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4.0 PROCES GRAFICKE PROIZVODNJE

Najcesca podela koja se pravi u grafickoj proizvodnji je podela na:
* pripremnu,
* osnovnu i
* zavrSnu.
Noviji pristupi je dele na pet faza:
* menadzment,
* priprema posla,
* priprema za Stampu,
e Stampa i
* zavr$na graficka obrada.

GRAFICKA PROIZVODNIA

PRIPRE- ZAVRSNA
E";::QNT D ;‘:‘PRE NEL D| STAMPA || GRAFIEKA
RADA STAMPE OBRADA

Slika 4.1: Faze proizvodnje u grafickoj industriji

Pod pojmom grafickog sistema (GS) podrazumevacde se graficke strukture ra-
zli¢itog nivoa slozenosti koje obavljaju odredenu funkciju rukovanja ili obra-
de grafickog materijala.

Grafickim sistemima se realizuju graficke tehnologije. Graficke tehnologije
pripadaju tehnickom podrucju, interdisciplinarnog su karaktera, u kojem su
uz grafi¢ku prisutne i druge tehni¢ke nauke kao §to su elektrotehnika, masin-
stvo, hemijsko inZenjerstvo, racunarske nauke, laseri i dr., a od drustvenih,
osnovne su ekonomske nauke.
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Graficka tehnologija se bavi projektovanjem grafickih proizvoda, tehnologijom
Stampe, izdavastvom, ambalazom, primenom i ispitivanjem grafickih materijala,
tehnickim reSenjima uredaja i sistema u kojima se primenjuju nova saznanja i te-
hnike. Veliki broj grafickih tehnika naSao je Siroku primenu u farmaceutskoj, tek-
stilnoj industriji, oblasti elektronike kao i u mnogim drugim industrijskim granama.
Graficka proizvodnja ima dugu tradiciju sa posebno intezivnim razvojem u posle-
dnjim decenijama.

Dakle, savremena grafi¢ka proizvodnja u industriji se moze podeliti u odre-
dene faze (slika 4.1).

MENADZMENT je izuzetno vazan segment svake savremene trZi$no orijentisa-
ne proizvodnje pa tako i graficke proizvodnje. Kao proces kreiranja i odrzavanja
uslova u kojima pojedinci, radeéi u grupama, efikasno postizu odabrane ciljeve ima
bitno mesto u grafickim procesima.

Cilj menadzmenta je stvaranje uslova u kojima zaposleni u grafickoj delatnosti
ostvaruju grupne ciljeve, stvaraju profit sa najmanjim utroSkom vremena, novca i
materijala. Naucnici koji se bave izu¢avanjem menadzmenta dosli su do zakljucka
da se produktivnost ne ostvaruje na nivou radnika, kako se dugo vremena mislilo,
ve¢ da je pitanje povecanja produktivnosti prvenstveno u znanju, odnosno uspe-
$nom menadzmentu i marketingu.

Nekori$c¢enje znanja iz oblasti menadzmenta i nauke u poslovnim delatnostima se
svodi na oslanjanje na iskustvo i srecu.

MenadZment graficke proizvodnje moZe se ra$¢laniti na tri nivoa:

* strateski,

* operativni i

* korporativni.
Strateski nivo predstavljaju ideje. Razradom i analizom ideja dolazi se do plana
graficke proizvodnje. Plan graficke proizvodnje je osnova predvidanja daljeg toka

aktivnosti i utvrdivanja poslovne politike koja ima jasan program, ciljeve i poslo-
vnu strategiju.

Operativni nivo ¢ine ljudi u organizaciji graficke proizvodnje sa utvrdenim odnosi-
ma, aktivnostima, zadacima, koordinacijom, kontrolom i sl.

Korporativni menadzment je nivo koga Cine stvari i sredstva graficke proizvodnje i
on je u sustini uspostavljanje organizacionih struktura i odnosa.

Odlucivanje u menadZzmentu unutar graficke firme svodi se na pet glavnih oblasti
odlucivanja:

* proces,

* kapacitet,

* sredstva,

* radnu snagu i

* kvalitet.
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Svaka oblast ima ta¢no definisane zadatke.

