATION OF VISUAL IDENTITY

Dipl. ing. Vesna Valjarevi¢, PTT stamparija, Beograd

Rezime

U uvodnom delu rada naglasena je uloga i znacaj grafickog dizajna kroz vizuelni identitet. Drugi deo
rada daje kratka uputstva i nacin izrade zastitnog znaka i logotipa. Na osnovu iskustva i uspesnih
reSenja ukazano je na poteskoce koje se mogu stvoriti kako tokom rada na samom dizajnerskom
reSenju tako i prilikom primene vec usvojenog resenja. Zavrsni deo rada obuhvata zakljucke.

Kljucne reci: vizuelni identitet, znak, logotip
Summary

The introductory part stresses the role and the importace of graphic design through visual identity.
The second part offers short instructions and means of creating of protected sign and logo. According
to the experience and successful solvings, there have been pointed out the difficulties which can
occur during the process of design as well as during its implementation. The last part involves the
conclusions.

Key words: visual identity, sign, logo

1. UVOD

Vizuelni identitet je bitan deo odnosa sa javnosScu u €iji bazi¢ni sistem spadaju znak 1 logotip koji
svojim izgledom, odnosom 1 primenom formiraju imidz kompanije.

Stvaranje vizuelnog identiteta podrazumeva sagledavanje i razumevanje sadrzaja zadataka nakon
¢ega se vrsi njihova redukcija na najbitnije elemente putem asocijativnog misljenja.

Cesto su logotipi prvi i jedini koji kod korisnika doprinose kupovini ili kori§éenju usluga. Korisnici
biraju $ta kupuju, retko kupuju nesto za $ta nikada nisu culi tako da neki proizvodi brzo prestaju da se
proizvode ¢ime se izbor ponude smanjuje.

Poznavanje osobenosti, teznji, trzista i klijenta mora da bude od presudne vaznosti da bi se doslo do
odgovarajuceg i ciljanog dizajnerskog reSenja. Morate biti odlican vizuelni detektiv da biste nasli
najbolje dizajnersko reSenje. UspeSan i upecatljiv vizuelni identitet proizvod je talenta i iskustva

dizajnera, kao i njegovog razumevanja i odnosa sa klijentom.

Za izradu vizuelnog identiteta ne postoji pravilo ili Sema koje se mora pridrzavati ali na osnovu
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uspesnih reSenja i susreta sa pojedinim potesko¢ama formirano je ovo uputstvo za kreiranje zastitnog
znaka i logotipa koje ¢e nadam se mnogima biti od koristi.

2. USPOSTAVITI ZADATAK

Prviiosnovni zadatak kreiranja zaStitnog znaka i logotipa je uspostaviti svoj zadatak, definisati Sta se
zeli posti¢i dizajnom i odrediti na koji nacin to uraditi.

® potrebno je identifikovati cilj (glavnu uslugu, prodaju, servis, povlastice, ime preduzeca)
® mora se znati ko su korisnici usluga ili proizvoda, kojoj socijalnoj i obrazovnoj grupi
pripadaju (kako ¢e reagovati na dizajn)
® neophodno je znati gde ¢e se sve logo i1 znak koristiti u Stampi (da li su u primeni male ili
velike dimenzije znaka)
broj boja, jer znak mora biti jasan u koloru i jednoj boji
gde ¢e jos imati primenu (masine, kamioni, ambalaza, prezentacija, odeca, TV)
naci par kolega dizajnera jer su neophodna njihova misljenja i reakcija
sagledati budet, vreme za izradu, racunare za rad, Stampace, probe...
napraviti neku vrstu rasporeda, sagledati koliko je minimalno vremena potrebno za pojedine
operacije tokom kreiranja
Na osnovu ovako uspostavljenog zadatka pristupa se razradi.

Pri kreiranju osnovne ideje zastitni znak ne mora da svojim likovno-grafickim reSenjem govori o
osnovnoj delatnosti, vec je to najcesce slobodno izabran motiv ili simbol. Zbog takvih shvatanja u
proslosti iSlo se na vrlo loSu simboliku po svaku cenu, Sto vise nije slucaj.

Znak mora biti $to jednostavniji tako da se brzo uoci i lako pamti, specifican i originalan po izgledu,
da bi se razlikovao od drugih sli¢nih znakova.

Likovno-graficko reSenje zastitnog znaka, a pre svega njegov osnovni oblik, predmet su brojnih
psiholoskih istrazivanja, €iji je cilj da se utvrdi koliki je uticaj oblika i nacina reSenja zaStitnog znaka
na pamcenje 1 prepoznavanje. Posto je neophodno smanjenje i primena na obrascima i vizit kartama

ono se mora vr$iti proporcionalno i to do te mere da se ne ugrozi njegova citljivost.

Boja preduzeca se odreduje tako da odgovara svim kriterijumima i zahtevima koji se zasnivaju na
pozitivnim istrazivanjima o asocijativnim vrednostima pojedinih boja. To znaci da se mora prilagoditi
vrsti 1 karakteru delatnosti preduzeca koje obelezava i da se harmoni¢no uklapa u sve oblike vizuelnog
1 grafickog identiteta preduzeca.

Ukoliko znak ima Siroku upotrebu mora biti uskladen prema ciljevima i zahtevima, koje ova vrsta
grafickog dizajna kao vizuelne komunikacije definise.

3. ISTRAZIVANJE I PRACENJE TRENDOVA
Dizajneri Cesto dolaze do sli¢nih reSenja zato Sto pri istrazivanju dolaze do sli¢nih saznanja i

konstatacija. Za izradu dizajnerskog reSenja neophodno je §to vise podataka od porucioca i ispitivanje
konkurekcije. Cak najbolji dizajneri uz pomo¢ drugih reSenja dolaze do uspesnog dizajna.
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Na osnovu toga potrebno je pregledati web sajtove sa drugim reSenjima, ispitati usluge porucioca,
sagledati aktuelni dizajnerski trend, materijale, fontove, izgled, boje...

Odgovoriti na osnovna pitanja KO? STA? GDE? KAD? ZASTO? Potom na osnovu &injenica
napraviti koncept i organizaciju.

4. KREIRANJE IMENA I BIRANJE ALATKE

Ova stavka deluje veoma jednostavno ali se na njoj mora dosta raditi. Naziv preduzeca i negov izbor
ima veliki znacaj, jer se njime €itavo preduzece i njegova delatnost obja$njavaju u procesu razli¢itih
vizuelih i verbalnih komunikacija.

Naziv preduzeca treba da bude jasan, likovno ¢itljivo kreiran, dovoljno informativan i §to je moguce
viSe prilagoden preduzeéu odnosno da asocira na njega. Uoceni identitet u velikoj meri zavisi od
naziva.

Bitno pri izboru imena je: moguénost prevodenja te re¢i na druge jezike, da njeno znacenje nije
negativno, da nije teSka za izgovor, da je lako pamtljiva, da nije ve¢ videna i kori$¢ena, da ne bude
suviSe ljupka ili smesna, da nije vlastita (ime ljudi, grada), da ne limitira buduénost (rast). Izbor
naziva ponekad ima veze i sa emocijama a Cesto se dugacke re¢i zamenjuju pocetnim slovima jer su
na taj nacin vizuelne prezentacije pristupacnije.

Ime treba testirati sa kolegama, poru¢iocima i korisnicima pri ¢emu pozitivan efekat predstavljaju
bilo kakve njihove reakcije. Napraviti listu i nakon izvrSene selekcije registrovati ime.

Veoma je bitno da pri zastupanju odnosno prezentovanju dizajna postoji prisutna prica koja objasnjava
izbor imena, izgled znaka i celokupnog vizuelnog identiteta. Prica mora biti ¢vrsta, dopadljiva i
pozitivna a za mnogobrojna pitanja mora se imati spreman odgovor.

Nakon rada sa olovkom papirom i idejama prelazi se za kompjuter 1 pristupa odabiru alatke. Ovo
se odnosi na program u kome ¢e se raditi dizajn. Graficki priznati programi za izradu logotipa su:
Adobe Photoshop, Illustrator, CorelDraw, Macromedia FreeHand i koriste se u okviru kompjuterskog
sistema Apple’s Macintosh 1 PC-a.

5. DIZAJN ZNAKA, LOGOTIPA I BIRANJE STILA

Ovaj deo predstavlja evolucionalni proces pri ¢emu jedna ideja sledi drugu. Postoje mnogobrojne
mogucnosti za izradu znaka 1 logotipa a to mozemo zahvaliti savremenim dizajnerskim pogramima
koji imaju velike moguénosti.

Za postizanje zeljenih efekata (deformacija, rotiranje, senke, koloriti, providnost, razni filteri,
refleksija...) neophodno je poznavanje rada na raCunaru u nekom od navedenih grafi¢kih programa.

Letering predstavlja karakteristican izbor slova - tipografiju koja se definiSe u okviru ukupnog kreiranja
lika preduzec¢a, prema modelima koji su poznati u savremenoj tipografiji. PoZeljno je da karakteristika
slova bude uskladena prema delatnosti koju odredeno preduzece obavlja. Tipografija treba da je Cista
odnosno jednostavnog izgleda, jasno ¢itljiva i da Stampanim materijalima daje savremen izgled.

Mnogo lakSe se pamti zastitni znak Cije je reSenje prikazano u obliku simbola, nego znak koji je
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sastavljen od viSe elemenata, $to viSe podseca na vinjetu, koja kad se smanji, nije ni ¢itka ni vidljiva.
Pogresna su reSenja zastitnog znaka koji sadrzi mnogo teksta jer kada se smanje, Sto je inace realna
potreba prilikom aplikacije zaStitnog znaka na proizvode, ne moZe se procitati i razumeti tekst. Na
taj nacin funkcija zaStitnog znaka gubi svoj smisao 1 nanosi vise Stete nego koristi samom preduzecu,
¢iju delatnost treba da afirmiSe.

Znak se moze kreirati pomocu simbola, slova, crteza (Clip art-a), fotografije, i senki. Prva faza su
skice na osnovu kojih se kre¢e u realizaciju. Prvo se i kod samih grubih skica vrsi eliminisanje od
kojih se pristupa, uglavnom, detaljnoj izradi dva-tri najdopadljivija dizajna.

Za kreaciju znaka se mogu koristiti pojedini slimboli. Recimo za slova vezati neki simbol u obliku
lista, telefona, pisma ili staviti ih u vezu sa suncem i pahuljom ako su u pitanju rashladni uredaji 1

sli¢no (slika 1). Pojedine simbole treba zaobi¢i jer imaju razli¢ito znacenje (zvezda je za izvesne ljude
prokletstvo, pas moze biti za neke ljubimac a za neke hrana).
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Slika 1. Primeri kreiranja znaka uz pomo¢ simbola

Znak moze biti sastavljen od slova, jedino treba voditi raCuna da se u njemu ne koristi vise od dve
vrste pisama. Dobrom kombinacijom kontrasta, veli€ina, povezivanjem, samostalnim kreiranjem
slova 1 pre svega odgovaraju¢im razmakom izmedu njih moze se do¢i do odli¢nog dizajnerskog
reSenja (slika 2).

Znak kreiran od Clip art-a je veoma popularan a ¢ak se mozemo sresti 1 sa kombinacijom nekoliko
crteza. Pri takvom dizajnu mora se voditi raCuna da crtez bude §to jednostavniji zbog primene 1
ukoliko se koriste ve¢ gotovi crtezi izmeniti im poneki detalj jer tu moguénost koriS¢enja ima svako,
pa je samim tim, i verovatnoca pojavljivanja istih reSenja velika. U tom pogledu je najbolje rukovoditi
se postoje¢im crtezima ali ih kreirati na svoj nacin ili sa nekog crteza iskoristiti detalj iscrtati ga 1
primeniti (slika 3a).

Znak iz fotografije kao 1 kod koriS¢enja crteZza verovatno je necije delo zato treba izraditi sopstvenu
fotografiju ili angazovati fotografa za taj posao a svakako sliku treba na neki nacin i doraditi (slika
3b). Kod ovog dizajna se javlja problem pri smanjenju znaka gde se naruSava njegova Citljivost 1
pri prevodenju u crno belu kombinaciju koja je teSko izvodljiva pa se ova vrsta znaka uglavnom
izbegava.
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Slika 2. Primeri kreiranja znaka uz pomo¢ simbola

Ono §to je joS primenjivo za dizajn znaka su senke, siluete, konture i sl. Treba napomenuti i to da logo
1 znak bez puno boja (odnosno crno-beli) moze biti veoma atraktivan a vrednost dobrog dizajna meri
se na osnovu njegovog jednobojnog resenja.

Kreiranje vizuelnog identiteta podrazumeva mnogobrojne izmene i uklapanje boja, odnosa znaka 1
logotipa uz stalno pustanje otiska na papiru jer ekranski prikaz nije merodavan pri donosenju odluka.
Konacan dizajn treba da sadrzi ravnotezu, sklad i mentalnu zvucnost koja ¢e se sigurno urezati u
pamcenje.

Tokom rada prisutan je timski rad, savetovanje sa kolegama, kao i vodenje racuna o reakcijama
amatera u ovom poslu nakon pokazanog resenja. Pri prvom susretu sa dizajnerskim reSenjem uspeh
predstavlja bilo kakva reakcija, negativna je upravo ravnodusnost. Vizuelna poruka koja sadrzi
znacenje mora da izazove 1 intelektualne i emotivne reakcije.

Biranje stila podrazumeva primenu znaka i logotipa na osnovna dokumenta (memorandume, vizit-
karte 1 sl.) Za dizajn reklamnog 1 kancelariskog materijala neophodni su podaci vezani za firmu, izbor
pisma, formata, proporcije i boja.

Ono §to je bitno pri izradi celokupnog materijala je atraktivan stil koji mora pratiti reklamni materijal,
da na neki nacin bude povezan 1 prepoznatljiv. Na osnovu izgleda reklamnog materijala donosimo
1 sud o nekome. To je isto kao kad bi pricali sa biznismenom koji je u majci i sa drugim koji je u
odelu.
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Slika 3. Primeri kreiranja znaka a) pomocu crteza b) pomocu fotografije i sencenja

6. ODABIR STAMPARIJE, TEHNIKE STAMPE I VRSTE PAPIRA

Reklamni materijali se Stampaju u ofset tehnici koja je najzajstupljenija na trzistu, najisplativija i daje
najbolji kvalitet te vrste materijala.
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Boje koje se koriste mogu biti Procesne ili iz Pantone palete. Procesne boje su CMYK i na osnovu
njih se dobijaju skoro sve ostale boje. Pri koriS¢enju Pantone boja neohodan je katalog sa oznakom
na osnovu koga se boja kupuje ili pravi po ispisanoj recepturi.

Papir koji se koristi treba klasifikovati po ekskluzivnosti, po nameni za koju se primenjuje i gramaturi
koja zadovoljava Zeljene karakteristike. Tu ve¢ postoje neka pravila: gramatura memoranduma obi¢no
ne prelazi 80 gr/m?2 jer se koristi u Stampacima i faksovima koji rade sa navedenom gramaturom.
Takode se za memorandume ne koriste premazni sjajni papiri (kunsdruk) jer se po njima teze pise i
razmazuje se pecat. Vizit karte se Stampaju na papirima vece gramature (recimo 300 gr/m?2), zbog
boljeg kvaliteta i duze postojanosti obicno se plastificiraju. Papiri su sastavni element dizajna i
prilikom izbora treba voditi ra¢una o premazima, izboru teksture, providnosti i ¢injenici da boje na
kolornim papirima izazivaju razliCite efekte, tonalitete i teSkoc¢u prilikom odredivanja konacanog
izgleda. Kori§¢enjem kolornih papira neophodne su probe ili uzorci sa Stampom koje nude pojedini
proizvodaci.

7. ZAVRSNI DEO

U ovom delu vrsi se jo$ jedna detaljna provera dizajna i spremanje kompletnog materijala za Stampu.
Ono $to ne treba zaboraviti je pretvaranje fontova u krive jer svi raCunari nemaju instalirane iste vrste
pisma. Pustanje kolor printa identi¢nog sa Zeljenom Stampom i jo§ jedna detaljna provera separacija
1 ostalih karakteristika vrsi se pre slanja materijala na Stampu.

Posao dizajnera jos uvek nije zavrSen, jer je on taj koji odobrava Stamu, pri cemu mora voditi racuna
o greskama koje se mogu javiti a mogu biti sledece:

- slaba ili jaka jacina boje na otisku,

- neujednacen nanos boje,

- nepasovanje boje,

- peckice 1 tackice pri Stampi,

- iskrivljenje pri loSoj montazi,

- loSe secenje ve¢ odStampanog materijala,

- dupliran otisak,

- losa separacija boja i sl.

Sve te greske, ukoliko se jave, lako je ispraviti i treba voditi racuna da se odobri korektan otisak na
osnovu kojeg ¢e se Stampati ostali materijal.
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8. ZAKLJUCAK

Elementi lika peduzeca i Siroki izbor razli¢itih sredstava, predstavljaju osnovu putem koje se
obezbeduje i sprovodi politika identifikacije jednog preduzeca. Ovi elementi treba da na likovno-
graficki nac¢in i1 kroz razli¢ite postupke i materijale obuhvate sve oblike javnog i poslovnog
predstavljanja delatnosti preduzeca radi povecanja njegovog ugleda a samim tim 1 postizanja boljih
poslovnih rezultata na trzistu.

Zivot je postao dizajniran naSom ili zbirom nekih drugih odluka kroz oblikovanje svesti, projektovanje
buduénosti i modelovanje pogleda na svet. Najbitnije je ostvariti komunikaciju izmedu proizvoda i
ciljne grupe kroz §to manje elemenata, jakih kontrasta boja, brzu i direktnu komunikaciju.

