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SAVREMENI TRENDOVI RAZVOJA U GRAFICKIM TEHNOLOGIJAMA
MODERN TRENDS DEVELOPMENT IN GRAPHIC TECHNOLOGY

Prof. dr Dragoljub Novakovié, ass. Igor Karlovié, ass. Zivko Paviovié, Cedomir Pesterac, dipl. ing.,
FTN, Graficko inzenjerstvo i dizajn, Novi Sad

Rezime
Savremeni trendovi razvoja u grafickim tehnologijama su uvek bili u ZiZi interesovanja onih koji
ih razvijaju i onih koji ih koriste. Stanje i tendencije su cesto bile faktor proizvodnih odlucivanja
i opredeljenja za razvoj. U radu se pokuSavaju predstaviti i dati odgovori na izazov sadasnjosti i
buducnosti.

Kljucne reci: razvoj, graficke tehnologije
Summary

Actual trends of development in graphic technology are always been in the focus of interes for
those who are developing as well as for those who are taking advantage from it. Condition and
trends have been a decisive factor in production and destination to development. In this paper an
attempt is made to present and answer questions on to challenges of the present moment and the
future.

Key words: development, graphic technology

1. UVOD

Za graficke tehnologije zasigurno moZemo ustvrditi da je poslednja decenija razvoja napravila
velike promene u celokupnom proizvodnom procesu svih faza graficke proizvodnje. Neke faze
graficke proizvodnje, ukoliko nisu prihvatile nove tehnologije i nove procese, izgubile su trziSnu
utakmicu. U nasim proizvodnim procesima intezivno sazreva potreba dinamizacije promena u
svim fazama graficke proizvodnje. Kraci ciklusi proizvoda korisnika usluga graficke industrije,
zahtevaju sve efikasnije marketinske kampanje i brzi prodor na trziste. Koris¢enje multimedija
kao skup razli¢itih vrsta medija u integrisanim marketinskim kampanjama ima za rezultat izuzetno
kompleksne projekte. Potreba za brzom pripremom je sve veca, ¢ime se uz pravovremenu kam-
panju na trziStu obezbeduje Sirenje i veliki rast u profitu. Ovo ima uticaj na davaoce usluga u
grafickoj industriji, gde je potrebno da rade sa ve¢om brzinom i efikasno$¢u uz zahtev za dobrim 1
konstantnim kvalitetom. Davaoci usluga u podrucju grafickih tehnologija moraju da ponude nove
usluge koje obuhvataju i proces kreacije proizvoda - dizajn, kao i da koriste savremene tehnolog-
ije kroz elektronske transakcije 1 upravljanje narudzbinama 1 logistikom uz visoku automatizuju
tehnologija 1 povecanje kapaciteta. Ovaj proces mora biti integrativan uz nalaZenje podizvodaca
ili partnera za specijalizovane zadatke 1 procesne tokove ¢ime ¢e upotpuniti sopstvene. Najcesci
zahtevi kupca su usmereni prema jednom davaocu usluga da bi se smanjili troskovi pripreme ili se
odlucuju za proizvodnju unutar grafickih procesa gde je cena manja.
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Mogu¢i dobar odgovor davaoca usluga je mnogo Sira ponuda dodatnih usluga, od upravljanja
1 konsultatskih usluga do direktne podrske svojih kupaca kroz sopstvena znanja i moguénosti.
Naravno da ovde na prvom mestu najjaci odziv moze dati visokoobrazovani kadar u podrucju
savremenih grafickih tehnologija. Odredeni razvojni trendovi ukazuju na strategiju da davaoci
usluga u sopstvenim okvirima objedinjuju ceo proces graficke proizvodnje. On integri$e aktivnosti
kreativnog i proizvodnog procesa u savremenim uslovima. Prelazak u ovu kategoriju podrazumeva
prosirivanje mnogih procesa u pripremi i zavr$noj obradi. U pripremi se ukljucuje kreativni proces
- dizajn, sa potpunom digitalizacijom, odrZzavanjem i upravljanjem bazama podataka, resursima
kao 1 moguénoscu digitalne Stampe. Zavrsni procesi obuhvataju procese pakovanja, paletizacije,
skladistenja i1 distribucije. Tromost odziva partnerovog sistema moze da narusi vrlo znacajne
poslovne aktivnosti. Svoje mesto na trzi§tu mogu da nadu i davaoci specijalizovanih usluga sa
Sirom ponudom svojih moguénosti. Davaoci specijalizovanih usluga, mogu da se fokusiraju na
specijalizovano podrucje gde drugi ucesnici u trzisnoj utakmici nece da ucestvuju. Specijalizovane
usluge mogu da ukljucuju dizajn, fotografiju, podrsku razvoju digitalnih radnih procesa i sl.
Jedan od potencijalnih segmenata specijalizovanog trziSta je mogucnost digitalne Stampe.
Ovakva specijalizovana organizacija moze da bude spoljni kooperant davaoca punih usluga. U
njoj postoji mogucnost razvoja posla visokog profita preko uze fokusirane grupe klijenata i kroz
pruzanje ekspertiza ili razvoja procesa upravljanja kvalitetom. Jedna od negativnih strana ovih
specijalizovanih organizacija jeste potencijalna opasnost da usled kvalitetnog razvoja i dobre
pozicije na trziStu razradene poslove na sebe prenesu puni davaoci usluga. Davalac grafickih
usluga moze da izabere da se fokusira na jedno ili dva podruc¢ja i da konkurentnost bazira na
niskim cenama za to podrucje (naprimer digitalna Stampa) kao i da koristi nove tehnologije
radi povecanja produktivnosti. Dodatni na¢in povecavanja operativne efikasnosti jeste visoka
automatizacija u cilju smanjivanja troskova, koris¢enje standardizovanih radnih tokova u odnosu
na druge, odbijanje poslova koji ne spadaju u postojec¢i poslovni model i unapredivanje bolje
komunikacije sa kupcima povezivanjem sistema. Efikasnot se moze posti¢i i nabavkom preko
interneta i koriS¢enjem prihvacenih industrijskih standarda kao $to su ISO, FOGRA, IFRA, SWOP
ili GRACoL preporuke. Kompanije koje se odluce za ovaj poslovni model moraju imati brzinu,
kvalitet i niske cene. U trziSnim uslovima i brzim promenama sa raspolozivom tehnologijom
koja ima potpun digitalni radni tok ovo ima punu opravdanost. Prilazi su razli¢iti a jedan moguci
koncept digitalnog radnog toka razvija se u okviru grafickog inzenjerstva i dizajna na Fakultetu
tehniCkih nauka u Novom Sadu (slika 1). Tendencija razvoja ka CIM tehnologijama u podruc¢ju
graficke proizvodnje dovela je do razvoja visokoautomatizovanih integrisanih sistema u svim
fazama graficke proizvodnje. Posebno visok rast nivoa automatizacije beleze procesi zavrsnih
grafickih operacija obrade. Procesno posmatrano odredene faze graficke proizvodnje imaju manji
ili ve¢i iskorak u razvoju.

2. PROCES GRAFICKE PROIZVODNJE

U podrucju pripreme graficke proizvodnje dominantno mesto pripada savremenim radnim stani-
cama sa specijalizovanim ili programskim sistemima opste namene. U delu dobijanja Stamparske
forme najznacajnije mesto pripada CTP tehnologijama. CtP tehnologija je relativno nov pojam
u svetu graficke industrije, ali istraZivanja trziSta grafickih tehnologija pokazuju da njeno ucesce
iz godine u godinu raste, kako u svetu tako i kod nas. Po¢etkom 2000. godine procenat zastu-
pljenosti CtP tehnologija na severno - ameri¢kom trzistu iznosio je 45%, dok je na evropskom
trziStu bio neSto niZi, oko 38%. Danas je taj procenat znacajno veci. Veliki broj onih koji Zele
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Glgf D 2006

unaprediti proizvodnju okreéu se CtP tehnologiji. U razvoj i usavrsavanje ve¢ postoje¢ih CtP teh-
nologija ulazu se velika sredstva tako da je za ocekivati jos brzi prodor ovih tehnologije u grafickoj
proizvodnji. Veliku znacaj dobijaju CtP sistemi koji koriste ploce bez hemijske obrade jer one
omogucavaju dodatno skracenje ciklusa rada. Za ocekivati je brzi razvoj ovih tehnologija usme-
renih ka direktnom razvijanju plo¢a u samoj masini $to bi dodatno ubrzalo proces pripreme i u nar-
ednoj fazi razvoja bice koris¢ene ploce ili cilindari gde se Stampajuci elementi nanose pre Stampe
1 brisu nakon Stampe direktno u masini. Digitalizacija radnog toka obavezan je preduslov ako se
zeli uspesno koristiti CtP sistem. U CtP sistemu digitalno upravljan uredaj za osvetljavanje ploce
stvara Stamparsku sliku na plo¢i piksel po piksel, na na¢in da se jedanput osvetljava cela ploca.

3. SAVREMENI TRENDOVI

Digitalni radni tok i1 digitalna Stampa na sajmovima dostignuc¢a u grafickim tehnologijama privlace
najvecu paznju. Razlog za ovo lezi u znacajnim promenama koje su intezivne u vrlo kratkim vre-
menskim intervalima, i §to znacajno skrac¢uju proizvodni tok grafickih proizvoda. Koliko ¢e biti
novih izazova odgovor se moze traziti u ¢injenici da ¢e cela graficka proizvodnja preci u digitalnu
tehnologiju kroz napredak u osvetljivanju ploca kao i kontrolu procesa i nizu segmenata primenjenih
tehnologija. Proizvodaci grafickih masina su u novije vreme napravili iskorak u podruc¢ju proizvod-
nje malih tiraza digitalne Stampe 1 procesna unapredenja konvencionalne Stampe koja daje eko-
nomski 1 kvalitetno bolje efekte. ReSenja nekih proizvodaca grafickih masina znacajno su smanjila
vreme pripreme. Uznapredovala je tehnologija automatske izmene Stamparskih formi tako da se na
nekim masinama sa deset agregata forme menjaju za 5 minuta. Sa ovim inovacijama proizvodaci
masina se intenzivno fokusiraju na automatizaciju, na izuzetnu brzinu nekih od CtP uredaja i
tehnologije u razvoju ploca bez konvencionalne obrade. Ovim se pojacava utisak da konvenciona-
Ini ofset jos uvek ima buducnost ispred sebe. Ono §to konvencionalni ofset ne moze da pruzi jeste
Stampa varijabilnih podataka, $to je jedna do sada nedostignuta prednost digitalne Stampe. Ipak s
obzirom na trziSne zahteve Stampe, trebace jo§ dosta vremena da bi se narusila prednost konven-
cionalne Stampe narocito u podrucju velikih tiraza. Ono §to je apsolutno sigurno, da nezavisno od
toga Sta je proizvedeno, buducnost Stamparske proizvodnje na prvom mestu ¢e biti ekonomski
aspekat uz zahtev za visokim kvalitetom. CtP 1 druge pridruzene tehnologije su fundamentalne
u svemu tome, tako da buduénost CtP je u nacinu kako moze da podrzava ekonomiju efektivne
proizvodnje, nezavisno od trzista, tehnologije ili lasera. Moguénosti razvoja buducih CtP tehno-
logija su velike 1 za ocekivati je da ¢e posebnu dinami¢nost razvoju dati i razvoj novih materija-
la. Znacajni iskorak u razvojnim procesima kod proizvodaca grafickih masina lezi u ¢injenici da
kompanije koje razvijaju i nove CtP uredaje su u moguénosti da grade masine sa poboljSanim re-
Senjima posebno u delu procesne pripreme, postavljanja i razvijanja Stamparskih formi na masini
¢ime sti¢u poverenje i odredeni stepen dominacije na trzistu. U razvoju CtP sistema takode postoje
tendencije ka proizvodnji fleksibilnih uredaja koji imaju moguénost zamene glava za osvetljavanje
¢ime se moze pre¢i na drugu tehnologiju osvetljavanja, npr sistemi koji koriste - Violet tehnolo-
giju sa pojedinacnim ili viSestrukim diodama zamene se sa termalnom glavom. Razvoj laserskih
tehnologija omogucuje reprodukciju sa profilima osvetljene rasterske tacke za maksimalni kvalitet
1 velike brzine. Znacajne razvojne tendencije su usmerene i na brzinu dobijanja Stamparskih formi
tako da imamo sisteme koji u zavisnosti od formata izraduju preko 50 ploca po ¢asu u visokoj
rezoluciji. Razvijaju se i CtP hibridni uredaji za osvetljavanje flekso, ofset, letterset i ploca za suvi
ofset. Proizvodaci pored novih inovacija rade i na preuredivanju postojecih tehnologija, najcesce
da pojednostave njihov rad i naravno da poboljsaju produktivnost. Velika konkurencija na trzistu
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obara cene uredaja ali ne treba ocekivati da one padnu ispod odredene grani¢ne cene. Intenzivne
inovativne promene ¢e se nastaviti, bilo da je re¢ o kreativnim poslovima ili tehnologiji. Ono $to
je moguce da ¢e se dogadati je udruzivanje u razvoju $to je put za buduénost za sve segmente, a sa
svakim razvojem novih masina mozemo oc¢ekivati unapredenja u brzini, formatima kao i pristupa-
¢nije cene troSkova dobijanja Stamparskih formi, bilo od pojedinacnih proizvodaca ili u kooperaci-
jivise njih. Pored toga za oc¢ekivati je rast automatizacije Stampe, narocito u podrucju upravljanja
bojama.

Sto se ti¢e stamparskih masina, rotaciona §tampa je dominantna u grafickoj proizvodniji u pogledu
koli¢ina odStampanog materijala i realizovane ukupne prodaje. Sve negativne ili pozitivne tendecije
koje doticu rotacionu Stampu uticu i na druge segmente industrije. Naravno da Stamparsku industriju
decenijama prate predvidanja vezana za smanjenje odStampanog materijala zbog razvoja posebno
elektronskih medija. Ocekivanja se nisu obistinila tako da je sa porastom elektronskih medija rasla
koli¢ina odStampanog materijala. Razvojem neStampanih medija i opstih uslova poslovanja, kom-
panije menjaju nacin poslovanja. Prosperitet zavisi od agilnosti i kreativnosti u novim tehnologija-
ma. Sto se ti¢e rotacione §tampe ona je pod poveéanim pritiskom i konkurencijom od strane drugih
Stamparskih tehnika. Narocita konkurencija je u tabacnim masinama velikih formata, pove¢anog
broja Stamparskih agregata i ponudi ovih masina sa razli¢itim elementima automatizacije procesa.
Moze se govoriti da su i rotacione masine u svoju konkurentnost ukljuc¢ile automatizaciju na polju
podesavanja boje, registra i dr. Smanjila su vremena za pripremu masina, $to je direktna posledica
novih automatizacija. U finalizaciji proizvoda najve¢i udeo automatizacije je usmeren na sisteme
za umetanje dodataka u novinama, ¢asopisima, i procesno adresiranje sa sistemima sortiranja,
distribucije 1 isporuke §to je znacajnije skratilo vremena i troskove koji su znacajna stavka u ceni
proizvoda. U razvojnim zahtevima u buduénosti treba ocekivati manje narudzbe i kraca vremena
Stampanja. U razvoju rotacionih masina za oc¢ekivati je sve vece ukljucenje hibridnih tehnologija
kao odgovor na sve intenzivniji razvoj digitalnih tehnologija. Taba¢ne Stamparske masine ino-
viranje usmeravaju ka vecoj automatizaciji i kontroli procesa kroz razli¢itosti u razvoju sistema
za prenos tabaka kroz Stamparsku masSinu sa sistemima tzv vazdusnih jastuka, hvatanja tabaka i
savremenim sistemima pracenja kao §to je videonadzor. Digitalna Stampa velikih formata, iz go-
dine u godinu belezi konstantan rast i razvoj ¢ime se afirmisala kao tehnologija digitalne Stampe.
Ona obuhvata Sirok opseg Stampanih materijala od umetnickih reprodukcija, reklamnih materijala
na transportnim sredstvima, bilbordima pa sve do digitalnih probnih otisaka koji se Stampaju u
Sirokom opsegu inkdzet Stampaca velikih formata. U podrucju velikih formata sito Stampa drzi
svoje mesto tako da trziSte digitalne Stampe nije preuzelo primat u Stampi velikih formata. Jedan
od moguc¢ih razloga je razli¢itost podloga za sito Stampu i konkurentnost troskova. U podrucju
velikih formata posteri, reprodukcije i Stampa za bilborde ¢ine vise od polovine koli¢ine koje se
u podrucju Stampanja velikih formata. Naravno da je za ocekivati veliki konkurentni pritisak dru-
gih vrsta medija na Stampane. Ovo se posebno moze oc¢ekivati usled promenjenih stilova zivota.
Mlade generacije preferiraju elektronske medije (televizori, muzicki uredaji koji su deo li¢nih
stvari, PC...) u odnosu na ¢asopise i knjige. Medutim u podrucju izrade ambalaze za ocekivati je
porast vece izbirljivosti kupaca jer prvi odnos kupca sa robom je ambalaza. U ovom delu progres
belezi fleksografska Stampa. Veliki deo koji se odnosio na Stampanje nalepnica sa barkodovima je
preseljen na direktno Stampanje a samo oko 5% bar-kodova je Stampano u formi nalepnice. Razvo-
jem drugih medija nastavlja se decenijama duga pretnja prema Stampanim medijima. Medutim vrlo
dinamicno se na trziSte ubacuje jedno novo podrucje koje je rezultat nau¢no tehnoloskog razvoja a
to je Stampana elektronika. Ona polako ulazi i u sferu pojedina¢nih proizvoda. Izrada silikonskih
¢ipova ukljucuje takozvanu fotolitografiju, koja je optic¢ka i1 gravirna tehnologija koja nema nista
zajednicko sa klasi¢nom cilindricnom ofset Stampom. Nove forme elektrike i elektronike najcesce
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nazivane Stampana elektronika ukljucuje modifikaciju postojecih formi ravne, inkdzet i rotacione
stampe. Eletronika ulazi u nasu odecu, pakovanja, knjige, medicinsku upotrebu itd. Stampana ele-
ktronika (slika 2) ¢e izbaciti silikonske ¢ipove iz Cestitki sa zvukom kao i1 druge komponente koje
su prikljuc¢ene na njih kao Sto su kablovi. Interaktivne igrice na jednokratnim papirnim pakovan-
jima su ve¢ poznate u praksi, ali ozbiljnije primene ¢e unaprediti koriS¢ene Stampane elektronike.
Gde je trenutno stanje i koliko je Stamparska industrija uklju¢ena u sve to. Graficka industrija
ima veliki interes u ovim novim nacinima aplikacije Stampanja. Posebno podrucje je podrucje
trodimenzionalnog Stampanja kao §to je stereolitografija, selektivno lasersko sinterovanje, fuziono
modeliranje na materijalima na bazi elastomera i specijalni materijala.

a) b)

Slika 2. Stampana elektronika a) Stampana memorija b) Stampana fleksibilni elektrohromatski
ekran sa Stampanim vezama i baterija

U najvecem broju slucajeva ove tehnike se realizuju sa viSe prolaza sa razli¢itim novim boja-
ma kao Sto su srebrne koje grade provodnike, keramicki dielektrici, organski i neorganski polu-
provodnici 1 sl. Vise od 10 milijardi takvih reSenja, najéeS¢e na poliesterskom filmu ili papiru su
ve¢ prodati, a potrebe idu i do deset triliona bar-kodova koji treba da zamene sa RFID etiketama
svake godine. Kvalitet 1 podrucje razvoja materijala koji se koriste u grafickoj proizvodnji imace
izuzetan znacaj u budu¢em razvoju. Kupac je moze se re¢i razmazen navikom da sve vidi u boji.
Taj zahtev mu se mora obezbediti 1 u dnevnim grafickim proizvodima. Takode su se adaptirali na
razli¢ite kvalitete papira. Veoma je brz razvoj procesa oplemenjivanja otisaka naj¢esc¢e postupcima
lakiranja. Fleksibilnost je znac¢ajan parametar u grafi¢koj proizvodnji. Kao odgovor ovom trendu,
proizvodaci Stamparskih masina su radili na tome da dostignu kra¢a vremena pripreme masine.
Produktivnost kao zahtev grafi¢kih sistema je naterala proizvodace da automatizuju svoju opremu
1z ¢ega su proizaSle veoma brze masine koje napreduju iz dana u dan. Zastita okoline pred graficku
proizvodnju postavlja sve stroZze kriterijume 1 postoji veliki pritisak da se stare navike menjaju
1 da se krene dalje ka procesima koji nisu Stetni za Zivotno okruzenje. Bolji kvalitett, fleksibil-
nost 1 produktivnost su klju¢ni parametri koji ¢e definisati poziciju i uspeh grafi¢kih tehnologija
na trziStu. PridrZzavanje pravilima koja reguliSu zaStitu okoline ¢e postati 1 postaje veoma bitna
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taCka konkurencije na trzistu. U procesnom delu ofset gume igraju veoma vaznu ulogu. Novije
ofset gume bi trebalo da daju bolje procese, kroz bolji prenos boje na podloge razli¢itog kval-
iteta 1 fleksibilnost Stampanja na razli¢itim podlogama sa povecanjem brzine Stampanja. Najnoviji
polimeri dozvoljavaju proizvodnju veoma otpornih Stamparskih guma. Dugotrajnost ofset guma
smanjuje potrebu za ¢e$¢im zamenama uz bolju produktivnost sa izuzetno kvalitetnim otiscima.
Smanjivanje potros$nje ofset gume je veoma dobar korak u zastiti Zivotne sredine jer se smanjuje
koli¢ina Stetnog otpada. U proteklih par godina, ocevidno je da skoro nije bilo nikakvih spektaku-
larnih razvoja u flekso Stampi. Proizvodaci su radili na malim ali ponekad bitnim poboljSanjima
postojece tehnologije. Sliv cilindri i aniloks valjci postaju sastavni deo svakodnevnice fleksograf-
ske Stamparske industrije. Sistem je unapreden i moze se razmatrati njegovo uvodenje u druge
Stamparske procese. Isto se moze reci za kontinualne Stamparske forme od razlicitih proizvodaca,
vezano za njihovu debljinu ili tehnologiju izrade. Ovo je rezultat dugog niza godina razvoja i poste-
penog poboljsanja celokupne tehnologije. Uglavnom za fleksibilnu ambalazu, nove masine su bez
zupcanika sa robotizacijom i automatizacijom. Motivacija za kupovinu ovih masina, je u prednosti
vece produktivnosti, brzine i procesa kontrole. U flekso Stampi, glavne inovacije su u podrucju
tehnologije termalnih ploca. U toku proteklih par godina, postalo je jasno da se Stampa sa bojama
izradenim sa organskim rastvara¢ima sve vise smanjuje i polako izbacuje iz upotrebe. Rezultat je
dobar a ogleda se u poboljsanom radnom toku, pove¢anom radnom prostoru (zbog manje koli¢ine
opreme) 1 dobijanju Stamparskih formi bez upotrebe rastvaraca. Ovakva tehnologija obezbeduje
produktivnost jer se Stamparske forme proizvode za manje od sat vremena a oprema je tako diza-
jnirana da odgovara odredenim zahtevima trzista. Moze se oc¢ekivati zna¢ajno smanjenje u porastu
rasterske tacke na Stamparskoj masSini, sa minimalnom korekcijom tonskih vrednosti potrebnih u
procesu rastriranja.