U kategoriji odlu¢ivanja proces ukljucuje se tip opreme i potrebna tehnologija, pro-
ces rada i svi elementi procesa rada.

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

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

Upravljanje, odnosno odlu¢ivanje o radnoj snazi, bez koje se nista znacajno ne
moze uraditi, je najvaznija oblast odluc¢ivanja. Odluke u ovom segmentu su vezane
za selekciju, zaposljavanje, nadzor, obrazovanje, otpustanje i sl.

Kwvalitet je izuzetno vazna oblast u kojoj odlu¢ivanje mora da obezbedi da kvalitet
bude ugraden u svaki graficki proizvod u svim fazama graficke proizvodnje. On
mora biti osnova funkcionisanja svih procesa rada.

PRIPREMA RADA je usko povezana sa prethodnom fazom - menadzmentom. Pri-
prema rada pripada pripremi graficke proizvodnje Sto je skraceni naziv koji jos§
obuhvata tehnicko - tehnolosku i operativnu pripremu proizvodnje.

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

Tehnolosko - tehnic¢ka priprema obuhvata izbor i planiranje tehnologije i tehnike
izrade grafickog proizvoda.

Tehnolosko - tehnicka priprema ima zadatak da stvori sve preduslove za nor-
malno odvijanje proizvodnje i u savremenoj grafickoj proizvodnji ona se reali-
zuje uz pomo¢ racunara.

U pripremi graficke proizvodnje se projektuje graficki proizvod sa izgledom, kva-
litetom, tehnologijom, vremenom izrade, materijalom i sl. Takode, vrsi se odabir
sredstava rada za dobijanje grafickog proizvoda. U ovom delu se obavljaju sve pri-
premne radnje za kasnije odvijanje procesa zavrsne graficke obrade i sveukupnog
procesa rukovanja grafickim materijalom.

PRIPREMA STAMPE obuhvata radnje koje se odnose na proces pripreme za §tam-
panje. Ona se moze podeliti na odredene faze i to:

* izradu sloga,
« izradu kopirnih predlozaka (reprodukcija) i
¢ izradu Stamparske forme.

U savremenoj grafickoj proizvodnji ove faze se objedinjuju primenom racunara.
Slog i1 kopirni predlosci se grafickom montazom objedinjuju i osnova su za izradu
Stamparske forme.

Stamparska forma je element na koji se nanosi boja koja u kontaktu sa §tam-
parskom podlogom, najcesée papirom, uz delovanje sile pritiska prenosi boju
na Stamparsku podlogu. Prema Stamparskoj formi se pravi najznacajnija podela
postupaka Stampanja.
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Tako se govori o Stamparskim formama:

* visoke,

* duboke,

* ravne,

* propusne i

* digitalne Stampe.

STAMPA je faza izrade grafickog proizvoda u kojoj se Stamparska forma dovodi u
kontakt sa podlogom, naj¢esce sa papirom ili drugim materijalom gde se uz delova-
nje sile pritiska boja sa Stamparske forme prenosi na papir ili drugu podlogu.

Stampu realizuju Stamparske masine a njihova podela se naj¢esée pravi prema po-
stupcima Stampanja. Stamparske masine su slozeni sistemi koje ¢ine:

» masinski sistem,
« upravljacko - informacioni,
* kontrolni i

* manipulacioni sistem.

ZAVRSNA GRAFICKA OBRADA je zavr$na faza grafi¢ke proizvodnje u kojoj se
konac¢no oblikuje graficki proizvod. Ova faza se moze dalje ras¢lanjivati na delove
tehnoloskog procesa zavrSne graficke obrade kao §to su: knjigovezacka obrada,
ambalazna obrada, kartonazna obrada i obrada papira.

Ukupno posmatrano, proces graficke proizvodnje realizuju graficki sistemi sa razli-
¢itim uredajima koji u okviru njih realizuju proces rukovanja materijalom.