Zastupam miSljenje da ponekad treba rizikovati jer izbegavanjem negativnih uticaja 1 pogresnih
tumacenja, kreativna i efektivna reSenja svodimo na banalnost. Sa druge strane Cinjenica da
neocekivano i neprirodno budi paznju, reakciju i uznemirenje pored opasnosti na komercijalnom
nivou a uz rizik, moze sagraditi veliki uspeh. Zato izvolite proverite sopstveno znanje i energiju.
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DEFORMACIJA RASTER TACAKA PRI STAMPANJU KONZERVNIH
LIMENKI

DEFORMATION OF HALFTONE DOTS IN PRINTING CANS

Prof. dr Katarina Geri¢, FTN, Graficko inzenjerstvo i dizajn, Novi Sad
Ing. Snezana Jovici¢ , Limprodukt, Novi Sad

Rezime

Prilikom izrade limenki od belog lima treba voditi racuna o grafickom dizajnu, jer je poznato da lim
ne podnosi tako sloZena resenja kao papir. Obicno se prvo uradi “proba mreze” na nekoliko tabli
lima, na kojima se umesto grafickog resenja odstampaju mreZe u jednoj boji, rasporedene onako
kako ée stajati u procesu proizvodnje a zatim se limenke duboko izvlace. Cilj ovog eksperimentalnog
ispitivanja je da se pri Stampanju u ofset tehnici, deformacija rasterske tacke na Stampanoj povrsini
konzervnih limenki, prilikom izrade dubokim izvlacenjem, dovede u korelaciju sa proracunatom
deformacijom lima.

Kljucne reci: lim, raster tacka, duboko izvlacenje
Summary

During the process of making cans from sheets, the printed design can suffer, as sheets cannot support
the complexity of design that paper can. It is therefore common practice to start by performing
»grid pattern« testing on a couple of sheets where, instead of the actual graphical design, single-
coloured grids are printed. This is followed by the deep drawing of sheets. The aim of this paper is
established an accurate correlation between the deformation of dots on the printed sheet with offset
printing and the calculated deformation of the actual sheet.

Key words: sheet, dot, deep drawing

1. UVOD

Prilikom grafickog oblikovanja ambalaze, treba imati u vidu da kvalitetni papir ili karton podnose
mnogo sloZenija reSenja nego S$to je to slucaj sa limom. Ambalaza od lima se koristiti za pakovanje
razli¢itih proizvoda prehrambene, hemijske industrije, kao 1 za izradu ukrasnih limenki. Limenke od
belog lima predstavljaju veoma raSiren tip ambalaze, a narocito su interesantne konzervne limenke
/1/.

Proces proizvodnje duboko vucene konzervne limenke sastoji se iz tehnicko — tehnoloSke pripreme,
Stampanja, sl. 1 i zavrSne obrade, sl.2.
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Slika. 1. Proces stampanja duboko vucene konzervne limenke

Priprema podloge za Stampu sastoji se od unutrasnjeg i spoljasnjeg lakiranja tela limenke i poklopca, sl. 3
Unutrasnja strana konzerve je zasticena alu lakom AL — 96, koji se nanosi pri mokrom nanosu od 6
g/m?, temparatura susenja je 190 — 190 °C. Kao podloga za stampu koriscen je Stanc emajl EB 5023
koji se nanosi pri mokrom nanosu od 13,5 g/m?, temparatura susenja je 180 — 180 °C. Zbog razlicite
temparature susenja prvo se lakiraju unutrasnje strane pa spoljasnje.

Telo limenke Poklopac
Secenje traka Presovanje -
Prasovanje duboko izvlacenje

Slika. 2. Proces zavrsne graficke obrade duboko vucene konzervne limenke

Razlika u Stampanju na papiru i limu je u podlozi za Stampu, boji i sistemu za Stampanje, dok je sam
proces prenoSenja boje sa Stamparske forme preko gumenog omotaca na podlogu za Stampu — lim,
identi¢an Stampanju na papiru.

Stampanje konzerve se radi na masina Majlander 160 — ofset masina, sa optimalnom brzinom rada
3000 otisaka na Cas /2/, lakiranje na masini Majlander 460, sa optimalnom brzinom rada 3500 otisaka
na ¢as /3/, a oblikovanje konzerve na specijalnoj masini za duboko izvlacenje lima.

Koriséeni lakovi su namenjeni proizvodnji limenki za duboko izvlacenje, a boje su standardne boje za
limostampu.

Stampanje je vrieno na elektrolitkom belom limu, poreklom iz Rusije, sa oznakom EZK, tvrdoée A2,
debljine 0,22 mm. Povrs$ina lima je sjajna, obostrano kalajisana, klase E II, 5,6/5,6 odnosno jedan sloj

je 2,8 g/m’.
/ Silber lak
Boje
- 43@10 lak

. « e
Beli lim
\
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Slika. 3. Sema slojeva koji se nanose na beli lim
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Za Stampanje na limu koriste se specijalne boje koje se suse na temparaturi od oko 140 — 150 °C
(temparatura suSenja zavisi od proizvodaca boje). Ove boje su visokom koncentracijom pigmenata,
guste i postojane na svetlu, moraju biti dobre susivosti i otporne prema visokoj temparaturi, ne smeju
se ispirati u vru¢oj vodi. Njihov sadrzaj ne sme prekoraciti odredenu granicu sintetickih smola, jer bi
u tom slucaju izgubile elasti¢nost pa bi prilikom naknadne obrade limenke moglo do¢i do pucanja i
stvaranja pukotina na otisku.

Nakon Stampanja, otisak na limu se mora zastititi, jer bi u suprotnom, prilikom oblikovanja konzerve
doslo do ostecenja otiska, a prilikom sterilizacije i pasterizacije konzerve doslo do ljus¢enja boje. Kao
zastitni lak koristi se silber S - 348 koji je sjajan i bezbojan, nanosi se u dva prolaza po 6,5 g/tabli.
Prvi prolaz se susi na temperaturi 160° - 160°, a drugi na temparaturi 170° - 170°.

Sposobnost prema dubokom izvladenju je veoma vazna pri izradi Stampanih konzervi, jer pri
izvlacenju konzervi dolazi do deformacije lima ¢ime se deformiSe i slika koja je na limu. Prilikom
izrade ovakvih konzervi treba voditi racuna o grafickom resenju tj. o rasporedu grafickih elemenata.
Najbolje bi bilo ba se prvo uradi “proba mreze” na nekoliko tabli. Na tim tablama se umesto grafickog
reSenja odStampaju mreze u jednoj boji rasporedene onako kako ¢e stajati u procesu proizvodnje, a
zatim se konzerve duboko izvlace. Na taj nacin se najbolje moze videti koji delovi limenih tabli se
manje deformisu, a koji viSe, $to nam pomaze pri rasporedu grafickih elemenata prilikom pripreme
za Stampu.

Cilj ovog eksperimentalnog ispitivanja je da se deformacija rasterske tacke na Stampanoj povrSini
konzervnih limenki, prilikom izrade dubokim izvlacenjem, dovede u korelaciju sa stvarnom
deformacijom lima

2. EKSPERIMENTALNO ISPITIVANJE

Rasterske tacke su snimane pomocu svetlosnog mikroskopa marke Leitz, sa polarizovanom svetloscu,
a kao najpogodnije je izabrano povecanje od 50 puta. Snimane su tacke na ravnom limu i na limu
posle oblikovanja dubokim izvlacenjem. Na ravnom limu odstampane konzerve su odredena mesta
snimanja rasterskih tacaka, oznacena od 1-6 L, sl. 4. Rastojanje od centra merenih tacaka su date u
tabeli 1. U istom poloZaju, snimljena je rasterska tacka na konzervnoj limenci, sa oznakom K.
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Slika. 4. Obelezena snimljena polja na ravnom otisku L — polja koja su snimana
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Tabela 1. Rastojanje mesta merenja od centra otiska

Oznaka 1L 2L 3L 4L 5L 6L
Rastojanje od centra konzerve(mm) 39 46 56 39 49 60

3. REZULTATI ISPITIVANJA

Snimci uvecanih rasterskih tacaka na ravnom limu su prikazane na sl. 51sl.7, a deformisane rasterske
tacke na konzervi dobijenoj dubokim izvla¢enjem, su prikazane na sl. 6 1 sl.8.
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Slika 5. Izgled rasterske tacke snimljene na ravnom limu
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Slika 6. Izgled rasterske tacke snimljene na gotovoj konzervi
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Slika 7. Izgled rasterske tacke snimljene na ravnom limu
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SI. 8. Izgled rasterske tacke snimljene na gotovoj konzervi

Poredenjem slika 1L,2L,3L sa slikama 1K,2K,3K ili slika 4L,5L,6L sa slikama 4K,5K,6K moZemo
zakljuciti da se rasterska tacka prilikom izvlac¢enja lima izduzuje, menja svoj oblik, iz kvadratnog prelazi
u oblik nepravilnog romba. Ova promena rasterske tacke na gotovoj konzervi skoro da je vidljiva golim
okom. Najveca vidljivost deformacije je na tekstualnim grafickim elementima.

Ako se analizira proces dubokog izvlacenja, uz uslov da ne dolazi do promene debljine materijala, zakljucuje
venca, odnosno na precniku d , ili na bilo kom pre¢niku izmedu ova dva /4/.

Kretanjem ziga, formira se cilindri¢ni oblik visine h , na raCun smanjenja spoljnjeg precnika pripremka.
Tokom procesa h_se povecava, a r_smanjuje. Faze ovih promena su date na sl. 9 . Jedini¢na deformacija
unutraSnje ivice venca (materijala koji se u trenutku posmatranja nalazi na unutra$njoj ivici venca) iznosi:
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E . Slika 9. Faze procesa dubokog izvlacenja
C

Proracunate jedini¢ne deformacije prema izrazu (1) u posmatranim poljima, sl. 4, su prikazane u
zavisnosti od rastojanja od centra otiska, sl. 10.

Fill
Rl - ]
Al A
40 - ™
30 1
20 1
10 1

Deformacija lima (%)

1] 10 20 an e a0
Rastojanje od centra lima (rmmj

Slika 10. Zavisnost deformacije lima od rastojanja polja od centra lima
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Dijagram koji prikazuje vezu izmedu veli€ine raster tacke i deformacije lima je dat na sl. 11, na
mestima snimanja oznac¢enim na sl.1.
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Slika 11. Veza izmedu deformacije lima i velicine raster tacke

Tesko je izmeriti i1 prikazati stepen deformacije tacke ali sa moZze pretpostaviti da je deformacija tacke
identi¢na deformaciji lima, uzimajuéi u obzir ¢vrstu vezu izmedu lima, laka i boje.

4. ZAKLJUCAK

Istrazivanja su pokazala da je moguce uspostaviti korelaciju izmedu deformacija rasterske tacke
na Stampanoj povrsini konzervnih limenki i proraunate deformacije lima. Ta¢nijim prorac¢unima
deformacije lima u toku dubokog izvlacenja, koji se danas sve viSe usavrSavaju, zahvaljujuci
moguénostima simulacije pomoc¢u ra¢unara, mozda bi se mogle izbe¢i probe sa Stampanjem mreZa,
koje povecavaju troSkove probne proizvodnje.
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SAVREMENE ETIKETE
MODERN LABELS

ing. Apro Magdolna, FTN, Graficko inZenjerstvo i dizajn, Novi Sad

Rezime

U ovom radu se daje pregled stanja etiketne industrije u razvijenim zemljama, pre svega u EU.
Etiketa je jedna od informativnog i dekorativnog elementa ambalaze. Ona mora biti tako oblikovana
i obelezena da sadrzi potrebne informacije od interesa kupca, odnosno da atraktivnim izgledom
privuce paznju kupca i probudi Zelju za kupovinom. Materijali za izradu etiketa su na bazi papira
ili polimernih materijala. Razvoj pojedinih tehnologija ogleda se u primeni ekoloskih materijala.
Polimerni materijali imaju bolji ekoloski balans od papira, jer pri proizvodnji, primeni i recikliranju
se utrosi manje sirovina, energije i manje se zagaduje zivotna sredina. Na osnovu analiza razvoja
pojedinih tehnologija daje se prognoza buduceg razvoja. Poseban osvrt je dat tehnologiji izrade
etiketa na bazi termoskupljajucih filmova od polipropilena, polistirena i poliestera.

Kljucne reci: etiketne tehnologije, termoskupljajuce etikete

Summary

In this work it is given the overview of the condition of the label industries in the developed countries,
above all in EU. Label is one of the informational and decorative elements of the wrapping material.
1t has to be formed and marked so that it contains all the information of interest for the customer, that
is with the attractive look to attract the attention of the buyer and to arouse the attention and need for
buying. Manufacture of the labels is on paper bases or polymer materials. The development of some
technologies is reflected in the use of ecological materials. Polymer materials have better ecological
balance from the paper, because during the process of making, application and recycling it is used
less raw material, energy and less contamination of the natural environment. Based on analysis of
the progress of some technologies it is given the prognosis of the future development. Special turn
(review) is given to the technologies of the label industries on the heat-shrinking films base form
polypropylen, polystiren and polyester.

Key words: labeling technologies, heat-shrink labels

1. UVOD

Pod pojmom ambalaze podrazumeva se sve ono u ¢emu je proizvod smesten [1]. Procesni odnosno
neoblikovani proizvodi (rasipajucéi-granulisani, tecni) zahtevaju odredenu prodajnu ambalazu za Ciju
izradu se koriste razni materijali (papir, karton, staklo, keramika, metal, tekstil, plasticni materijali
1 kombinovani materijali). AmbalaZza pored ostalih funkcija ima zadatak da atraktivnim izgledom
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privuce paznju kupaca, da probudi Zelju za kupovinu, odnosno mora sadrzati potrebne informacije
od interesa kupca i trziSte, tj. mora biti obelezena prema propisima. Takvo obelezavanje se vrsi
direktnom Stampom ili etiketiranjem [2].

Direktna Stampa je atraktivnija i pouzdanija, ali nisu svi ambalazni materijali pogodni za Stampu u
granicama ekonomi¢nosti.

Etiketa pridobija sve vecu paznju kod pakovanje proizvoda u ¢vrstu ambalazu. Ona je sastavni
deo ambalaZe, Cini je atraktivnom na trzi$tu i daje potrebne informacije kupcu. Etiketna industrija
primenom novih materijala na bazi polimera za izradu etiketa, nudi Sirokoprimenljive, informativne
i dekorativne elemente za svaku vrstu ambalazu. Etikete su danas pravi pogodak za pakovanje
prehrambehih proizvoda, alkoholnih i bezalkoholnih pic¢a, farmaceutskih proizvoda, odnosno svih
vrsta proizvoda Siroke potrosnje [3].

2. EVROPSKA ETIKETNA INDUSTRIJA

Prema analizama AWA (Alexandar Watson Association)
u 2003-0j godini Evropa je bila vodeca u proizvodnji i
potrosnji etiketa na svetu (36% od ukupne potrosnje). Na
slici br 1. prikazana je svetska potroSnja etiketa na osnovu
podataka AWA.

Slika 1. Svetska potrosnja etikete

Na trziStu razvijenih Evropskih zemalja ambalazna industrija raspolaze sa nekoliko vrsta etiketa.
Najraspostranije su samolepljive etikete (pressure-sensitive labels) i lepljene etikete (glue-applied
labels). Njihov udeo na trziStu iznosi priblizno 85%. Etikete sa pojacanim razvojem su predstavljale
ostalih 15%. Te su prstenaste etikete (wraparound labels), termoskupljajuce etikete (heat-shrink
sleeves labels) i1 kalupirane etikete (in-mold labels).

Podloge za Stampu mogu biti na bazi papira (muflon, vinoket, aluket) i polimernih materijala (PVC-
polivinilhlorid, OPP-monoaksijalno orijentisani polipropilen, OPS-monoaksijalno orijentisani
polistiren, BOPP-biaksijalno orijentisani polipropilen, PETG-glikolom modifikovan polietilen
tereftalat). Osobine podloge za Stampu (upojne ili neupojne) odreduju tehnike otiskivanja. Najsiru
primenu ima fleksografska Stampa sa UV bojama [3].

Samolepljive i lepljene etikete imaju dominantnu poziciju i na naSem trziStu. Primena nove
tehnologije krenulo je sa prstenastim etiketama pre svega zbog malog ulaganja u tehnicke resurse
Stamparija. Termoskupljajuce etikete i in-mold etikete su predstavnici novih tehnologija na nasem
trz8istu. Proizvodni sistemi su specijalizovani po materijalima, po tehnologiji i zbog toga su potrebne
posebne masine za Stampu i nanoSenje ovih etiketa.

3. VRSTE ETIKETA

Samolepljive etikete 1 tehnologija za njihovu izradu i dalju obradu su prisutne na trzistu ve¢ od 1980-
ih godina. Zainteresovanost za njih je opala i porasla u toku godina. Od 2000-te imaju konstantan
rast potraznje od 5% godis$nje. Potreba za “no-label-look™ eikete ucinila da potroS$nja samolepjivih
etiketa na bazi polimernih filmova (PP) porasla 11% u odnosu na potroSnju etiketa na bazi papira u
2003-0j godini [3]. Vrhunski vizuelni efekti se postizu Stampom, slepom tiskom (reljefna Stampa) i
zlatotiskom kako na podlogama na bazi papira, tako i na folijama. NajceSc¢e se koriste za pakovanje
prehrambenih proizvoda, kozmetickih preparata i kuéne hemije, ali takode se nalazi i na flaSama
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alkoholnih i bezalkoholnih pica [4]. Na slici 2. je prikazana samolepljiva etiketa izradena na papirnoj
podlozi.

Slika 2. Samolepljiva etiketa Slika 3. Lepljena etiketa izradena na
metaliziranom papiru

Lepljene etikete, koje se nanose pomocu lepila i dan danas su popularne za ambalazu alkoholnih 1
bezalkoholnih pica, pre svega kod vinske 1 pivske etikete. [zraduju se na raznim papirnim podlogama,
dok nalepljivanje na ambalazu zahteva poseban sistem. Uglavnom se koriste kod povratnih boca piva
1 vina, za ¢ije punjenje su postavljene proizvodne linije za automatsko etiketiranje [4]. Ulaganje u
razvoj ove tehnologije nije prestalo, godisnji iznosi je oko 3%. To nam sugeriSe da Ce se ove etikete
zbog svoje cene, mogucnosti 1 nacina izrade ostati jo§ dugo na trzistu [3]. Slika br 3. prikazuje jednu
lepljenu etiketu od mogucih sto.