4. ZAKLJUCAK

Analiti¢ari predvidaju porast od 17% u celom svetu na trzistu digitalnih Stampaca velikih formata.
Kada se dublje analizira najjaci porast imaju podloge i boje (toneri) dok ¢e oprema rasti samo 4%
na godiSnjem nivou. lako je broj novih instalacija relativno nizak, odStampane koli¢ine ¢e nastaviti
da rastu eksponencijalno zahvaljuju¢i brzim proizvodnim procesima i povec¢anoj pouzdanoscu
opreme. Cetrdeset procenata trzista ée investirati ove godine u 26% inkjet §tampaca na bazi
vode, 22.8% sa rastvaraima i 16.7% UV inkjet . Zahvaljujuci razvoju u neoslojenim podlogama,
ocekuje se manja potrosnja Stamparskih boja, skoro polovina boja na bazi organskih rastvaraca, 1
mogucnost ispunjavanja zahteva i1 regulacija Evropske komisije za zastitu zdravlja 1 okoline. Ima
naznaka 1 napretka u tehnoloskim dostignu¢ima kod inkjet Stampe u jednom prolazu. Trend u teh-
noloskom razvoju u pogledu veceg kvaliteta, rezolucije, ve¢ih brzina i unapredene pouzdanosti ¢e
se nastaviti. Ve¢ je viden veliki napredak sa predstavaljanjem kationickih boja koje nemaju miris,
daju Sir1 opseg boja kao 1 vecu fleksibinost boja. Sa razvojem specijanih boja ¢e se prosiriti nove
mogucnosti novim segmentima trzista kao i specijalizovanim proizvodima. Bi¢e promena na trzi-
Stu koje proizvodi industrijske proizvode, i1 specijalne pigmentne boje za piezo glave inkdzet Stam-
paca. Tokom ove 1 narednih godina, digitalna Stampa ¢e kontinualno rasti i razvijati se posebno
u primeni. Ekonomske prognoze su bolje za vremena koja dolaze, posebno u podruc¢ju ambalaZze.
Za ocekivati je ogranicenje u rastu vrednosti posebno u podrucju ofseta. U Evropi, vecina rasta ¢e
do¢i iz istocno evropskih zemalja, $to znaci da ¢e potrosacko trziSte u zemljama kao Sto su Velika
Britanija, Nemacka, Francuska ili Italija u najboljem slu¢aju ostati nepromenjeno ili u istom nivou
kao prethodnih godina.
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Proizvodaci repro materijala za Stamparsku industriju, odrzivi razvoj mogu postici:

Uz bolji rad, konstanto smanjenje cena, povecanje kvaliteta i poboljSanje postojeéih proizvoda.
Uz drugaciji pristup radu, smanjenje cena i podizanje kvaliteta su neophodni uslovi za uspeh. U
podrucju razvoja posebno su vazne inovacije i one mogu podstaci rast trziSta. Objekat inovacija
za proizvodace Stamparskog repro materijala je predvidanje i razumevanje trendova na trzistu
Stamparske industrije. Uz ovo je neophodan temeljan pristup koji omogucuje vecu produktivnost,
znacajniju fleksibilnost, veci kvalitet boja, bolji pogled na okruzenje i zastitu zivotne sredine.
Fokusiranje na istrazivanje i razvoj uprkos nepovoljnim ekonomskim uslovima je kljuc¢ za
izdvajanje kompanija od konkurencije, bez obzira §to je trziste Stamparske industrije u odredenim
problemima.
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VISCOELASTIC PROPERTIES OF COATED BOARDS

dr Diana Gregor-Svetec, University of Ljubljana,
Faculty of Natural Sciences and Engineering, Ljubljana, Slovenia

Summary

For determination of viscoelastic properties of polymer materials different methods could be
used. One of the possibilities to obtain some information about viscoelastic behaviour of papers
and boards is study of stress strain curve. This was also the main aspect of our investigation,
determination of viscoelastic properties of boards from the measured load versus elongation
curve. In our study two kinds of boards were analysed, differing in top layer structure. The tensile
properties of boards were determined with an Instron 5567 tensile testing machine. From the
continuous record of load versus elongation, a stress versus strain curve was obtained and further
evaluated by a special method, called DINARA. With the numerical analyse the following data
were obtained.: tensile strength, stretch at break, tensile energy absorption, yield stress, yield strain
and yield modulus. The data obtained from the tensile test for different boards were compared and
the influence of board basic properties on its viscoelstic properties was determined.

Keywords: coated board, viscoelastic properties, stress-strain curve

1. INTRODUCTION

There are several types of boards that vary in properties and can be divided in five groups: folding
boxboard, solid bleached sulphate board, white lined chipboard, solid unbleached sulphate board,
liquid packaging board (1). Carton boards are mostly used for packaging many different products.
Every application has definitive requirements for the board. Although these demands can very
considerably depending on application, some basic requirements do exist that apply in most cases,
such as mechanical properties, visual properties, barrier properties, runnability. Runnability on
packaging lines allows effective production. Some products need special barrier properties in the
carton. Visual properties are important in providing information, identification and advertising.
For product protection, a certain mechanical properties are required.

The most important mechanical properties of paper and board include tensile strength, bursting
strength, tearing strength, folding endurance, surface strength, zero-span tensile strength and
z-directional strength (2). Tensile strength is a very useful property to describe strength of any
material. Beside tensile strength there are other properties which can be obtained from the tensile test
when a continuous record of load versus elongation is made. These properties describe viscoelastic
behaviour of material. Papers and boards have properties which are intermediate between those
of an elastic solid and a viscous liquid. The elastic solid which is deformed by the external force
stores all the energy it has obtained from the work done by the external force during deformation.
On removal of external force the energy is then available to restore the body to its original shape.
A viscous liquid has no definite shape and flows irreversibly under the action of external force
because all the energy is dissipated (3).
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One of the possibilities to obtain some information about viscoelastic behaviour of paper or board
is study of a stress versus strain curve. This method was also applied in present investigation for
the determination of the viscoelastic properties of boards of different structure and grammage.

2. EXPERIMENTAL

Boards used in this study are commercial products from Koli¢evo Karton d.d, made from the
waste paper with the multilayer technology. Two kinds of boards, named KROMOPAK and KOL-
IPRINT were analysed, differing in composition of top layer and the amount of coating applied.
Both boards were composed from three layers. The middle and back layer were composed from
the mixed waste paper and waste board, in the middle layer being present also mechanical pulp.
The top layer consisted of high-quality, sorted, white, waste paper and bleached chemical pulp. At
the board type KROMOPAK higher percentage of the chemical pulp was present and the higher
percentage of coating was applied. At both types of boards three different basic weights (gram-
mage) of boards, that are most common in use, were chosen for the analyses, at the board type
KROMOPAK 215 g/m?, 275 g/m? and 400 g/m? and at the board type KOLIPRINT 250 g/m?, 350
g/m?and 450 g/m>. The tensile properties of boards were measured with an Instron 5567 tensile
testing machine. Mechanical data presented in this article are the average of twenty parallels. Sam-
ples of initial gauge length of 180 mm were stretched at the same rate. The rate of elongation of
the test piece was 20 mm/min. During the stretching several load and elongation data per second
were recorded until the break.

3. EVALUATION PROGRAM DINARA®

From a measured load and elongation data an average curve is obtained which is than converted in
a stress-strain curve. With the numerical analyses, a computer program named DINARA (4) calcu-
lates the characteristic viscoelastic values (yield point, moduli, energy of deformation) and gives
continuous information of material behaviour in the whole deformation range up to the break.
The program scheme is as follows: construction of a working stress-strain curve, interpolation,
integration, numerical differentiation and calculation of values which determine the viscoelastic
properties of sample. First, a working curve is constructed from recorded load-elongation data,
1.e. 30 to 50 measured pairs, which are the average of twenty parallels. From 30 to 50 data a few
hundred data are obtained with interpolation with a six point Langrage interpolation method (5).

3
f(xy+ph)=> Af +R

_ =P -D(p-29(p-3) . | pp-DP -H(p-3) . (@ -DE -HP-3),
120 ? 24 ! 12 ’
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where p = (x —x,)/h = (¢ - € )/A¢e, A¢ is the distance between two points on abscissa, R is the re-
main, g, is the extension, ¢ is the value around which the interpolation is done, F, is value of func-
tion at €.
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The working curve must completely match to measured curve (R*=1) in order to be used for calcu-
lation of viscoelastic properties. In next step the curve is smoothed with five point expression (5):

f,= ZEZAifi +R;

f,+4f  +6f, +4f +f,
16
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The smoothed curve is than integrated and derivates are obtained. The calculation of the function’s
integral values is done with the expanded Simpson rule (5) fori=3,5, 7, ...

]f(x)m- =%[f(, +A4(f, + £, +ot £y, )+ 2E, +F, + £+t £y, ) +1,, ]

and fori=4,6,8, ...
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First derivative of the stress-strain curve is calculated with five point method and the second and
third derivative with derivation of the first and second derivative with the following equation (6).
The result of numerical analyse of stress-strain curve are given with minimal, maximal and zero
values of function 6=f(¢), its derivatives and integral values.
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4. RESULTS AND DISCUSSION

There are several tensile properties besides breaking extension and breaking load that could be
deduced from the tensile test when a continuous record of load versus elongation is made and then
converted into a stress versus strain curve. The average load versus elongation curves of boards re-
corded in both directions, MD and CD, are shown in Figure 1 and in Figure 2 that curves converted
into stress versus strain curves are shown. In both directions the highest load needed to break the
sample has the sample KROMOPAK 400, followed by sample KOLIPRINT 450 and other sam-
ples of lower grammage (Figure 1). From Figure 2 is seen that the stress-strain curves of boards
have similar shape in machine direction and similar shape in cross direction. Boards in cross di-
rection (CD) are more extensible, the increment of extension is higher and the stress at the same
percent of strain is smaller than at the boards in the machine direction (MD). The highest stress on
the whole deformation range in the machine direction reaches sample KOLIPRINT 250, followed
by sample KROMOPAK 400 and KROMOPAK 275 whereas other three samples have less steep
shape of the stress-strain curve differing only in the strain at break. This means that the sample
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KOLIPRINT 250 will offer more resistance to tensile load and will withstand higher stresses than
other samples. In the cross direction the difference between samples is smaller, a little higher stress

under applied tensile load reach samples of the type KROMOPAK.

——KROMOPAK215-C ~ —— KROMOPAK275-C ~ —+— KROMOPAK400 - C
—»— KROMOPAK215-M  ——KROMOPAK275-M  —— KROMOPAK400 - M
KOLIPRINT250-C ~ ——KOLIPRINT350 -C ~ —— KOLIPRINT450 - C
¢ KOLIPRINT250 - M —=— KOLIPRINT350 - M & KOLIPRINT450 - M
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Figure 1. Load-elongation curves of boards in machine (MD) and cross direction (CD)
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Figure 2. Stress-strain curves of boards in machine (MD) and cross direction (CD)
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The first characteristic, which can be obtained from the curve is the initial resistance to stretching
represented by the slope of the initial straight part of the stress-strain curve. This part of the curve
is important because any strains within this straight part are almost immediately and completely
recovered when the stress is removed. The slope of the curve gives modulus, which is a measure
of the stiffness of material that is its resistance to extension. The higher the modulus less it extends
for a given force. An elastic modulus is obtained from the first derivative of function in the initial
steepest linear part of the curve. A yield modulus is another property that was obtained and gives
the modulus at yield point. A yield point is another important feature obtained from the curve. Be-
fore yield point the extension of the material is elastic, above the yield point some of the extension
is non-recoverable. In Table 1 the elastic modulus, yield modulus, stress and extension at yield of
samples are given.

Table 1. Elastic modulus (E ) at extension (€ ), yield modulus (E ), stress at yield (o ) and
extension at yield (¢ )) of boards in machine and cross direction

S E, €, Ey o, g
(GPa) (%) (GPa) (MPa) (%)
Machine direction
KROMOPAK 215 3.97 0.10 3.71 3.38 0.12
KROMOPAK 275 3.74 0.10 3.73 3.77 0.12
KROMOPAK 400 3.84 0.10 3.61 3.53 0.12
KOLIPRINT 250 5.17 0.10 4.69 4.06 0.11
KOLIPRINT 350 3.73 0.10 3.69 3.53 0.12
KOLIPRINT 450 3.37 0.10 2.64 4.77 0.15
Cross direction
KROMOPAK 215 1.25 0.27 1.02 4.00 0.36
KROMOPAK 275 1.21 0.25 1.06 4.09 0.36
KROMOPAK 400 1.18 0.26 1.04 4.08 0.36
KOLIPRINT 250 1.31 0.26 1.17 4.24 0.36
KOLIPRINT 350 1.15 0.27 1.01 3.74 0.35
KOLIPRINT 450 1.17 0.26 1.00 3.81 0.36

As seen from values of moduli, boards offer the highest resistance to stretching at 0.1 % extension
in the machine direction and at 0.25 % in the cross direction, as elastic modulus has the highest
value. After yield point is reached the resistance of boards to stretching lowers as seen from the
values of yield modulus. In machine direction the tendency of lowering of elastic modulus and
yield modulus with the increasing the basic weight of boards is present. In cross direction, where
moduli have around three times lower values than in the machine direction, the influence of basic
weight of boards on moduli is less pronounced. The difference of the composition of the top layer
and the thickness of coating layer seems to have some influence on moduli too. At boards of the
type KOLIPRINT in machine direction higher moduli are obtained at the lower basic weight of
boards and lower at the higher basic weights in comparison to the boards of the type KROMOPAK,
where the difference between the moduli of boards of different grammage is not so pronounced.
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The stress at which yielding occurs represents around 10 % of the stress at break for boards in the
machine direction and more than 30 % of the stress at break for boards in the cross direction. In
the machine direction yielding occurs at 0.12 %, in the cross direction at 0.36 %. The difference in
yield stress between the samples is up to 20 %. It seems that the basic weight and different struc-
ture of boards have no significant influence on the magnitude of the yield stress.

Table 2. Tensile strength (S), stress at break (o, ), stretch at break (¢, ), tensile index (1), tensile
energy absorption (E) and tensile energy absorption index (I,) of boards in machine and cross

direction

Swiirgle S o, = L 12} I
(kKN/m) (MPa) (%) (Nm/g) (J/m?) (ml/g)
Machine direction
KROMOPAK 215 9.25 30.83 1.70 43.22 97.7 456.9
KROMOPAK 275 13.22 33.81 1.64 49.33 123.3 459.9
KROMOPAK 400 19.88 36.82 1.72 50.98 198.7 509.6
KOLIPRINT 250 11.35 39.54 1.94 45.21 127.7 508.8
KOLIPRINT 350 14.53 34.06 2.12 40.93 197.1 555.3
KOLIPRINT 450 18.13 33.51 2.02 41.01 226.8 513.1
Cross direction
KROMOPAK 215 3.93 13.09 5.09 18.35 152.0 710.3
KROMOPAK 275 4.99 12.75 4.04 18.61 161.8 603.8
KROMOPAK 400 6.74 12.48 3.98 17.28 197.0 505.2
KOLIPRINT 250 3.52 12.25 4.83 14.01 131.0 521.9
KOLIPRINT 350 4.81 11.04 5.08 13.56 183.8 517.9
KOLIPRINT 450 6.09 11.26 4.41 13.78 206.9 468.1

After yield point a regime of sharply rising stress continues up to the break for boards in machine
direction, whereas in cross direction less steeper curve is obtained, as boards in the machine direc-
tion are not so deformable than in the cross direction. Boards also differ in values obtained at the
point of rupture, i.e. in stretch at break, stress at break and the tensile energy absorption (Table 2).
The tensile energy absorption is a measure of the toughness of a material as it is the total energy
required to break the material.

As higher value of the tensile energy absorption and tensile energy absorption index were obtained
for the boards of the type KROMOPAK in the cross direction, this means that they are tougher in
the cross direction, whereas boards of the type KOLIPRINT are tougher in the machine direction.
The basic weight of boards also influences the tensile energy absorption. With the increase of basic
weight the tensile energy absorption is increasing too. A strong linear relationship exists between
these two properties.
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In cross direction boards are also more extensible than in the machine direction, whereas in ma-
chine direction they have higher tensile strength. Whereas in cross direction no influence of the
basic weight on the stretch at break is noticed, in the machine direction a tendency of decreasing
is present. The composition of the top layer and the thickness of layer have some influence on the
extension properties of boards. Boards of the type KOLIPRINT reach higher values of the stretch
at break than boards of the type KROMOPAK in both directions.

The tensile strength of boards, similar as the tensile energy absorption, shows a strong linear re-
lationship with the basic weight. They both increase with the basic weight, the correlation being
higher than 0.9. The composition of the top layer and the thickness of coating layer also influence
the tensile strength. Boards of the type KROMOPAK have higher tensile strength than boards of
the type KOLIPRINT in both directions.

5. SUMMARY

According to the results obtained in this study the presented method of viscoelastic properties
determination is useful tool for the evaluation of coated boards. This method enables the precise
determination of elastic and viscoelastic properties in range of lower stresses, which are important
as they determine the limit between elastic and plastic deformations.

The analyse has shown that coated boards have adequate tensile properties and that the small dif-
ference in structure influences viscoelastic properties of boards. Boards with the higher amount of
the chemical pulp in the top layer and the thicker coating layer have higher tensile strength, higher
moduli at higher basic weights, lower extensibility and lower tensile energy absorption in the
machine direction. Tensile properties of both types of coated boards correlate good with the basic
weight. Between moduli, yield stress and basic weight linear relationship is present, ands between
tensile strength, tensile energy absorption and basic weight a strong linear relationship exist.
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SPROVODLJIVOST, PH I VISKOZNOST, ZNACAJ MERENJA OVIH
VELICINA I NJIHOV UTICAJ U PROCESU OFSET STAMPE
CONDUCTIVITY, PH AND VISCOSITY, MEASURE CONSIDERABLE OF
THIS DIMENSION AND THEIR ASCENDANCY IN OFFSET PRINTING
PROCESS

Prof. dr Tome Jolevski, ass. Roberto Pasi¢, dipl. ing., ass. mr Silvana Angelevska,
ass. mr Ilija Jolevski, Tehnicki fakultet, Bitola, Makedonija

Rezime

Sprovodljivost i pH vrednost sretstava za vlaznjenje i viskoznost graficke boje za ofset stampu, su
velicine koje direktno uticu na kvalitet otiska i ekonomicnosti stampe. Jesu li ovo marginizovane
velicine, imajuci u vidu da stamparije u juznom delu Makedonije, gde je istrazivanje izvedeno, ne
vrse merenje ovih velicina u toku procesa Stampe.

Kljucne reci: sprovodljivost, pH, viskoznost
Summary

Conductivity and pH of fountain solution and viscosity of ink for offset printing are dimension
which directly ascendancy to quality and economy in printing processes. Are they the marginalized
dimension, considering that printing houses in south part of Macedonia, where are researches is
done, are not measuring this dimension in the printing process.

Key words: conductivity, pH, viscosity

1. UVOD

Cilj svakog izvedenog procesa Stampanja, je postizanje optimalnih rezultata u pogledu kval-
iteta otiska, stremeci se ka identi¢nosti Stampanog materijala sa probnim otiskom. Veli¢ine kao
sprovodljivost, pH vrednost i viskoznost, su direktno povezane sa gore spomenutim ciljem.

Mera za odredivanje sposobnosti nekog rastvora da sprovodi elektri¢nu struju naziva se
sprovodljivost. Jedinica koja se koristi, za merenje sprovodljivosti sretstava za vlaznjenje u ofset
Stampi je uS/cm.

PpH vrednost pretstavlja meru za sadrzaj vodorodnih i hidroksilnih jona u sretstvima za vlazenje u
ofset Stampi. Ona pokazuje dali sretstvo za vlazenje ima viSe ili manje kiselih ili baznih karakter-
istika.

Viskozitet je osobina graficke boje koja se moze opisati kao otpornost ka proticanju.
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2. KONKRETNI POKAZATELJI POVEZANI SA OFSET STAMPOM

Sprovodljivost (Konduktivnost): Opisuje kako se elektri¢na struja sprovodi kroz sretstvo za
vlazenje u ofset Stampi. Necistoce i primese dozvoljavaju porast sprovodljivosti. Sprovodljivost
varira u zavisnosti od vode 1 dodataka u sretstvima za vlazenje. Temperatura i koncentracija IPA
(Isopropanola) direktno uticu na sprovodljivost. Porastom koncentracije IPA sprovodljivost opada.
U idealnim uslovima, temperatura sretstava za vlaznjenje u ofset Stampi trebala bi biti u opsegu
od 10 do 15 °C.

KOHO YKTHEHOC T
(m=/cm)
Efs kR

0% 10% 20%
KOHUeHTpauuja Ha IPA

Slika 1. Zavisnost sprovodljivosti od koncentracije IPA

Pri porastu sprovodljivosti rastvora za 10 do 20% dolazi do “izvlacenja” papirnih komponenti ka
gornjim slojevima papira, ¢ime se narusuje strukturalna stabilnost papira. Poremecaji sprovodljivos-
ti dovode 1 do “otkidanje” boje sa stampanih materijala, problemi sa suSenjem boje, visoki prirasti
rasterske tacke 1 konac¢no lo§ kvalitet otiska.

Preporuka: Sprovodljivost se meri na novim rastvorima i to je takozvana startna vrednost. Onda
kada sprovodljivost rastvora poraste za otprilike 1000 uS/cm, to je siguran signal da se rastvor
za vlaznjenje treba promeniti. Zbog prevencije od pojave problema u toku Stampe sretstvo za
vlaznjenje bi trebalo menjati svakih 14 dana. Uz upotrebu saodvetnih filtara vek se moze prolon-
girati. Merenje se izvodi, na primer, sa uredajem za merenje sprovodljivosti SG7, firme Mettler
Toledo.