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

Pojam rukovanje materijalom datira od pocetka manufakture kao slozene koope-
racije koja pociva na podeli rada, ¢iju tehni¢ku osnovicu ¢ini zanat i koja razvija
do virtuoznosti umetnost radnika u vr$enju delimiénih operacija ali ga ¢ini nespo-
sobnim da izradi ceo proizvod. Rukovanje materijalom $ire se defini$e kao vestina
1 nauka koja ukljucuje kretanje, pakovanje i skladiStenje materijala u bilo kojoj
formi. Pojam rukovanja materijalom se vezuje za razliCite proizvodne sisteme. U
osnovi rukovanja materijalom, kao zajednicko u razli¢itim proizvodnim sistemima,
mogu se izdvojiti osnovni pojmovi, metode, osnove uredaja ili kompletni uredaji
koji su primenljivi u razli¢itim proizvodnim procesima.

Rukovanje materijalom se realizuje uz pomo¢ uredaja za rukovanje. Uredajima za
rukovanje materijalom se reSavaju problemi kretanja materijala u grafickom proi-
zvodnom procesu. Na rukovanje materijalom utice veci boj parametara kao Sto su:
* prostorni razmestaj elemenata proizvodnog sistema,
* materijal,

* uredaji za rukovanje,
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* dinamika odvijanja procesa,

* tokovi materijala u procesu,

« skladiStenje materijala i sl.
U grafickim procesima, zbog zahteva procesa, rukovanje materijalom se moze defi-
nisati kao obezbedenje prave koli¢ine odgovarajucih materijala pod odgovaraju¢im

uslovima, odgovaraju¢im redosledom, odgovarajuce orjentacije, na odgovaraju¢em
mestu i u odgovarajuée vreme.

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

Pri automatizovanom i automatskom rukovanju grafickim materijalom umesto ra-
dnika koji koristi pomo¢na sredstva javljaju se uredaji za rukovanje, upravljanje i
kontrolu grafi¢kih procesa.

Ruke ¢oveka se zamenjuju uredajima za rukovanje. Primena uredaja za rukovanje
grafickim materijalom i uredaja za kontrolu oslobada ¢oveka ponavljajucih i ¢esto
teskih 1 opasnih fizi¢kih radova. Posebno je znacajno $to se time zamenjuje njegova
uloga u ekoloski nezdravoj sredini.

Rukovanje grafickim materijalom u grafickim procesima ili kretanje grafickog ma-
terijala i grafickih proizvoda kroz proizvodni pogon uzima najveci deo vremana
potrebnog za dobijanje grafickog proizvoda.

Rukovanje se realizuje nizom operacija nad grafickim materijalom.

Sistemi i uredaji koji realizuju proces rukovanja i proces graficke proizvodnje
odlikuju se razli¢itim stepenima mehanizacije i automatizacije procesa koji
se mogu definisati.

4.1 Mehanizacija 1 automatizacija procesa graficke
proizvodnje
Mehanizacija 1 automatizacija procesa graficke proizvodnje moze se odrediti u
odnosu na:
* ucescée radnika u procesu,
* obimu proizvoda i

e vremenu rada.

Za graficke sisteme moze se definisati koeficijent mehanizacije i koeficijent auto-
matizacije procesa.

Koeficijent mehanizacije grafickog procesa predstavlja nivo mehanizovanosti ure-
daja, masine ili nekog slozenog grafickog sistema.
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U odnosu na u¢esce radnika u grafickom procesu koeficijent mehanizacije se moze
odrediti iz relacije:

M M
mg mg

K =

e M M +M
ukg g mg

gde je:

M,.,- broj radnika koji u€estvuje sa mehanickim radom u grafickoj proizvodnji,

M,, - broj radnika koji uestvuje sa ru¢nim radom u grafickoj proizvodnji,

M, - ukupan broj radnika u grafickoj proizvodnji.

U odnosu na obim proizvoda koeficijent mehanizacije predstavlja odnos:

\Y A"
K = me _ me
me Vo V4V
ukg g mg

gde je:

Vi obim grafickih proizvoda izraden masinski,
V, - obim grafickih proizvoda izraden ruc¢no,
\e ukupan obim grafickih proizvoda.