Prstenaste etikete na bazi papira, providnih folija su vrlo popularne. Tehnologija se
intenzivno razvija i ostvaruje porast potroSnje od 20% godisSnje, zahvaljujucéi pre
svega povecanju proizvodnje, bezalkoholnih pi¢a i mineralnih voda [3]. Pri grafickom
oblikovanju ovih etiketa treba voditi raCuna o Savu za lepljenje, tj. da se ivice etikete
preklapaju. Prilikom nanosSenja etikete na flase (uglavnom PET ambalaza malih i srednjih
zapremina) formira se prsten, koji celom ili samo delimi¢nom povrSinom se lepi na flasu
[4]. Etiketa sa ¢etvrobojnom Stampom prikazana na slici 4.

Slika 4. Jedna
vizuelno
atraktivna
prstenasta etiketa

In-mold etikete na bazi polimernih filmova se dodaju Cvrstoj ambalazi od
polimernog materijala prilikom formiranja. U toku izrade ambalazne jedinice
(ekstruziono duvanje, brizganje) etiketa se nalazi u alatu (kalupu) na tacno
odredenom mestu i spaja se sa formiranom ambalazom delovanjem temperature
1 pritiska. Filmovi mogu biti providne, bele, metalizirane, sa ili bez Stampe. Produzen vek trajanja
ambalazae sa in-mold etiketama ¢ini ih pogodnim za pakovanje
proizvoda preradivacke industrije (ulje, maziva) [4]. Ulaganje u
razvoj ove tehnologije bazira se na povecanju proizvodnje ovih tipova
proizvoda na trziStu 1 produkuje priblizno 15% rasta godisnje [3]. Slika
5. prikazuje efekad direktne Stampe, omogucen providnom filmom.

Slika 5. In-mold etiketa - vidi se da se “ne vidi”

Termoskupljajuce etikete pruzaju najvecu slobodu pri dizajniranju primarne ambalaze, obezbeduju
360° pokrivenost po principu “od glave do pete” sva udubljenja i ispupCenja na ambalazi. Potro$nja
ove vrste etiketa se povecala preko 16% poslednjih godina [3], a stru¢njaci predvidaju intenzivniji
rast za narednih godina [5], jer tehnologija ima izvanredne moguénosti i u pakovanju prehrambenih,
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farmaceutskih, kozmetickih proizvoda.

Vode¢i Evropski proizvodaci prehrambenih proizvoda (Heinz, Nestle,
Dannon, itd.) su krenuli sa novim marketingom da na vizuelan nacin
plasiraju svoje nove proizvode. Novi koncept je spojen sa tehnologijom
termoskupljajuc¢ih filmova, a kao rezultat dobili su termoskupljajuce ili
full-body etikete, prikazane na slici 6. [6].

Slika 6. Nekoliko vrsta
ambalaze sa full-body etiketama

Osnovu ovih etiketa ¢ine termoskupljajuéi filmovi OPS, BOPP, PVC, PETG. Prednosti navedenih
materijala su relativno niske cene i dobre fizicke, posebno mehanicke karakteristike. Ovakvi materijali
se odlikuju pozeljnim sjajem povrsine, relativno dobrom providnos$¢u, moguénoscu bojenja u masi
(obojeno providni ili neprovidni), neki se lako zavaruju, imaju malu specifi¢nu masu, propustljivi su
na gasove i vodenu paru [1].

Orijentisani filmovi se dobijaju postupkom istezanja predhodno proizvedenih filmova u jednom
(uzduznom), ili u oba (uzduznom i popre¢nom) pravca. Na taj nacin se dolazi do orijentacije
(istezanja) makromolekula u pravcu razvlacenja ¢ime se menjaju (pobolj$aju) karakteristike filmova
(povecava se zatezna ¢vrstoca i tvrdoca u pravcu istezanja, transparencija i glatkoca). Monoaksijalno
orijentisani filmovi imaju poboljSane mehanicke karakteristike samo u pravcu rastezanja. Osobina
termoskupljaju¢ih filmova, zbog istezanja i prisutne polimerne memorije, izlaganjem povisenim
temperaturama imaju tendenciju skupljanja, odnosno vra¢anja u neistegnuto stanje, je iskoriS¢ena
danas za etiketiranje ambalaze. Lakiranje i Stampanje ovih filmova omoguéen je njihovom
povrSinskom obradom, kojom se menja povrSinki napon filmova i postigne se potrebna adhezija
prema lakovima i Stamparskim bojama [1].

Pored etiketa na bazi termoskupljaju¢ih filmova prisutne su i etikete na bazi rastegljivih filmova
(strech labels) na Evropsko trziste. Uglavnom se koristi LDPE (LDPE - polietilen niske gustine),
kod koje dolazi do istezanja filma prilikom omotavanja ambalaze. Primena rastegljivih etiketa je
zanemarljiva u odnosu na termoskupljajuce [6].

Termoskupljajuce etikete prema mo¢i skupljanja filmova dele se na dve osnovne grupe:

BOPP etikete imaju mo¢ skupljanja od 5% do 20%. BOPP folije se Stampaju iz rolne, nakon cega se
obavija oko ambalaze i lepi se pomocu termolepka ili zavarivanjem. Da bi se ova vrsta etikete zalepila
na zeljenu ambalaZzu ona mora posedovati ravne tacke za pritisak za dobro zatvaranje etikete. Zbog
male skupljajuce snage ove etikete se koriste samo kod standarnih flasa i boca jednostavnih oblika i
povrsina [6].

Termoskupljajuce etikete visoke moci skupljanja (high-shrink-sleeve labels) su primenjene kao full-
body etikete, tj. obavijaju ambalaZu “od glave do pete”. Pogodne su za Stampu, postizu vrhunski
vizuelni efekat, nude savrSeno prijanjanje na bilo kako oblikovanu ambalazu [3].

Optimum skupljanja filmova se nalazi u granicama od 50% do 80%.

Unutar ove grupe, etiekete se dele prema filmovima (iz grupe vinila, kopoliestera i stiren-polimera)
od kojih se izraduju:

PVC etikete (vinil grupa) su dugo bile prve termoskupljajuée etikete. Nudile su 60% skupljajuce
mo¢i, medutim proizvodaci su stepenasto prelazili na lakSe reciklirajuce filmove.

PETG etikete spadaju u kopoliester etikete. Mo¢ skupljanja iznosi i do 80%. Dodatkom glikola su
postigli zeljenu elasticnost 1 tako poboljsali fizicke karakteristike filma.
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OPS etikete su predstavnici etekete na bazi polimernog materijala koje sadrze stiren (styrenic) i nude
izvanredan odnos cene i kvaliteta. Skupljajuée moci do 70% i povoljna cena ¢ini ih konkurentnim na
trzistu. Filmovi se koriste i za zasStitno zatvaranje ambalaze (jer su monoaksijalno orijentisani) [3].
Na slici 7. prikazan je dijagram zavisnosti skupljanja razli¢itih termoskupljaju¢ih filmova visoke
moc¢i skupljanja, rezultati ispitivanja firme Eastman Chemical [6].
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[emperatura u ~C

Slika 7. Skupljanja folije u zavisnosti od temperatue

Na osnovu analize Packaging Strategies, potrosnja PETG etiketa za 35% ¢e porasti do 2005, dok PVC
ostvaric¢e 12%, OPS 10% a BOPP 8% rast proizvodnje i potro$nje. Prema rec¢ima Eric Frensel-a,
(direktor kompanije Sleever International u Francuskoj, “Izbor etiketa i filma, odnosno nacina izrade
etiketa se vrsi od slucaja do slucaja, tako na primer zavisno od nacina punjenja ambalaze (toplo ili
hladno), od moguénosti nanosSenja etiketa (pre ili posle punjenja ambalaze)... [6].

Zbog karakteristike polimernih materijala da se veoma tesko razlazu u prirodi etikete postaju
zagadivaci covekove Zivotne sredine, ali kako na c¢ovekovu okolinu ne uti¢e samo iskoris¢ena i
odbacena ambalaza (sa etiketom) vec i1 procesi proizvodnje, prerade, i recikliranja iste, polimerni
proizvodnji etikete ekoloSkim zahtevima i ouvanju vitalnih resursa planete. Razvoj u resavanju
problema polimernih otpadnih materijala, koji se odlazu na deponijama ima dva pravca. Jedan je
unapredenje recikliranja otpadnih ambalaza (pri kojoj se dobijaju vrlo vredne sekundarne sirovine)
pre svega povecanjem efektivnosti prikupljanja, dok drugi je stvaranje i primena degradibilnih
(termodegradabilne ili biodegradabilne) plasticnih masa [2].

4. ZAKLJUCAK

Termoskupljajué¢e etikete na bazi filmova sa razliitim karakteristikama pruzaju izvanredne
mogucénosti pri etiketiranju i pakovanju. Ambalaze mogu biti od razli¢itog oblika (sa ispupcenim
1 udubljenim elementima) sa razli¢itom povrSinskom strukturom (glatke, hrapave, rebraste, itd.),
termoskupljajuce etikete potpuno prijanjaju uz svaku povrsinu (bez adheziva) i svojim izgledom
(grafickim oblikovanjem i Stampom) obezbeduju atraktivniji izgled proizvoda na trzistu.

Prednost termoskupljaju¢ih u odnosu na druge vrste etiketa ogleda se u moguénosti primene na bilo
kako oblikovanoj ambalazi (nedostatak skoro svih vrsta etiketa), fiksiranje bez adheziva (nedostatak
lepljenih i prstenstih etiketa), lako mehanicko ukljanjanje pri obradi u recikliranju (nedostatak in-
mold i prstenastih etiketa), obezbedenje zastitno zatvaranja proizvoda (nanoSenje na ¢ep, poklopac),
moguénost izrade sa potpuno sakriven UV-zastitnim slojem...

Globalni nedostatak ovim etiketama je nepreciznost pri skupljanju filmova, $to ima za posledicu
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ogranicenja pri postavljanju tekstualnih i identifikacionih elementa na zahtevnije ambalaze, dok u
slu¢aju neadekvatnog sistema za reciklazu, etikete postaju zagadivaci Zivotne sredine.
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Rezime

Kao metod kontinuiranog poboljsanja glavnih kompetencija osnovnih biznis procesa koji omogucuju
(grafickoj) kompaniji izdvajanje od svojih konkurenata, danas dakako najcesce primenjivan jeste
benchmarking. Osnovna ideja benchmarking-a je dobijanje informacija koje se mogu iskoristiti
za poboljsanje sveukupnog poslovanja kompanije — continuous improvement. Informacije koje
omogucuju kompaniji poboljsanje njihovih konkurentnih pozicija dobijaju se svakako iz najboljih
kompanija, nezavisno gde su one locirane. Veliki broj kompanija u svetu primenjuje benchmarking
kako bi bile onoliko uspesne kao i njihovi konkurenti.

U radu je dat sazet prikaz procesa benchmarking-a sa posebnim naglaskom njegove primene na
povecanje konkurentnosti grafickih kompanija.

Klucne reci: benchmarking, kontinuirano poboljsanje, konkurentnost
Summary

Benchmarking is one of the most contemporary method for continuous improvement of business
processes of companies. The main aim of benchmarking is to get the informations which enable
the company continuous improvement. Information’s which enable companies improvement of their
competitive position can be get from the leadings companies, wherever their located. A large number
of companies in the world use benchmarking to be as successful as their competitors.

A review of benchmarking process is given in this article, with particular accent on competitiveness
improvement of graphical enterprises.

Key words: benchmarking, continuous improvement, competitiveness

1. UVOD

Trzi8ni uslovi koji danas postoje u zemalja Jugoistocne Evrope i u svetu uopste, karakteriSu se
permanentnom presijom na industrijske sisteme, a samim tim i na graficke kompanije za pronalazenje
puteva i nacina za poboljSanje njihovog ukupnog poslovanja. Rad grafickih kompanija u ovim
uslovima privredivanja namece potrebu obezbedenja trziSnog pristupa u njihovom poslovanju t.j.
njihovo usaglasavanje sa radom njihovih konkurenata. Primena principa trziSne ekonomije u okviru
graficke kompanije u procesu seukupnog poslovanja omogucuje njegovu kompetitivnost na svetskom
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trziStu determinisana cenom, rokom isporuke i kvalitetom.

Benchmarking, kao proces poboljSanja performansi kontinuiranim identificiranjem, razumevanjem i
adaptacijom naprednih praktika i procesa unutar i izvan kompanije, postavila je korporacija Xerox u
1979 god. kao odgovor na internacionalnu konkurenciju na trzistu fotokopirnih aparata.
Benchmarking, kao metod kontinuiranog poboljSanja glavnih kompetencija osnovnih biznis
procesa omogucuje grafickoj kompaniji dostizanje, ¢ak i izdvajanje od svojih konkurenata. Zbog
toga, benchmarking je danas tema broj jedan. Vrlo je mali broj menadera u kompanijama koji nisu
zainteresovani za uporedbu svojih biznis performansi sa drugim kompanijama.

Osnovna ideja benchmarking-a je dobijanje informacija koje menadment graficke kompanije moze
iskoristiti za poboljSanje sveukupnog poslovanja kompanije.

Benchmarking ukljucuje uporedenje merljivih parametara onih performansi kompanije koji su
od njenog strategijskog znacaja, nasuprot kompanija koje su postigle najbolje performanse na tim
indikatorima. Vazno je napomenuti da proces benchmarking-a uvek treba prilagodavati potrebama,
mogucénostima i1 organizacionoj kulturi graficke kompanije, jer se na benchmarking mora gledati, a i
shvatiti ga, kao integralni deo biznis strategije same kompanije.

2. TIPOVI BENCHMARKING-a

Danas u literaturi a i u praksi, najcesc¢e se mogu susresti Cetiri tipa benchmarking-a. Koji ¢e se tip
primenjivati i gde, pre svega zavisi od procesa i tipa kompanije, t.j.:

¢ Interni benchmarking (bencmarking internih operacija)

U vedini velikih kompanija postoje slicne funkcije u razli¢itim biznis jedinicama. Cilj internog
benchmarking-a je identifikovati i uporediti interne performanse organizacije.

e Kompetitivni benchmarking (benchmarking u odnosu na direktne eksterne konkurente)
Benchmarking se moze provoditi i eksterno u odnosu na direktne konkurente. Cilj je uporedenje
kompanija na istom trziStu koje imaju konkurentne proizvode, usluge ili procese.

e Industrijski ili funkcionalni benchmarking (benchmarking u odnosu na industrijske lidere)

U ovom slu¢aju benchmarking se provodi i sa kompanijama koje mozda imaju sli¢ne proizvode ili
usluge, ali ni su direktni konkurenti na istom trzistu. Cilj i tendencija funkcionalnog benchmarking-
a je komparirati kompanije sa slicnim tehnoloskim i trziSnim karakteristikama koncentriSuci se
na specifi¢ne funkcije.

¢ Genericni ili procesni benchmarking (benchmarking procesa jedne ili nekoliko razlice
itith kompanija)

Ovaj se tip benchmarking-a fokusira na proces zbog toga Sto su neke biznis funkcije ili procesi sli¢ni
1 pored razlika u tipu industrije.

Kod nekih autora ova Cetiri tipa benchmarking-a se mogu sustresti i kao tri, pri ¢emu su kompetitivni
i genericki benchmarking pretstavljeni kao best practice. U sustini best practise benchmarking-om
obezbeduje se veca verojatnost u postizanju znacajnijeg ukupnog poboljsanja kompanije. Odredena
iskustva zapadnih kompanija na polju primene benchmarking-a pokazala su da je benchmarking
— best practice mnogo bolji i uspesniji u odnosu na prethodna dva.
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3. BENCHMARKING I ANALIZA KONKURENCIJE

Analiza konkurencije je program sakupljanja i analize informacija u odnosu na aktivnosti konkurencije
1 gavnih biznis trendova, sa ciljem proSirenja dijapazona ciljeva kompanije. Ona je iskaz biznis
strategije 1 njen odnos sa konkurencijom. Cilj analize konkurencije je odredivanje jacine i slabosti
konkurenata na trziStu, identifikaciju strategija koje bi omogucile konkurentsku prednost kompaniji,
razvijanje barijera sa ciljem zasStite od ulaza konkurencije na trzistu, kao 1 identifikaciju odredenih
slabosti koje bi se iskoristile u ciklusu razvoja proizvoda.

Analiza konkurencije omogucuje kompaniji da identifikuje svoje konkurente i evaluira njihove jacine
i slabosti. Poznavanjem aktivnosti konkurenata, kompanija moze dobiti bolju i jasniju sliku o ponudi
svojih proizvoda i usluga na trziStu, kako moze vrsiti njihov efikasan prodor na trzistu i kako moze
pozicionirati vlastiti biznis u odnosu na konkurente. Jednom recju, analiza konkurencije je kriti¢na
pocetna tacka za strategijsko razmisljanje kompnije.

Ove i ostale karakteristike analize konkurencije ¢esto dovode nedovoljno upuéene do odredene zabune
i mesanja termina benchmarking-a sa analizom konkurencije. Benchmarking istrazuje spoljasne
biznis sektore za informacije, dok analiza konkurencije pokazuje kako se kompanije uporeduju sa
svojim konkurentima. Analiza konkurencije u sustini nudi rangiranje sa direktnim konkurentima, ona
ne pokazuje kako se moZze napredovati u biznisu.

Benchmarking nudi dublje razumevanje procesa i vestina koje kreiraju superiornije performanse.
U nedostatku ovog fakta, vrlo je mala postignuta dobit od primene benchmarking-a. Analiza
konkurencije ima manje izgleda da vodi kompaniju ka znacajnijim prodorima na trziStu koje bi
promenile dugo planirane paradigme.

U toku dve zadnje decenije dvadesetog stoleca, analiza konkurencije omogucdila je kompanijama
da poboljsaju sopstvene pozicije na trzistu. Medutim, kad ova mogucénost prestane, benchmarking
preuzima moguénost daljeg poboljSanja i napredovanja. Benchmarking time omogucuje kompanijama
da predu iz biznisa u podredenoj u biznis sa superiornijom pozicijom.

Druga, ne menje vazna razlika izmedu benchmarking-a i analize konkurencije, jeste u vidu informacija
koje se traze i dobijaju. Analiza konkurencije Cesto se fokusira na odredene industrijske standarde,
dok se benchmarking fokusira ne na broj, nego na proces koji omogucuje takav standard.