Slika 2. Instrument za merenje sprovodljivosti Mettler Toledo SG7
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pH vrednost: Sama skracenica potice iz latinskog “Potentia Hydrogenii” i pretstavlja logaritam-
ski opis koncentracije vodorodnih jona. Drugim re¢ima, pH vrednost govori o kiselim ili baznim
karakteristikama rastvora, bez mogucnosti detekcije tipa kiseline ili baze. Rastvor koji ima pH =
5 sadrzi 10 puta vise kiselosti od rastvora sa pH = 6. Generalno, pH vrednost ne govori mnogo
o kvalitetu rastvora za vlaznjenje. Medutim, varijacije pH mogu dati dosta problema, na primer,
kada se radi o merenju pH vrednosti papira, pre svega se radi o utvrdivanju da li ¢e kalcijum kar-
bonat u papiru reagovati sa rastvorom za vlazenje. Pri niskim pH vrednostima (kiseli ratvor) dolazi
do interakcije papira i vode iz rastvora. Isto tako niske vrednosti pH dovode do pojave korozije
na metalnim delovima masina. Pored pH, mora se spomenuti i tvrdo¢a vode. Previse tvrda voda
dovodi do pretvaranja slobodnih povrSina na formi u Stampajuce, Sto rezultira gubljenjem ostrine
otiska i toniranjem. Dobar pokazatelj Sta se moze ocekivati pri promeni pH vrednosti daje slika
koja sledi:

pH-Balance 3 4 5 5 7
Free-rolling Plate better ‘&
Ink Water Absorption less ‘L
Oxidative Drying slower A
Corrosion more less
Attack on Paper Coating stronger N

Slika 3. Uticaj promene pH vrednosti rastvora za vlaznjenje na neke osobine u toku Stampe

Konstantnost pH vrednosti sretstava za vlaznjenje obezbeduje dodatak pufera (buffer). Puferi su
kombinacija kiseline 1 konjungirane baze, sa osobinom dodavanja ili oduzimanja vodorodnih jona,
¢ime drze pH konstantnom.

pH
5.4

5.0

yreme yreme
4.6 a). 4.6 b).

Slika 4. Promena pH zbog eksternih faktora
a) Bez dovoljnog kapaciteta pufera, b) Sa dovoljnim kapacitetom pufera
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Konkretan primer rastvora za vlazenje kori$¢en pri Stampi kartona na maSini MAN ROLAND 600,
u Stampariji A. D. Fustelarko Borec - Bitola, sadrzi: voda (od 83 do 94%), IPA (4 do 12%) i pufer
(2 do 5%). pH vrednost ovog rastvora se najcesée krece oko 5.

Preporuka: Rastvor za vlaznjenje treba imati pH vrednost u granicama 4,8 do 5,5, sa tvrdo¢om
vode od 8 do 12 ° dH. Merenje se izvodi uz pomo¢ mernih traka, ili preciznija varijanta je upotreba
nekog digitalnog uredaja, na primer, pH metar Hanna.

Slika 5. pH metar, model Hanna

Viskozitet: Viskozitet se najceS¢e opisuje kao pojavu unutradnjeg trenja izmedu slojeva, na primer,
unutar graficke boje. Te€nosti sa visokom viskozno$¢u imaju velike privlaéne medumolekularne
sile, $to je slu€aj sa grafickim bojama. Viskozitet se opisuje kao dinamicki i kinematski. Ono §to je
od znacaja u grafickoj industriji je svakako dinamicka viskoznost koja se izrazuje u [Pas], ili paskal
sekunde. Da bi se dobila slika kolike su vrednosti viskoziteta grafi¢ke boje, misli se na Cistu boju,
onakvu kakvu se dobija od dobavljaca, izvedeno je merenje viskoziteta crvene boje HKS 13K u
pakovanju od 2,5 kg. Dobivena vrednost iznosila je oko 200 MPas. Sa dodatkom razredivaca u
odnosu 1:3 (jedna jedinica razredivaca na tri jedinice boje) vrednost viskoziteta opada na 10 Mpas.
Izvodenjem veceg broja merenja, moze se izvuci zakljucak da je zavisnost dinamicke viskoznosti
od koli¢ine razredivaca u boji eksponencijalna. U tabeli koja sledi, prikazane su preporucene vred-
nosti viskoziteta graficke boje za razli€ite tehnike Stampe, uz konstataciju da se radi o boji sa svim
dodatcima, znaci potpuno spremnu za koriS§¢enje u masini.

Tabela 1. Preporucene vrednosti viskoziteta boje za razlicite tehnike stampe

Namena boje Pas
Visoka Stampa 50-150
Tabac¢na ofset Stampa 40 - 100
Stampanje novina 3-6
Flekso Stampa 0.05-0.5
Duboka Stampa 0.05-0.2
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Trebalo bi spomenuti i viskozitet rastvora za vlazenje koris¢en u ofset Stampi, uz konstatciju da
sadrzaj IPA znacajno uti¢e na viskozitet. Na primer, pri niskim vrednostima koncentracije IPA,
transfer ponasanje rastvora je reducirano. ReSenje problema lezi u povecanju brzine rotiranja val-
jaka koji su direktno u rastvoru.

T=20'C

BMCKOSHOCT
[mPas)
ehenb

0% 20% 40% 60% B0% 100%
%o IPA BO pacTeOpOT

Slika 6. Zavisnost viskoziteta od koncentracije IPA u rastvorima za vlaznjenje pri 20°C

Odgovor na pitanje koje se beneficije dobijaju redovitim merenjem viskoznosti, daje podatak da
se za Stampu tiraza 750.000 postanskih vreca flekso Stampom trosilo 80 kg boje bez merenje, a sa
merenjem i korekcijom viskoznosti isti se tiraz oStampao sa 28 kg boje.

Preporuka: U toku pripreme masina i1 boje za Stampu, drzati se podataka datih u tabeli 1, time se
obezbeduju optimalni uslovi u pogledu viskoziteta boje. Ukoliko postoji moguénost, instalirati
automatizovani sistem za kontrolu i korekciju viskoziteta, na primer, ViscoPro 1600E, firme Cam-
bridge Applied Systems Inc.

Slika 7. ViscoPro 1600, in - line viskozimetar

3. ZAKLJUCAK

Cilj rada je potencirati znacaj merenja sprovodljivosti 1 pH vrednosti sretstava za vlazenje 1
viskoznosti graficke boje, u procesu ofset Stampe, kao Stamparske tehnike koja je definitivno naj-
zastupljenija u Stamparijama Sirem Makedonije. U duzem vremenskom periodu, izvedena je pose-
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ta veceg broja stamparija u juznom delu Makedonije, i izvedena je konstatacija da se ove veliine
skoro uopste ne mere i potpuno su marginizovane. U cilju obezbedivanja uslova za dobijanje
kvalitetnog otiska uz minimum troskova, i ove se veli¢ine moraju svrstati u grupu onih koje se
redovno kontrolisu.
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AUTOMATIZACIJA GRAFICKE INDUSTRIJE UZ
IMPLEMENTACIJU CIP4
AUTOMATISATION OF GRAPHIC INDUSTRY WITH
IMPLEMENTATION OF CIP4

Ass. Roberto Pasié, dipl. ing., ass. mr Silvana Angelevska, ass. mr Ilija Jolevski
Tehnicki fakultet, Bitola, Makedonija

Rezime

Standardizacija i automatizacija graficke proizvodnje, pocev od sajma DRUPA 2004, je direktno
povezana udruzenjem CIP4 injene radne Seme JDF, potpuno baziranu na XML (eXtensible Markup
Language).

Kljucne reci: CIP4, JDF, XML

Summary

Standardization and automatisation in graphic productions, starting from DRUPA 2004, is directly
connected with cooperation CIP4 and her job schema JDF, completely based on XML (eXtensible
Markup Language).

Key words: CIP4, JDF, XML

1. UVOD

Svedoci smo danasnjeg stanja u kojem se nalazi graficka industrija, pre svega Stamparije u Make-
doniji 1 u regionu koji nas okruzuje. Trendovi koji se javljaju u svetu graficke tehnologije, doveli
su u krizu ideju kako dalje razvijati postojecu tehnologiju. U Evropskim razmerima, moze se reci
da je Stampanje potpuno u znaku XML (eXtensible Markup Language) iz 1996 godine, i smer
integracije Stamparija u smislu integriranja masina, radnika i upravljanja, prikazuje se preko takoz-
vane Seme XML-a nazvanu JDF (Job Definition Format) iz 1999 godine.

2. STA SU XML, JDF, CIP

Ono Sto se mora napomenuti je to da, iako se radi o stvarima koje datiraju od pre skoro 10 godina,
kod nas je u stvari JDF tek sad dolaze¢i industrijski standard, napravljen da pojednostavi razmenu
informacija medu sudeonicima u grafickim sistemima.

Konkretno, JDF je standardizirani re¢nik oznacavanja XML elemenata i atributa u grafickoj proiz-
vodnji. Kao standard predlozen je od 4 firme, vodece u svetu graficke industrije, Adobe, Agfa,
Heidelberg 1 MAN Roland. Poznato je da je XML Siroko rasprostranjen programski jezik. Delovi
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koji se upotrebljavaju u grafickoj industriji obuhvaceni su sa CIP4. To je medunarodno udruzenje
za integraciju procesa u pripremi, Stampi i doradi. Cilj JDF se moze sumirati u slede¢em: razmena
informacija izmedu aplikacija i sistema razli¢itih proizvodaca i stvaranje individualnih reSenja za
automatizaciju grafickih sistema.

JDF format je sagraden na ve¢ postojece tehnologije, i to na PPF (Print Production Format) i na
Adobe-ov PJTF (Portable Job Ticket Format). Ova dva formata mogu se direktno transformirati u
JDF tako da dosadasnja investicija u njih ne propada.

Glavni problem sa JDF formatom je njegovo veoma apstraktno svatanje. JDF format nije program
ili oprema koja se moze kupiti, ve¢ je to format podataka. Sto se tice CIP4 mora se napomenuti, da
se isti uvodi i bez prevelike prethodne implementacije CIP3.

Osnovne beneficije koje nudi implementacija JDF formata jesu: JDF obuhvata sve pocev od kon-
cepta do isporuke, omogucuje automatski transfer informacija medu svim odeljenjima, u upotrebi
je “jezik” kojeg svi razumeju, dupliranje podataka je onemoguéeno, promene se izvode trenutno.

Wenopaka
KOPHYEH-@

neyatewe

Cypos
penpo ¢
maTepujan N

BpeMeHCKO
nnaxupase U

Slika 1. JDF implementacija u Stampariji

Konkretni pokazatelji, koji govore o pozitivnim rezultatima dobijenim implementiranjem JDF jesu:
rast produktivnosti za 7% (DruckHaus Berlin Mitte), primena JDF kod maSine za ukoriavanje
omogucuje spremnost masine za samo 3 minuta (Bauer Druck), implementiran JDF u odeljenja
pripreme za Stampu skracuje vreme rada za 30 do 60 minuta na dan (Kraft Druck), smanjenje ad-
ministrativnih troskova za 20%, a u pogonima za 23% (Hiflex) i tako dalje.

Trendovski gledano, ne zaustavlja se razvoj samo na primeni XML-a, ve¢ se ide ka razvoju novih
“jezika” kao PrintML (Printing Industry Markup Language). Cilj je automatska transakcija infor-
macija izmedu izdavaca, Stamparije, kooperanata i firme za dostavu.

Postavlja se pitanje zasto bi se pratili ovi novi trendovi, kada posao i onako ide. Dali se radi o
“pomodarstvu” ili je to realna potreba. Odgovor na ovo pitanje daje sam podatak da su u nove
trendove upravljanja grafickim procesima uklju¢ene kompanije kao Fujifilm, Agfa, Heidelberg,
Koenig & Bauer. To znaci da svaki novi poizvod ovih firmi u sebi nosi implementiran novi trend.
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U produzetku je prikazan proto¢ni dijagram procedure za upravljanje:

pazmMeHa Ha AUrMTanHdM HHgopMaumu co ynotpeda Ha CIP3 Print Production Format

Slika 2. Razmena digitalnih informacija upotrebom CIP3

Slika 3. Savremena Stamparija sa implementiranim procedurama za upravljanje po nivoima
pecev od menadzerskog nivoa, preko komercije, do samog grafickog procesa,
pripreme, Stampe i dorade

Da bi se dobio utisak, kako izgleda jedan JDF kod napisan u XML jeziku, u nastavku su prikazani
segmenti kodova, koji prikazuju kako se opisuje izgled strane (Page Layout), izrada forme (Plate
Making) i procesna separacija boje (Color Separation).
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<Layout .">
<Signature Name="SIGl">
<Sheet Name="SHT1">
<Surface Side="Front"/>
<Surface Side="Back"/>
<MediaRef rRef="PAPMSVA 880x630"/>
</Sheet>
</Signature>
<Signature Name="SIG2">
<Sheet Name="SHT2">
<Surface Side="Front"/>
<MediaRef rRef="PAPMSVA_880x630"/>
</Sheet>
</Signature>
</Layout>

Slika 4. Segment JDF u XML koji opisuje Page Layout

<JDF Type="ProcessGroup" Types="Imposition RIPing
PreviewGeneration ImageSetting" Category="FinallImaging" .. >
<ResourcelinkPool>

<RunListLink rRef="R0O D" Usage="Input"
ProcessUsage="Document"/>

<RunListLink rRef="RO M" Usage="Input"
ProcessUsage="Marks"/>

<LayoutLink rRef="LAYBody0l" Usage="Input"/>

<ColorantControlLink rRef="ColorantControl"
Usage="Input"/>

<MediaLink rRef="Plate000001" Usage="Input"/>

<ExposedMedialink rRef="ExposedMedia" Usage="Output">
<Part SignatureName="SIGl" SheetName="SHT1"/> .

<PreviewlLink rRef="Preview" Usage="Output">
<Part SignatureName="SIGl" SheetName="SHT1"/>.

Slika 5. Segment JDF u XML koji opisuje Plate Making

<Ink ID="InkID" Brand="ProcessBrand" Class="Consumable" Status="Available"
MediaType="Coated" PartiIDKeys="Separation">
<Ink Separation="Cyan'>
<Color CMYK="1 00 Q"/>
</Ink>
<Ink Separation="Magenta">
<Color CMYK="0100"/>
</Ink>
<Ink Separation="Yellow">
<Color CMYK="001 Q"/>
</Ink>
<Ink Separation="Black'>
<Color CMYK="000 1"/>
</Ink>
<Ink Brand="SpotBrand" Separation="Heidelberg Spot Blau">

Slika 6. Segment JDF u XML koji opisuje Color Separation
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3. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je pribliZiti trendove u oblasti upravljanja grafickim procesima, uz objasnjenje $ta
oznacavaju osnovni pojmovi koji se u ovoj problematici spominju. Iako postoje dosta nejasnoca
1 strah od novih trendova, vlasnici Stamparija koji sada Zele nabaviti novu kvalitetnu graficku
opremu, suocavaju se sa pojmovima upravljanja, jer se svi novi trendovi nalaze implementovani u
samu opremu. Zbog toga a i zbog beneficija koje donese, treba se vise paznje posvetiti ovoj prob-
lematici, bez straha od noviteta.
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PROCESS AND WORKFLOW MANAGEMENT
IN GRAPHIC ARTS INDUSTRY

Rozalia Szentgyorgyvolgyi Msc, Budapest Tech, Mediatechnology Institution, Budapest

Summary

Workflow systems are becoming applied in a wide range to improve productivity and quality control.
Digital workflow systems developed by market leading companies meet this novel demand. These
systems integrate jobs and forward them to the units addressed. Implementing these systems improve
the market status of printing companies. Many routine and calculation tasks can be automated,
administrative work can be simplified. In addition information flow becomes faster between units,
workflow systems also enhance customer loyalty. All these advantages and opportunities make
these systems an actuality to discuss.

The objective of the research work is to draw attention to the process design solutions applied
in print industry, to introduce and analyze digital workflow systems and to provide information
on relevant standards and operational background. Furthermore digital workflow systems are
compared to traditional production management solutions.

Keywords: workflow, CIM, process integration

1. INTRODUCTION

Computer aided design and production is integrated to Computer Integrated Manufacturing (CIM).
The final objective of CIM is a totally automated unit of a whole factory without human labour
force. In theory this objective is conceivable, but maybe in the far future, according to experi-
ments. Nowadays highly automated production development with restricted human interaction
seems to be cost effective. This process of integration of tasks and units is called intelligent pro-
duction. CIM became important during the development of prepress processes, but were soon re-
placed by the expression: workflow. In the past decades press manufacturer companies developed
control software systems that can cooperate with management information systems (MIS) beyond
controlling printing presses. The disadvantage of these systems is the lack of flexibility, for the
MIS have to now all individual workflow solutions, which may introduce compatibility errors. The
CIP3 (Cooperation for Integration of Prepress, Press, and Postpress), and from the year 2000 the
CIP4 (Cooperation for Integration of Processes in Prepress, Press, and Postpress) nonprofit organi-
sation and the wide spread of the platform independent PDF format created a basis for develop-
ment trends for all stages of production not only for printing but also for finishing. This way led
to optimized, JDF (Job Definition Format) based CIM, which is widely integrated into company
control infrastructure.
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2. DIGITAL WORKFLOW AS A POSSIBLE SOLUTION FOR PRODUCTION
CONTROL

There are more solutions to control production processes, one of these is the workflow. The work-
flow is a sequence of tasks assembled to accomplish a certain objective.
Production processes implemented through a workflow need the support of the information system
to ensure that the instruction or message is delivered to the addressed party immediately. Network-
ing can be implemented through external or internet as well. The progress of the process can be
traced by control staff. This feedback enables schedule correction on the fly.
Advantages of using workflow systems:

- rapid or automated ignition of repetitive tasks,

- administrative tasks are partly automated and faster,

- verification of the job is fast and accurate through visual and textual report,

- long distances between locations are no problem, connection is easy,

- distant jobs can be integrated into groups,

- costumers and partners may also trace the flow,

- standardized communication channels are used.

2.1 APPLICATION OF DIGITAL WORKFLOW IN PRINT INDUSTRY

Printing houses as production units have a complex structure, control of the workflow is quite a
challenge for experts, even though is can be divided to three areas. Prepress, press and postpress
tasks are to be fulfilled in harmony. The achievement of this harmony can be supported by an ef-
fective workflow system. Process control in print industry includes the complete control of the
production process from the idea through printing to the end-product (Fig.2.1).

[ e > Database s e i "

____________________________________

1 1
1 1
i i Printed
Originals - Printing form Printing pages - '
v I A rinting pages v prodict
Prepress E Printing process : Postpress E
S, S o, S -

Data Data Data Data
f q -t rato
Film. plate Substrate. ink

N

> Warchouse

Supplier

Figure 2.1-1. Print production process
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2.2 DEVELOPMENT OF THE DIGITAL WORKFLOW IN THE PRINT PRODUCTION
PROCESS

Workflow in the printing industry was based exclusively on analog data until the 1970s. The digi-
talization of the offset workflow has consisted of five stages.

At first, color scanners and phototypesetting systems were used to digitize. Drum scanners read the
originals electronically, carry out the color corrections and color separations in the processing unit,
and record the result on film. The text, image, and graphics were thus available in a digital form.
The second stage in the diditalization of data in the 1980s, with the introduction of Desktop Pub-
lishing (DTP). This technology is based on powerful informatics principle. DTP permits the com-
pliling of text, image, and graphics elements digitally into complete pages using layout programs
and the outputting of these by laser imaging units on film.

Already shortly after the introdusing DTP is becoming available a new method and softwer: the
digital sheet assembly. These softwer utilities permitted the imposition of pages, the assembly of
print sheets and their exposition on print format-size films. It was called Computer to Film (CtF).
The digitalisation of prepress ends with Computer to Plate (CtP). The information is directly trans-
ferred to the printing plate from the digital sheet assembly without generatiing any film. One of its
technology is when by laser imaging unit are made the printing elements directly on the printing
plate in a special plate imagesetter. Another use of CtP is that platemaking is directly integrated in
the printing press (computer to press/direct imaging).

The last stage is a Computer Integrated Manufacturing (CIM). The transfer of production-relevant
data from prepress, and the work preparation for makeready and control of printing and finishing
sistems and shipping processing play a vital role in introducing CIM in the printing industry. The
purpose of this development is to achive a networked printinghouse (Fig. 2.2-1).

Tvpsetting
Image Plate
el Page Sheet sy Printing
L assembly = assembly —>| imaging > p|mch

Graphics /

creation

Digital production
Digital step
production step .

Technology:

Figure 2.2-1. Workflow with Computer Integrated Manufacturing

2.3 WORKFLOW OF DIGITAL PRINTING

In digital printing, non-impact printing technologies enable the highest level of digital workflow
including printing (Fig. 2.3-1). Nonimpact printing presses are directly fed with digital data from
prepress (Computer to Print).

Digital printing also includes the use of computer to press/direct imaging technology on the bases
of conventional printing technology, in which the image is automatically imaged within the press
(Coputer to Press).
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Workflow of the digital printing can be defined: the printing process is based on informatics prin-
ciples, and the postpress process — but it has analog technology steps — its control is digitalised .

Trpesetting

I \ ;
it I B = " Firising
g assetnhly o assembly nmnE. P tratspott

Graphics /1
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Technclogy Dig‘t&l Analog producti of
production step step
cieitallv controlled

Figure 2.3-1. Digital workflow with CtPress or CtPrint

2.4 SUPPORTING DIGITAL PROCESS CONTROL

Digital workflow controls production processes by the help of the CIM system using digital pre-
press data. The establishment of CIP3 (Cooperation for Integration of Prepress, Press, and Post-
press) consortium with 15 members in 1995 was an important step towards the development of
digital workflow with the objective of automation and development of printed products.

PPF data format

PPF (Print Production Format) is a unified data structure to encode data for the complete techno-
logical process. The application PPF makes it possible to build a digital workflow. This format
enables the step-by-step description of the work process within the network. However CIP3/PPF
is not a workflow system, but a very important compound of it, with the task of the complete and
effective support of the digital workflow. Its task is to deliver the data and instructions, to control
jobs, and to collect and archive feedback information.

Prepress Printing FPostpress,
wotkplace pintingroo packaging
ZETEN

; :

Tadk managing Print control Finishing
gyttt cotite ol

Figure 2.4-1. Workflow system with CIP3/PPF
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A big advantage of PPF compared to other workflow support software is that it not controls not
only prepress processes, but thought the whole process flow.

PDF (Portable Document Format)

Though PPF is able to control the production process, it is unable to handle the document itself.
PDF format was developed by Adobe in the beginning of the 90°s. The PDF document is an ac-
curate representation of the document to be printed. The saved document can be viewed device
independently with the platform independent Adobe Reader. PDF is a crucial element of digital
workflow as a document format or as a general standard. Its deepest impact is on the field of pre-
press.

CIP4 coordinate processes

After CIP3 and the development of PPF, in 2000 four companies (Agfa, Man Roland, Adobe and
Heidelberg) established a new format to support production, the Job Definition Format (JDF).
With the introduction of this new format, the organization updated its name to CIP4 from CIP3.

The JDF format
The objective of this format is to improve the integration of business and production processes in
print industry through standardized data communication. JDF is based on the standardized Exten-
sible Markup Language (XML) which enables internet communication of the data. The capabili-
ties of this format can be divided to three groups:
- it is capable to coordinate all processes related to the job throughout all production steps,
- it provides a safe mechanism for complete process control,
- it can describe all kinds of jobs that are necessary to complete the printed document.

PJTF format
CIP4/JDF also needs a digital standard language which is Portable Job Ticket Format (PJTF).

3. PRODUCTION AND MANAGEMENT WORKFLOW SYSTEMS OF THE
OFFSET PRINTI NG PROCESS

A printed document is the final product of several smaller processes. Industrial production — and
print industry as well — is integrating information technologies, which make production more ef-
fective. Although printing machinery operates the traditional way, the control, supervisory equip-
ment is all digital nowadays.