U cilju dobijanja dovoljno ta¢nog resenja treba uzeti strogo odredene veli¢ine.

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

gde je:
T..- ukupno masinsko vreme izrade jedinice grafickog proizvoda,

m,

T -ukupno vreme ru¢nog rada na izradi grafickog proizvoda,
g

T . - ukupno vreme izrade jedinice grafickog proizvoda.
ukg

Koeficijent mehanizacije grafickog procesa K . uzima vrednosti u podrucju:
0<K <1

Pri ovome imamo sledece nivoe mehanizacije grafickog procesa:

K= 0,1 do 0,4 - delimi¢na mehanizacija grafickog procesa,

K= 0,4 do 0,6 - polumehanizacija grafickog procesa,

K= 0,6 do 0,9 - mehanizacija grafickog procesa,

K209 - potpuna mehanizacija grafickog procesa.
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Koeficijent automatizacije procesa graficke proizvodnje predstavlja nivo
automatizovanosti nekog uredaja, masine, slozenog grafickog sistema i sli¢no.
On je odnos:

T T
K =——= -
w T, T +T+T
ul ag g mg

gde su:

T,, - vreme automatskog rada izrade jedinica grafickog proizvoda,
T,, - vreme mehanizovanog rada izrade grafickog proizvoda,

T, - vreme ruénog rada izrade grafickog proizvoda,

Koeficijent K, uzima vrednosti u podrudju:

0<K,<L
Pri ovome imamo sledece nivoe automatizacije procesa graficke proizvodnje:
K,=0.1 do 0,4 - delimi¢na automatizacija grafickog procesa,
K,=04 do 0,6 - poluautomatizacija grafickog procesa,
K,=006 do 0,9 - automatizacija grafickog procesa,
K .=09 - potpuna automatizacija grafickog procesa.
Graficke masine i uredaji, kao i sloZeni graficki sistemi, koji ucestvuju u grafickom

procesu mogu se razvrstati u odreden broj nivoa automatizovanosti (NAi). Za nivoe
automatizovanosti vezane su odredene osobine.

U najnizem nivou automatizovanosti, NAO, nalaze se masine i uredaji za manuelni
rad, dok najvisi nivo NA9 ¢ine inteligentne graficke masine, uredaji i sistemi. [zme-
du ova dva nivoa je osam nivoa grafickih masina, uredaja i sistema.

Manuelni rad u grafickoj proizvodnji obuhvata postupke kao §to su rucno slaganje
grafickog materijala (papiri, kartoni, lepenke 1 sl.), ru¢nu obradu filma (retusiranje,
bojenje, radiranje i sl.) ili postupke presovanja, previjanja i sl. dejstvom rucne sile.

Prvom nivou automatizovanosti, NA1, pripadaju masine uredaji i graficki sistemi
sa sopstvenim pogonom kao S$to su perforatori (traka papira i sl.) cirkulari za sece-
nje (papira, kartona, lepenke i sl.).

Nivou NA2 pripadaju poluautomatske masine, uredaji i grafi¢ki sistemi koji sadrze
odredene cikluse (previjanje i utiskivanje veéih formata papira, kartona i sl.) 1 ru-
kovanje kao $to je pozicioniranje, hvatanje i sl.

Nivo NA3 obuhvata masine, uredaje 1 graficke sisteme u kojima se memorisu ci-
klusi koje oni izvrSavaju (masine za slaganje grafickih materijala i sl., masine sa
perforiranom trakom, fotojedinice i sl.).

Na nivou automatizovanosti NA4 se pojavljuju masine, uredaji i graficki sistemi sa
regulacionom povratnom vezom koja je rezultat procesa merenja (denzitometarsko
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merenje boja, kontrola registra Stampe i sl.). To su kamere sa automatskim podesa-
vanjem, automatska kontrola registra Stampe i sl.

Peti nivo, NAS, ¢ine masine, uredaji i graficki sistemi sa automatskim raspoznava-
njem i procenom grafickog procesa (racunarska priprema i kontrola Stampe, prepo-
znavanje oblika i sl.).