4. KONTINUIRANO POBOLJSANJE — KLUC KONKURENTNOSTI

Sintagma “Najbolji si ako si bolji od konkurencije” najslikovitije prikazuje kontinuirano poboljSanje.
Kontinuirano poboljSanje, u vodenju brige za ukupno poslovanje graficke kompanije, sastoji se
u permanentnoj evoluciji programa koji ukljuuje one male stvari (finese) koje ¢ine kompaniju
konkurentnom. Benchmarking je klju¢no sredstvo za kontinuirano poboljSanje sveukupnog
poslovanja kompanije. Kompanija moZe zapoceti prakticiranje benchmarking-a i o¢ekivati od njega
pozitivne rezultate, samo i samo ako je spremna uvesti promene koje vode poboljsanju. Kompanije
se ne mogu drzati stanovista “Mi ovo radimo na svoj nacin”. Mora postojati zelja za promenom i
suoCavanjem sa izazovom povecane konkurentske presije.

Benchmarking je sredstvo kontinuiranog poboljSanja koje moZze olaksati promene. Kada se istrazuju
kompanije koje su postigle najbolje rezultate u njihovim procesima, prostor koji se stvara izmedu
prisutnog prakticiranja u samoj kompaniji i najbolje preporuke (best practise) izaziva nezadovoljstvo
i zelja za promenom. Kad kompanije vide, razumeju i nauce procese onih kompanija koje imaju best
practise, lako ¢e mo¢i identifikovati Sta 1 kako treba promeniti kod sebe, kako bi se investiranje u te
promene isplatilo.
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5. PRIMENA BENCHMARKING-a U GRAFICKOJ KOMPANIJI

Rukovoditi proektom benchmarking-a, najvaznije je na pocetku definirati odredene zahteve koje sam
proces trazi:

*S - (Specific) Specifiénost — fokusiranje na projekat

*M - (Measurable) Merila — sprovedenje odgovarajuéih merila

*A - (Achievable) Postizanje — osiguranje da je proekat u okviru ciljeva biznisa

*R - (Realistic) Realisti¢nost — fokusiranje cilju biznisa

*T - (Time framed) Terminiranje — proces benchmarking-a mora imati svoj pocetak i kraj

da bi se nakon toga preslo na konkretnu implementaciju samog procesa benchmarking-a.
Bencmarking proces sastoji se od 5 (pet) osnovnih faza, dati na slici 1:

Identifikacija
strateskih

Identifikacija Kriticni
potrebe faktori za

Selekcija

lideratima Izbor

Interna Potencijalni

benchmarking

Kompariranj Gap analiza Primena

Promene Monitoring

Slika 1 Osnovne faze benchmarking procesa
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Planiranje benchmarking procesa

Svakako, planiranje kao prva osnovna funkcija menadmenta je i prva faza u benchmarking procesu.
Dok je prvi korak u ovoj fazi identifikacija strategiskog cilja biznis jedinice (pogona, sektora i sl.)
ili sveukupnog procesa gde ¢e se benchmarking izvoditi. Slede¢i korak jeste odredivanje procesa
koji se nameravaju kontrolirati. Zatim dolazi proces identifikacije profila potrosaca i skup njihovih
o¢ekivanja. Da se na kraju, faze jedan kompletira selekcija kriticnih faktora (indikatora) za uspeh
benchmarking-a.

Formiranje benchmarking tima

O ovoj drugoj fazi benchmarking procesa, kao prvi korak jeste selekcija ¢lanova tima. On se moze
provoditi i pomocu individualca, ali danas najveci deo benchmarking procesa izvrSava se timski.
Tim treba prezentirati razliCite perspektive, specijalne vestine, razlicite biznis konekcije pojedinaca
koji provode benchmarking proces. Sama re¢ “tim” kao §to je poznato, ima konotaciju namere ili
cilja, koordinaciju, motivaciju, $to definitivno pokazuje da je za izvodenje benchmarking procesa
neminovan tim i timski rad.

Skupljanje potrebnih podataka

U ovoj, tre¢oj fazi vrlo vazno za uspeh benchmarking procesa je znati kakvo je tekuée izvrsenje samog
procesa. Samoevaluacija je takode bitan korak. Jedno od fundamentalnih pravila benchmarking-a
jeste poznavanje vlastitih procesa, proizvoda i usluga pre nego se napravi pokusaj za upoznavanje
sa izvrSenjem procesa kod benchmarking partnera, jer partner je licnost ili kompanija koja vas
obskrbljuje informacijama u toku izvodenja benchmarking procesa.

Analiza podataka

Sakupljenje informacije koriste se za odredivanje razlika u performansama izmedu benchmarking
partnera. Tu je vrlo bitno analizirati saznanja iz samih poseta partnera, sa ciljem dobijanja §to dubljih
saznanja o najuspesnijem poslovanju kompanija koje su izabrane za partnere.

Preuzimanje akcije i recikliranje procesa

U ovoj petoj, zadnjoj fazi benchmarking procesa, pre nego se preuzme akcija, jo§ jednom treba
razmotriti i dati odgovor na pitanje: “Sta treba preduzeti da bi se postiglo najbolje poslovanje za
taj proces?” Pre svega, identifikaciju zadataka, odgovornosti, resurse i vreme za promenu procesa.
Priprema budeta i cost-benefit analizu i1 svakako sve to prakti¢no i primeniti. Neophodan je i1 dalji
monitoring indikatora performansi sve dok se ne dobije poboljSanje efektivnosti i efikasnosti.

6. ZAKLJUCAK

Primena procesa benchmarking-a u grafickim kompanijama omogucuje realno sagledavanje od
strane menadmenta, vlastitog stanja poslovanja u celini u odnosu na referentni model t.j. partner, kao
i sagledavanja stanja unutar kompanije, uporedivanjem odeljenja sa odeljenjem, sluzba sa sluzbom
itd.

Opsto poznato je da se efektivnost i efikasnost poslovanja kompanija povecava realizacijom njenih
osnovnih ciljeva, to znaci da se primenom benchmarking procesa moze obezbediti njihova efektivna
organizacija, njihov razvoj i kontinuirano pobolj$anje sveukupog poslovanja.
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ROTACIONA STAMPA KAO ALTERNATIVA TABACNOJ SA ASPEKTA
GOTOVOG PROIZVODA
WEB OFFSET PRINTING AS AN ALTERNATIVE TO SHEET - FED

PRINTING FROM THE ASPECT OF FINAL PRODUCT

graf- ing. Branislav Filipesko, Beograd
Julius Friedrich, Beerfelden, Germany

Rezime

Rotaciono Stampanje ,,USKOM ROLNOM” daje viziju u pristupu dobijanja gotovog proizvoda,
,INLINE FINISHING” mogucnostima. Tehnicko tehnoloskim poredenjem rotacionog Stampanja i
tabacne Stampe sa aspekta ekonomsko opravdane investicije i izrade gotovog proizvoda zahtevanog
kvaliteta ukazuje na rotacionu Stampu.

Kljucne reci: Rotacija sa promenljivim formatom, , Ekonomicnost i fleksibilnost
Summary

Narrow web offset printing features a vision into production of final product with in-line finishing
possibilities. We compared from the technical aspects the web and sheet fed offset printing, from the
aspect of economical value of investments and the production of the quality product shows that web
offset printing has better advantages.

Key words: Web printing, in-line finishing, economy
1. UVOD

Osnovne konstrukcije uredaja za otiskivanje u zavisnosti od oblika dela uredaja koji nosi formu i dela uredaja
koji vrsi pritisak su bazni principi dobijanja otiska 1 to su:

e pritisak ploce o plocu

e pritisak cilindra o plocu

e pritisak cilindra o cilindar

Predmet naSeg interesovanja predstavlja pritisak cilindra o cilindar u tehnici ravne Stampe i to ofset tabacna
Stampa 1 ofset roto Stampa.

Prednosti 1 nedostaci najrasprostranjenijih i najvise prodavanih masina u svetu a to su ofset masine za Stampu
iz tabaka od stonih modela A4 pa do XXL formata u varijanti od jednobojnih do visebojnih su uglavnom
poznati.

Ofsetne rotacije kao i rotacije u ostalim tehnikama Stampe, vrSe produkciju otiskivanja papira iz rolne u tabake,
logove ili rolnu i njihove moguc¢nosti i prednosti u odnosu na tabacne zelimo da predstavimo.

Re¢ je o rotacionim maSinama za Stampu iz rolne sa Sirinom papirne trake do 1m, a naj¢eS¢e od 150 mm do
720mm.

Dimenzionalnim predstavljanjem 1 to po Sirini 1 visini spada u male rotacije, ali duZinski, u zavisnoti koji su
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sve dodatni uredaji prikljuceni u liniju iznosi 7,76 m do 23 m.

Pocetni zahtev 1 namena je Stamparska produkcija ENDLOS formulara, laserskih formulara, samolepljivih
etiketa, kao 1 raznih akcideni¢nih proizvoda (brosura, prospekata, plakata itd.). U zavisnosti od proizvoda
model maSine sa univerzalnom opremom moguce je stampatl na razli¢itim podlogama kao §to su roto,
bezdrvni, ETIKS, SC, LWC papiri, kartoni, -

razne folije (plasticne, aluminijumske).
Davno izrazena teznja i zahtevi izdavaca i
roto-Stamparija su da osStampaju odreden
proizvod $§to racionalnije, a razliCitih
formata.Uglavnom to nije izvodljivo zbog
fiksnih tehnickih elemenata same rotacije- tj.
obima Stamparskog cilindra i duzine odsecka
na falc-aparatu, $to ostvaruje nezeljen
otpadak papira, kao i vecu proizvodnu cenu.
Velika prednost ovih rotacija «uzane rolney je
u mogucnosti promene Stamparskih cilindara
drugim razli¢itog obima i to uzimamo primer
«EDELMANN)» rotacija od 8 (osam cola)
pa do 48”. Ovo podrazumeva i promene
formata odredenog grafickog proizvoda.
Promena formata ili izmena Stamparskih
cilindara iskljucuje podeSavanje uredaja za  Slikal. Izmena Stamparskog cilindra razlicitog obima
bojenje i vlazenje, ve¢ se po izmeni cilindra

odmah pristupa Stampi.

Izmena se vr§i neverovatno brzo (po jednom cilindru 10 min.). Stamparski agregati su gradeni kao jednobojni
«trocilindriéni» princip sa klasnicnim uredajem za nabojavanje i alkoholnim uredajem za vlaZenje.Gotovo svi
noviji modeli poseduju automatsku regulaciju nanosa boje, uredaj za automatsko pranje ofset guma, automatsko
vodenje papirne trake i podeSavanje obodnog registra motorima sa +/- 4mm automatskog raspona.

Pored obaveznih Stamparskih, moguce
je u liniji postaviti 1 flekso, sito i digitalni
Stamparski agregat ili verk za specijalne
postupke kao $to su lakiranje, laminiranje,
izrezivanje,  numerisanje,  perforiranje,
busenje, savijanje , pregovanje itd.

Ovakav  «INLINE-FINISHING» upravo
pruza velike prednosti u realizaciji posla
do gotovog proizvoda. U zavisnosti
od vrste podloge moguée je preinaciti
Stamparske agregate u «UV» verkove, gde
su uz specijalne «UV» boje montirani susni
uredaji-rampe sa «UV» lampama. Visoko
kvalitetni otisak pospeSuje uredaj za ¢iS¢enje
papirne trake od prasine i raznih necistoca
sa kartona, folija, laminata itd, kao 1 dodatni
uredaj za povrSinsku pripremu za Stampu i
oplemenjivanje podloge za Stampu.Visoko
standardizovan kvalitet odstampanih
Slika2. Komandni sto sa automatskim podeSavanjem  proizvoda omogucen je Stamparu putem

bojei registra kao i dijagnostickim funkcijama komandnog upravljackog pulta.
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Preko monitora i komandama pojedinih sekcija na agregatima i dodatnim «INLINE-FINISHING» uredajima,
oCitava se moguca doijagnosti¢ka greSka, geneza nastanka istih i neophodni podaci za proizvodnju zadatog
proizvoda.

Ovo je veoma znacajno ne samo zbog visokog kvaliteta i fleksibilnosti nego i zbog ekonomic¢ne proizvodnje
- smanjenje makulature malim norma casovima N.C. u pripremi magine za $tampu-tzv. predpodesavanjem.
Napomenuti sastavni uredaji («(INLINE-FINISHING») kao doradne funkcije, omogucavaju bo¢no busenje
(formulari) poprecnu i uzduznu perforaciju (samolepljive etikete) i cik-cak izlaganje.

Uz pomo¢ poprecnog rezaca (kverSnajdera) na izlagaju¢em aparatu dobijamo — TABAK, a drugim uredajem
premotavanjem iz rolne posle Stampe ponovo u rolnu
precnika do 1270 mm . Dodatni agregat omogucuje
savijanjem kao proizvod broSure i prospekte.

Brzina proizvodnje tj. brzina kretanja papirne trake kroz
masinu je kod pojedinih modela razli¢itih proizvodaca i
do 450m/min.

U odnosu na tabacnu Stampu, prednost «uzane rolney ili
Stampe iz rolne sa svim mogucnostima Stampe i dorade
u liniji sastaju se u navedenim tackama:

Slika3. Prikaz izlagajucih uredaja: iz rolne u ] ]
rolnu (a) i iz rolne u tabak (b) e Veoma podesna za visokotirazne poslove.

e Povoljnost cena u nabavci papira.

e Brzine produkcionih moguénosti.
e Linijsko finiSiranje poslova.

Povoljnost cena obrazlozi¢emo na primeru:

Premazni papir 115 g/m2 za tiraz 100 00 tabaka,formata 50x70 cm u tezini 4 000 kg kod dobavljaca DRISSLER
u Nemackoj kosta 3320 €. Isti taj papir u rolni precnika od 50”

kosta 2800 €.0vo odgovara ustedi od 15 %.

Vazno je ista¢i veliku prednost «uske rolne» u kompletnom zavrsnom delu jednog proizvoda.Dok kod tabacne
masine naredne doradne operacije kao perforisanje, busenje, lakiranje, laminiranje, izrezivanje, pregovanje itd.
vr$imo odvojeno u radnom rezimu na odvojenim uredajima, kod «uske rolne» u tzv. «-INLINE-FINISHING»
sve zavrsavamo od blanko rolne papira do gotovog proizvoda u jednom prolazu.

Tako jedna rotaciona masina od veée pocetne makulature nego sto je to kod tabacne masine kod odgovarajuceg
produkta rastuceg tiraza taj nedostatak pretvara tokom radu u prednost.

Komparativnim prikazom nabavnih cena jedne Cetvorobojne tabacne masine sa ful opremom (automatsko
pranje i ubacivanje ofsetnih ploca) sa lak Stamparskom jedinicom sa jedne strane i ofset rotacije «uzane rolne»
sa odgovaraju¢om opremom sa druge strane u prednosti je roto Stampa.Poredili smo ¢etvorobojni ROLAND
304 B2 i COLOR-PRINT V52 od 28”rolna-tabak 50x70 cm sa punom opremom.

2. PRIMERI GOTOVOG PROIZVODA

PRIMER 1
Stamparski proizvod plakat
1. Tiraz: 100 00 primeraka
2. Format: 50x70 cm
3. Boje: ¢etvorobojno
4. Papir: ilustrascioni-115 g/m2

U razradi tehnoloskog postupka izrade uzimamo isti broj N.C. za pripremu i $tampu i kod tabaéne kao i kod

121



{GRID 04} o Novi Sad

roto Stamparske masine, formata B2. Rotaciona masina Stampa iz rolne u tabak i naknadne dorade plakata
nema. Za Stampu na tabacnoj masini dorada plakata se sastoji od poravnavanja i seCenja papira.Pre Stampe
secenje se B1 na B2 format, kao i zbog ¢etvorobojne Stampe seCenje sa sve 4 strane.Normativ za poravnanje
je oko 8 00 tab/Cas, a za seGenje 11 000 tab/Gas.Dakle za knjigovezacku doradu uzimamo 11 N.C. kod taba¢ne
Stampe pre Stampe.

Uz napomenu da je usteda pri nabavci papira u rolni 15% od cene papira, konstatujemo da je ovaj plakat
ekonomicnije Stampati na rotacionoj Stampi «uzane rolne».

PRIMER 2
Stamparski proizvod etiketa

1.Tiraz: 1 800 00 primeraka

2. Format: 11x8,5 cm

3. Boje: Cetvorobojno

4. Papir: etiks 90 g/m2

5. Dorada: izrezivanje (Stancovanje) zbog polukruznog oblika etikete sa jedne strane.
U razradi tehnologkog postupka izrade etikete uzeéemo isti broj N.C. za pripremu i §tampu kako kod taba¢ne
tako 1 kod roto Stamparske masine formata B2.
Rotaciona masina Stampa iz rolne u tabak, a posle Stampe vrsi izrezivanje etiketa na tabaku iz Stancne u
prolazu.Kod taba¢ne masSine potrebno je na zasebnom uredaju vrsiti izrezivanje i knjigovezacku doradu za
etiketu.
Knjigovezacka dorada podrazumeva sledece faze:

e poravnanje papira za etikete pre Stampanja

e rezanje papira

e poravnavanje papira pre izrezivanja.
Po navedenim normativima iz primera I za ove operacije je potrebno 12 N.C.Cisto izrezivanje bez pripreme
masine jer je priprema potrebna i kod rotacione masine uz normativ cca 3 0oo tab/Gas je 20 N.C.Ukupno vise
32 N.C. za $tampu i izrezivanje etiketa i papir skuplji 15% u startu pri nabavci daje prednost u ovom poslu roto
Stampi-«uzane rolney.

Ovakvih primera ima bezbroj tako da ostaje nasa konstatacija sa pocetka da roto Stampa sa navedenim
prednostima ne da nema respekta u poredenju sa taba¢nom Stampom ve¢ je u mnogim proizvodnim
ekonomskim parametrima u prednosti.

Ofset rotacije «uzane rolne» su nama vrlo malo poznate i nema ih na naSim prostorima. Podrobnije i Sire
informacije o ovim rotacijama i njihovim prednostima nasi graficki stru¢njaci imali su prilike da dobiju na
struénom seminaru u martu 2004 godine u organizaciji firme «Rotograf» iz Beca u Interkontinentalu, kao i na
DRUPI 2004. godine.