HEIDELBERG workflow system

The Heidelberg Prinect, issued in 2003 is based on the print-and-connect principle. All of its com-
ponents are based on standards like PDF and JDF, which enables optimal data exchange between
printing houses and costumers. The Prinect digital workflow contains works stations connected by
a local network, data flow is bidirectional between units (Fig. 3-1).
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KBA workflow system

2006

The KBA OPERA (Open Ergonomic Automation) is a flexible open system based on modules, the

objective of which is to modernize the controlling organization of printing houses (Fig. 3-2).
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Figure 3-2. KBA OPERA workflow system

40



GiD

2006

MAN ROLAND workflow system

It is a production management solution developed by PrintNET, MAN Roland and PPI Media,
their objective was to connect all production unit in one network and work effectively as a CIM.
The system is complete together with the Pressport print management workflow (Fig. 3-3).
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Figure 3-3. Man Roland Printnet workflow system

4. WORKFLOW SYSTEMS OF DIGITAL PRINTING

Today’s economy is dynamic with constant changes regarding demand. Short run-times induce the
need of the capability to handle increasing communication. Xerox and OCE companies are leaders
on the field of digital workflow system development.

XEROX digital workflow

Xerox Freeflow is the company’s own digital workflow system to support its digital printing sys-
tems. It was introduced in 2004, the software package controls the overall production flow and is
applicable on all units on the proper information technology level (Fig.4-1).
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Figure 4-1. A Xerox Freeflow digital workflow system
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OCE PRISMA digital workflow

OCE created its own workflow system, the PRISMA to ensure the usual environment of print
industry (fast, economic, simple). OCE solutions are based on high level software solutions. Data
may be exchanged locally or through the internet (Fig.4-2).
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Figure 4-2. Océ PRISMA digital workflow system

The Océ PRISMA digitalis workflow with its moduls attends on all parts of the production process.

5. COMPARISON OF TRADITIONAL PRINT PRODUCTION PROCESSES
AND DIGITAL WORKFLOW SOLUTIONS

The objective of the development of workflows are:

- improve productivity and efficienty,

- decrease labor costs,

- improve turnaround times,

- increase automatisation,

- add and improve services to differentiate the company.
Investigation of traditional and digital workflows covered the following parameters:

- Saving time

- Saving material

- Quality improvements

- Quality management

- Last minute changes

- Proofing

- Archiving/re-use of data

- Rationalisation of a production struture

- Personal structure

- Decentratized publishing
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6. SUMMARY

The integration of informatics in a certain sence opens possibilities for remot management of
control processes. The digital integration in the network connection of production workflows in
the printing industry strongly depends on the development and implementation of information
technologies. The future of production phases management implies discovery of new tools for
data transmission. Standardization of information is presented of the JDF graphic communication
language.

The new workflow solutions are designed to automate all prepress production and includes inte-
gration with press and postpress systems. As the part of these workflow systems, the workflow
management system supports the printer’s production and business workflows. The production
and management workflow system manages and optimazes print-specific process steps from pre-
press through print production to postpress.
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CONTROL QUALITY AND OPTIMIZATION
OF PRINT PRODUCTION QUALIMETRIC INDEXES

Hab. dr Svitlana Havenko, Ukrainian Academy of Printing, Lviv, Ukraine
Assist. prof. Raya Rybka, Ukrainian Academy of Printing, Lviv, Ukraine

Summary

The quality of design of printed editions has been investigated through testing. The properties
characterizing their qualimetric indexes have been defined in this article.

Key words: quality, optimization, qualimetric value

Nowadays, the printing industry needs a complex approach to evaluate the quality of its produc-
tion. The investigations made at the Ukrainian Academy of Printing identified that the principles
of book qualilogy as well as social, psychological, technical, economic and other aspects should
be taken into consideration when evaluating the quality of a book.

Controlling is one of the most important and the most labour-consuming parts of technological
processes in printing. A variety of qualimetric values at all stages of printing are based on the sys-
tem and technical analysis and we can divide them into two main categories:

- the values estimating a set of properties of printed edition such as its content, purpose of publish-
ing, type, thematic, and its focus on certain type of readers.

- the values designing an hierarchical structural scheme of properties, necessary for the quality
support, based on the principles of the all levels feedback, the influence of external factors, dynam-
ics and continuity.

The quality of printed edition can be estimated as a quality of technical model (physical index)
on one part and the quality of information (informational index) on the other part. The quality of
a book as a technical model of printed item has its own technical and technological values. The
main attention should be paid to the durability and strength of the book. The strength of the book
means the ability of print materials and construction to resist the stretching force, going in the
perpendicular direction to the book backbone.

The term ‘durability’ stands for the ability of the edition to resist multiple periodical and fixed
loads. The durability of the book can be appreciated not only after the amortization of the book
(physical ageing) but also after the period of book content ageing (obsolescence). It is obvious that
the amount of physical wear depend on the technology used for book production, the quality of
materials and equipment which have been used, the terms of book usage. Informational durabil-
ity can be determined by an internal content of the book, its usability for readers. As it was found
during the experimental researches the book having a page opening angle 100-180° is considered
to be of a good quality and highly reliable.

The correspondence to the technical standards can be defined through the value of book compo-
nents size. The methods of information theory are used to estimate the authenticity of book content
and its completeness.

Relevance is a correspondence of the book to the predefined technical parameters, type of edition.
The relevance of the book can be measured after the balance between useful information which
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book contains and the total amount of information which is there. It also can be defined as a bal-
ance between the total amount of information in the book and the time spent to read it.

On the point of view of a printing the perception of the information depends on the typeface,
type size, line composition size, and density and psychophisiological characteristics of a reader.
Complex index of quality of printed book consists of the complex indexes of composition, plate,
printing and finishing processes. Let’s consider the indexes of a book quality at the final stage of
production — during the process of book-binding. It consists of esthetic, ergonomic, defective pa-
rameters, durability indexes, quality of book design and cover finishing.

The researches showed that at least 11 errors occur during the platemaking process, 16 errors oc-
cur during the printing processes and 26 errors occur during the finishing processes. That is why it
is possible to use mathematical modeling and simulation together with reference data and system
and technical analysis to identify a complex index of quality of print production. The main tools for
such analysis are quality dispersion maps, control maps, cause-reason diagrams of Paretto, Isikava
schemes.

To optimize technological process of print production means to find out the conditions and opera-
tion mode of the process when the technical and economic criteria have a maximum or minimum
value within the existing limits.

There are two different variants of optimization when using probability of task solution and total
product expenses as the criteria to estimate the effectiveness of technological processes.

The first variant is to ensure the predefined value of the main criterion. The second variant is to
provide its admissible value. Thus, varying the quantity of total expenses in one case and the quan-
tity of their probability in the second case, within some limits it is possible to find out the values of
the criteria for an optimal process of book printing. Optimization covers the most important stages
of printing: incoming control of materials and semi finished items, i.e. book covers, book units,
technological processes of book units design.

The researches of the errors which occur during the process of printing allowed us to identify their
main character features and the principles of formation as well as to estimate their influence onto
the terms of a book use.

To model the flow of errors the following assumptions can be accepted:

The appearance of an error at every technological operation is a random event with a constant
probability of its appearance;

The probability of appearance on an error at one component of printed edition does not depend on
the probability of the appearance of the error on the other component;

During the technological operation one error can appear, the probability of the appearance of an
error at the same component is less than one. The analysis of statistic data shows that the param-
eters of the flow of errors depend on the flow of errors appearance, coefficient of control and the
influence of external factors, time of testing etc.

To facilitate the process of optimization it is very important to use modern technologies of qual-
ity management and support, like Automated Work Place system. This system contains electronic
spreadsheets Quattro Pro, Supercalc or EXSE 1 to process statistical data or SABR, STAT GRAF
packages, database management system DBASE, text editor and graphics editor. This equipment
will allow to raise the speed of processing of statistic information concerning the qualimetric in-
dexes of technological processes or ready-made production and ensure its authenticity.
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ODREDIVANJE OPTIMALNOG INTERVALA IZVODENJA TEHNICKE
DIJAGNOSTIKE GRAFICKIH MASINA
ETERMINING OPTIMAL INTERVAL
OF TEHNICAL DIAGNOSTICS ON PRINTING PRESS

Prof. dr Branko Savi¢, Visa tehnicka skola, Skolska br. 1., 21000 Novi Sad
Prof. spec. Nenad Stankovié, Visa tehnicka skola, Skolska br. 1., 21000 Novi Sad

Rezime

U literaturi se moze pronaci odreden broj modela tehnicke dijagnostike, odnosno modela koji se
koriste da bi se odredio optimalan trenutak izvodjenja provere stanja sistema ili njegovog dela.
Nakon izvr§enog pregleda tih modela, i njihove sistematizacije pristupilo se izvodenju sopstvenog
modela. U radu se nastojao napraviti model, koji bi bio kompleksan, u smislu povezivanja, troskova
odrzavanja, parametara stanja sistema i elemenata pouzdanosti sistema. Dakle, cilj ovog rada je
napraviti takav model, koji bi uzimao vise faktora u obzir za odredivanje optimalnog trenutka
tehnicke dijagnostike, a da bude primenljiv u praksi Ovaj model bi bio primenljiv na vecini
tehnickih sistema, ali je ovde dat primer njegovog resavanja i primene za graficke masine.

Kljucne reci: tehnicka dijagnostika, prventivno odrzavanje prema stanju, graficke masine
Summary

In the literature there is a certain number of models for technical diagnostics, that is the models
used to determine the optimal moment to examine the condition of the system or its part. After the
examination of those models and their systematization, an original model has been made. The
intention in the paper is to make a model that will be complex in the sense of relating maintenance
expenses, condition parameters of the system and reliability elements of the system therefore,
the aim of the paper is to create such a model that will take into account several factors for
determining optimal moment for technical diagnostics, so that it can be usuable in practice. The
model would be used in most technical system, but here in an example of its realization and usage
in printing presses is given.

Key words: technical diagnostics, conditional based maintenance, printing press.

1. UVODNA RAZMATRANJA

Modeli za odredivanje optimalnog trenutkaizvodenja postupka tehnicke dijagnostike, ili odredivanje
perioda izvodenja tih inspekcija su veoma interesantni za proucavanje, kako sa aspekta povecanja
produktivnosti, tako i sa aspekta smanjenja troskova proizvodnje, a samim tim 1 poveéanja dobiti.
Analizom odredenog broja modela, njthovom unifikacijom, a potom i sistematizacijom pokusao se
napraviti takav model koji bi bio primenljiv u prakti¢nim uslovima, a ne samo da oni postoje kao
matematicki model u literaturi. Prouc¢avanjem tih modela, doslo se do zakljucka, da ako se u startu
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uzme veliki broj faktora koji uticu na stanje sistema modeli postaju komplikovani i primena im je
skoro nemoguca. U drugom sluc¢aju, ako se uzme mali broj ¢inilaca koji uti¢u na stanje sistema,
primena tih modela je jednostavna, ali rezultati koji se dobijaju njihovom primenom nisu bas
pouzdani. Na osnovu te unifikacije i sistematizcije modela izrodila se ideja o formiranju novog
modela koji bi bio primenljiv i u prakti¢nim uslovima. Dakle, kao §to je re¢eno cilj ovog rada jeste
stvoriti polazne pretpostavke za matematicki model za odredivnje optimalnog perioda izvodenja
tehnic¢ke dijagnostike, razviti taj model i u praksi izvrsiti njegovu primenu i proveru.

2. POLAZNE PRETPOSTAVKE ZA FORMIRANJE MATEMATICKOG
MODELA

Pri postavci matematickog modela za odredivanje optimalnog intervala ili trenutaka dijagnostike
stanja sistema ili njegovog sastavnog elementa posluzi¢e dve slike. Prva slika je data u nastavku

pracena
velicing

t, t, t, t, Es vreme 1

Slika 1. Ponasanje sistema u vremenu

Sa slike se vidi da se stanje sistema ili njegovog sastavnog elementa u vremenu, pogorsava, po
odredenoj zavisnosti. PogorSanje sistema se moze izraziti nekom merljivom veli¢inom, koja se
ustanovljava putem izvodenja tehnicke dijagnostike. Ta veli€ina je obeleZena sa €, a njeno stanje se
krece od g, preko €, koja je donja granica izvodenja preventivnog odrzavanja, do €, koja je gornja
granica preventivnog odrzavanja, odnosno, to je vrednost posmatrane veli¢ine, kada nastaje otkaz.
Promena stanja sistema se mozZe pratiti preko razli¢itih veli¢ina, kao $to su npr. povisenje vibrac-
1ja, povecanje temperature, povecanje habanja 1 slicno. Ono $to je ovde vazno pravilno uraditi je
odrediti gde su te granice troSenja. Primera radi, za konkretan slucaj prac¢enja povecanja vibracija
na grafickoj masini u zavisnosti od veli¢ine vibracija dobija se odgovarajuci kvalitet otiska. In-
strumentom koji se naziva denzitometar 1 kojim se moZe utvrditi kvalitet odStampanog proizvoda
moze se utvrditi koji stepen vibracija je predkriticni nivo, €, odnosno granica potrebe preventiv-
nog odrZzavanja, ili koji je to intenzitet vibracija ¢ , kada viSe kvalitet Stampe nije zadovoljavajuéi,
1 moze se reci da je doSlo do otkaza sistema.

Koriste¢i se slikom br. 1 1 pretpostavljaju¢i momente tehnicke dijagnostike sa slike br. 2 moguce
je napisati formulu ukupnih tro§kova odrZavanja.

| | | | | - ?
0 t 1 t2 tk- 1 tk t t +lvreme

Slika 2. Moguce momenti dijagnostike stanja
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Na slici su pretpostavljeni momenti tehnicke dijagnostike 1 obeleZeni sa t,.
Pretpostavka je da su ukupni troskovi jednaki:

C,=CB+C,P,+C,P.+C,P,
U modelu figuriraju sledece veliCine:

C, — ukupni troSkovi odrzavanja

C, — troSkovi izvodenja tehnicke dijagnostike

C, — troSkovi korektivnog odrzavanja

C,- troskovi preventivnog odrzavanja

C, — troSkovi izgubljene proizvodnje usled nastanka otkaza
P. — verovatnoca da ¢e doci do dijagnostike

P_ — verovatnoc¢a pojave stanja u otkazu

P —verovatnoca pojave preventivnog odrzavanja

P_ — verovatno¢a pojave neotkrivenog otkaza

Verovatnoce pojave u odredenom stanju, prema slici 1 su jednake:
P= J-QO(E)CJS = Igo(e}dg P = Igo(s)a’e P = Ig‘o(s)da‘

U prethodnim formulama ¢(e) je veli¢ina promene stanja sistema.
Verovatnoca da e do inspekcije do¢i, P, se moze napisati kao funkcija bezotkaznog rada sistema,
odnosno:

P=1- j.f({)d.' , a verovatnoc¢a da ¢e do korektivne intervencije do¢i je jednaka:
P = jf (t)dt, gde je f(t) funkcija gustine pojave sistema u otkazu.

Uvodec¢i prethodne zamene u jednacinu za ukupne troskove, oni na beskona¢nom intervalu postaju
jednaki:

g=3 [[q (ke +1)1 - :'j'f(:)d:)] £e Lf,f‘(z)dz FE D :'j'f(r)dr +E, j [oe.0dedt |
k=0 0 A f 1. &

P

Novo u ovom modelu u odnosu na ve¢ postojece je to Sto se po prvi put uvodi verovatnoca
preventivnog odrzavanja kada stanje sistema dostigne vrednost €, do ¢, uintervalu koji se posmatra.
Ovim se nastoje preciznije odrediti ukupni troSkovi u sistemima kod kojih se vr$i odrzavanje
prema stanju.

Da bi se dobio optimalan trenutak dijagnostike, posmatrae se dva intervala, prviod t_ do t, i

drugiodt dot_,, iukupni troSkovi na ta dva intervala su:

C, _HCU(HX] - ]f(r)d:)}(“. ]‘_f‘(r)dr+C”(rk -{) ]f(.f)dH-Cﬂ J' Igo(s.r)dsdr}+
+ [[( (k + l)(l - _[f (r)a’r)} +C, ;'J‘Ij'(r)df +C, (1, =) _[f (dt+C, J Igo(g.r}dm’:].
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Optimalan trenutak dijagnostike se dobija diferenciranjem prethodnog izraza po t_1i potom
izjednacavanja sa nulom dobijenog izraza. Tada izraz postaje jednak:

C.ICH —

- —[C{ k- f(@)+C.- f(t,)+C, ]',f'(f)dr -t - f(@)-t, - f(Q, )]+ C, I‘]‘r,o(g,r)ds}

or,

&

+ [q (k+1)f@)-C.- f@)+C, (=t f@)+1,.- f(&))-C, j(p(e,r )da}

E

Nakon skraéivanja i izjednacavanja jednacine sa nulom dobija se izraz:
C-ft)+C,(Ft)-F(t,.)-C,(t,, 1) f ) =0

Na kraju se dobija optimalan interval izvodenja dijagnostike stanja sistema u obliku:

_ F({;.)_F(!,( 1)+ C;

e 1) €

3. EKSPERIMENTALNA ISPITIVANJA

Imajuéi u vidu da se ovaj matematicki model, najbolje moze proveriti na prakticnim primerima,
praceno je stanje masina u grafi¢koj industriji u odredenom vremenskom periodu, a tamo gde se
to moglo, praceno je stanje za ceo radni vek masine, od nabavke pa do sadasnjeg vremena. Razlog
zbog kog su izabrane graficke masine za posmatranje je taj Sto one pripadaju procesnoj industriji,
gde zaustavljanje procesa Stampe, npr. dnevnih novina ne moze da se nadoknadi jer one sutra ne
mogu izaci, te masine koje se kod nas koriste su stare i trebalo bi pratiti njihovo stanje, sto se u
ovdasnjim uslovima ne radi.

Na osnovu pracéenja stanja, doslo se do zaklju¢ka da se otkazi maSine pokoravaju normalnom
zakonu raspodele.

(t—m)"

1) = \‘ﬁe

o271

U opstem slucaju prema modelu koji je dobijen, optimalna trenutak dijagnostike stanja se dobija
reSavanjem nelinearna diferencijske jednacine (jednacina konac¢nih razlika), koja je dobijena za-
menom prethodnih funkcija u jednacinu optimalnog trenutka izvodenja dijagnostic¢kih kontrola.

. _F@)-F,.) , C

i
{k--l_ k

ALY G,

Ty (—m)~

S—— Ié} 20 _ —]_ I e 20°
b o221 | oN2rm | C.
K+l k™ I Ry —ruI:_ 5

sy
o2x

I (."—m]"
1 %R

20
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) 3
o U=-m)y oy (=m)’

r’(.+| _t'k - {1 -er" +F! > gde.]e'

]

t, - k-ti optimalan trenutak izvodenja dijagnostike stanja dela masSine, gde je k=1,2,3,.....n,
C. - troSkovi dijagnostike stanja dela maSine,

C -troSkovi izgubljene proizvodnje usled nastanka otkaza dela maSine,

o - standardna devijacija,

m - srednje vreme u radu i

t - vreme nastanka otkaza.

3.1 PRIMENA MODELA ZA ODREDIVANJE OPTIMALNOG TRENUTKA
DIJAGNOSTIKE STANJA ZUPCANIKA FLEKSOGRAFSKE MASINE

Za posmatrane zupcanike koji se nalaze na cilindrima masine za fleksografsku Stampu dobila su se
vremena otkaza prikazana u tabeli 1.

Tabela 1. Vremena nastanka otkaza zupcanika [cas]

4530 12555 19956 24960 28541 33584 42154 54991
6570 13456 20521 25047 29021 34564 44589 58574
7250 15011 22035 25684 29874 35541 45025
9211 15298 23545 26581 31254 36732 46058
10521 16521 24547 26965 31599 37852 47052

11259 19021 24958 27548 32588 39584 50147

Obradujuci ove podatke 1 testiraju¢i hipotezu o normalnoj raspodeli dobijeni su srednje vreme
u radu m=27.792 Casova a standardna devijacija 0=13.428. Uzimaju¢i u obzir ove vrednosti i
vrednosti troSkova C.=100n.j1 C =50 n.j. u prethodnu formulu za odredivanje optimalnog trenutka
izvodenja dijagnostickih kontrola stanja sistema, u ovom slucaju zupc€anika graficke maSine, za
slu¢aj normalne raspodele dobice se optimalni trenuci dijagnostike stanja kroz postupak reSavanja
dat u nastavku.

Pretpostavljajuci da je prvi trenutak dijagnostike priblizan onome trenutku kada pocinju prvi otkazi,
odnosno kada nastane otkaz prvog zupcanika, radi vece sigurnosti, uzece se da je ¢, jednako 4.500
Casova. Za troSkove dijagnostike uzima se da oni iznose C,=/00 nov<anih jedinica po dijagnostici,
a za troSkove nastalog otkaza usled ne blagovremeno izvrSene dijagnostike stanja da su oni jednaki
C,=50novcanih jedinica po satu stajanja maSine. Dalje se pristupa reSavanju date sloZene funkcije
parcijalno po njenim delovima u slede¢em vidu:

f,

5"' V52 { LFJ E{IJD
e = frol o ]
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U prethodnim izrazima figurira funkcija Erf, koja se naziva Error function, tj. funkcija greske, a to
je zapravo integral Gausove funkcije
Erf(z)=— |e” :

2 e,

‘?rh

Sada zamenom prethodnih izraza u poc¢etnu jedan¢inu za odredivanje optimalnog trenutka izvodenja
tehnicke dijagnostike dobija se izraz.

QJ,\/H A1 Jr o ")

(ty—m)?

L =4 +

o 5
2o0°

e

o i €, +Ef_!.1:'_:'._=’_ IIE{; F}f{ } B {m—fﬂ_]
"R e, \2 o B

Konac¢no u prethodnu jednacinu zamenjujuci sve ve¢ pomenuto i uzimajuci da je ¢, =0, dobija se:

4186049
rﬁ_|=4502+6?l4€3?“35“\/2_{ Ef[ 047 }E{f{i“ﬁﬂ

732 373

Odatle se reSavanjem dobija prvi optimalan trenutak izvodenja tehnic¢ke dijagnostike stanja
zupCanika 7,= 7.860,63 ¢asova. Dakle prvi trenutak u kome je potrebno izvrsiti dijagnostiku stanja
odreden je racunskim putem, i iznosi 7.860 ¢asova, od momenta pokretanja maSine, ili postavl-
janja novog zucanika.