Sesti nivo, NA6, obuhvataju masine, uredaji i graficki sistemi sa moguénoséu sa-
moprogramiranja, odnosno ucenja. Na ovom nivou se moze govoriti o odredenim,
u njima ugradenim, ekspertskim znanjima.

Sedmi nivo, NA7, obuhvata uredaje, masine i sisteme sa ugradenim elementima
vestacke inteligencije.

Osmi nivo, NAS, i deveti nivo, NA9, predstavljaju masine, uredaji i graficki sistemi
sa elementima vestacke inteligencije koje odlikuje kreativnost i dominacija.

Razvoj nivoa automatizovanosti je prikazan na slici 4.2. Budu¢nost grafickih siste-
ma vezana ja za razvoj nivoa automatizovanosti od NA6 do NA9.

A -
i -
o i .
c POSTOJECI :
2 NIVOI :
N =
8 :
£
o
E:
NA5
I NA4 :
INA3 BUDUENOST
I NA2 ﬁ
I NA1 :
I NAO :

Razvoj

Slika 4.2: Nivoi automatizovanosti grafickih sistema

Na slici 4.3 sistematizovani su i prikazani moguci nivoi automatizovanosti gra-
fickih masina, uredaja i sloZzenih grafickih sistemima.

U slozenijim i savrSenijim grafickim sistemima proces izvrSavanja tezi ka §to
vecoj integrisanosti.

Mehanizovanost i automatizovanost imali su u grafickoj industriji dug vremen-
ski period razvoja.
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Slika 4.3 Nivoi automatizovanosti masina, uredaja i grafickih sistema

Drugu polovinu ovog veka karakteriSe izuzetan razvoj tehnika i tehnologija $to se
znatno odrazava u podrucju graficke industrije. Upravljanje Stamparskim masinama
preuzimaju rac¢unari odnosno za to namenski razvijeni uredaji CPC - Computer Print
Control - ra¢unarom upravljana Stampa. Ovde se posebno mogu izdvojiti sistemske
komponente za automatizaciju upravljackih, mernih i regulacionih tehnika, umreza-
vanje i logistika u pripadnom podrucju proizvodne masine kao $to su: OPERA sistem
(KBA), CP 2000 sistem (Heidelberg) i PECOM sistem (MAN Roland).Najpoznatiji
su CP 2000 Heidelbergovi sistemi. CP 2000 upravljacke jedinice su dislocirane na
centralno mesto sa kojeg se vrsi upravljanje. Broj upravljackih funkcija raste sa ra-

55



zvojem racunarske tehnike, odnosno sa razvojem novih CP 2000 sistema.

Osnovu savrSenijih CP 2000 uredaja ¢ini sklop procesnih racunara koji omogucuje
digitalno upravljanje Stamparskim masinama sa automatskom kontrolom svih fun-
kcija. Vreme pripreme ovakvih masina skracuje se do 80%.

4.2 Osnovni mehanicki principi Stampanja 1 vrste Stampe
Stampanje je specifian postupak dobijanja otiska u kojem se boja sa Stamparske
forme prenosi na podlogu delovanjem sile pritiska.
Stampanje se mehanicki obavlja na Getiri nagina i to:

1. pritiskom dva plocasta tela,

2. pritiskom cilindri¢nog i plo¢astog tela,

3. pritiskom dva cilindri¢na tela,

4. pritiskom i povlacenjem zaobljenog tela po ravnoj propusnoj povrsini dru-

gog tela.

4.2.1 Stampanje pritiskom ploge prema plo¢i
Osnovni elementi koji ¢ine ovaj postupak Stampanja su (slika 4.4):

1. donja ploca,

2. gornja ploca,

3. Stamparska forma,

4. boja i

5. podloga.

Slika 4.4: Sema Stampanja pritiskom ploce prema ploci

Gornja ploca (2) je pokretna tako da se moze kretati prema donjoj ploc¢i (1). Na
donjoj ploci se nalazi Stamparska forma (3) na koju je naneSena boja (4). Boja se
prenosi na podlogu (5) dejstvom odgovarajuceg pritiska gornje ploce, tako da se na
podlozi napravi otisak.
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