PROIZVODACI ROTACIJA «<UZANE ROLNE»
— EDELMAN GRAPHICS - GMBH
—  MULLER MARTINI - SCHWITZERLAND
— DRENT-GOEBL - GMBH

Adresa za kontakt:
Branislav Filipesko
Svetozara Papica 9
11080 Zemun
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PRIMENA TEHNOLOGIJE U IZRADI KALKULACIJE I ANALIZI
POSLOVANJA

TECHNOLOGY APPLIED IN QUOTING AND MANAGEMENT ANALYSIS

Kolundzija Jagoda, dipl. ing. Graficka skola, Beograd

Marinkovi¢ Natasa, dipl. mat.

Rezime

Poslednje decenije XX veka karakterise prodor digitalizacije u proizvodne procese u svim oblastima
pa i u industriji Stampe. Razvoj nauke i zahtevi trzista dovode do novih tehnoloskih resenja u svim
fazama proizvodnje.

Savremeno poslovanje je trZisno orijentisano poslovanje gde su brzina, kvalitet i cena presud-ni za
uspesnost. Proizvodni proces se ubrzava, povecava se trziste niskotiraznih proizvoda. Sastavni deo
uspesnog poslovanja u trzisnoj utakmici je brza i kvalitetna proizvodnja i dobro proracunata cena.
Razlozi za neuspeh Stamparije, sa jedne strane, su nedovoljna brzina i nizak kvalitet proizvodnje, a
sa druge strane, nerealne cene kako visoke tako i niske.

U uslovima brzih promena Stamparijama su potrebni alati koji ¢e na osnovu ulaznih podataka
obezbediti pravovremenu informaciju o poslovanju. Program ProGraphics korisnicima garantuje
preciznu kalkulaciju, sto im obezbeduje kurentnost na trZistu kao i isplativost proizvodnje. Korisc¢enje
ovog programa automatizuje lansiranje radnih naloga, kao i mogucnost brzih analiza poslovanja.
Dugorocno gledano, uspesna analiza poslovanja garantuje prilagodljivost Stamparije na nova
tehnoloska resenja.

Kljucne reci: Kalkulacija, radni nalog

Summary

In 1990es digital technology become integral part of product realization processes, including printing
industry. Development of science and market demands are bringing new techno-logical solutions in
all phases of the production.

Effective business is market driven where reaction time, quality and price are the key points of
success. Production process is becoming faster, market of low-circulation products is increasing. An
integral part of the successful management in marketing race is fast and quality production and well
calculated price. Reasons for failure of the printing house are, on one side, insufficient reaction time
and low production quality, and on the other side, unaccurate prices too high or too low.

In conditions of fast changes printing houses need tools which will, based on input data, provide
timely information on managing firm affairs. Program ProGraphics guarantees to the users fast,
effective and efficient quote, what would result in increased competitiveness. Using this program
is automatizing generation of work orders, and gives possibility of fast mana-gement analysis.
In longterm, sucessful management analysis guarantees adaptation of the printing house to new
technological solutions.

Key words: quoting, work order
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1. UVOD

Razvoj racunarske tehnologije izazvao je sustinske promene u tehnolo§kim procesima proizvodnje. Promene
u industriji Stampe izazvane prodorom racunarske tehnologije mogu se uporediti sa promenama nastalim
Gutembergovim izumom kori$¢enja livenih slova u Stampi. Od sredine osamdesetih do danas digitalizacija
je osvojila sve faze izrade grafickog proizvo-da. Primena rac¢unara je poc¢ela u oblasti grafickog oblikovanja
proizvoda (obrada teksta, slika, ilustracija). Devedesetih digitalna tehnologija nalazi primenu u Stampi a na
kraju i u doradi.

Novi tehnoloski postupci u izradi grafickog proizvoda, bez obzira na izolaciju kojoj je bila izlozena Srbija i
Crna Gora, uvedeni su i u Stamparije na ovom prostoru. I pored raSirenosti upotrebe ra¢unara u Stamparijama
njihova primena u tehnicko-tehnoloskoj pripremi je minorna. Na ovim radnim mestima je jo$ uvek u upotrebi
“mastiljava olovka” ili se ra¢unari koriste kao savremene masine za kucanje.

2. USLOVI NA TRZISTU GRAFICKIH PROIZVODA

Period raspada Jugoslavije poklapa se i sa prelaskom sa planske na trzi$nu privredu. Promena tehnologije i
uticaj trzista dovodi do:
1. Povecanje broja Stamparija
® Formiranje manjih moderno opremljenih Stamparija koje karakterise:
(a) Brzi proces proizvodnje
(b) Kvalitetniji proizvod
® Pojava “garaza Stamparija” §to dovodi do:
(a) Obaranje cene proizvoda ispod realne
(b) Pojave proizvoda sa loSim ili neujednac(c) enim kvalitetom proizvoda
2. Smanjenje trziSta
® Prostorno (teritorijalno smanjenje trzista)
® Smanjenje poslova sa velikim tirazem
¢ Nestajanje ili smanjenje velikih kupaca
3. Kupci imaju vedi izbor 1 zahtevaju:
® Brzi odgovor na zahtev za ponudu
® Nizu cenu
® Bolji kvalitet
Kako imaju vise moguénosti izbora, kupci proveravaju na vise adresa uslove Stampe. Kao odgovor na ove
neumoljive zahteve trZiSta Stamparije moraju da:
¢ Nadu mogucnost brzog odgovora na zahtev za ponudu
® Smanje normative i cenovnike na realan nivo
e Stalnim analizama iznalaze skrivene unutrasnje rezerve

3. MOGUCA RESENJA ZA PRORACUN PREDKALKULACIJE

Zahtevom za ponudu zapocinje poslovni odnos Stamparije i kupca. Odgovor na zahtev moze biti realizovan:

Ruénom “peske” kalkulacijom
Excel tabelom
Domacim kompjuterskim programom po porudzbi
Stranim programom
® Programom ProGraphic
4. ZASTO JE PROGRAPHIC DOBRO RESENJE?

1. Zbog svojih osobina
®  Modularnosti
® Fleksibilnosti
® Sveobuhvatnosti
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® Jednostavnosti upotrebe
e Stednje resursa
2. Ima mogucnost prorauna za sve vrste ofset Stampe
® Tabacna ofset
® Rotacija vertikalna
® Rotacija horizontalna
3. Moguénost proracuna svih proizvoda
Knjiga
Blokova
Novina
Kalendara
Kataloga
Etiketa, plakata
Kutija
4. Mogucnost proracuna utrosaka u svim fazama rada. Slobodan izbor faza rada (slika 1)
Slog
Skeniranje
Kompjuterska obrada
Filmovanje
Montaza
gtampa
Dorada
Ekspedicija

Slika 1. Primer ponude sa odabranim fazama

{GRID ‘04 }

5. Smanjuje vreme potrebno za proracun cene izrade grafickog proizvoda (slika 2) i istovremeno

ispunjava zahteve:
® Tacnosti, iskljucuje greske pri proracunu
® Pouzdanosti, isti obrazac racunanja
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Slika 2. Primer kalkulativnog lista sa proracunom po dve tarife

Program nudi razlicite oblike kalkulativnog lista:

e Sa dve tarife, kroz koji mozemo analizirati donju granicu isplativosti proizvodnje.

® Prikaz fiksnih i proporcionalnih troskova.

e (QGraficki prikaz odnosa rada i materijala, kao i odnos fiksnih i proporcionalnih troskova.
Na raspolaganju je niz izvestaja, pregleda, dokumenata poput trebovanja, ponude, isplate honorara.

Slika 3. Normativi i cenovnici

6. Prilagodavanje programa uslovima konkretne Stamparije je brzo i jednostavno. Uno-som svojih
normativa i cena Stamparija prilagodava program svojim potrebama, bez dodatnog programiranja.

7. Lako i jednostavno definiSemo tehnoloske procese dorade pravljenjem liste operacija graficke dorade
koje ga ¢ine, pri ¢emu su operacije unete u Sifarnik radnih operacija graficke dorade (slika 4). Za
konkretan proizvod se povezuje neki od tako definisanih procesa, za svaku navedenu operaciju iz liste
program nalazi normu i izracuna vreme izrade.
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Slika 4. Tehnolosk proces dorade

8. Jednostavno lansiranje radnog naloga na osnovu proracunatih utroSaka. Kroz modul za pracenje
radnog maloga moguce je evidentirati stvarne utroske (slika 5).

Slika 5. Evidentiranje stvarnih utrosaka
9. Analiza poslovanja je kljucuspes$nog poslovanja. Imamo $anse za dobro poslovanje ukoliko mozemo da
dobijemo pravovremeni odgovor na pitanja:
® Na kojim poslovima imamo znac¢ajne gubitke?
e Koliko smo para dali za koje vrste kooperacija?
e Koliko smo po klijentima ostvarili prihod?
e Koliko kog repro materijala smo upotrebili kroz naloge? (Slika 6)
Odgovor na ova i niz drugih pitanja moguce je dobiti ako ste korisnik ProGraphic-a.
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Slika 6. Pregledi utrosaka materijala

10. Podrzava ISO standard zbog moguénosti pracenja procesa proizvodnje, prilagodlji-vosti, lakoce
upotrebe, prevencije greSaka, povecanja zadovoljstva kupca, preporucen od firme ABE Ltd iz Cikaga
¢lanice AQE (American Quality and Environmental Consulting Group)

LITERATURA

1. Dragan Pordevi¢, Miljko Kovacevi¢, Tomislav Tati¢, Branislav Filipesko, Vladimir Konstantinovic;
Tehnicko-tehnoloska priprema graficke proizvodnje; Slobodan Jovi¢, Beograd 1991.

3. Milan Breki¢, Divna Tarabié, Rista Trajkovi¢; Tehnologija grafickog materijala; Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva Beograd 1995.

4. Stojan L. Stankovi¢; Ofset sStampa; Graficki $kolski centar, Novi Beograd 1976.

6. Slavko Lazarevi¢; Prirucnik za knjigovezacke radnike; Zavod za unapredenje graficke industrije Beograd
1966.

Adresa za kontakt:
Kolundzija Jagoda
011/17-66-459
064/204-80-80

Osme crnogorske brigade 14
11000 Beograd
sw.voice@eunet.yu
familyk@eunet.yu

128



Novi Sad © {GRID ‘04 }

EKOLOSKI ASPEKT RECIKLAZE OTPADNOG PAPIRA
U GRAFICKOJ INDUSTRIJI
ECOLOGICAL ASPECT OF GRAPHIC INDUSTRY
WASTE PAPER RECYCLING

Docent dr Jelena Kiurski, FTN, Graficko inzenjerstvo i dizajn, Novi Sad
Asistent mr Miljana Prica, FTN, Graficko inzenjerstvo i dizajn, Novi Sad
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Rezime

U radu su prikazani literaturni podaci o trZiSnom trendu recikliranog papira u svetu i nasoj
zemlji, uticaju odredenih propisa, razvrstavanju otpadnog papira u kategorije, njihovim izvorima
i visestrukoj mogucnosti upotrebe otpadnog papira. Recikliranje papira dovodi do gubitka nekih
njegovih osnovnih svojstava, uglavnom elasticnosti, ¢vrstoce, beline, ali na osnovu ispitivanja
ekolosko-ekonomskih aspekata ovog i drugih mogucih nacina tretiranja otpadnog papira doslo se do
zakljucka da je reciklaza najpogodniji proces. U nasoj zemlji ne postoji dovoljno organizovan sistem
sakupljanja, prerade i plasmana otpadnog papira na trziste. Ovakav nacin njegovog tretmana je
daleko od sistema mera koje su sprovedene u zemljama Evropske unije i Amerike, koje se kroz sistem
legislative i tehnicko-tehnoloskih mera znatno ozbiljnije bave ovim problemom.

Kljucne reci: reciklaza, starenje, otpadni papir
Summary

This paper represents the literature data of world and national trade in waste paper, influence of
recycling, legislation, grades of waste paper, sources of waste paper and repeatedness of recycling
process. Paper recycling produces degradation of some properties, mainly, flexibility, strength and
whiteness but from the ecological and economical aspects it is the best way of waste paper treatment.
In our country system of collection, refinement and distribution of waste paper is not well organized.
This way of waste paper treatment is far away from the systems of concern in EU countries and
United States. These countries treat this problem throughout numerous legislation and technical-
technological safeguards.

Key words: recycling, ageing, waste paper
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1. UVOD

Upotreba osnovnih sirovina, kao i recikliranih sirovina, ima znacajnu ulogu u proizvodnji papira.
Ekonomija i ekologija su u ovom sluc¢aju u harmoniji zbog velikih cena sirovina i energije.

Naime, hemijska pulpa je neophodna za proizvodnju visoko kvalitetne Stampe za novine i papira za
Casopise, za koje korisnici imaju posebne zahteve u pogledu kvaliteta, cvrstoce i beline. Da bi se papir
prihvatio kao materijal za Stampanje neophodno je da sirovine poticu od ekoloski ¢istih izvora, da
proces proizvodnje bude ekoloski ispravan i da se dobije Cist proizvod [1].

Povezivanje uCes¢a materijala i utroSene energije je bitno za proizvodnju bilo koje vrste. Efikasnije
kori$éenje ovih resursa redukuje rezultujuci otpad. Optimizacija procesa proizvodnje smanjuje razvoj
i koli¢inu polutanata. Upravljanje otpadom moze pomo¢i u smanjenju koli¢ine otpada ili potvrduje
neophodnost njegove reciklaze i ponovne upotrebe kao sirovine. Reciklirani papir akumuliran tokom
proizvodnje se klasificira prema kvalitetu i direktno vraca u proizvodnju.

Izdavaci, Stampari i proizvodaci papira preuzimaju gotove materijale i pomocna sredstva koje nudi
trziste (posebno Stamparske boje i lepkove), kao i metode Stampanja, ali se time ne umanjuje znacaj
reciklaze papira kad god je opravdano.

Takode, korisnici papira uvidaju neophodnost primene ekoloskog aspekta proizvodnje papira, $to
potvrduju njihova finansijska ulaganja u eko-menadzment i sertifikacione Seme. U dogledno vreme
sistem eko-menadzmenta prema ISO 14001 ili EMAS (Environmental Management and Audit
Scheme) ¢e biti uveden u veéinu kompanija.

Problem sekundarnih sirovina i same reciklaze ¢e svakako postati neSto ¢ime ¢e se nasa zemlja u
buduénosti vise baviti ukoliko postoji tendencija za implementiranje zakona Evropske Unije. Osim
uobicajenih problema - institucionalne nesaradnje, nema prave edukacije stanovnistva, a ni dovoljno
centara za prikupljanje i otkup sekundarnih sirovina. U okviru naSe zemlje postoji Agencija za reciklazu
(posebna republicka organizacija) i zakon o postupanju sa otpadnim materijalom [2]. Ovim zakonom
ureduje se postupanje sa otpadnim materijama koje mogu da se koriste kao sekundarne sirovine,
nacin njihovog prikupljanja, uslovi prerade i skladiStenja, kao i postupanje sa otpadnim materijama
koje nemaju upotrebnu vrednost i ne mogu da se koriste kao sekundarne sirovine. Ovim zakonom
propisuju se i mere zastite zivotne sredine od Stetnog dejstva otpadnih materija i nacin organizovanja
poslova na obezbedivanju te zastite. Reciklaza bi se trebalo da se obavlja u objektima, odnosno
prostorijama koji ispunjavaju uslove u pogledu lokacije, vrste uredaja i opreme, zastite od Stetnog
dejstva tehnoloskih postupaka na zivotnu sredinu, zivot i zdravlje ljudi, kao i u pogledu obezbedenja
odgovarajuceg prostora za skladiStenje i cuvanje. Agencija vrsi struéne poslove koji se odnose na
pracenje stanja i kontrolu kori§¢enja sekundarnih sirovina; istrazivanje trzista sekundarnih sirovina,
vodenje podataka o raspolozivim i potrebnim koli¢inama sekundarnih sirovina i baze podataka o
sekundarnim sirovinama, itd. Obaveza agencije je i da organizuje i sprovodi edukaciju stanovniStva
o0 mogucnostima 1 nacinu recikliranja otpadaka. Otpad od papira ili kartona kao i otpad od plastike
je predmet kako uvoza tako i izvoza u nasoj zemlji, Sto ukazuje na nepostojanje organizovanog
sistema sakupljanja, prerade i plasmana ovih vrsta sekundarnih sirovina na trziste u Republici Srbiji.
Iako danasnji uslovi privredivanja, a i zivota pogoduju razvoju industrije sekundarnih sirovina, te
pogodnosti u nasoj zemlji nisu iskoriS¢ene u pravoj meri. Ovaj nacin tretmana otpadnog papira i
kartona je daleko od sistema mera koje su sprovedene u zemljama Evropske unije i Amerike, koje se
kroz sistem legislative i tehnicko-tehnoloskih mera ozbiljnije bave ovim problemom.

Cilj ovog rada je da se prikaze moguénost primene recikliranog papira u grafickoj industriji.
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2. DISKUSIJA

Industrijska ekologija i razvoj tehnologija, koji smanjuju otpad i poboljSavaju efikasnost proizvodnje,
bice vrlo bitni za postizanje neophodnog redukovanja koli¢ine materijala i energije u cilju postizanja
osnovnog kavaliteta Zivota u dvadestprvom veku. Nastojanja koja ove mere ¢ini ekonomski i
ekoloski opravdanim, tj. eko-efikasnim, odredivace i stanje trziSta, kao vazan faktor promene toka
proizvodnje. Industrijska ekologija je bioloski koncept primenjen na industrijske strukture. Osnova
ovog koncepta ukljucuje regionalni, unutrasnji i proizvodni sistem reciklaze otpada, kao 1 principe
gradske uprave. U najboljim primerima regionalnih sistema nekoliko vaznih uloga ima i reciklaza
otpada. U industriji papira je ve¢ uobicajeno da se organizuje obnova i ponovna upotreba proizvoda
na udaljenim trZiStima sve do granice koja pokazuje da je reciklaza ili obnova otpadnog materijala
jedva tehnic¢ki moguca i ekonomski neisplativa.

Svako recikliranje papira dovodi do gubitka nekih njegovih osnovnih svojstava, uglavnom elasticnosti,
cvrstoce 1 beline. Pokazalo se da otpadni papir uspesno moze da se obnovi do 80%, zavisno od broja
reciklaza, a taj broj je 51.