Sada je potrebno odrediti vreme izvodenja druge dijagnosticke kontrole, koje se odreduje iz iste
jednacine iz koje se odredivalo i 7,

C ”':_'f': [z m—t,
Loy :fﬁ-C_'”-H) = .\|| (E.'f|: \/_(T } E}‘[ s D

U ovu jednacinu se unose vrednosti: ¢, ,=4.500, t,=7.860, C=100, C,=50, m=27.792, 6=13.426,
tako da se dobija oblik:

2758921

1., =7862+671 4e3-‘“'”33\,f2;r[— E{f[ﬂ] + Eij[ﬂD
|

119V2 37342

Sada se reSavanjem dobija za drugi trenutak izvodenja dijagnostiCke kontrole z,=10.643 Casa.
Potom se pristupa se reSavanju da bi se odredilo 7,, odnosno trece vreme za dijagnosticku kontrolu.
Ponovo se polazi od jednacine,

oGl e} (2]

u koju se menjaju sledece velicine: t,.,=7.860, t,=10.643, C=100, C =50, m=27.792, 0=13.428.
Ocigledno je kako se uzimaju ¢, 1 £,, ono Sto je tek izraCunato za odredivanje sledeceg trenutka
dijagnostike je 7,, a prethodno izraCunavanje je ¢, , osim u prvom slucaju, gde je pretpostavljen
prvi trenutak, priblizan otkazu prvog zupc€anika. Zamenjujuéi sve ove vrednosti, reSenje jednacine

za t, postaje:

"‘}l[lh&_i!l C
= 10645+ 67143062368 27| — E {ﬂ} + E‘;"f{ﬂ}
134282 11192
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Iz ove jednacine dobija se tre¢e vreme za izvodenje dijagnostike 7, koje je jednako 13.073 Casa.
Nastavljajuéi primenjivanje ovog postupka dobijaju se intervali izvodenja dijagnostickih kontrola
stanja zupcanika graficke masine za fleksografsku Stampu, prikazani u tabeli 2.

Tabela 2. Izracunati optimalni trenuci izvodenja dijagnostike i intervali dijagnostickih kontrola
zupCanika na masini za flekso Stampu

Trenutak ~ Vreme Interval Trenutak ~ Vreme Interval
izvodenja izvodenja dij;lgfllg)\:tlike izvodenja izvodenja dij;lgflg‘;?ike
dijagnostike dijagnostike dijagnostike dijagnostike

t, 7860 3360 t, 31186 1677
t 10643 2783 t, 32887 1701
t, 13073 2430 t, 34626 1739
t, 15267 2194 t, 36422 1796
t, 17296 2029 t, 38293 1871
t 19205 1909 te 40265 1972
t 21026 1821 t, 42372 2107
£, 22782 1756 t, 44661 2289
t, 24494 1712 t, 47204 2543
t, 26176 1682 t, 50111 2907
t) 27844 1668 t, 53583 3472
t, 29509 1665 t, 58026 4443

Vidljivo je iz tabele 2, da se dijagnostike stanja gomilaju oko srednjeg vremena u radu, dakle oko
27.792 Casova, i da je tu interval dijagnostickih kontrola najmanji. Kako se priblizava tom vremenu,
intervali dijagnostickih kontrola se smanjuju, a po prolasku srednjeg vremena u radu intervali
dijagnostickih kontrola se povecavaju. Ovo pokazuje da je postavka modela dobro uradena, s obzi-
rom na to da se radilo o normalnoj raspodeli bilo je i za ocekivati ovakav raspored dijagnostickih
kontrola, koji se i potvrdio. Ovo je slikovito dato na slede¢em dijagramu sa slike 1 gde se vidi in-
terval dijagnostika stanja i vriemena u kome se dijagnostika stanja izvodi. Takode, vidljivo je i ko-
liko je dijagnostika stanja potrebno izvesti za posmatranu masinu, odnosno njen posmatrani deo.
Sa djagrama sa slike 1 vidljivo je da se prva dijagnosticka kontrola izvodi u trenutku ¢, = 7.860
¢asova, od pustanja masine u rad, ili izvrSene zamene datog dela, a da je do sledece dijagnosticke
kontrole potrebno da prode 2.783 asa, tako da slede¢i trenutak tehnicke dijagnostike stanja dolazi
u trenutku #,=70.643 Casa, od startovanja maSine ili izvrSene zamene posmatranog elementa. Tako
se dalje redom dobijaju trenuci dijagnostike prikazani na x osi, a na y osi visinom stubova je pri-
kazana veli¢ina intervala izmedu dve dijagnosticke kontrole. Kao $to je napred navedeno interval
izmedu dijagnostika stanja se smanjuje oko srednje vrednosti vremena u radu, tj. oko 27.792 Casa,
gde se interval dijagnostike smanjuje na priblizno /.700 ¢asova. Posle toga interval dijagnostike se
povecava, a razlog tome je $to se smanjio broj posmatranih elemenata, jer je ve¢ pola otkazalo. Na
kraju posmatranja interval dijagnostickih kontrola se povecava i iznosi skoro 5.000 ¢asova, tako
da se zadnje dve dijagnostike stanja izvode u vremenskim trenucima 53.583 1 58.026 ¢asova, od
pokretanja masine ili poslednje izmene posmatranog elementa.
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Slika 3. Graficki prikaz vremena i intervala izvodenja dijagnostike stanja zupcanika na masini za
flekso stampu proracunatih prema razvijenom modelu

4. ZAKLJUCCI

Ono $to je vidljivo iz datog primera je da se razvijeni model za odredivanje optimalnog trenut-
ka izvodenja dijagnostickih kontrola stanja sistema ponasa u skladu sa ocekivanjima u slucaju
normalne raspodele pojave otkaza na maSinskim delovima graficke masSine uzetim za proveru.
Ocigledno je u da se dijagnosticke kontrole koncentrisu oko srednje vrednosti vremena u radu, a da
kako se od toga udaljavaju na obe strane smanjuje im se broj. Samim tim 1 intervali dijagnostike su
na pocetku rada sistema veci, da bi oko srednjeg vremena u radu bili najmanji, a potom se ponovo
povecavaju. Ovo je u skladu sa oCekivanjima za normalnu raspodelu. 1z svega prikazanog proiz-
ilazi zakljucak da je primenom razvijenog modela moguce utvrditi optimalne trenutke dijagnostike
stanja grafickih masina 1 na taj na¢in smanjiti broj otkaza, a time i troskove odrzavanja.
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UPRAVLJACKI LOOP SISTEMI I NJJHOVA PRIMENA
U GRAFICKIM PROCESIMA
OPEN AND CLOSED LOOP SYSTEMS AND THEIR APPLICATION
IN PRINTING PROCESSES

Ass. Roberto Pasié, dipl. ing., ass. mr Silvana Angelevska, ass. mr Ilija Jolevski,
Tehnicki fakultet, Bitola, Makedonija

Rezime

Automatizacija procesa graficke proizvodnje i kontrola boje i registara je trend koji dugo vremena
postoji. Primena otvorenih i zatvorenih kruznih sistema u procesu automatizacije grafickih procesa
je velika i ne postoji upravljacki sistem koji ne koristi Loop sisteme.

Kljucne reci: otvoreni sistem upravljanja, zatvoreni sistem upravljanja

Summary

Automatisation of printing processes and control of colors and registers is a trend who existing a
long time. Application of Open and Closed Loop Systems in printing processes is great and there s
no exist a direction system who didn t use Loop system.

Key words: open loop system, closed loop system

1. UVOD

Procesno upravijanje je deo industrije koji se bavi kontrolom promenljivih koji uti¢u na procesne
materijale 1 opremu za vreme procesa proizvodnje. Obuhvata Sirok opseg relativno jednostavnih
operacija 1 obezbeduje adekvatni nivo analiticke procedure sa krajnjim rezultatom inicijalizacija
nekog vida upravljacke funkcije. Proces je aktivnost ili izvodenje operacija za dobijanje zavr§nog
proizvoda. To su radne operacije izvedene na proizvod koje ga priblizavaju kona¢nom izgledu.

Upravijanje je zajednicki termin, koji se ¢esto koristi u industriji, sa razli¢itim tumacenjima. U
jednostavnoj formi, upravljanje upucuje na nesto sto €ini da se proces nalazi u ON ili OFF stanju.

2. OPEN LOOP VS CLOSED LOOP SISTEMI

Objasnjenje osnovne razlike izmedu otvorenog 1 zatvorenog sistema upravljanja, bi¢e izvedeno
na jednostavnom sistemu za zagrevanje magacinskog prostora u jednoj Stampariji, gde se cuvaju
graficki materijali. Na slici koja sledi, prikazan je otvoreni sistem upravljanja grejanjem, gde je
sa T, oznaCena temperatura vazduha u magacinu, a sa T spoljna temperatura vazduha. Obe se
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veli¢ine mere temperaturnim senzorom i podatci se ¢uvaju u kontrolni uredaj. U slucaju promene
spoljne temperature (naruSavanje z, ), kontrolni ured reguliSe protok Q sa karakteristikom Q=f(T,),
koriste¢i motor M i ventil V. Ali pri promeni temperature u magacinu (na primer, zbog otvaranja
prozora) kontrolni uredaj ne reaguje, (naruSavanje z,’). Znaci, ovaj princip kontrole ne reaguje na
sva naruSavanja.

I:I Z,'= T, TR ‘\IJZV

oTBOpeH
||||||||H nposopel

.

Q |

=

=

|| KOHTpONEH
ypea

Slika 1. Otvoreni sistem (Open Loop) upravljanja

Za razliku od otvorenog sistema upravljanja, kod zatvorenog sistema, temperatura vazduha
u magacinskom prostoru meri se 1 uporeduje sa takozvanom set - point veli¢inom (na primer
w=20°C). Ako se temperatura u magacinu menja u odnosu na set - point, onda kontroler menja
protok Q. U ovome slucaju, sve nastale promene, bilo da se radi o otvaranju prozora ili o promeni
spoljasnje temperature, promjene ¢e biti detektirane i regulisane.

TeMneparypeH ceHsop IJ

N
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Slika 2. Zatvoreni sistem (Closed Loop) upravijanja

Blok dijagrami, obadviju prikazanih sistema upravljanja prikazani su na slikama koje slede.

il
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22’ 3 = 2
HiponeH ¥ 3
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Slika 3. Blok dijagram otvorenog sistema upravljanja
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Slika 4. Blok dijagram zatvorenog sistema upravljanja

Uporedujuci ova dva sistema upravljanja, primjecuju se sledece razlike: Open Loop: prikazuje
otvorenu akciju, reaguje samo na promjene za koje je dizajniran, i ne moZe biti nestabilan sve dok
je kontrolni uredaj stabilan. Closed Loop: prikazuje zatvorenu akciju, reaguje na sve promjene
(negativna povratna veza) i moze postati nestabilan jer kontrolirana promenjliva teoretski moze
dosti¢i 1 beskona¢nu vrednost.

3. IMPLEMENTACIJA LOOP SISTEMA U GRAFICKIM PROCESIMA

Zbog prednosti koje ima Closed Loop sistem nad Open Loop sistem, u grafickim je procesima
moguca implementacija u viSe segmenata, na primer, u oblasti kontrole boja 1 registara na otisku.
U osnovi, prva generacija Closed Loop Color Control sistema, pretstavljena je na DRUPA 1995
godine. Od tada sve renomirane firme u oblasti peatanja, implementuju ove sisteme. Cesto, Closed
Loop Color Control sistemi se nazivaju i “sistemi za kontrolu 1 upravljanje uz pomo¢ brojeva” jer
se kontrola izvodi skeniranjem, nakon ¢ega sledi procesorska analiza dobijenih rezultata, sa gener-
iranjem upravljacke korekcije. Jednostavan prikaz implementiranog Closed Loop Color Control
sistema prikazan je na slici koja sledi. Radi se o upotrebi On Line skenera, koji Stampan materijal
skenira, zatim prosleduje rezultate skena do procesorske jedinice, koja izmereno sporeduje sa
standardom, preuzima korekciju doziranjem, sa ciljem dobijanje Zeljenog kvaliteta.

HOCa4 Ha
CHeHepoTt

paboren KOHTporiep Ha DojaHuumTe

eKpaH

@

rnaseH npouecop

Slika 5. Implementiran Closed Loop Color Control sistem
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Skeneri koji se koriste, su najées¢e CCD kamere. Jedna takva kamera, sa kuéistem u koje se
postavlja, proizvodaca Theta System, sa rezolucijom od 2 MP, data je na slici koja sledi.

TFT MOHMTOP 32
ynpasyBaibe

OCHOBEH KOHTPONEH
yren

Slika 7. Instalirana CCD kamera na masini za Stampu novina

Na pocetku rada, spomenuto je da se ovi zatvoreni sistemi upravljanja najéesce koriste za kontrolu
1 upravljanje bojom 1 registrima. Perretta Graphics, kao vodec¢a firma u ovoj oblasti, proizvodi
kombiniran uredaj nazvan Dynascan 11, koji istovremeno meri boje i registre.

Slika 8. Dynascan I, data akviziciski sistem, Perretta Graphics
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Moguénosti ovog data akviziciskog modula su: kao prvo radi se o free standing unit, Sto znaci
lako se postavlja na bilo koju liniju za Stampu i1 drugo, skenira kontrolne trake i manje od 2 mm ili
kontrolne tacke od dijametra 0,177 mm.

closed loop color
control

nevarapciy
== o

fii — e
PC cO NOCTaBeHn
Gasu Ha nogaroum

Slika 9. Procesno upravljanje u grafickoj industriji, Dynascan II,
data akviziciski sistem, Perretta Graphics

4. ZAKLJUCAK

Cilj rada je prikazati potrebu postojanja i upotrebe zatvorenih sistema za kontrolu i upravljanje.
Njihova primena u grafickoj industriji zauzela je maha. Opravdanost implementacije ovih sistema
vidi se na slici koja sledi, radi se o Closed Loop kontroli zacrnjenja otiska u uporedbi sa manual-
nom kontrolom.

payHa cnpoTh Closed Loop KOHTpona

n
180
5 1e0 +
8. ot
o |
= ot 1 payHa
= | =
2. 100 +
= m
R .y | aBTOMaTCKa
o “OF
o
O W e e e
20 + sE1EE g e
I'»..‘i.'i.:-.'.i .....

02 02 015 H1 Q08 0 005 01 015 02 025
OTCTanyBaka o4 LernHoTo 3alpHyBake

Slika 10. Rucna nasuprot automatske Closed Loop kontrole
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AUTOMATIZACIJA STAMPARSKOG PROCESA
AUTOMATIZATION OF PRINTING PROCESS

Viadimir Zorié, dipl.ing. sar. Prof.dr Dragoljub Novakovié, ass. Igor Karlovié, ass. Zivko Pavlovié,
FTN, Graficko inZenjerstvo i dizajn, Novi Sad

Rezime

U radu je predstavijen automatizovan digitalni radni tok i pregled uslova koje je neophodno za-
dovoljiti da bi takav proces mogao da funkcionise u realnim proizvodnim okolnostima. Akcenat je
dat na PPF i JDF formate, prikaz njihove osnovne strukture i prednosti koje donose u proizvodni
proces. Dat je pregled uslova koje je neophodno zadovoljiti u pripremi, Stampi i zavrsnoj grafickoj
obradi da bi ovakav sistem mogao u potpunosti da se iskoristi.

Kljucne reci: digitalni radni proces, kontrola, uslovi
Summary

In this paper an automated digital workflow and production conditions which are necessary to
Sfulfill that a production process can be realized in real production environment are presented. The
focus is on PPF and JDF formats and an overview of the basic structure and benefits in production
are given. Information about optimal conditions in prepress, press and post press which provide a
full utilization of this system are provided.

Key words: digital workflow, control, conditions

1. UVOD

Standardizacija grafickog procesa danas je stvarnost 1 zauzima najvaznije mesto u poboljSanju
proizvodnog procesa, povecanju brzine izrade proizvoda, smanjenju ukupne cene izrade, povecanju
predvidljivosti procesa rada i obezbeduje visi kvalitet. Priprema Stampe je prva od ukupno tri os-
novne faze u grafickoj proizvodnji. Od nje umnogome zavisi kvalitet proizvoda. Sadrzaj 1 forma
Stampanog proizvoda baziraju se na informacijama koje se nalaze na ulazu u proces. Priprema,
Stampa 1 zavrSna graficka obrada su povezani kroz kretanje materijala, energije i informacija.
Kretanje materijala energije 1 informacija, pogotovo u ve¢im organizacijama uslovljava pazljivo
projektovanje 1 organizaciju proizvodnog procesa. Faze proizvodnje od pripreme preko Stampe do
zavr$ne graficke obrade su logisti¢ki povezane kako sa skladiStem za materijal, tako 1 sa skladiStem
za medu ili krajnje proizvode za Stampu.

Povezivanje 1 podrSka svih faza proizvodnje grafickih proizvoda treba biti potpomognuto
menadzmentom 1 sistemom arhiviranja podataka u odgovaraju¢im sistemima.

PoboljSanje 1 unapredenje radnog procesa u pripremi, danas se zasniva na uvodenju digitalnog
radnog procesa. Razvoj CtP tehnologija umnogome je uslovio prelazak na nove nacine obrade
podataka kroz Stamparski proces. Taj koncept, koji je postao standard, je radni tok na bazi PDF
formata. Medutim PDF radni proces ne zavisi od CtP tehnologije i on moze biti deo sistema koji
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se bazira na prethodnom osvetljavanju filmova (CtF). Procesi na bazi CtF-a se zamenjuju novim
CtP sistemima. Ovakav digitalni radni tok uslovljava standardizaciju.

Standardizacija je propisivanje uslova i normi koje mora da zadovolji odredeni proces proizvod-
nje. Ona predstavlja mo¢no sredstvo racionalizacije u proizvodnji, omoguéava visi kvalitet uz nizu
cenu krajnjeg proizvoda. To se postize upro$¢avanjem proizvodnog procesa proizvodnje elim-
inisanjem suvi$nih operacija i uvodenjem novih tehnologija. Kako bi se pratio, standardizovao
1 povezao jedan graficki proces neophodno je koriS¢enje novih digitalnih tehnologija i razli¢itih
metoda merenja. Koriste se PPF i JDF formati nosioci svih informacija koje opisuju sam posao i
nacin na koji ¢e se on izvrSavati, uredaji za merenja na otiscima, na Stamparskoj formi i merno-
kontrolne trake, uredaji za kontrolu sredstva za vlazenje (PHmetar, mikrosimens i sl.).

2. CIP4

CIP 4 (Cooperation for Integration of Processes in Prepress, Press and Postpress) je ime organiza-
cije koja je osnovana jula 2000 godine. CIP4 definiSe PPF format (zasnovan na CIP3) i novi JDF
format. CIP4 treba da poveze i kontrolise sve procese koji obuhvataju realizaciju jednog proizvoda
od pripreme do isporuke.
CIP4 donosi:
1. U proizvodnji:

- isti podaci skladiSte se samo jedanput,

- brze podeSavanje maSine,

- brzi proces proizvodnje,

- bolju kontrolu u toku proizvodnje,

- manji broj makulatura pri Stampi.
2. U ekoloskom pogledu:

- manje otpada zbog brzeg podeSavanja masine (manji utroSak boje, hemikalija i materi

jala za Stampu),
- podrsku za CtP sisteme koji eliminiSu upotrebu hemikalija prilikom razvijanja filmova.

Ovakav vid upravljanja procesima u Stampi dovodi do visSeg kvaliteta, lakSeg manipulisanja proce-
som, bolje kontrole i smanjenja troskova izrade proizvoda. Ako Zelimo maksimalnu iskori§¢enost
ovakvog nacina rada, mormo sistem potpuno digitalizovati, od ulaza informacija, preko njihovog
prenosa kroz sistem i njihove kontrole. CIP4 (slika 1) daje osnovu za digitalan proizvodni proces.

Priprema Stampa

Admini- % J ZavrSna
RSN A

stracija graficka
stracy obrada

CIP4 JDF

Kupac g J % N Menadzment

Usluzni
poslovi

Distribucija

Slika 1. Digitalni proizvodni proces - CIP4 sistem
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3. PPF (PRINT PRODUCTION FORMAT)

PPF je razvila CIP3 grupa. PPF (Print Production Format) radna kartica je napravljena za opis
podataka unutar procesa obrade Stamparskog posla. PPF format skladiSti administrativne podatke
(ime posla, ime kupca, ime autora, ime aplikacije koja je koriS¢ena, vreme 1 datum, slika 2),
podatke vezane za Stampu (pojedinacne separacije, funkcije transfera, definisanje registra, den-
zitometrijske vrednosti, slika 3), podatke vezane za zavrSnu graficku obradu (secenje, savijanje,
sakupljanje, povezivanje, slika 4) 1 svoje unutrasnje podatke.

Ulaz

Vizuelna
narudzbine I:l,> kontrola I':l,> Montaza I:,> RIP

ah At At YAt

D T T T
[— PPF PPF PPF PPF [ >

Slika 2. PPF radni tok u pripremi

< Podesavanje &
Ploce |:'> matine |:'> Kontrola |:'> Stampa

At At G YAt

S S L
PPF PPF PPF PPF -1

Slika 3. PPF radni tok u stampi

Ubacivanje Lepljenje
Secenje |:'> Savijanje |:'> |:'> - |:'> Trorezac
- Sivenje
Sakupljanje ..
Zicom
I N N I
(= PPF PPF PPE PPF PPF

Slika 4. PPF radni tok u zavrsnoj grafickoj obradi

PPF dokument (slika 5), sam ne ¢ini proizvodni proces. Informacije se skladiste u PPF format u
prepress odeljenju. Ovako kreirani dokumenti u mnogome smanjuju rizik od pojavljivanja greSaka
u proizvodnom procesu. PPF dokumenti se mogu arhivirati i svaki od njih se moZze ponovo pozvati
kada to pozelimo.
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Vazne informacije koje nosi PPF dokument

Kupac Poziciju oznaka za savijanje
Obim Sakupljanje
Tiraz Secenje
Datum Podaci o poslu
PPF dokument Stamparija Povezivanje
Vrsta hartije Sivenje zicom
Film/Ploce Ubacivanje
Boje Sivenje
Prikaz slike (previev) Lepljeni povez
Poziciju registarskih oznaka Lepljeni zadnje strane (ambalaza)

Slika 5. PPF radni tok i operacije koje on obuhvata

U novije vreme sve veci zahtevi okruzenja, dovode do potrebe univerzalnog formata koji je ne-
zavistan od racunarske platforme i koji je u moguénosti da povezuje i izvrSava individualne op-
eracije u proizvodnji Stamparskog proizvoda. Ostali zahtavi jednog ovakvog formata su da bude
nezavistan, otvoren i proSiriv (promenljiv). Napori su usmereni ka formatu koji se bazira na XML
(Extensibile Markup Language) programskom jeziku. On obezbeduje traZzene zahteve (nezavistan,
otvoren, prosiriv). Novo-kreirani format koji je baziran na ovom programskom jeziku zove se JDF
(Job Definiton Format). Njega su razvile firme koje su se okupile pod nazivom CIP4, na osnovu
njihovog iskustva u Stamparskoj industriji 1 ve¢ razvijenih slicnih digitalnih formata (PPF, PJTF-
Portable Job Ticket Format).