Najveci izvoz otpadnog papira u Evropi ima Nemacka. Nemacka agencija za zastitu Zivotne sredine
2000. godine dala je predlog ocene Zivotnog ciklusa grafickog papira koji podrazumeva ekoloski
protokol produkta, proizvodnje ili drugih tehnickih procesa ili lokacije proizvodnje. Ovaj protokol
sumira poznato saznanje o njihovim efektima na okolinu. Ocena Zivotnog ciklusa moze se dati
za pojedinacnu oblast i prozvode, i1 ako se Cesce izlaZze u vidu komparativnih studija, poredenjem
proizvoda i procesa koji su u istoj funkciji u smislu njihovog uticaja na okolinu.

Konzumiranje takozvanog “grafi€¢kog papira” (novina, magazina, papira za kopiranje itd.) u Nemackoj
se znatnije proucava poslednjih godina. PotroSnja ove vrste papira je u 1990. godini bila 7.4 miliona
tona, a u 1999. godini se potrosnja povecala na 8.7 miliona tona. Jo§ 8.9 miliona tona se mora dodati
na druge vrste papira koje obuhvataju: kartonske kutije, materijale za pakovanje, proizvode licne
higijene kao 1 papir za specijalne namene. Prognoze vezane za proizvodnju i potro$nju papira, ne
samo za Nemacku, nego i globalno gledano, predvidaju konstatni porast, bez obzira na sve vecu
upotrebu raunara u svim sferama Zivota. Dugoro€na upotreba raunara bi mogla imati za cilj
smanjenu proizvodnju i potroS$nju papira ali za sada je rano o tome govoriti. Problem reciklaze je u
velikoj meri okupirao Nemacku pa je i koli¢ina recikliranog papira sa 54% u 1992. godini porasla na
80% tokom prosle godine. Medutim sa intenzivnim proucavanjem ovog problema javila se i sumnja
da li se sa aspekta zastite Zivotne sredine isplati reciklaza papira ili su isplativije, kako ekoloski tako 1
ekonomski, neke alternativne metode, kao $to je na primer dobijanje toplotne energije sagorevanjem
papira. Ranije se smatralo problemom znatno losiji kvalitet recikliranog papira, sa svojim estetski
inferiornim osobinama u odnosu na papir koji se dobija od osnovne, primarne pulpe. Medutim, u
danasnje vreme razlika u izgledu izmedu recikliranog papira visokog kvaliteta i normalnog belog
papira je znatno smanjena usled razvijenijih procesa proizvodnje. Drugo, povecala se i izdrZljivost,
trajnost recikliranog papira do mere koja je priblizna onoj za normalan papir. U skladu sa tim, u
Nemackoj papir koji ima oznaku “blue Angel” podrazumeva kvalitet koji je ispunio sve zahteve koji
zadovoljavaju kvalitet 1 ekoloske postulate.

U sklopu istrazivanja koje je sprovela agencija za zaStitu Zivotne sredine, a obuhvatila je: Institute
of Energy and Environmental Research (Institut fiir Energie- und Umweltforschung - Ifeu) u
Heidelberg-u, Office for Applied Forest Ecology (Biiro fiir angewandte Walddkologie - BaWO) u
Duvensee-u, Institute for Environmental Computer Science (Institut fiir Umweltinformatik - IFU) u
Hamburgu, Institute of Environmental Research (Institut fiir Umweltschutz - INFU) Univerziteta u
Dortmundu, razmatrani su ekoloski 1 ekonomski aspekti nekoliko nacina tretmana otpadnog papira
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graficke industrije. Poseban ekoloski osvrt je na slede¢im pitanjima:
¢ Kojije najpogodniji na¢in dispozicije grafickog materijala (reciklaza, proizvodnja energije
ili odlaganje na deponije)?
¢ Dalije pogodnije proizvoditi novine, magazine ili papir za kopiranje od otpadnog papira
ili od novih vlakana koji se dobijaju iz drveta kao sirovine?
Razmatrano je viSe od 100 procesa u kojima je kori§¢en graficki otpadni papir. Istrazivaci su proucili i
sve vazne uticaje na okolinu u toku celog ciklusa proizvodnje i reciklaze grafickog papira, uz naravno
navodenje svih hazardnih supstanci. U okviru ovog ispitivanja pre svega je razmatrano gradenje
fotohemijskog oksidanta (letnji smog), akvati¢na eutrofikacija, eutrofikacija zemljista, acidifikacija,
negativan uticaj na zdravlje coveka i ekosistem, uticaj na izvore i prirodne oblasti i uticaj staklene
baste.
Zakljuceno je da potroSnja grafickog papira u Nemackoj ima negativan uticaj na Zivotnu okolinu,
pre svega usled uticaja na prirodne resurse kao i na efekat staklene baste. Ekoloskim re¢nikom, u
toku potroSnje grafickog papira dolazi do proizvodnje gasova koji utiCu na efekat staklene baste.
Smatra se da doprinos ovom efektu koji izaziva proizvodnja i reciklaza grafickog papira korespondira
ekvivalentnoj Steti koju izazove prose¢no 900000 ljudi godisnje na eko-sistem. To je ekvivalentno
11.8 miliona tona CO, (78% emisije ovog gasa iz fosilnih ostataka, 21% emisije metana). SO, i NO
u najvecoj meri doprinose acidifikaciji. Najces¢e acidifikacija poti¢e od proizvodnje vlakana i papira,
sa neSto manjim doprinosom iz transporta (14%).
Najvazniji konkretni zakljucci koji su dobijeni kao rezultati ovog istrazivanja su sledeci:
® Bolja ekoloska kompatabilnost postiZe se recikliranjem otpadnog papira za proizvodnju
novog papira u odnosu na njegovo sagorevanje i proizvodnju energije.
Sa ekoloskog aspekta najnepovoljnije je odlaganje papira na otpadne deponije.
Sa ekoloskog aspekta svakako je pogodnije proizvoditi graficki papir od otpadnog papira
nego koristiti bazi¢na vlakna od drveta kao osnovne sirovine.
® Visak koli¢ine otpadnog papira koji se ne moZze koristiti za proizvodnju novog papira se
moze iskoristiti u postrojenjima za proizvodnju toplotne i elektri¢ne energije.
® [ naravno, najvazniji argument za reciklazu papira je oCuvanje Suma i potencijala prirodnih
bogastava.
Americka industrija papira je dozivela dramati¢an napredak u procesima recikliranja u odnosu na
period do 1990. godine. Postoje podaci da je u 2002. godini 64% viSe papira reciklirano nego 1990.
godine. To se moze slikovito ilustrovati koli¢inom reciliranog papira u 2002. godini koja je veca za
220 fudbalskih stadiona koji su napunjeni papirom do visine od 3 metra. Medutim, americke vlasti
sa ¢ak 1 ovako impresivnim podacima, nisu zadovoljne i smatraju da se dosada$njih 48% ukupne
reciklirane koli¢ine papira moraju do 2012. godine povecati na 55% recikliranog u odnosu na koli¢inu
potroSenog papira. Povecan je i izvoz recikliranog papira iz Amerike u zemlje sa industrijom papira
u razvoju, kao $to su na primer Kina i Indija i to sa veoma progresivnim trendom, ali prisutna kriza
u nacionalnoj industriji papira usmerava ovaj problem ka povecanoj potroSnji recikliranog papirai
unutar granica.
Otpadni papir se prodaje svuda po svetu. Glavni tok trgovine otpadnim papirom krece se od zapada
ka istoku i meri se milionima tona. Najve¢i izvoz papira u Evropi kao §to je spomenuto ima Nemacka,
zatim Belgija i Svedska. Tokom 2000. godine evropske zemlje prikupile su oko 41 milion tona
iskori§¢enog papira (tabela 1):
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Tabela 1. Podaci o poreklu iskoris¢enog papira, prikazani u procentima, u odnosu
na ukupnu kolic¢inu nastalog otpadnog papira

VRSTA ISKORISCENOG % POREKLO
PAPIRA UPOTREBE
Materijal za li¢nu higijenu 44,8 domacinstvo i sanitarij
Novinska hartija 16,9
Pakpapir 1 drugi ambalazni 9,6 drugi graficki papir
papir
Kartonske kutije 9,5

FAO organizacija je zbog toga osnovala sektor za pracenje porasta koli¢ine otpadnog papira.
Predvida se da tokom 2010. godine koli¢ina otpadnog papira bude u Aziji 77 miliona tona, Evropi 32
a u Americi 30 milina tona, odnosno da od 1993. do 2010. u svetu koli¢ina otpadnog papira poraste
2,5 puta.

Propisi EU o ambalazi i ambalaZznom otpadu obavezivali su zemlje ¢lanice EU da recikliraju 50-65%
ambalaZnog materijala tokom 2001. godine. Ovaj propis takode se odnosi na sadrzaj metala (narocito
Pb, Cd, Hg i Cr VI), plasti¢nih materijala i stakla za koje postoji obaveza recikliranja [3] (tabela 2):

Tabela 2. Trend recikliranja otpadnih materijala u nekim zemljama EU

ZEMLJA MILION TONA PAPIR | PLASTIKA | STAKLO | METAL
Francuska Dostupna ambalaza 3,8 1,6 33 0,7
Reciklirana ambalaza 2,8 0,6 1,4 0,3
Nemacka Dostupna ambalaza 5,4 1,5 3,8 1,1
Reciklirana ambalaza 3.2 0,7 2,8 0.9
Italija Dostupna ambalaza 3,2 1,8 2,2 0,5
Reciklirana ambalaza 1,3 0,3 0,8 0
Engleska Dostupna ambalaza 3,0 1,4 1,8 0,8
Reciklirana ambalaza 1,8 0,1 0,4 0,2

Pretpostavka je da ¢e u periodu od 2002-6. godine preventivne mere dovesti do promene redosleda
zemalja u tabeli 2, Sto ¢e usloviti poremecaj robne razmene i povecati neophodnost proizvodnje
ekoloski ispravnih proizvoda od papira. European Recovered Paper Council (ERPC) propisuje
prac¢enje, monitoring, recikliranog papira u Evropi, dok EU Landfill Directive ima zadatak da
kontrolise koli¢inu biorazgradivih otpada koji se ispustaju u recipijente. U Engleskoj je propis ostriji
1 zahteva minimalno 25% reciklaZe svih vrsta otpada.

Nacionalni sistemi, razli€iti u razli¢itim delovima sveta USA, Evropa, Australija, vrSe klasifikaciju
otpadnog papira u 4 osnovne klase:

e Prvu klasu ¢ine supstituenti pulpe (supstituenti celuloze, strugotina, plastificirani karton, po
kvalitetu sli¢ni prirodnim vlaknima, sa dobrim mehanickim karakteristikama).

e Klasa obezbojenog papirnog materijala (stare novine, nedeljnici i mesec6. nici, pisma, razni
kancelarijski papirni otpad) [4]. Prilikom obezbojavanja tesko se odstranjuju Stamparske boje,
tesko susSiva ulja, crveni pigmenti, toneri itd.

Klasa pod usvojenim nazivom Brown kraft obuhvata uglavnom stare kontejnere.

Klasa smeSe otpadnog papira obuhvata sav otpadni papir iz Zivotne i radne sredine. Glavni
snabdevaci ovog otpada su biroi 1 institucije koje mogu da imaju sortirani i nesortirani papirni
otpad.
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3. ZAKLJUCAK

U radu su prikazani literaturni podaci o trziSnom trendu recikliranog papira u svetu i nasoj zemlji,
uticaju odredenih propisa, razvrstavanju otpadnog papira u kategorije, njihovim izvorima i viSestrukoj
mogucnosti upotrebe otpadnog papira.

Globalne prognoze vezane za proizvodnju i potro$nju papira, predvidaju konstatni porast, bez obzira
na sve vecu upotrebu racunara u svim sferama zivota. PotroSnja i proizvodnja grafickog papira ima
uticaja na zivotnu okolinu, i dovodi izmedu ostalog i do stvaranja otpadnog papira. Recikliranje
papira dovodi do gubitka nekih njegovih osnovnih svojstava, uglavnom elasti¢nosti, ¢vrstoce i beline,
ali na osnovu ispitivanja ekoloSko-ekonomskih aspekata ovog i drugih mogucih nacina upotrebe i
tretiranja otpadnog papira doslo se do zakljucka da je reciklaza najpogodniji proces.

Problem reciklaze papira ¢e svakako postati nesto ¢ime ¢e se nasa zemlja u buduénosti vise baviti
ukoliko budemo Zeleli da implementiramo zakone Evropske Unije. Osim uobicajenih problema -
institucionalne nesaradnje, nema ni prave edukacije stanovnistva, dovoljno centara za prikupljanje
i otkup sekundarnih sirovina, a ni zakona koji je u potpunosti primenjen. Ovakav nacin tretmana
otpadnog papira je daleko od sistema mera koje su sprovedene u zemljama Evropske unije i Amerike,
koje se kroz sistem legislative i tehni¢ko-tehnoloskih mera znatno ozbiljnije bave ovim problemom.
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Rezime

U radu je ispitivana mogucnost fotokataliticke aktivnosti titan(1V)-oksida (TiO,) u tretmanu otpadnih
voda koje istovremeno sadrze i neorganske i organske polutante. Koris¢enjem Cr(VI) i metilen-
plavog (MB) kao model supstrata razmotrena su dva aspekta heterogene katalize uz korisc¢enje
titan(1V)-oksida kao fotokatalizatora. Pokazano je da TiO, nije optimalan za simultano fotokataliticko
vodenje oksidacije MB i redukcije Cr(V1). Takode je ukazano da uzorak TiO, koji snazno adsorbuje
ove supstrate u mraku nije optimalan kao fotokatalizator. Pokazano je da su uzorci TiO,, za sada,
neprimenljivi za istovremenu oksidaciju i redukciju polutanata koji podlezu ovim procesima, odnosno
za tretman otpadnih voda graficke industrije.

Kljucne reci: otpadne vode, fotokataliza, titan(1V)-oksid.
Summary

The paper represents a possibility of photocatalytic activity of TiO, in waste water treatment for both
inorganic and organic pollutants. Using hexavalent chromium Cr(VI) and methylen blue (MB) as
model substrates we discussed aspects of heterogeneous photocatalysis with TiO, as a photocatalyst.
We show that a given TiO, samples may not be simultaneously optimal for photocatalytically driven
reduction of Cr(VIl) and the oxidation of MB. We further show that a TiO, sample that strongly
adsorbs either of these substrates in the dark is not optimal as a photocatalyst. From this aspects
it could be concluded that for a moment this photocatalysts is not applicabe for a graphic industry
waste water treatment.

Key words: waste water, photocatalysis, titanium-dioxide.

1. UVOD

Porast stanovnistva i dinamiCan razvoj industrije uslovljavaju permanentni rast potrosnje vode, $to
dovodi do stalnog porasta koli¢ine upotrebljenih, otpadnih voda. Zbog Sirenja industrijske proizvodnje
u otpadnim vodama pojavljuje se Sirok spektar zagadenja. Mnogostruko stetno delovanje otpadnih voda
zahteva da se projektovanje procesa i uredaja za preciS¢avanje vr$i na osnovu pouzdanih parametara
koji se dobijaju u metodoloski dobro organizovanim ispitivanjima karakteristika otpadnih voda, procesa
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precis¢avanja i lokalnih karakteristika recipijenata.

Industrijske otpadne vode imaju promenljiv karakter, kako po koli€ini, tako i po kvalitetu. Otpadne vode
se razlikuju i u okviru iste vrste industrije, kao posledica primenjene tehnologije proizvodnje, koris¢enih
sirovina, pomo¢nih sredstava, rezima rada i ostalog.

Pri ispustanju neprecis¢enih ili nedovoljno precis¢enih otpadnih voda u prirodne recipijente, mogu se
odmah uociti promene kvaliteta povrSinskih voda, koje se manifestuju u promeni transparentnosti tih
voda i talozenju suspendovanih materija neorganskog ili organskog porekla, u zavisnosti od hidraulickih
uslova u blizini ispusta.

Visestruko je nepovoljan uticaj industrijskih otpadnih voda za Zivotne zajednice vodenih ekosistema,
kao 1 na ¢oveka. U zavisnosti od tipa industrije u otpadnim vodama se mogu naci ne samo povecane
koncentracije organskih ve¢ i neorganskih materija, a posebno joni toksi¢nih metala i novosintetizovanih
organskih jedinjenja kojih nikad nije bilo u prirodnim vodama [1].

Graficka industrija predstavlja veoma kompleksnu sintezu razli¢itih Stampanih proizvoda, koji se
dobijaju Stampanjem na razliitim materijalima u zavisnosti od Zeljenog izgleda finalnog proizvoda.
Mnoge Stamparske boje i prevlake, koje se koriste u grafickoj industriji, sadrze razliCite opasne organske
1 neorganske materije, potencijalne toksicnosti i opasnosti po ljudsko zdravlje i okolinu.

Ve¢i deo zagadenja graficka industrija emituje u vazduh (pre svega isparljivi organski zagadivaci) dok
manji deo zavr$ava u otpadnim vodama i na zemljiStu. Otpadne vode graficke industrije sadrze ulja za
podmazivanje, otpadne boje, rastvore za pranje, fotografske hemikalije, kiseline, baze i kopirne slojeve
sa Stamparskih ploca, kao i metale (Ag, Fe, Cr, Cu).

Od metala koji se mogu naci u otpadnim vodama svakako jedan od najopasnijih po coveka i okolinu
je hrom - Cr(VI). Ima Stetno dejstvo na bubrege, jetru, respiratorne organe, izaziva dermatitis i kancer
zeluca.

Organski polutanti uglavnom poti¢u od organskih rastvaraca (toluen, metil-keton, etil-keton, 1,1,1-
trihloroetan) ali i od brojnih organskih jedinjenja koja ulaze u sastav boja. Ova organska jedinjenja, osim
Sto otpadnim vodama, narocito tekstilne i graficke industrije, daju nezeljenu boju, predstavljaju opasnost
pre svega zbog svoje toksicnosti i sposobnosti generisanja in-situ mnogih opasnih sporednih proizvoda.
Titan(IV)-oksid pokazuje snaznu fotokataliticku aktivnost, stvara hidroksilne radikale i O,, koji
pokazuju snaznu sposobnost oksidacije i redukcije, na povrsini fotokatalitickog filma usled dejstva
sunceve svetlosti (UV zracenja) na fotokataliticki film.

Heterogena fotokataliza se intenzivno istrazuje iz fundamentalnih i prakti¢nih razloga (narocito u
istrazivanjima vezanim za zastitu okoline) poslednjih godina [2, 3]. Fotokataliza je podesna moguénost
za tretman otpadnih voda kada postoje odgovarajuéi uslovi. Tretman daje moguénost smanjenja hemijske
potrosnje kiseonika za 90% ili viSe kada je inicijalna koncentracija 500 mg/l ili manje. Koris¢enje
titan(IV)-oksida u procesima tretmana otpadnih voda sa organskim polutantima se pokazao relativno
uspesnim [2-4].

Uprkos snaznoj aktivnosti i potrazi za “idealnim” fotokatalizatorima (stabilnost i odrziva fotokataliticka
aktivnost, sposobnost dobre adsorpcije, visok konverzioni efekat i kvantitativni prinos, kompatabilnost
sa ve¢im brojem supstrata i okolinom, niska cena), preko dve decenije, TiO, u svojoj anatas modifikaciji,
ostaje merilo u odnosu na koje se svi novoispitivani materijal uporeduju.

U radu su ispitane fotokatalitiCke osobine fotokatalizatora baziranih na TiO,. Ova diskusija moze imati
znacCaja za pitanja zastite zivotne sredine u smislu oksidacije ili redukcije polutanata u zavisnosti od
njihove prirode [4] i moze naci primenu u tretmanu otpadnih voda graficke industrije.

Kao model polutanti u ovom istrazivanju odabrani su jedan neorganski polutant: Cr(VI) i organski
polutant: metilen-plavo (MB).

136



Novi Sad © {GRID ‘04 }

2. MATERIJALI METODE

Metilen-plavo (MB) proizvodaca Allied Chemical Corporation je koriS¢enjen bez preciS¢avanja.
Kalijjum-dihromat proizvodaca Baker je p.a. €isto¢e. Svi rastvori su napravljeni sa destilovanom
vodom.

FotokatalitiCki uzorci TiO, su dobijeni iz komercijalnih izvora. Ukoliko nije drugacije napomenuto
u radu, govori se o fotokatalizatoru Degussa P-25 u dominantnom anatas obliku [5, 6]. U nekim
eksperimentima, ovaj materijal je termalno tretiran. Ostali koriS¢eni komercijalni uzorci su prikazani
u tabeli 1.

Tabela 1. Razliciti komercijalni TiO, uzorci, njihove osobine kao i podaci o termalnom
predtretmanu Degussa P-25 uzorku.

Oznaka Proizvodac Specificna | Prosecna P Primedbe
katalizatora povrsina veli¢ina
m?/g Cestica
D Degussa P-25 60-70* 20 nm A (80%), Koris¢eni bez
R (20%) priprem
ST-01 Ishihara 320°® A (~100%)?
A-100 Sangyo Kaisha 112
Ltd
MI Millennium 20°
M2 Inorganic 80-100*
Chemicals
D-500 Degussa P-25 ~55° ND A (68%) 500°C (vazduh,
R (32%)® 24 h)
D-600 50° ND 600°C
D-800 10° ND 800°C

“- yrednosti proizvodaca, ® - preuzeto iz: A. Mills and S. Morris, J. Photochem. Photobiol A:
Chem. 71, 285 (1993), P-kataliticka faza, A-anatas, R-rutil, ND-nije odredeno.

Fotokataliticki eksperimenti su izvodeni sa vodenom suspenzijom TiO, i doziranom koli¢inom
supstrat polutanta. Reaktor je opisan u ranijim radovima nekih autora [7, 8].

Kori$¢en je kiseonik prilikom oksidacije MB a azot pri redukciji Cr(VI). Za adsorpcione eksperimente,
rastvori sa polutantima su uravnoteZeni sa fotokatalizatorom u dozi od 2 g/L 30 minuta u mraku. pH
suspenzije je bila blizu neutralne vrednosti ukoliko nije drugacije napomenuto.

Na kraju ovog vremenskog perioda su uzimani alikvoti po proceduri koja je ve¢ opisana [7, 8].
Razlika izmedu inicijalne koncentracije, na pocetku i koncentracije na kraju ravnoteznog perioda se
smatra koli¢inom koju je povrSina TiO, adsorbovala.

Nekoliko eksperimenata je izvedeno na gel-filmovima koji su pripremljeni na nacin koji je opisan u
literaturi [7, 8]. Za ovu svrhu, 0.5 ml rastvora MB poznate koncentracije je pipetirano na povrSinu
filma TiO, uz suSenje na vazduhu u mraku tokom 24 Casa. Posebna paznja je usmerena ka brizljivom
izbegavanju svetlosti iz razloga §to ovi uzorci, kao plavo-obojeni podlezu lakom izbeljivanju pod
ovim uslovima. Inicijalna koncentracija Cr(VI) za ekperimente na slikama 1-4 je bila 400 uM, a MB
je 500 mg/L.

Cr(VI) 1 MB su odredivani UV-VIS spektrofotometrom (Hewlett-Packard Model HP 8452) na 350 1
660 nm, respektivno [9]. Koncentracija MB koja se menja na povrsini gel-filma je odredena UV-VIS
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refleksionom spektroskopijom (Perkin-Elmer Model Lambda 6 Series). Kao izvor vidljive svetlosti

koriS¢ena je 400 W Philips volfram-halogen lampa.

3. DISKUSIJA

Kao model polutanti u ovom istrazivanju odabrani su Cr(VI) i metilen-plavo (MB), ne samo zbog
njihovog negativnog uticaja na okolinu ve¢ i iz razloga $to ova jedinjenja podlezu oksidaciji i
redukciji fotogenerisanim elektronima i porama u fotokatalizatoru TiO, [4, 10-13].

Takode se u okviru ovog ispitivanja, odnosno ispitivanja materijala/mehanizma namecu i sledeca

pitanja:

redukcije?

Slika 1. Fotokataliticki konverzioni profil za Cr(VI) za razlicite uzorke komercijalnog TiO, (a) i
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Na slikama 1-4 su prikazani: profil fotokataliticke konverzije (a) i adsorpcija u mraku (b) Cr(VI) i
MB supstrata.

Na osnovu slike 1, vidi se da su dva najpogodnija TiO, uzorka za redukciju Cr(VI) M2 i D, pokazuju
samo umerenu (srednju) tendenciju za adsorpciju supstrata u mraku (slika 1b). Specifi¢no, uzorak
sa maksimalnom tendencijom adsorpcije Cr(VI) je ST-01, je jasno inferioran u odnosu na M2 i D
u smislu fotokataliticke konverzije. Interesantno je da A-100 i M1 pokazuju beznacajnu tendenciju
adsorpcije Cr(VI) u marku. Tako ovi uzorci nisu ukljuceni na slici 1b. Njihova fotokataliticka
aktivnost u odnosu na Cr(VI) je takode slaba (slika 1a).

Na osnovu slike 2, D (ali i A-100) su naoptimalniji za fotokataliticke konverzije. Degussa uzorak (D) u
najmanjoj meri adsorbuje boju, sli¢no kao i u slucaju Cr(VI) na slici 1b.

“Najbolji” uzorak za MB adsorpciju, M1, ispada najgori za oksidativnu fotokonverziju boje. Drugi uzorci
pokazuju razli¢ito ponasanje izmedu prethodno navedenih grani¢nih slucajeva. Ovo ukazuje da ipak nije
moguca simultana upotreba ovog fotokatalizatora za oksidaciju i redukciju.

procesa.

Da je tendencija ka snaznoj adsorpciji zanemarljiva u odnosu na fotokataliticki efekat povrSine TiO,
prikazano je na primeru ST-01 1 M1 uzorcima na slici 1 i 2 za Cr(VI) 1 MB respektivno.

a w4
500 4 - v v b
® ST-01
A A100
400 v Mi
: . M
..
S 3004 )
E ]
)
=, 200+
100 A
0 — T %"‘ﬂ" "
0 20 40 60 80 100 120 60
[MB],,,, mglL
Slika 2. Fotokataliticki konverzioni profil za MB za razlicite uzorke komercijalnog TiO, (a) i adsorpcioni

profili u mraku (b)
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Na slici 3 1 4 je prikazan je uticaj termalnog predtretmana Degussa P-25 na oksidaciju i redukciju oba
supstrata, kako na fotokataliticki efekat tako 1 na adsorpciju u mraku. U oba slucaja, termicki tretman ima
zanemarljive posledice na fotokonverziju supstrata, kako u oksidaciji tako i u redukciji (slika 3a i 4a).
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Slika 3. Uticaj termalnog predtretmanaTiO,-Degussa P-25 na redukciju Cr (VI)

Interesantno, sklonost ka adsorpciji Cr(VI) 1 MB pokazuje suprotne trendove kao funkcija termalnog
tretmana. Specificno, Degussa uzorak adsorbuje manje Cr(VI) u mraku posle prethodnog zagrevanja
na temperaturi izmedu 500 1 800° C (slika 3b). Sa druge strane, iznenadujuce je da je progresivno vise
boje vezano za povrsinu titan(I'V)-oksida nakon njegovog termalnog predtretmana (slika 4b).
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Slika 4. Uticaj termalnog predtretmanaTiO,-Degussa P-25 na oksidaciju MB
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Zna se iz prethodnih radova u drugim laboratorijama [14, 15] da termicki predtretman rezultuje
u sinterovanju, kao i da temperatura priblizno veéa od 600-700 °C, dovodi do atanas - rutil
konverzije.

Varijacije efikasnosti anatase i rutil kristalnih oblika TiO, su proucavani u proSlosti [16-20]. Dok
neki autori tumace smanjenje u fotokatalitickoj aktivnosti u kalcinaciji, drugi predlazu da povecana
O, adsorpcija na povrSini titan(IV)-oksida moze biti odgovorna za posmatrano povecanje aktivnosti
u odnosu na situaciju pre termalnog tretmana u slucaju oksidacije organskog polutanta [14-20]. Ova
ispitivanja su uradena na slede¢im supstratima kao $to su aceton [15], 4-hlorofenol [6], sir¢etna
kiselina, voda, ili propan-2-ol [14].

Sve ovo, kao i rezultati ovog rada ukazuju na kompleksnost ponaSanja povrSine TiO, kako u mraku
tako 1 pod fotoradijacijom, ali i nepotpuno znanje o medudejstvu procesa u mraku (na primer,
adsorpciji) 1 svetlosnih procesa koji ukljucuju supstrat i povrsinu fotokatalizatora.

4. ZAKLJUCAK

Uradu je razmatrana mogucnost primene heterogene fotokatalize bazirane na TiO, kao fotokatalizatoru
u tretmanu neorganskih i organskih polutanata u vodenoj fazi.

Rezultati ukazuju da nije moguca istovremena upotreba TiO, u fotokatalitickoj oksidaciji, odnosno
redukciji polutanata. I ako je jasno da se mora nastaviti potraga za idealnim fotokatalitiCkim
materijalima, rezultati ukazuju na veoma dobre moguénosti ovog fotokatalizatora. Medudejstvo
osobina materijala (na primer povrsine) i mehanizama reakcije mora biti bolje prouceno kako bi se
olakSala prakti¢na implementacija u solarnoj remedijaciji.
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USPORIVACI GORENJA —- KARAKTERISTIKE I PRIMENA
FLAME RETARDANTS — PROPERTIES AND APPLIANCE

Prof. dr Mirjana Vojinovié-Miloradov
Smilja Krajinovié, Jelena Jaksi¢, Maja Turk
FTN, IZZS, Novi Sad

Rezime:

Usporivaci gorenja, osnovne hemijske matrice polibromovanih bifenila, dodaju se u razlicite
materijale (plastiku, boje, tekstil, elektricne i elektronske uredaje, gradevinski materijal i sl.) da
bi povecali u otpornost materijala na paljenje, gorenje i eksploziju. Znacaj primene usporivaca
gorenja se posebno istice u grafickoj i industriji papira, skladisnim prostorima papira i dv. Uprkos
izuzetno visokom protektivnom nivou koji usporivaci gorenja pruzaju, pokazalo se da rezidui ovih
polihalogenskih organskih jedinjenjamogu da imaju negativne i Stetne efekte po Zivotnu sredinu
uopste.

Kljucne reci: usporivaci gorenja, polibromovani bifenili
Summary

Flame retardants are added to different materials (plastics, paints, textiles, electrical housing,
electronic appliances, building materials, etc.) to increase their resistance to ignition and thus make
them more fire-safe. The use of flame retardans is of great importance for grafic and paper industry,
as well as for the storage. Despite the great protection flame retardants offer, they proved to be
hazardous to enviroment, beacuse they can relatively easily leach out during their life-time, even if
no fire is involved.

Key words: flame retardants, polybrominated biphenyls.
1. UVOD

Tokom dvadesetog veka, mnogi tradicionalno kori§¢eni materijali kao $to su drvo 1 metal, u velikoj meri
se zamenjuju plasticnim materijalima koji se sve viSe koriste u elektricnim 1 elektronskim uredajima,
gradevinskoj 1 automobilskoj industriji, grafickoj industriji, industriji papira, namestaja i tekstila 1 dr
Usporivaci gorenja (flame retardants), predstavljaju grupu halogenovanih — najfe$¢e bromovanih,
organskih jedinjenja koja danas imaju Siroku primenu kao supstance koje se dodaju potencijalno
zapaljivim materijalima (plastika, tekstil, premazi, gradevinski materijal, elektricni uredaji 1 instalacije
1dr.), da bi smanjile rizik od paljenja i1 izbijanja poZara 1 eksplozije, kao i usporile ve¢ zapoceti proces
gorenja. Usporiva¢i gorenja omogucavaju bezbedniju primenu savremenijih materijala time Sto
redukuju verovatnoca nastanka pozara, usporavaju proces gorenja i smanjuju emisiju ¢vrstih partikula,
formiranje dima prilikom poZara [9].
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2. KLASIFIKACIJA USPORIVACA GORENJA

Prema hemijskom sastavu usporivaci gorenja se mogu podeliti na sledece grupe:
Bromovani usporivaci gorenja
Hlorovani usporivaci gorenja
Usporivaci gorenja sa fosforom
Usporivaci gorenja sa azotom
Neorganski usporivaci gorenja
Izbor odgovarajuceg usporivaca gorenja zavisi od vrste primene, odnosno industrijske grane (graficka,
tekstilna, gradevinska i dr.), a odreden je svojstvima materijala u koji treba da se doda, postojec¢im
standardima zastite od poZara, ekonomskim aspektom i moguénosc¢u recikliranja.
Efikasnost usporavanja procesa gorenja jedinjenja halogenih elemenata opada u slede¢em nizu:
HI>HBr>HCI>HF.
Kao usporivac¢i gorenja najces¢e se koriste svega bromovana i hlorovana organska jedinjenja.
Fluoridi i jodidi se ne koriste, jer su veze sa ugljenikom kod jodida suvise slabe, a kod fluorida suvise
jake. Hlorovani usporivaci gorenja su molekuli sa visokim sadrzajem hlora, deluju putem hemijskih
efekata u gasnoj fazi. Dve su osnovne grupe hlorovanih usporivaca gorenja:

¢ hlorovani parafini, CXH(ZM_y)Cly

¢ hlorovani alkil fosfati.

3. PRIMENA BROMOVANIH USPORIVACA GORENJA

Bromovani usporiva¢i gorenja imaju dominantnu upotrebu u plasticnim masama kao §to su
akrilonitril/butadien/stiren terpolimer (ABS), polikarbonati (PC), a koriste se i kod fenolnih smola,
epoksida, udarnog polistirena (HIPS-high impact polystyrene), polipropilena (PP) i nezasi¢enih
poliestara (UP).

Transport, saobracaj Kablovi 1 provodnici
6% Konektori 1 relep 204
Gradjevinska 9% v/
ind. R
31% Tekstil i dr. | Uredajin
79% Y — domacinstvu
Stampana kola
Elektronski 1 elektriém 30%

uredan

Slika 1 : Sadrzaj bromovanih usporivaca gorenja [8]
a) u razlic¢itim proizvodima
b) u elektricnim i elektronskim uredajima

4. FIZICKO-HEMIJSKI EFEKTI DEJSTVA USPORIVACA GORENJA

Hemizam delovanja usporivaca gorenja

Osnovna dva tipa prepoznatljivih hemijskih reakcija usporivaca gorenja su:
e Ubrzava se degradacije polimera, Sto uti¢e na usporavanje procesa gorenja.
® Delovanjem usporivaca gorenja formira se specifican sloj ugljenika (char) na povrsini polimera,
kada se smeSa jedinjenja koja Cine intumescentni sistem razgraduju i karbonizuju na povisenoj
temperaturi. Delovanje usporivaa gorenja intumescencijom predstavlja jedan specijalan slucaj
kondenzovane faze (slika 2).
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Slika 2: Sloj karbonizovane penaste strukture i intumescencija

Osnovna aktivnost hemizma usporavanja se odvija u kondenzovanoj fazi; mehanizam po tipu radikala
gasne faze nije ukljucen u intumescenciju, tako da je koli¢ina nastalog “goriva” znatno umanjena, a
umesto lako zapaljivih gasova nastaje sloj karbonizovane penaste strukture, koja ima posebnu ulogu, jer
predstavlja mehanicku barijeru, tako §to, s jedne strane sprecava prolazak zapaljivih gasova, a s druge
strane $titi polimer od toplote plamena.

Usporivaci gorenja ili proizvodi njihove degradacije, zaustavljaju mehanizam procesa gorenja koji se
javlja u gasnoj fazi. Pri tome se zaustavlja egzotermni proces koji nastaje u plamenu, sistem se hladi,
smanjuje se koli¢ina zapaljivih gasova, a kona¢no proces gorenja potpuno zaustavlja.

Visoko reaktivni radikali HO- i H- mogu reagovati sa drugim radikalima, kao $to su halogeni radikali X-
nastali u procesu degradacije usporivaca gorenja. Pri tome nastaju manje reaktivni radikali koji umanjuju
kineticke efekte gorenja (slika 3).