4. JDF (JOB DEFINITION FORMAT)

U sastav JDF-a spada i JMF (Job Messaging Format) koji je programski jezik i sluzi za upravl-
janje informacijama i komunikaciju izmedu njih u JDF-u. Upotreba JMF-a omogucava kreiranje
komandi, pretragu i ponavljanje poruka, kao 1 signalizaciju da su one primljene i generisane od
strane individualnih jedinica koje se nalaze u Stampariji (osvetljivac, Stamparska masina, uredaj za
savijanje, uredaj za povezivanje 1 sl.). JMF osigurava komunikaciju izmedu pojedinac¢nih jedinica
u Stampariji 1 MIS-a (Managment Information System).

MIS (slika 6) predstavlja kontrolnu jedinicu radnog procesa baziranog na JDF-u koji nadgleda sve
proizvodne 1 komunikacione procese.

MIS Podaci o poslu

. . Ime posla
(Managment information _> - P < .
Ocekivano vreme pocetka Stampe

system v < «
Y ) Ocekivano vreme zavrsetka Stampe
Koli¢ina materijala, veli¢ina
Broj tabaka za Stampu

Podaci o zavrSenom poslu
Ime posla
‘ Kada je pocela Stampa

STAMPA

Kada je zavrSena Stampa
Broj makulatura
Broj korektno odStampanih tabaka

MIS

(softver za manipulaciju sa

CIP4-JDF dokumentima)

Slika 6. Princip funkcionisanja MIS modula
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JDF (slika 7) je format koji omogucava razli¢itim aplikacijama pristup podacima unutar njega, preko
jedinstvenog direktorijuma koji se jo§ naziva ,,Hot Folder*. JDF/JMF kartica je nosilac kompletnih
informacija o poslu 1 predstavlja elektronski zapis koji ide zajedno sa procesnim operacijama.
Informacije unutar JDF-a prenose se kao elektronska posta (e-mail). Ovakva komunikacija odvija
se kroz HTTP interfejs 1 naj¢esce je automatska i ne zahteva uplitanje operatera. Da bi se upotrebio
JDF/JMF radni tok, neophodno je da aplikacije razumeju JMF poruke, da ih mogu primati 1 slati,
kao 1 da mogu pravilno reagovati na njih.
Koris¢enjem JDF-a, Stamparski proces moze se opisati od prvog koraka: poc¢evsi od osnovnih po-
dataka (razgovor sa kupcem), do pakovanja i isporuke gotovog proizvoda. JDF je veoma opsezan
1 sadrzi opis svih podataka jednog posla. On opisuje posao na dva nacina:

- opis procesnih operacija koje moraju biti obavljene pre samog procesa izrade,

- opis ulaza 1 izlaza resursa koji su neophodni za kreaciju procesnih operacija.

HARLEQUIN RIP

Izvorni D (]
dokument

Korekcija
A-a Probni otisak

Osvetljavanje
ploca

Montaza

.
AN
Generisanje

po standardu &

Preflight
(prethodna kontrola)

Slika 7. JDF format

Ako posmatramo JDF mozemo videti da se on zasniva na ulaznim informacijama koje se unutar
procesa moraju prepoznavati i izlaznim izvrSnim informacijama koje odreduju kada odredena op-
eracija moze poceti. JDF predstavlja alat za kompleksno opisivanje i prac¢enje Stamparskog proc-
esa sa jasno odredenim operacijama. On donosi:

- jasno opisivanje posla,

- povezivanje procesa koji se moraju izvrsiti,

- bolju kontrolu samog procesa proizvodnje,

- kraée vreme pripreme posla,

- manji uro$ak materijala,

- alat za efikasnije planiranje proizvodnje.
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5.NEOPHODNI USLOVI U TEHNOLOSKOM POSTUPKU IZRADE PROIZVODA

Ono $§to je neophodno da radni tok, baziran na PPF ili JDF radnim karticama, funkcioniSe su
optimalni uslovi u Stampariji:

- tacno definisanje 1 kalibraciju osvetljivaca i celokupnog odeljenja prepress-a,

- pravljenje Stamparskih profila,

- konstantne Stamparske uslove koji se ticu klime u Stampariji,

- kori$¢enje odgovarajucih hemijskih sredstava (priprema, Stampa, ZGO),

- koriS¢enje istih vrsta materijala za Stampu,

- pravljenje parametara za ZGO.

Priprema Stampe:
- definisanje ulaznih rezolucija u zavisnosti od traZzenih parametara (digitalna kamera, skener),
- kalibraciju monitora,
- upravljanje bojama,
- kalibraciju osvetljivaca,
- definisanje izlazne rezolucije osvetljivaca,
- koriS¢enje jedne vrste ploca,
- definisanje hemijskih sredstava koja ¢e se koristiti za razvijanje CtP ploc¢a (razvijac, fiksir
1 konstantni kvalitet vode za ispiranje),
- hemikalije za regeneraciju i konzerviranje ploc¢a, kao 1 na¢in na koji se to radi.

Stampa:
1. Uslovi kondicioniranja:
Najpovoljniji uslovi kondicioniranja u Stampariji su:
- temperatura od 20° C,
- relativna vlaznost vazduha od 50% do 55%,
- minimum 24h kondicioniranje papira u odeljenju za Stampu.

2. Hemijska sredstva:
Ovde podrazumevamo sva hemijska sredstva koja se koriste u Stampi:

- sredstva za CiS¢enje valjaka sistema za obojenje,

- sredstva za ¢iS¢enje valjaka uredaja za vlaZenje,

- sredstva za ¢iS€enje 1 regeneraciju ofsetne forme,

- sredstva za ¢iS¢enje 1 regeneraciju gume,

- sredstva za CiS¢enje cilindara,

- sredsta sistema za vlazenje (aditivi, [PA),

- podmazivanje masina i vrstu sredsva koja se mogu koristi.
Specifikacije o najpogodnijim hemijskim sredstvima, koja su testirana za odredenu masinu daje
proizvodac.

3. Zastita Zivotne okoline:
- manji utroSak materijala za Stampu,
- manji utroSak boja,
- manji utroSak hemijskih sredstava,
- nizi nivo Stetnih isparenja,
- nizi nivo buke (zbog viSeg tehnoloskog nivoa masina).
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Povezivanje odeljenja pripreme i Stampe je od velike vaznosti za funkcionisanje ovakvog radnog
procesa.

Ono se postize pravljenjem Stamparskih profila za tacnu vrstu materijala za Stampu (gramatura,
premazni ili nepremazni, sjajni ili mat) pri koris¢enju odredenih hemijskih sredstava, pri odredenim
klimatskim uslovima i po odredenom denzitometrijskom standardu.

ZavrSna graficka obrada:

Moraju se definisati operacije rada za odredenu vrstu posala (meki, tvrdi povez...), materijali koji
se mogu koristiti (folije za plastifikaciju, lepak za meki povez, folije za pakovanje gotovog proiz-
voda), kao 1 uslovi pod kojima ¢e se oni izvrSavati (topla ili hladna plastifikacija, temperatura u
odeljenju ZGO-a, temperatura u skladistu, i sl.).

Ispunjavanje ovih uslova obezbeduje predvidiv, brz i ekonomican proces proizvodnje.

6. ZAKLJUCAK

Digitalne tehnologije nam omogucavaju predvidiv proces proizvodnje, jedino ako su svi elementi
koji uticu na konacni proizvod korektno podesSeni. To nam govori da digitalni radni tok nije sam
po sebi reSenje. On uslovljava standardizaciju svih uticajnih parametara pocevsi od nabavke svih
neophodnih materijala, njihove pravilne distribucije kroz proizvodni tok do nacina na koji ¢e oni
biti skladisteni i isporuceni do krajnjeg kupca.
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IMPLEMENTACIJA IMS-A U GRAFICKOJ ORGANIZACIJI
IMPLEMENTATION OF INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEM IN A
GRAPHIC INDUSTRY ENTERPRISE

Mpr Biljana Gemovic, Visa tehnicka Skola, Novi Sad

Rezime

U radu je prikazan pristup implemenntaciji sistema menadzmenta kvalitetom 1SO 9001 i OHSAS
18001 (zdravlja i bezbednosti) kao jedinstveni menadzment sistem u grafickoj organizaciji.

Kljucne reci: integrisani menadzment sistem, I1SO 9001, OHSAS 18001

Summary

The paper presents the approach to implementation of quality management systems ISO 9001 and
OHSAS 18001 (health and safety) as a unique management system in a graphic industry enter-
prise.

Key words: integrated management system, ISO 9001, OHSAS 18001

1. UVOD

Kvalitet proizvoda i usluga, ma koliko ga bilo tesko, jednoznac¢no i prema svim korisnicima, defin-
isati, postaje osnovni aspekat koji organizacija mora da prihvati, da bi mogla da se uhvati u kostac
sa izazovima koji je u okruzenju ocekuju.

Opstanak i prosperitet organizacije moze se obezbediti samo strategijom - korisnik na prvom mes-
tu, kvalitet u svim fazama zivotnog ciklusa proizvoda i u svim strukturama u organizaciji.

Jedna od osnovnih karakteristika sadasnjeg vremena su stalne promene u svim oblastima zivota,
Sto predstavlja uslov opstanka i glavna je odlika razvoja.

Za uspesno sprovodenje promena uslov je znanje, stalno osposobljavanje zaposlenih za novi nacin
rada, nove tehnologije, nove organizacione strukture, odnosno novi pristup menadzmentu.
Integracija i okrenutost prema korisnicima su osnovna obelezja prema kojim se kreiraju novi
pristupi upravljanja poslovnim sistemima.

Medunarodni standardi, a posebno standardi kvaliteta su se pojavili kao pristup i nacin kako
posti¢i zahteve integracije. Na postulatima kvaliteta zasniva se nova paradigma menadzmenta koja
uravnotezuje kompetencije i kooperacije kroz: partnerstvo, razli¢itost, konkurenciju, uklju¢ivanje
zaposlenih i gradana, primenu metoda i alata, upravljanja, razvoj integralnog trzista i dr.
Standardi sistema kvaliteta su stvarani godinama, uobli¢eni su u formi serije /SO 9000 (/nterna-
tional Organization for Standardization) i njima su prikljuceni standardi iz serije /SO 10000, kao
i standardi /SO 18000, /SO 17000 i ISO 19000 koji definiSu labaratorije, ljudski faktor i kvalitet,
zakonsku 1 ekonomsku podrsku standardima, bezbednost, usaglasenost i provere. Ovi standardi
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su upotpunjeni serijom standarda /SO 14000 koji definiSe upravljanje zivotnom sredinom, /SO
22000 koji se bavi tematikom upravljanja procesima koji treba da osiguraju bezbednost poljo-
privredno - prehrambenih proizvoda.

2. POTREBA ZA IMS-OM

Pojava serije medunarodnih standarda serije SO 9000 dovela je do toga da su preduzeéa, koja
su se odlucila za usaglasavanje svoga poslovanja sa zahtevima nekog od standarda iz te serije,
postavila svoje sisteme upravljanja kvalitetom 1 dalju nadogradnju prema zahtevima standarda
ISO 14000, ISO18000 i sl. U zavisnosti od toga koliko uspesno je postavljen sistem kvaliteta, on
se u vecini slucajeva uglavnom odnosio samo na one elemente upravljanja organizacijom koje je
opisivao standard. Ovo je dovelo do toga da je do tada postojeci sistem upravljanja organizaci-
jom, na jedan nametnut i neprirodan nacin, prakti¢no podeljen na dva dela. Jedan koji se bavio
elementima iskljucivo koje propisuje neki od medunarodnih standarda serije /SO 9000 i drugi, koji
pokriva sve one elemente upravljanja koji su i do tada ziveli i funkcionusali, a nisu bili predmet
odabranog standarda.
Integrisani menadzment sistem (IMS) je sistem koji koristi klju¢ne procese za efektivno unapredenje
poslovanja da bi se definisali ciljevi organizacije, uzimajuci u obzir unutrasnje i spoljasnje uticaje.
Integrisani menadzment sistem sadrzi elemente $to se u osnovi moze kategorisati kao stand-
ard tehnickih specifi¢nosti, kao naprimer ISO 9001 i OHSAS 18001. Analiziraju¢i osnovne
menadzment principe, postoji viSe genericki menadZzment zahreva kao §to su:

- dokumentovanje procesa,

- operativne procedure,

- radni dokumenti,

- interni auditi i zapisi.
Sve ovo daje bazu koja se lako moze kombinovati i integrisati u jedinstveni menadZzment sistem.

3. IMPLEMENTACIJA IMS-A U GRAFICKOJ INDUSTRIJI

Osnovne faze implementacije sistema menadzmenta kvalitetom ISO 9001 i zdravlja i bezbednosti
OHSAS 18001 u jedinstveni integrisani menadzment sistem (tabela br.1):

Tabela 1. Osnovne faze implementacije sistema menadzmenta u grafickoj organizaciji

Red.br. aktivnost

Formiranje IMS tima
Procena QMS ISO 9001
Procena za OHSAS 18001
Postavljanje cilja IMS-a

Definisanje procena IMS-a i postavljanje procedura

Upravljanje administrativnim dokumentima
Poslovnik IMS-a

Funkcije novog IMS-a

Interni audit IMS-a

Preispitivanje od strane rukovodstva

Al el Pl B Nl Pl el Rl R

_.
e

[
—_—

Sertifikovanje
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1. Formiranje tim projekta — tim inplementacije ISO 9001 i OHSAS 18001 u IMS.
a. Izbor Clanova tima za definisana podrucja
b. Izbor ¢lanova tima za postavljanje ciljeva biznisa i metodologije za interne audite (IA).

2. Preispitivanje sa aspekta sistema menadzmenta sistema, zadovoljstva kupaca i njihovih prig-
ovora, neusaglasSenosti u procesu proizvodnje, korektivne i preventivne mere, kao i rezultati
internih audita.

3. Sprovodenje rizika zdravlja i bezbednosti zaposlenih kod proizvodnje grafickih proizvoda i
procesi podrske. Kontrola sa ciljem da se reduciraju opasnosti po zdravlje i bezbednost u radu.

4. Postavljanje ciljeva organizacije sa aspekta IMS-a, sa posebnim osvrtom na podrucje kvaliteta
proizvoda i bezbednosti zaposlenih u grafickoj industriji.

5. Definisanje procesa sistema. Dokumenti sistema pokrivaju oba podru¢ja, menadzment kval-
itetom 1 ocenu opasnosti tokom rada u grafickoj organinizaciji.

6. Definisanje administrativne kontrole dokumenata - pokriva opsta podrucja kao §to su interni
auditi, upravljanje dokumentima, definisanje odgovornosti, pregled menadzmenta, monitoring,
merenje performansi, neusaglasenosti, korektivne aktivnosti, preventivne aktivnosti, zapise i
ispitivanje rizika.

7. Poslovnik za IMS. Korekcija modela graficke organizacije i zahtevi standarda ISO 9001 i OH-
SAS 18001.

8. Funkcionisanje novog IMS-a u grafi¢koj organizaciji na bazi uspostavljenih procesa, radne pro-
cedure i dokumenti na osnovu uspostavljenih zahteva standarda ISO 9001 i OHSAS 18001.

9. Interni auditi uspostavljanjem IMS-a - interna provera za funkcionisanje sistema sa aspekta
kvaliteta 1 bezbednosti zaposlenih u toku odvijanja procesa u grafickoj organizaciji.

10. Preispitivanje od strane rukovodstva - potvrda o implementaciji IMS-a.

11. Specifikacija IMS-a od strane nezavisnog sertifikacionog tela. Potvrdivanje uspesne imple-
mentacije zahteva za svaki posebni standard koji sacinjava IMS i eventualne korektivne mere
za uspesno implementiranje IMS-a.

Jedan od Cesto koriS¢enih pristupa koji predstavlja osnovu za objasnjenje upravljanja kvalitetom i
samim tim njegovim unapredenjem je Demingov ciklus PDCA ( Plan-Do-Check-Act), slika br.1.

U korelaciji sa metodologijom PDCA ciklusa, moZze se izvr$iti analiza fleksibilnog modela graficke
organizacije koja implementira IMS i datog ciklusa, tabela br.2.

P (plan)

Planira

realizuj D (do]

proveri

C (check)

Slika 1. Demingov ciklus PDCA ( Plan-Do-Check-Act)
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Tabela 2. Analiza IMS graficke organizacije

neusaglaSenosti u

proizvodnji, korektivne
1 preventivne aktivnosti

Implementiranje
korektivnih i
preventivnih aktivnosti

Interpretacija rezultata
preispitivanja

Plan Do Check Act
Politika poslovanja Publikovanje politike PrelSpltIV.anJ e politike Dopgna ili utvrdivanje
poslovanja politike
Postavljanje ciljeva o Monitoring ostvarenja | Identifikovanje
Prikazivanje ciljeva e g .
ciljeva neusaglasenosti
Odredivanje procesa .. Monitoring i merenje Identifikovanje
Implementacija procesa g .
IMS-a, procedure procesa neusaglaSenosti
Intejrm. e.‘udlt.’ Implementiranje IA i Implementiranje IA i Pregled rezultata od IA
preispitivanje 9 9 . .
y pregled menadzmenta | pregled menadZzmenta | i menadzmenta
menadZzmenta
Odredivanje Preduzimanje

eventualnih promena
IMS-a u odgovor

na ulazne elemente
sistema

4. ZAKLJUCAK

2006

Da bi se dobio dobar 1 kvalitetan proizvod moraju se primenjivati svi elementi upravljanja kval-
itetom preko uvodenja, obezbedenja i kontrole sistema kvaliteta. Primena integrisanog menadzment
sistem u grafickoj organizaciji (uz primenu zahteva standarda /SO 14000, kao neophodnost u
grafickoj industriji) na ovakav na¢in omogucavaju dugoro¢nost kvaliteta proizvoda na trzistu i
imperativ postojanja graficke organizacije.
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FITTING THE DIACRITIC MARKS

Klementina Mozina, PhD, University of Ljubljana,
Faculty of Natural Sciences and Engineering, Ljubljana, Slovenia

Summary

The invention of printing and movable type made possible special marks (diacritics), these marks
became commonplace. Since then, diacritics have posed a special challenge for type designers.
The design of diacritics, their size and spacing can be very important for the reader but can also
cause many problems, particularly in letter fit and line spacing. Asymmetric diacritics, especially
with asymmetric base letters, can cause problems for type designers, since they cannot simply or
symmetrically be aligned with the base character. Alignment is also affected by the angle of the
slope. Furthermore, there are multiple approaches to the vertical alignment of all diacritics. To
deal with these issues, the designer must be aware of how different diacritics affect the width of let-
ters, the length of ascenders and height of letters. There can also be linguistic/cultural problems.
The designers goals are harmony and balance.

Key words: diacritics, typeface design, typography

1. INTRODUCTION

Early in the development of Latin script, special marks (diacritics), separate in nature from the ba-
sic letters, began to be used. In recent centuries, these marks were used to apply the Latin alphabet
to a wider range of languages. (1) With the invention of printing, these marks became common, not
only for linguistic meaning, but perhaps to save space and distinguish the letter within the dense
gothic texture. (2) Diacritics have been a special challenge for the type designer since the invention
of movable type. Their design, size and spacing can be very important for the reader, but can also
cause many problems, particularly in letter fit and line spacing.

This article looks at some of these problems and the techniques that designers have used to address
them. Short definitions and the classification of diacritics used in the Slovene language are offered.
The research continues with an analysis of each of the major problems, with an emphasis on how
they have been or could be solved. The focus is primarily on body typefaces; italic and bold type-
faces, though important, are not fully covered.

2. DEFINITION AND CLASSIFICATION

Diacritics are marks added to glyphs (base letters) to change their meaning or pronunciation.
These marks can be placed above (in Slovene usage), below, through, or anywhere around the let-
ter. Most diacritics are separate from the base letter, but some are connected. For example, is the
lowercase ¢ an independent letter or a combination of e and "? Most people would answer that it is
an independent letter. But the design problems are the same as if it is a combination of a base letter
and a diacritic (3), and the solution useful for é can also be applied to 6 and #, but not completely
for g and 7.
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The origin of Latin script diacritics is evolutionary. They have been an integral part of the script
since its earliest days. Later, in 1530 Robert Estienne is credited with introducing diacritic marks
for French in his Dictionarium (3). The diacritics commonly used in the Slovene language were
taken from Czech diacritics, but not earlier than in the 1830s. (4) For many years, especially in
most digital fonts, the common diacritics have been limited to the acute, grave, circumflex, dier-
esis (umlaut), tilde (3) and caron (hacek). But with a growing number of diacritics in use, there is
a need for a better understanding of their visual features, the aspects of the marks that affect their
design and placement. These features are visual, not linguistic, and can help classify the increasing
broad range of diacritics in use. The Unicode standard 3.0 has 82 separate diacritics assigned to
the range of Combining Diacritical Marks. (5) These characters are intended to represent diacritics
that could be used with a variety of base characters. Dicritics can be classified according to their
horizontal features (Table 1) and vertical positioning (Table 2).

Table 1. Classification of Slovene diacritics by horizontal features.

Asymmetric — diacritics td—are different on left

tric — diacritic is mi d from left to right . . . .
Symmetric —diacritic is mirrored from left to rig and right sides and many not have a simple optical

along a clear axis;

. N . . centre;
f})lgtlla(;zlecelntrz ?fei{[?g(ril)t ics is aligned with that of Optical centres of base and diacritic are not aligned
EYP (offset)
AagkeliOoU0CeS3sZ7 AaE¢liO6UuAaEeIiO0UN

Table 2. Classification of Slovene diacritics by vertical positioning.

Above — diacritic rests over base glyph

AadA4dAaEEE¢E¢IIliliO60600UGUMNUUCESSZz

3. FITTING THE DIACRITIC MARKS

Typeface designers are faced with the challenge of designing diacritics that are clear and harmonized
with the base glyphs, but that do not cause difficulties with the spacing of letters and lines. (3)
ASYMMETRY: Balance is important in type design. The size and weight of the diacritic must
balance with the base letter with which it is used. For symmetric diacritics with symmetric base
letters, it is sufficient to align the centre of the diacritic bounding box with that of the base. — The
bounding box of a glyph is the rectangle formed by the left, right, upper, and lower extremes of the
glyph’s outline, not including any intercharacter space.) (3) — If it is asymmetric, then some other
measure must be used.

A letter could have many “centres”, with most of them determined mathematically (Figure 1). It
was guessed that the optical centre fell somewhere between the centre of the bounding box and the
centre according to area. (6) Although this theory was generally successful, it would be difficult to
directly apply its tools for spacing today. They are too complicated and have never been built into
modern font development tools. There is another way to determine the optical centre. For some
letters, e.g. b, d, h, p, g, the optical centre is found in the optical centre of the counter and not in the
optical centre of the whole glyph (character), as in Figure 2, (3).
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Figure 1. Various centres of C, from left to right: area, first moment (gravity), second moment
(inertia), third moment (speculated to be true optical centre), mathematical (6)

Figure 2. Three different measures of optical centre: the mathematical centre (of the bounding
box), the optical centre of the character and the optical centre of the counter

ACUTE AND GRAVE: These two diacritics are the most commonly used diacritic marks and
also the most well-known examples of asymmetric diacritics. Usually they are not aligned with
the base character, either simply or optically. They are misaligned intentionally, for aesthetic and
historical reasons.

Throughout the first 400 years of printing, the acute and the grave were distinctly vertical in nature
(Figure 3), but their position with respect to the centre varied widely (3). Many times type design-
ers do not agree on design or alignment. There are two different alignment methods, and both of
them begin with an imaginary line through the optical centre (visual centre of the base glyph), as
in Figure 4. The first method places the front (the lower, usually thinner, end) of the acute or grave
just through the line. The second method places the front third on one side of the centre, leaving the
other two thirds on the other side. If necessary, further visual adjustment is made. (7) This method
1s much more objective (3).
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Figure 3. Examples of acute from before 1900 (3)

/4
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h

e

Figure 4. Two methods of aligning the acute diacritic

The angle of the slope also affects alignment. A highly vertical slope lends itself well to a highly
offset alignment. The same alignment looks unbalanced when the slope is reduced, so a more cen-
tred one is needed (Figure 5).

Figure 5. Alignment is dependent on slope

WIDTH HARMONY: Even if diacritics are satisfactory aligned with their corresponding base let-
ters (glyphs), there can be problems — with other letters (glyphs), e.g. the ligature fi. Here the dot
on the 7 often conflicts with the hook of the f. One solution is to design a new glyph where the dot
is removed and the hook extended into the space above the i (fi; usually found in serif typefaces).
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Another is to design the f'so that it does not conflict, since the hook is shorter (usually in sans serif
typefaces). The difficulty starts when the 7 has an acute, e.g. fibula, figaro. This type of interaction
becomes an even greater problem in bold typefaces. Sans serif typefaces also face challenges due
to the lack of space normally allowed for serifs.

The harmonisation of diacritic width and base letter (glyph) affects the whole balance and rela-
tionship between diacritics and the normal alphabetic letters. This careful attitude to the design of
diacritics began early. Pietro Bembo’s famous dialogue De Aetna, published in 1495, uses type that
illustrates a harmonized approach to diacritic design. The acute accents used in the publications
show an effort to make the angle steeper for thinner letters — the angle for i is steeper than that for
wider characters (letters), e.g. u (Figure 6). This method remains the most common technique used

to this day, (Figure 7). (3, 8)

F L

Figure 6. Representative diacritics from De Aetna with the angles of their slopes (3)

60° 50° 45° 45° 45°

1acou

Figure 7. Representative lowercase letters with the angles of diacritics’ slope

KERNING: The simplest solution to diacritic/glyph collisions is kerning. This can be useful but
does not really address the underlying problem. Kerning is inherently language-dependent, as it is
impractical to add kerned pairs for every conceivable combination across language families. It can
be a short-term fix, but not a long-term solution.

VERTICAL SPACING: There are two methods for the vertical alignment of diacritics. One method
is to align the bottoms of all diacritics with that of the acute and grave. (7) This is seen mostly, but
not exclusively, in sans serif typefaces; e.g. Monotype’s Times New Roman is the clearest example
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of this method for serif typefaces. It is interesting to note that Linotype’s version of Times does not
follow the same method. (3) A second method is to align them according to their vertical centres
(Figure 8). (7) This method is more common. (3)

éééééé

aaadia

X /AN~ ee O

aaaaaa

~ se

adaaaa

Figure 8. Diacritics from Arial and Times New Roman (first method is used), Palatino Linotype
(second method is used) and ITC Character (mix of these two methods is used) (3)

Most commonly vertically placed so the space between the bottom of the acute and grave are offset
approximately 5 to 10% of the “em” (mutton) above the lowercase overshoot height. For example,
in a 2048 em the space is usually between 100 and 200 units. Capital diacritics are usually closer
to the tops of the base glyph than lowercase diacritics. (7)

CAPITAL LETTERS: Diacritics for capital letters face the challenge of line spacing. Usually dia-
critics do not affect the design of either the base character (letter) or the diacritic mark itself. But
there are times when typographic quality requires special shapes. (9)

Metal type had diacritics that were more vertical than horizontal. If those long, tall diacritics were
placed above capital letters, the body size would have needed to be much larger. Once diacritics
began to be used with capital letters, those diacritics sometimes had their slope reduced, and could
be shortened as well, in both serif and sans serif typefaces. Even today, the digital type that uses
this method most often involves those designs that hearken back to classic forms (Figure 9). In the
transition to phototype and digital, there was a sharp shift toward having accents on capital letters
identical to those used for lowercase letters. (3)

EE
EE:

LLJ)
>

C

>

N\

e

Llj)LlJ)
(D\ (D\ (-D\.

('D/ (@

EE!

Figure 9. Capital and lowercase diacritics from Adobe Garamond,
Minion and Palatino Linotype (3)
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Instead of reducing capital letters in size, most designers reduce the space between the diacritic
and capital letter. This is now normal practice. (7) In extreme situations, the diacritics (e.g. A-ring)
can even be attached to the capital letter; four of the most common typefaces in use today employ
this approach. The acute and other diacritics can also be connected. (3, 10)

If none of the various options for reshaping the diacritics is desirable, it is possible to minimize or
eliminate it altogether. Shorter capital letters result in more space for diacritics.

CULTURAL PREFERENCES: Each of the problems considered thus far has a linguistic/cultural
dimension. Width issues are affected by the frequency of letter pairs in the language. A diacritic
mark can have accepted design variations for one language that is not acceptable for another
(Figure 10). Capital diacritics have strong cultural patterns and influences. The “right” size of the
diacritic can be influenced by one’s perception.

acidnayz acidnayz

Figure 10. Czech diacritics from Bodoni and Empiriana (3), where diacritics from Empiriana
(e.g. caron) are not appropriate designed to be use for Slovene language

It is possible to design acceptable typefaces for such a diverse cultural and linguistic environment,
but it requires careful planning and research, and powerful, although complex, new technologies
may also be needed. (3)

4. CONCLUSIONS

The invention of movable type resulted in the widespread use of accented letters. Their design, size
and spacing can be very important to the reader, but can also cause many problems, particularly in
letter fit and line spacing. Even though font technology has changed drastically, the design prob-
lems persist, e.g. the asymmetry of the base letter (glyph) and asymmetry of the diacritic, width
of the base letter, vertical spacing and height of accented capital letters. There can also be linguis-
tic/cultural problems. To avoid all this, the designer should take various factors into account when
designing typefaces and diacritics: it is very important to consider diacritics early in the process
of designing a new typeface. He/she should know how all the different diacritics will affect the
width of the letters, the length of ascenders, the height of capital letters, etc. The final step is to use
the tools, techniques and information available to develop diacritics that are well-crafted and ap-
propriate for the language being typeset. Every major problems of diacritic design should inspired
designers to innovate and find solutions. The ultimate goals are harmony and balance.
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YT KA HOBOJ ®OPMU BAPOKHOT
RAPUWINYHOI IIMCMA
THE WAY TOWARDS A NEW FORM OF BAROQUE
CYRILLIC ALPHABET

Ilpogh. mp Caobooan Heoemwkosuh, Akademuja ymeitinocitiu, Hosu Cao
ouiia. ca. acc. Ypour Heoemwrkoeuh, ®TH, I'paguuko unicersepcitieo u ousaju, Hosu Cao

Pe3ume

Pao obpahbyje; epeme u nacinanax I'pabarcke hupuauue, HweHo WeulKo Upuxeailiare 00
ciipane Cpiicke lipasocaasHe upkee, Upupyuruke Koje je uzoao 3axapuje Opgheaun xao
u iucmo xoje je usz paoosa XKegpaposuha u Opgpeauna cyboaumupao Hearn Bboaouxcap
06.aukyjyhu ceoje iuitozpaghcko iiucmo 0600 u iiucmo Opgheaun. Osu itiekcitiosu cy y800
y muintozpaghcku pao ipog. Heoemwkosuha koju je kpo3 ceojy oocadauirby akiiu6HOCIU
ooutao 00 woiipebe 3a KOMUAEKCHUJUM TUULOZPAGCKUM HUCMOM KOje XHeeau 0a ciposeoe
Kpo3 20itioeo cee iuilozpagpcke ¢opme iiucma. 3a 08y upuauky ipupeheHo je HOB0
iuiiozpagcko iiucmo 3axapujyc y popmu eep3ana - 6apujaHitia HOBUHCKe aHIIUKEe

Hoeso wiuiiozpagcko iiucmo

Summary

The work covers the time and the emergence of the Civil Cyrillic, its unwilling acceptance by
Serbian Ortodox Church, Zaharije Orfelins reference books as well as Ivan Boldizar’s type
faces Obod and Orfelin which he derived from Zefarovic i Orfelin’s alphabets. The texts are the
introduction of Professor Nedeljkovic s typographical opus. Over the years he has felt the need for
a complex typographical face throughout almost all type faces in classification. On this occasion
we have prepared the new type face “Zaharijus” in the uppercase form - the variation of the
subcategory of slab serif (Claredon type).

The new type Face

1. YBOJ

Cxsarajyhu cBojy yiory y mofepHu3anuju Pycuje kpajibe 030MbHO, Kenehu 1a Hapoy U IpKBHU
a MoceOHO IMIIEMCTBY - MPOMEHM HAYMH KMBOTA M MOHaIIama, n3Mehy ocranor pycku nap [lerap
Benuku nocerao je 3a npoMeHoM hupunuusor nucMma. Iusb je 61o fa nucMo mTo je Buie Moryhe
UCTPrHEe U3 L[PKBEHUX KaHOHA, IO (hOpMU NMPUOIMKK €BPOICKUM U IIOYHE ra ynorpebibaBaTH y
IIpaBILly MOJIEPHM3ALM)€ CBOjE O Tajla yuMasle UMIIEPHje.

Y toMm mmby m3Meby ocranux, UMIepaTop MoJbCKOT cTpyumaka Ilerpa KommjeBckor, koju he y
3HATHO] MEPH PECIIEKTOBATH OIcepBaIyje 1apa, yuecTByjyhu y oOJIMKOBawky CIIOBHUX (pOpMU HOBE
hupnnuue. mak y npakcu jaBibajy ce Kao CIpPOBOAUONM TOT MUOHUPCKOT mocia: Bojap Mycun-
ITymkun u cnoBonuBan Muxaun JeppemoB. Oun he y X0IaHCKO] CTOBOJTUBHUILIM Y3 aCUCTEHIIN]Y
nomahux pe3zdapa yoonuuut HoBM o0nuk hupunuunor nucma - T'PA'BAHCKMU.
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Pan Ha Bep3any mporekao je 6e3 Behux Tp3aBuua anu je KypeHTHa popMma IHUcMa HelpecTaHo
3anumaina. [lojaBunu cy ce HOBM UuniepaTOpOBH OOIMIIU MaJIUX CJIOBA, CA MTHOBALM]OM Ha CIOBY 0 Ko
¥ HOBOYBe/IeHOM (hopMOM ci10Ba f (g) IITO je peJaTUBHO Op30 npuxBaheHo, aayi HALPTH 3a CJIOBO IT
(n) T (M) HECY OWJIM JIOTMYHO YHETH, a MO3ajMJBEHH Cy U3 JIATHHIYHUX KYPEHTHUX ciIoBa. [IoK ce
CJIOBO T (M) MOTJIO MOBE3aTH €a T3B. TPOHOTHUM iZi, CIIOBO I (n) je 6apeM y CpIICKOj pejaKIiji TOTOBO
HETPUXBAT/LUBO, OCUM Y KYP3WBHO] BApUjaHTH Irjie ce 00a clIoBa JakIille CBPCTaBajy y a30yYHU HU3.
On npBux Haupra u3 1708 1o T3B. akageMUjUHUX MIPUQTA KOJU Cy ce Oa3upanu Ha OOIUIIMa KaCHOT
O6apoka Tpehe u ueTBpTe feneHuje 18. Beka...

L @@5KSIKAMH@®KLL‘1W CAOBOAUTHAA

PEBHABOHA u K° mv Cancmmemepfiypra.

———

|' MHTTEAb ua UHUEPD waw A 11, ssomuuii,

c Ir H A AbI 1 2 :E i HEN Cb PAIPAIRAME. INTERLIGNE.
OMME TE OBSERUE- g Mg pmigo] W s
HAJSIPAEMME, vb CAY-| RENIN'T ANKEREN, Gaaroposaro, uynersuTean- |un caeur noble, sensible, de-

: ¥ b0/ ori- | pui squ’
::1:1: K?apl:;::r;aif’?]; ENTEN ANKER LEG- P e il [ ey o

A -y Ecan rewiil m aaposaui Sile ie el les talents d
cTonHiA, u b no,;fli- GEN, ALS MEDE IN avBTh npaso na E::;::n:a- I'esprit E:::;ro: a l: rc;r:i.naj:
% S 5 T ANKER LIGTEN HOCThH Hapoaosh, To Poccia |sance des peuples, la Russie
3 AH AKop A, BY DAAG 3 100kHa  JOMOHOCOBY  MOHY- :z;_l un monument a Lomonos-
h ¥ . . 'CHTOMD. r

1. Hnosayuje y KypeHitiHuUM CAOBUMA
2. YiiopeoHo caazarve I pabanckum iiucmom u Xoaanockom anitiuxeom 1716. 200.

3. Bpao 006po yckaabena ¢hopma I'pabarcko? iiucma u Kaacuyuciiuuke aniiuxee 1839. 200.

Ha ceom iipgom 6axpopezatkom
iocay, XKegaposuh je paouo Ha
UpUIPEMHOM Upiliexy, KOju je Kao
HoiiKa Mopao ouitiu 8p.ao OeltiabaH.
Tek kacruje on he caceum osaadaitiu
iiexHUuKom bakpopesa.

Unme nattipujapxa u yapuue usseoeHa
¢y I'pabanckum tiucmom Koje je
Apcenuje iio3nasao jour u3 Coayna
y popmu ZpUK0Z MOHYMEHIUAAHOZ
uucma.

... [IBa 3HayajHa cprcka OapokHa O0akpopesla Cy Ha CBOj HAUMH yTKaJlHl CBOj TUIOrpadCcKu paj y
I'pabancko nucmo. Xpucrogop XKedaposuh y ceom npom 6akpopesy (Cetu Caa ca cpnckuMm
cBeTUTesbUMa oMa Hemamwuha) npu Tutynncamy nmeHa Kopuctho je popmy I'pabancke hupunmne
Beh 1741. ropune. Y KacHUjUM HETOBUM PajioBUMa, oBa (hopMa MrcMa Hije ce TOHOBHIIAa BEPOBAaTHO
3aTO LITO je MaTpUjapllujCcKi BPX IPUMETHO CETMEHTe cBeTOBHOT nucMa [letpa Benukor, u yrunao
Ha XKedaposuha f1a ce y cBoM pagy kopuctu npumepeHom ¢popmom hupunurie. Lpksa Huje Ouna
IPOTUB UMIIEpaTOpa ajlu je UMaja y BUly HHTEpeC CTapyje OAHOCHO jaue CECTPUHCKE IIPKBE Koja ce
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HUje ciaraina ca mojaBoM ['pabancke hupuiuiie, kao HE ca ocTaluM IIapeBUM peopMama.

IITo ce Tuye pesama Tj. ype3uBama CIOBa, pajioM Ha mpeko me3fecT miouya Kedaposuh je
3a0KPYKUO OOJIMKE CIOBHUX 3HAKOBa y cHeUU(UIHO YCitiagHO-0apOKHO Uucmo, Koje je OUio
y30p MHOTMM KacHWjuM Tunorpacdmuma. Ham nosnaru tunorpac Msan Bomxmkap (1917- 1986)
CHUCTEMATHYHO je aHaJIM3UpPao OBO MUCMO, CTUJICKU ra yjelHauno, nu3gudepenuupao Beh Haciyhene
¢opme Bep3ana u KypeHTa, Te Ha MonOy LlpHOropcke akajgemuje HayKa ¥ YMETHOCTH MPHUPEAHO
OBaj 00JIMK mHcMa 3a jyounapHo usname ['opckor Bujenna (1981) nox HazuBom O600...

.. Ipyru 3Hauajuu OapokHum TpaBep 18. Beka 3axapuje

Opdenun cTBapao je naBe aenenuje mnocie XKedaposuha u ABBFA‘BGH‘;SH']KA

Takobe paguo 3a matpujapiijcku asop y Cp. KapJIO.BI];I/IMa. ibm“ rbOHPC
[IpBu npupyYHUK 32 yUeHe CPIICKOT Op3onuca u3pesao je 1759. VDX y 1l
y T3B. 6aKapHOj TUMO-Tpaduju Tj. TEXHUIU JyOOKE IITaMIIE. T u ]rl

Kapna je Opdenun 1776. roqune uzpaguo y 6akpopesy cBoje ABBI'ABG?KSHiHﬂIbM

Ilpoiiuce, apyru mo pefly HPUPYYHUX 32 y4€HE OCHOBHE NIbOII PCTRYCbe‘lU 1l
NMCMEHOCTH, Y HAlllUM IIKOJaMa HHje ce BUIIIe YYHO CPICKU 1234 567890
6p3onuc. U y mKonamMa u y cBaKOJHEBHO] yIOTpeOu 3aBiagao

je mucanm tun rpabancke hupunuie, a oHa je, 3a pa3nuKy Off

pKBeHe hupununie, nmasna u Mamwu Opoj citoBa. Y OpdennHoBoj Tabnuum uma 37 ciosa.
IToce6an onyc y OpcenmHoBoM papy cy OykBapu. Cprickul n3nasu 1767. roquHe 1 iMao je 3HauajaH Ofjjex.

3axapuje je ocnymkuBao norpede Cpba, any U CipeMHOCT JBOpa
la TO3BOJIM M3aBame W IITAaMIAalke HOBHX KIbHIa HAa CPICKOM

mv?«:*i}f;;‘ “} je3uky. Jla nu je mpaBWJIHO MPOIEHUO WU He, TeK 1776. rogune
| omrrm ncushuih chios L Topen BHosjewwuja Caasenckaja ipoiucer, KpacHOIMC 3a CPIICKe
| HMIE PAT O PA :*;E U BJIAllIKe TPHUBHUjaJiHE IIKOJE, OH Pajid Ha PYKOMUCY YIIOEHHKA
gﬂf TR TIEPRAT( )‘«% Caasenckaja u Baaaxujckaja xaau-zpagujar, xoju uznazu 1777.
¥CNOIE BOEAX %  ropuue. IIpemMa HEKMM H3BOPUM OBO JIEIIO je Hapyuuo mapcKu IBOP
Hlepweimonremen rerion reorman i J1a OM OATOBOPHO TpefBubeHrM pedopMamMa CPIICKUX W BIAIIKHX

AL

mikona (He Tpeba 3a00paBHUTH Jla je pyMyHCKa Haluja KOPHUCTHIIA
¥ hupummano nucmo cse o 1860. rogune).

Jleno je mpeBa3uWIIO CBa OYEKWBaWwa, NOCEOHO y Jeiy
KaHlenapujckor nmucMa: OpdgennH je 1o0uo crenyjaaHy BIapcKy

OPOCCHICKOM D LAPCTBE

i MECTHON N TRNTIMECRON 10 TOPN]

&

M <'I.l.r“
WO TITBCHHOR)|

4
Ay

HO e e i

3 AZAPIA

] tecapo “Foparencion Biucnan s Harpanyr of 100 gykarta, anu je JieJIo MOJ NPUTUCKOM HEMadKoT
gi e \% IWIeMCTBa, Koje je cMatpano ga CpOu BHE MOTPeOYjyr KEHUre 3a
5’-’1’ —— e BUILIE CTYII-eBE 00pa30Bama, MOCE MITaMIama, 3a0pameHo 3a

ynotpeOy. Opgennn ce oceGHO NUBUO JIMYHOCTU U JIENy PYCKOT
napa Ilerpa Benukor Te je meMy y 4acT Hammcao, YKpacuo H
IIOCBETHO BHAJIIENIIY KIUTY Yy U3laBauykoj aena-tHoctu Cpba y
18. Bexyr. ITo 6pojy mnycTpanuja (lUXOBOT KBaJIUTETa), a U IO GoraTcTBY rpabe, Kbura crnaja y
HajOoraTuje ucropujcke caapxkaje uznare y Esponu y 18. Bexy...

2. IPEMA HOBOM IIUCMY

WMHcnupucan OBUM HMCTOpPHUJCKMM jorabamMMa Kao W BpJIO JenoM hupuinmyHoM nucMmy MBana
Bommmxkapa ”O60p”, He3aHeMapyjyhu n3y3eTaH gonpuHoc ayropa ca daxkyiaTeTa NPUMEHEHAXT
yMmeTHOcH y Beorpany, ynpuinnano cam nuecMo “"MupoHc” y hMpHiIndHOj ¥ TaTHHIYHO] BapUjaHTH.
Paznor 3a mapanenHn pajg Ha 00a mUcMa MHHIMPAH je Takobe M3y3eTHOM KpeanujoM MOKOjHOT
Mmajctopa Bbonpgumxkapa u3 Hosor Capja, Koju je mpupeguo Kyp3uBHO mucMo “Opennn” u To
y ABE KypeHTHe BapujaHTe hupuiulie 1 OMEPEHMM, aju JIeTpIIaBUM Bep3anoM. BpxyHal oBor
TUNOrpad)CKOT 3aXBaTa je TPAaHCIOHOBAKE HEroBe Kpeanyje y hopMy JIaTHHUIIE.
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Opcpertir Orfelin (2)

0bighex3ufrALMHHONPCTNYPhX 1ML abedefah itklm nopgrstuvwxyz
! / ) 30 gnj 10pqrs Xyz

asBTAReRIUjRALMH OBy xuz LIl CHITIIMNORPORSTUVIWXVZ
ZHLJINLIVEINV EVIND S s "'-.

T2REMOUTKANDMHHOTTPCITZ }-’(f..‘_\' Lyl

cat=n«) 1284567890

(12,::0- ) 1234567890

Opgeaun hupuauya Opgeaun aaitiunuuya

Jpyru pas3ior 3a Moje aHraxkoBame Ha MapajelIHOM yoOInJyaBamy nrcama je micMo "Mupocias”,
[ManTe CrouwueBuha kpeupano jomr 1922. rogune. Ha oBuM pajjoBuma OBaj cprcku Tumorpadg
HaXKaJIOCT BPJIO HEBEIITO YNPWINYHO JATHHUIY nMpeMa hupuianyHoj BapujaHTH Koja Takobe Huje
Ha 3aBUIHOM HHBOY.

ABRTABCKIH] ABCDCFGHIJK
12390 abcdefgh

Hucmo Mupocaas [anitie Citiouuesuha uz 1922. zooune. Heycileaa itiparcghopmayuja y AaiiuHUHO GUCMO,
Y3pOKYje pyjcHe padose y iuilozpaguju

YupaBo 0BH pa3nio3u yTHLATIH Cy HAa MOj KpeaTuBHH 4uH. [JocTa 106pO YKIOIIbeHE BapHijaHTe 00a
nrcMa (hupuanvHOT 1 TaTHHUYHOT) Y hopmy "MupoHca”, ynotpe6uo je acuctent Ha ['pacmakom
¢akynrery Ypowmr HepebkoBuh Ha mpemsiory BU3yeNHOr HAEHTUTETa 3a NOTpede IpociaBe
jyouneja: 200. ropuimuiie MoiepHHe ipxkaBe Cpouje.