R-X + P-H * H-X + R—P
H-X +H: *H,+ X
H-X + OH* * H,0 + X-

Bez usporivaca gorenja Sa usporivacima gorenja

O* co
COy
Polymer + R-X
Without Flame retardant With halogenated Flame retardant

Slika 3: Hemijski mehanizam delovanja halogenih usporivaca gorenja
FIZICKI EFEKTI
Usporivaci gorenja mogu formirati sloj ¢ija je toplotna provodljivost mala, ¢ime se provodenje

toplotne od izvora do materijala znatno umanjuje, a smanjuju i stepen degradacije polimera, kao i
dotok goriva (piroliti¢ki gasovi) kojim se ‘hrani’ plamen.

Heat Heat

F T—.-- P 1 W 1_-.-—:-'-
Protective layer

Slika 4: Fizicki mehanizam delovanja usporivaca gorenja - formiranje zastitnog sloja
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Osnovni fizicki efekti su hladenje (reakcija degradacije aditiva moze uticati na energetski bilans
procesa gorenja; reakcija je endotermna, a supstrat se hladi do temperature koja nije dovoljna za
dalji procesa gorenja). Ugradivanje usporiva¢a gorenja kao inertnih supstanci i aditiva utice da
temperaturni prag zapaljivosti gasne smese postaje visi.

5. BROMOVANI USPORIVACI GORENJA

Bromovani usporivaci gorenja ¢ine grupu jedinjenja koja ve¢ decenijama ima Siroku primenu u
brojnim polimerima zahvaljujuéi svojoj efikasnosti u spre¢avanju pozara i usporavanju procesa
gorenja.
Osnovni tipovi bromovanih usporivaca gorenja su:

e polibromovani bifenili (PBB),

® polibromovani difeniletri (PBDE) — deka, okta i penta BDE

e tetrabrombifenol — A (TBBPA),

¢ heksabromociklododekan (HBCD),
a mogu se podeliti i na dve klase: aditivne (umesaju se u polimere, nisu hemijski vezani za polimer
-PBB u PBDE) i reaktivne (hemijski vezani za polimer -TBBPA).

shes m 4 s 100 10

gy PEOES PEss

Slika 5. Polibromovani difenil etri (PBDE), polibromovani bifenili (PBB)

Primena bromovanih usporivaca gorenja je raznovrsna: u elektronskoj industriji u¢es¢e PBB je vece
od 1%, PBDE-10% i TBBPA-50%; u elektronskoj opremi: PBDE se koriste u materijalima ABS, PP
1 HIPS, Stampanim kolima. TBBPA se koriste u Stampanim kolima kao reaktivni usporivaci gorenja,
a TBBPA se koristi u ABS i PS kao aditiv.

Neka bromovana jedinjenja imaju svojstva sli¢na organohlornim jedinjenjima kao Sto su DDT ili
PCB, sa poznatim negativnim efektima i posledicama po Zivotnu sredinu, vodu, vazduh, zemljiSte 1
zive organizme, a posebno ¢oveka (humano mleko, masno tkivo i dr.).

Tako se i PBB bioakumuliraju u lipidima i masnom tkivu Zivotinja i coveka. PBDE ¢ine grupu 209
kongenera, a najc¢es¢i oblici u kojima se javljaju su penta-BDE, okta-BDE i1 deka-BDE. Najnovija
istrazivanja su pokazala da odreden procenat TBBPA moze da se oslobodi u okolinu; TBBPA su
visoko rastvorni, i mogu da deluju kao supstance koje remete funkciju endokrinog sistema (endocrine
disruptors) [4].

TBBPA idva kongenera PBDE su detektovani u uzorcima vazduha na mestima na kojima se recikliraju
elektronski uredaji [1]. Ispitivanja koja su izvodena na plastiénim omotima, futrolama, navlakama
pokazala su da je sadrzaj usporivaca gorenja u njima bio manji nego kada su bili novi, a sve vise
literaturnih podataka pokazuje da se bromovani usporivaci gorenja oslobadaju na temperaturama
izmedu 30 1 40°C, $to je uobicajena radna temperatura racunara i televizora.

Odredene koncentracije bromovanih usporivaca gorenja su registrovane u tkivima Zivotinja (kod
lososa 1 pastrmki u Velikim Jezerima, foka u BaltiCkom moru, razli¢itih vrsta kitova u Severnom
Atlantskom okeanu, jegulja u Holandiji i dr.), ¢esto i na veoma velikim udaljenostima od mesta
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primarne proizvodnje i primene.
Ispitivanja humanih uzoraka takode pokazuju prisustvo usporivaca gorenja. U uzorcima krvi 40
ispitanika u Svedskoj pronadeni su TBBPA i PBDE [3], a koncentracije PBDE odredene u uzorcima
krvi radnika koji su radili na rasklapanju elektronske opreme bile su 70 puta vise nego one koje
su odredene kod bolni¢kog osoblja [7]. U poslednjih 25 godina u Svedskoj, koncentracije PBDE u
uzorcima humanog mleka se udvostrucuju svakih 5 godina [2]. Prema literaturnim podacima BDE su
detektovani i u humanim uzorcima u Japanu, Izraelu i Spaniji [5].
Istrazivanja sprovedena u SAD pokazuju slicne rezultate, a registrovane su do sada najvece izmerene
koncentracije rezidualnih koli¢ina PBDE u uzorcima humanog mleka i masnom tkivu foka koje
nastanjuju oblasti velikih transportnih luka. [6].
Na nasim prostorima istrazivanja ove vrste do sada nisu sprovodena, iako je pojava pozara u
razli¢itim industrijskim granama prisutna. Laboratorija za zaStitu zivotne sredine na Fakultetu
tehnickin nauka Univerziteta u Novom Sadu, ¢ini preliminarne eksperimentalne pripreme za detekciju
bromovanih usporivaca gorenja u vazduhu, zemljistu, humanim uzorcima i uticaju na selektovanim
bioindikatorskim vrstama[11].
Prema podacima iz 2002. godine, svetsko trziSte usporivaca gorenja karakteriSu sledec¢i parametri:
¢ Traznja za usporivacima gorenja ¢e rasti 3,7% godiSnje 1 2005. godine ¢e iznositi oko 544.000
tona;
¢ Plasticne mase ¢e i dalje imati najvecu potrebu za kori§¢enjem usporivaca gorenja, s obzirom
na zapaljivost 1 sve vecu i Siru upotrebu u automobilskoj industriji, gradevinarstvu, elektro i
elektronskoj industriji;
e Pored ovog trziSta, postoje 1 manja trziSta koja obuhvataju tekstilnu industriju, papir i
proizvode od drveta, lepila, zaptivke, gumene proizvode i premaze [10].

6. ZAKLJUCAK

Usporivaci gorenja mogu da se detektuju u vazduhu, biomaterijalu i humanim uzorcima, nagomilavaju
se u adipoznom tkivu, lipidima, a pokazuju visoku otpornost na fizicku, hemijsku i bioloSku
degradaciju, ali na nasim prostorima ne postoje odredivanja rezidua ove grupe halogenovanih
organskih jedinjenja.

Plasti¢ni materijali u koji su dodati usporiva¢i gorenja imaju sve Siru upotrebu u automobilskoj
industriji, gradevinarstvu, elektro i elektronskoj industriji, kao 1 u grafickoj, tekstilnoj i industriji
papira, premaza, lepila, zaptivnih elemenata, gumenih proizvoda i dr.
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FOTOPOLIMERNE STAMPARSKE FORME
PHOTOPOLYMER PRINTING FORMS

graf. inz. Sasa Ocokolji¢, BASF Stamparski sistemi, Beograd
Rezime:

Upoznavanje sa osnovnim kategorijama fotopolimernih Stamparskih formi, sa kratkim osvrtom na tehnologiju
izrade forme.

Kljucne reci:Fotopolimer, Stamparske forme
Summary:
Introduction to the basic types of photopolymer printings formes from the aspect of form making

Key words: Photopolymer, printing formes

1. UVOD

Primena fotopolimera u izradi Stamparskih formi traje ve¢ duzi niz godina. Prvenstveno koris¢eni u produkciji
formi za klasi¢nu visoku §tampu, zatim novinsku, zlatotisk, leterpres (knjigotisak), suvi ofset, tampon, preko
sve popularnije fleksografije, lakiranja u taba¢nom ofsetu, fotopolimerni materijali se upotrebljavaju i za
izradu formi za duboku Stampu.

Mogucénosti koje pruza danasnja tehnologija omogucéavaju proizvodnju takvih fotopolimernih
Stamparskih materijala, koji po svojim mehanickim i hemijskim osobinama zadovoljavaju Siroku
paletu zahteva na grafickom trzistu.

OSOBINE STAMPARSKIH PLOCA

U zavisnosti od tehnike i kvaliteta Stampe, konstrukcije Stamparskih masSina, supstrata na kojima se otiskuje,
vrste boja, pomoc¢nih sredstava, tehnickih uslova, ekonomskih i ekoloskih zahteva razlikujemo Cetiri osnovne
kategorije koje odreduju osobine fotopolimernih ploca, odnosno Stamparskih formi:

e DEBLIJINA,

e TVRDOCA,

® RASTVORLIIVOST i

e HEMIJSKE OSOBINE — REZISTENTNOST

DEBLIJINA
Stamparske forme razli¢ite debljine sreéemo u veéini tehnika §tampe koje se odnose na primenu fotopolimera
(npr. leterpres ili flekso). Debljina je uglavnom uslovljena konstrukcijom Stamparskih masina i zahtevima

u kvalitetu otiska. Tehnologija tankih plo¢a podrazumeva debljine koje pocinju ispod jednog milimetra. U
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zavisnosti od primene, debljina fotopolimera u proizvodnji se prilagodava, i u pojedinim slu¢ajevima prelazi
Sest milimetara (npr. ploce koje se koriste u Stampi talasaste lepenke).

TVRDOCA

Ovu kategoriju mozemo razmatrati na osnovu vise aspekata. Generalno, podelu vrSimo prema strukturi,
odnosno, hemijsko-mehanickim osobinama fotopolimera koriS¢enim u izradi ploca, tj. budu¢oj nameni
Stamparskih ploca. Fotopolimerne plo¢e kori§¢ene u leterpresu, tampon Stampi i suvom ofsetu su tvrde od onih
koje se primenjuju u fleksografiji.

U poredenju sa prethodno navedenim tehnikama otiskivanja gde je tvrdo¢a materijala relativno ujednacena, u
fleksografiji je raspon tvrdoce Stamparskih ploca primetno vec¢i. U ovom slucaju, to je vezano za vrste i osobine
supstrata koji se koriste u procesu Stampe, kao i zahteve u kvalitetu otiska. Sve to u cilju optimizacije osnovne
funkcije Stamparske forme — transfera boje.

RASTVORLIJIVOST

Ovu osobinu definiSemo kao sposobnost nepolimerizovanih fotoosetljivih delova Stamparske ploce da budu
odstranjeni sa forme, primenom rastvaraca odredenih hemijskih karakteristika. U praksi se koriste rastvaraci
na bazi alkohola (solvent based) i oni na bazi vode (water based). Posle procesa fotopolimerizacije, tretiranjem
ploce upotrebom rastvaraca dolazi do kona¢nog formiranja Stampajucih elemenata (forme), koji se naknadno
termo i foto obradom dovode u stabilno stanje, odgovarajuée za proces otiskivanja.

Faktori koji opredeljuju na koriS$¢enje odredene vrste rastvora mogu biti tehnicki uslovljeni (konstrukcija
uredaja za izradu forme), vezani za hemijske osobine fotopolimernih ploca (rastvorljivost u odredenim
sredinama), vrste boja i aditiva koji se koriste u Stampi (npr. UV), zatim, ekoloske ili ekonomske prirode.

HEMIJSKE OSOBINE - REZISTENTNOST

U zavisnosti od primene Stamparske forme, struktura materijala kori§¢enih u proizvodnji fotopolimernih ploca
moze biti razlicita. Pored uslova koje ploca treba da zadovolji u fazi izrade forme, veoma bitna osobina je
prilagodenost na odredene vrste boja (SB, WB, UV), rezistentnost na rastvarace ili njihove komponente, koji
se inace nalaze u grafickim bojama, odnosno sredstvima za ¢iS¢enje Stamparskih formi po zavrSetku procesa
otiskivanja.

Takode, plo¢e moraju zadrzati mehanicka i hemijska svojstva, bitna za Stampu (transfer boje, povrSinska
struktura, fleksibilnost, dimenzionalna stabilnost i sl.), a direktno uslovljena odrzavanjem i skladiStenjem.
Uputstva data od strane proizvodaca ploca moraju biti ispoStovana, kako bi se vreme kori$¢enja fotopolimernih
Stamparskih formi maksimalno produzilo.

2. STRUKTURA FOTOPOLIMERNIH PLOCA

Ove Stamparske ploce se sastoje od nosaca (dimenzionalno stabilni sloj), foto-osetljivog sloja
polimera i zastitne folije. Ovo su klasi¢ni elementi, primenjeni kod svih vrsta fotopolimernih ploca,
pogotovo kod tvrdih ploca (leterpres i tampon i sl.). Kada govorimo o fleksografskim Stamparskim
plo¢ama, izmedu zastitne folije i polimera nalazi se jos jedan sloj tankog supstrata, koji je prevashodno
namenjen boljem kontaktu grafickog filma i polimera, kod konvencionalnih Stamparskih formi.
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Zaktitai sloj Anti-tack folija

Foto-osetljivi polimerni sloj

T

Dimenzionalno-stabilni nosac¢ ploce
Slika 1. Prikaz fotopolimerne Stamparske forme

U novije vreme, u velikoj meri su zastupljene i tzv. digitalne Stamparske ploce, koje se koriste u
savremenim CtP sistemima za produkciju fotopolimernih Stamparskih formi. Njihova struktura
je uglavnom ista, s tim $to su na povrSini fotopolimernog sloja oslojene posebnim nanosom, koji
preuzima ulogu grafickog filma, specijalnim postupkom (uz koriS¢enje lasera) prima informacije
1 u toku procesa izrade forme biva uklonjen sa ploce, zajedno sa polimerom koji je neeksponiran.
Digitalni proces dobijanja Stamparske forme je u mnogome napredniji od konvencionalnog, pa je i
broj CtP sistema u svetu naglo povecan.

3. PRIMENA FOTOPOLIMERNIH STAMPARSKIH FORMI
Prethodno navedene tehnike Stampe koje koriste fotopolimerne forme omogucavaju dobijanje otiska na velikom
broju supstrata (papir, PP, PE, PET, PS, keramika...), §to podrazumeva dekoraciju i nano$enje informacija na

razlicite proizvode koji se danas nalaze na trziStu i naSem okruzenju uopste. Potreba za vizuelno-grafickim
identitetom utiCe na §irenje palete Stampanih proizvoda, kao i ucesce tehnologija otiskivanja.

4. ZAKLJUCAK

Progres koji je prisutan u usavrSavanju kvaliteta fotopolimernih materijala i izradi Stamparskih formi
(konvencionalno i digitalno), stvara osnovu za realizaciju ideja u smislu plasmana novih proizvoda, materijala,
kao 1 kombinacijama tehnologija Stampe.
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COMPOSITION OF LIQUID INKS FOR FLEXIBLE PACKAGING

Dipl.-Ing. Georg Haas
BASF Drucksysteme Austria GmbH

Rezime

Rad obuhvata aktuelnu problematiku sastava tecnih Stamparskih boja koje se koriste za Stampu
fleksibilne ambalaze. Tematski ce biti predstavljene oblasti date u rezimeu na engleskom.

Summary

1. INK COMPOSITION: Resins, Pigments, Solvents, Plastifiers, Additives, Characteristics of the
resins: Solubility, Film forming properties, Compatibility with other resins: Reactivity with pigments,
Pigments wetting, Solvent retention,Adhesion on films,Thermoresistance, Characteristincs defined
by solubility: Viscosity, Transparency, Printability, Solvent retention, Characteristics defined by film
film forming properties: Homogeneity, Transparency, Gloss, Thickening. Characteristics defined by
behaviour with the pigments: Colour strenght, Surface appearance, Settling. Characteristics defined
by adhesion to films: Use of primer, Use of adhesion promoters, Suitability to surface/lamination
printing, Characteristics defined by thermoresistance: Surface/lamination printing, Heat sealing
resistance, Resistance at thermal processes (pasteur./steril.)

Characteristics of colorants ink composition: Hue, Hiding power/transparency, Light and chemical
fastness, Reactivity with resins and solvents, Main inorganic pigments: Titanium dioxide, Zinc
sulphide, Aluminium powder, Bronze powder, Mica derivates, Main organic pigments: Monoazoics,
Diazoics, B.O.N. Derivates,Phtalocyanines, Carbon black, Main Characteristics of the solvents:
Price, Toxicity, Odour, Wide resin solubility, Evaporation rate, Recovery/treatment , Ink viscosity
depends on: Kind and quantity of the resins, Kind and quantity of the pigments, Kind of solvents,,
Main effects of the plastifiers: Reduction of ink brittleness, Increasing of adhesion on film, Increasing
of printability, Better solvent release, Main additives: Antiblocking, Antifoaming, Antiscratch,
Antisettling, Wetting agents for pigments, Adhesion promoters, Slip modifiers.

2. SURFACE TENSION : Surface tension values (corona treated films): BOPP38 - 40 dynes/cm,
PET 48 - 52 dynes/cm, OPA 48 - 50 dynes/cm.

3. DYES, Excellent metallic effect on alufoil, Purity of shades, Low effect of solid applied on
transparency, Not possible overlapping of different inks, Not suitable for overcoating or lamination,
General low fastness.

4. Pigments, Wide selection of shades, Suitable for overcoating and lamination, Suitable for maximum
resistance, Lower purity of shade, Lower transparency, Lower colour strenght.

5. VARNISHES: Primers or pretreatment varnishes: Adhesion on the film, Water resistance,
Thermal resistance (frozen/heat), Chemical resistance, Overprint varnishes: Gloss, Slip (c.o.f.), Heat
resistance, Chemical resistance, Blocking resistance, Release effect, Surface resistance, ,Sealing
varnishes:Adhesion on film, Seal property on film or face to face, Mts (min. Sealing temperature),
Slip (c.o0.f.), Blocking resistance, Chemical resistance

6. TYPICAL TEST PROCEDURES ILR.: spectrometry, C.o.f. test, Dynanometric tests, Migration
test, Gaschromatography.
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