Kyp3uBHy ¢opMmy uHcupucaHy OBUM KpeaTHBHUM 3aXBaTOM TaKobe caM Npe3eHTHpao y
KOHKYPCHOM pajiy 3a notpebe npocnase jyouneja: 200. rogquiimuiie MoaepHe apxkase Cpouje.
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Ilpeoaozy susyeanoz udeniniuitieitia 3a wotipebe ipocaase jyouaneja ayiiop ipog. Caobooarn Heoemwrosuh

SAHAAP BANDAR
AGBIABEXK3UKAGMH  ABCDEFGHIJKLMN
HONPCTRYOKUNLL  OPQRSTUVIWXYZ

Tokom 2003/04 paguo cam Ha yoOnMuyaBamy NOJNYIpoTeckHe hopMme mucMa y hupuiuyHoj u
JIaTMHUYHO] BapWjaHTU KOjy caM Ha3Bao Bbangap. Y oBOj cnoGogHuje OOJMKOBAHO] TPOTECKHO]
¢dopmu nrcMa, yCTaHOBMO caM MPUHIUI OOJMKOBaH-a CIIOBHUX 3HAKOBA, YHja je oHoBa cioBuMa b

u I'. VI3 oBa f1Ba cnoBa npoucTteknu cy 3Hany; B, 'b u 'h, kao u 3Hanm P u Y HacTanu nHBEp3uBHUM
HOCTYIIKOM.

B B r 5 K P R q Osu caosru 3nayu tiucma banoap tiocayxcuau cy kao

UHULUUJAAHA popMa 3a CA0B8He 3HaKe Y ilucmy 3axapujyc

HoBo nucmo ”3axapujyc” KOHIUNUPAO caM Apyradgje, He caMo Kao (popMy aHTHKBa nucMma, Beh
Kao Kpeanujy Kojy HamepaBaM IpoByh# Kpo3 roTOBO cBe Tunorpadgcke popme nucama; aHTUKBE,
rpoTecKa, i eTUITHjeHa - KaKo cy pacnopebeHe y kinacudukanuju tunorpadcekux nucama. ITomrro ce
MOj pajl MPOTEKe U Ha HapeiHe TOJuHE, Y OBOM MOMEHTY npuka3ahy caMo rpy0e ckulle Bep3ana.

(SRIBENS . ACEIHREN3Y
ASHTBLASH ABLIEH(SH
QJBE@J@E?KS} SRR
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3.

1.

86

3AXAPUIYC - IMCMO KOMITPOMUCA

Jol y rpuKoM-aHTUYKOM NUCMY OOJIUIM BEp3aJIHUX cJioBa A, A1 A, y Iepuojly reoMeTpusalmje
npu o0NIMKOBawy Ao0uma cy tporiuacry gopmy. I'pabancka hupunuina, kpenpana u of ctpane
ITeTpa Benukor goBena je qo pa3nBajama oBe 6a3He rpyre, Tako mTo cy cinosa JI u J1, moduna
¢opmy npaBoyrIOr TPOYriaa, JOK je cI0BO A OCTajo y UCTOj (hopMu.

Jpxehu ce oBor rpuKor NpUHINIA, HaBEIeHEe 3HaKe CTUIICKM CaM YjeIHauuo AOAaBIIN IIPEIHHU
MOJIYKPY>KHU IIOTE3 KOjJUM OHHU OIET ocTajy 6a3Ha rpyna. Pasnor 3a oBakaB note3 Tpeba Be3aTu
3a NPAXOAHE O0IMKe hupUIMYHOr NUCMa, TAE j€ MPEAbU I0TE3 HaBEAECHUX CI0Ba 3axXxBajbyjyhy
KapaKkTepUCTUYHOM HaunHy nucamwa hupumnune nmao oy popmy. [1pn yodnmmyasamy 0BUX cl10Ba
Tpeba UMaTH y BUATY 1a CaM CIIOJHO OHO LITO C€ TEIIKO MOXE CIIOJUTH - KIIAaCUYHY CPIICKY hupunuiy
ca IpoilyKToM pycke rpabancke hupunune. ITo norunu creapu cioso Jb je jeqHa BpcTa clioHe
u3Meby npse u gpyre rpymne ciaosa, JOK caM cI0BO M cBecHO IpeoOauKoBao yBpiITaBajyhu ra
y IpBY T'pyIly ClIOBa - JOOUBIIY HA Taj HAYUH aHUMUPAHO CIOBO KOje OJICTYIA Off CUMETPHUYHOT,
yoOunuajHor ciaoBa M. OBEM OCTYIIKOM IHACMO j€ JOOWIIO >IIOKPETHOCT< - IITO he KacHuje npu
yoOJnyaBawy JJATUHUYHKX CJIOBA JOHETH HOBHHY, jep he u3 cnoBa M npousunhu W, Kao u mro
he cnosa JI mpoucrehu V utn.

Adba UW

. Jpyra nukoBHa 1enuHa 3axapHjyc je HacTajia clajalbeM OCHOBHUX moTte3a cioBa ' u jopaTtka

YYjU je MK NPUKa3aH y CIOBY b, a TO je MONyKpyXHU NOTE3 KOjU caM yoOnu4uo y opmy
>eKpaHu3oBaHe cy3e<. OBa popma 6uhe ocHoBa 3a cinoBa; b, B,'b, 3 u h. OBaj kapakrepuctnanu
[OTE3 UMa KOPEH Y CPEAOBAKOBHO] hUpUIIAIHY, pajiy ce JaKJe O KOMIIPOMUCHOM CIajalby CTapor
u HOBOT. [IBa ciioBHa 3Haka P u Y 6a3upajy ce Ha OOpHYTO] (POPMHU UCTOT €JIEMEHTA JIOK j€ CIOBO
Y cumeTpuuaH npukas ode HaBefieHe popMme. Y oapebeHnoj mepu ocHoBa cinoBa K mpoucrekia
je U3 uCTor MIJbea C’TUM IITO Ce, KaKo je To y hupunuiy yoOuyajeHo ecHa MoJOBMHA CIIOBa
KopucTH 3a flodujame cnosa K, mrro je cnenudpuanoct hupunune. Cinoo J ca cuitazHIM NOTE30M
y IECHO YCKJIaNy je ca cioBoM b.

bBHJNYP A

CrnoBHM 3HanyM Koju ce 6a3mpajy Ha JBa MCTOBETHA cTabiie KaKBHUX y hupuianny mma 3HATHO
BUIIIE HETO y JATUHUYHOM MUCMY TOJEIMO CaM NPUIMKOM OOJMKOBama y e neiauHe. CiIoBO
IT xao HajcrabunHuje of CBUX Y 0OpHYTO] hopmu je oOpa3zar] 3a ci1oBo L1, oK ce u3mernrameM
[EHTPATHOT MOTe3a Y IECHO os1a3u Ao ¢opme ciosa L.

Muosanyja koja ce Beh Tpehu nyT jaBiba npu 00nnKoBawy cinosa H je nocnenuna Mor yoebemwa ga
ce O1aroM MjaroHaJIHOM PTOM KOja He ITpesia3y OJ0BUHY BUCHHE cTalJjIe, OCTBapyje CIIOHA ca
PaHNjOM CpeilbOBEKOBHOM hupunnyaoM popmom cinoBa H. OBakBOM KpeanyjoM gujaroHaJaIHOT
nore3a omMoryheHo je kpeupasje u cioBa b Kao jegMHCTBEHE LieNIMHE, LITO JO cajia Huje
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npakTUKOBaHO y a30yuu. Cioso U je makiie oOpHyTa BapujanTa cioa H unm o6puyTo.Cnoso
I je TpocTpyKO cTaGII0 KO KOT ce pajiu n3beraBama MOHOTOHH]E ajlv U JIAKIIIET MPENo3HaBamba
cpenuiImbe cTabao ckpahyje Ha BUCMHY >Kpuiana< KOju ¢y Takobe rpafiuBHU €JIeMEHTH OBOT

UL ANTHL

5. CnoBa ¥Y u X cy goHekJe n3y3elny Koju noTBphyjy nmpaBuiio. OHM y CBOM JIMKY HOCE U3BECHE
rpajiBHE €JIEMEHTAa ajy ca CBOjuM crenuguynoctuma. Kocn n 3a06/5€HI MOTE3M OBUX CIOBA
nonpuHOce 60JbeM ycarjaliaBamky ca OOJNIMM CIIOBHMA yjeqHO ynMHehM CIOHy CBUX CIIOBHUX
3HaKoBa ca caosuma O u C.

6. Cioo O u C cy HenpaBuiiHe enurice y popmu OOpHYTOT jajeta. PopMOM OBUX cliOBa M30ETHYTA je
CAMETPUYHOCT a 1o0Hja ce jeiHa BpCTa arpeCBHOCTH KOja AUHAMUA3UPA YUTABO IUCMO.

7. Kpunna seonxopHa Ha cnoBy T he moOuTtu 3HavajHHjy yaory y unTaBoM nucMy. OHU ¢y y ucmy
OCHOBa Yy TOpH-€eM fienty ciioBa mna ce Beh o cnosa b jaBmajy y cnouma I', B, E, XK, 3, K, Cuh,
HbuxoBa nykuHa je 74 yKylHE BUCHHE CIIOBAa aKOJl HEKHMX CJIOBA Ce MOjaBJbyjy Y MOHEM JIeNTy ca
TEHJICHIIOM [Ia 1ajy TeXXUHY alli U 3Hauaj cJIoBy, Kop cnosa; [1, ¥, Il u L1.

6.

8. Cepucu cy noceO6Ha cTaBKa y OBOM IHCMY jep Cy U3TyOUJIM yKpacHy U NpONpaTHY (PYHKLH]Y.
OHnu nocroje Kao ocloHall ¥ Kao NpaBal KpeTama ciosa. Hosa dyHknuja cepuda je paBHOTE KA,
1a c€ CXOJHO NOTPeOH NOjaBibyjy, y LIEJIUHU, KAO NOJIycepUU UK Cy U30CTABIbEHU.
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PONASANJE AMBALAZNIH FOLIJA U PROCESU STAMPANJA,
IZRADE AMBALAZE I PAKOVANJA
BEHAVIOUR OF PACKAGING FOILS IN THE PROCESS OF PRINTING,
THE PRODUCTION OF PACKAGING AND PACKING

My Petra Balaban-Durdev, Visa tehnicka Skola, Novi Sad
Prof. dr Dragoljub Novakovi¢, FTN, Graficko inzenjerstvo i dizajn, Novi Sad

Rezime

Ponasanje ambalaznih folija ima velik znacaj u procesu Stampanja, izrade ambalaze i pakovanja.
Ukoliko ambalazne folije ne poseduju odgovarajuce karakteristike, moze doci do zastoja odnosno
otkazivanja procesa.

U kontekstu medudejstva folija i radnih organa masina, u ovom radu se ponasanje opisuje i
analizira kroz velicine klizavosti, zatezne cvrstoce i krutosti savijanja.

U cilju uocavanja eventualnog uticaja na ponasanje u daljnjim procesima, razmotreni su rezultati
ispitivanja promene klizavosti i zatezne cvrstoée nakon procesa Stampanja.

Kljucne reci: ponasanje, klizavost, évrstoca i krutost folija
Summary

Beheviour of packaging foils is of the utmost importance in the process of printing, the production
of packaging and packing. If the packaging foils lack the necessary characteristics, there may be
temporary or permanent failure.

In the context of the interaction of foils and the working parts of machinery, in this paper
machinability is described and analyzed through the values of sliding properties, tensile strength
and rigidity.

In order for the possible effect on machinability in further processes to be percieved, the results of
the research of the variations of sliding properties and tensile strength after the process of printing
have been considered.

Key words: machinability, sliding properties, tensile strength and rigidity of foils

1. UVOD

PonaSanje - masSinabilnost (esto oznacena i1 kao prohodnost) je znacajan faktor u procesima
Stampanja ambalaznih folija, izrade ambalaze 1 pakovanja. Pojam ponaSanja ¢e se opisivati kao
masinabilnost i ne moze se egzaktno definisati posto pored osobina kvaliteta materijala i delova
masina sa kojima dolazi u dodir pri kretanju, obuhvata i druge aspekte.

Kod Stampanja i obrade folija se pod masinabilnos¢u pored mehani¢kog aspekta (posedovan-
je takvih karakteristika folija, kod kojih ne dolazi do znacajnijeg otkazivanja odnosno zastoja
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procesa), podrazumeva i funkcionalni aspekt [1]. Pod tim aspektom se podrazumeva ocuvanje
ocekivanih fizickih i hemijskih osobina ambalaznih folija nakon Stampanja, obrade i pakovanja,
koje mogu biti promenjene npr. zbog promene debljine i hemijskog sastava folija, ¢vrstoce i defor-
macija na istezanje i savijanje, klizavosti folija kao i delaminacije slojeva kombinovanih folija.

U odgovoru na pitanje da li i u kojoj meri dolazi do nekih promena i kojeg su znacaja, obavljena
su ispitivanja za proces Stampanja i izrade ambalaznih folija [2]. U svetlu rezultata tih ispitivanja,
u ovom radu se dodatno razmatra medudejstvo pojedinih radnih organa masina i folija, s akcentom
na parametre klizavosti, zatezne ¢vrstoce na istezanje i krutosti na savijanje i njihovog uticaja na
masinabilnost ambalaznih folija. Krutost na savijanje nije ispitivana u navedenom radu i ovde se
samo teoretski dotice.

Pored uticaja razmatranih parametara, na masinabilnost pored ostalog narocito utic¢e elektrostaticki
naboj i omeksSavanje folija kod procesa spajanja folija dovodenjem toplote, koji nisu predmet raz-
matranja u ovom radu.

2. TOK MATERIJALA I MOGUCI UTICAJI OSOBINA AMBALAZNIH
FOLIJA NA MASINABILNOST

U procesu Stampanja folija, izrade ambalaze 1 pakovanja dolazi do kontakta folija 1 radnih organa
masina. To su pre svega uredaji za Stampanje, transport i susenje, te uredaji za oblikovanje i zavar-
ivanje kod izrade ambalaZe 1 pakovanja. Ti radni organi Cine sa folijama neku vrstu radnog para,
kao najmanjeg elementa sistema toka materijala.

Uopsteno gledano, radni organi menjaju obradivani materijal iz stanja 1 u stanje 2 (slika 1).

Radni organ
Sporean (D 2) s=zxra: () |
—_— T T T Sporedni
uslovi —_—

efekti

Medudejstvo i
edudejstvo izmedu radnog para
|

Obradivani predmet

Slika 1. Sema promene stanja obradivanog predmeta medudejstvom radnih parova

Za promenu stanja obradivanog materijala potrebno je dovesti energiju, koja pored materijala 1
radnih organa uti¢e na masSinabilnost.

Radni organi mogu biti iz viSe elemenata (npr. vuéni remen i cev za punjenje kod masina za ob-
likovanje i pakovanje - slika 2, cilindar sa Stamparskom formom i pritisni cilindar, valjci za vucu
- slika 3 kod Stamparskih masina).

Obradivani materijal 1 radni organi mogu biti povezani relacijama geometrijske, kinematske 1 en-
ergetske vrste.

Mesto medudejstva radnog para je geometrijski odredeno. Na tom mestu na obradivani materijal
moze istovremeno ili u odredenom vremenskom redosledu delovati jedan ili viSe radnih organa
(npr. delovanje ¢itavog niza valjaka izmedu uredaja za odmotavanje i uredaja za namotavanje fo-
lije kod Stamparske masine, delovanje organa za oblikovanje i zavarivanje kod izrade ambalaze i
pakovanja, uz pojavu trenja, napona i istezanja folije).

90



2006 Gi'g D

Kinematske relacije uslovljene su promenom polozaja, pokretnom trakom folije i odnosom brzina
obradivanog predmeta (folije) i radnih organa.

Kod energetskih relacija se moze raditi o direktnom ili indirektnom dejstvu radnog organa i
obradivanog predmeta. Kod indirektnog dejstva se energija prenosi preko nekog medijuma
(najcesce gas ili te€nost) ili preko energetskog polja (npr. magnetsko, elektricno).

Dejstvo radnih organa na razmatrane osobine ambalaznih folija, ¢ije promene mogu uticati na
masinabilnost, se pre svega javlja kod uredaja za Stampanje, transport i suSenje odStampanih
folija, a u procesu izrade ambalaze i pakovanja kod uredaja za transport, seCenje, zavarivanje i
oblikovanje.

3. KLIZAVOST I PONASANJE AMBALAZNIH FOLIJA

Klizavost ima veliki zna¢aj za masSinabilnost kod kretanja folije kroz masine spomenutih procesa.
Pod klizavos¢u grafickih materijala se podrazumeva lakoca sa kojom se oni mogu pomerati u kon-
taktu medusobno ili sa drugim materijalima ( npr. ¢elik, Al, guma).

Sposobnost klizanja kod nekog kliznog para se opisuje sa velicinom koeficijenta trenja, kao
odnosom sile trenja F}l inormalne sile F (u= F“/ Fo).

Vucna sila za kretanje folije je definisana kao suma svih sila koje su potrebne za odvijanje folije sa
rolne i transport kroz masine u radnom procesu. Pritom se moraju savladati otpori koji su uslov-
ljeni osobinama folije (koeficijent trenja, krutost na savijanje) i osnovnim operacijama na masini.
Blokiranje odnosno lepljenje odStampanih folija zbog jake adhezije izmedu folija medusobno ili
izmedu folija i drugih materijala, moZe pogorSati masSinabilnost i dovesti do znatnih smetnji, pri
¢emu moze do¢i 1 do kidanja folije [3].

Veli¢ine koeficijenta trenja su posebno znac¢ajne kod vertikalnih masina za pakovanje (slika 2a). Da
bi se sprecilo proklizavanje folije, koeficijent trenja mirovanja (prianjanja) izmedu njene spoljnje
strane 1 vu¢nog remena za kretanje folije (slika 2b), mora biti mnogostruko (prema nekim po-
dacima i1 10 puta [1]) veci nego izmedu njene unutrasnje strane i metalnih delova preko kojih se
kreée (delovi za oblikovanje, vodenje, usmeravanje i savijanje).

Masinabilnost se moze poboljsati povrSinskom obradom folija ili dodatkom odgovarajucih sred-
stava (sredstva protiv blokiranja i za povecanje klizavosti).

Ako je povrsina folije veoma glatka, moze do¢i do teskoca i1 kod ambalaze koja se slaze jedna na
drugu zbog moguceg iskliznuca, pa se takvim ambalaznim folijama kao i1 Stamparskim bojama
dodaju supstance protiv klizanja.

Prema literaturnim podacima daljnja obrada u procesu Stampanja i pakovanja je moguca bez prob-
lema za koeficijente trenja izmedu folije 1 Celika:

0,1 <pn<0,2 ...monofolije

0,3 <u<0,4 ... kombinovane folije

Kao grani¢na vrednost se kod vertikalnih masina za pakovanje prema [1] uzima p>1 (u toj vred-
nosti su uzeti i moguci drugi otpori, npr. u slucaju zapinjanja folije na povrSini masine).
Optimalno podeSavanje veli¢ina koeficijenata trenja i sposobnosti klizanja u praksi, predstavlja
kompromis izmedu razli¢itih zahteva u pogledu masinabilnosti kod izrade Stampanih folija i pa-
kovanja.

Na samom pocetku kretanja folije radi se o trenju mirovanja. Nakon toga sledi kretanje folije preko
kliznog para, koji moZe biti iz razliitog materijala (Celik, aluminijum), pri ¢emu se radi o trenju
kretanja odnosno klizanja.

Prema [1] nije jo§ kona¢no razjaSnjeno pitanje koja od navedenih vrsta trenja odnosno koeficije-
nata trenja predstavlja kriti¢nu veli¢inu za masinabilnost.
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U cilju dobijanja kvantitativnih podatka za promene osobina folija nakon Stampanja, koje bi mogle
negativno uticati na masinabilnost u daljnjim tehnoloskim procesima izvrSena su ispi- tivanja
promene klizavosti nakon Stampanja, na kliznom paru OPP-¢elik i PAP/PE-celik [2].

Fp-vuéna sila

F -normalna sila

F-sila trenja na
unutra$njoj
strani folije

F,,-sila trenja na
spoljasnjoj
strani folije

—— Cev za punjenje
_-;‘r— Rame za oblikovanje
Uzduina celjust

]- - Potezni remen

: "~\-- Popreéna éeljust

b)

Sika 2. a) Masina za oblikovanje i pakovanje, b) Kretanje folije pomocu vucnog remena [1]

Iz dobijenih rezultata proizlazi da je koeficijent trenja kod kliznog para OPP / ¢elik povecan za
18,30 % odnosno 20,50 % kod OPP 20, a kod OPP 40 to povecanje iznosi 11,90 % odnosno 12,88
% u odnosu na neStampanu foliju. Kod kliznog para celofan - aluminijum to povecanje iznosi
72,7 %, a kod kliznog para PAP/PE-aluminijum koeficijent trenja ostao je nepromenjen.

Kod ispitivanja klizavosti se uoava ravnomernost veli¢ine koeficijenta trenja u neStampanom kao
1 u ravnomerno odstampanom podrucju folije, a neravnomernost na prelaznim podrucjima (tekst
- neStampani deo - Stampani delovi razli¢itih tonova boje). To pokazuje da i najmanji otisak boje
ima uticaja na veli¢inu koeficijenta trenja.

Iz dostupnih podataka za druge razli¢ite materijale proizlazi, da nema jasne razlike veli¢ina koe-
ficijenata trenja izmedu Celika 1 aluminijuma kao 1 izmedu razlicitih polimernih folija. Kod mono-
folija te veli¢ine leze izmedu 0,17 1 0,33 na celiku te 0,151 0,41 na aluminijumu [1].
Pretpostavljajudi iste klizne parove, kod kombinovanih folija se javljaju veli¢ine koje su uspore-
dive sa vrednostima kod monofolija. Ve¢a odstupanja su samo u slucaju kod kojeg se u kombino-
vanoj foliji javlja LDPE.

Iz rezultata ispitivanja proizlazi da same promene klizavosti folija nakon Stampanja ne uticu nega-
tivno na masinabilnost u daljnjim procesima rada.

4. ZATEZNA CVRSTOCA I PONASANJE AMBALAZNIH FOLIJA

Kretanje i vodenje folija kod pojednih tehnoloskih procesa od Stampanja pa do pakovanja, odvija
se pomocu raznih uredaja za odmotavanje i namotavanje, vu¢nih valjaka ili remenova na bazi
trenja i valjaka za vodenje.

U toku vodenja folija javljaju se sloZene fizikalne operacije, ¢ije posledice su pored ostalog pojave
sile istezanja (slika 2 i slika 3), pri cemu ¢vrstoca i izduzenje folija predstavljaju vazne parametre
za ocenu masinabilnosti.

Svakom porastu naprezanja folije odgovara porast istezanja. Shodno tome, kod mekSeg i tanjeg
materijala, skok istezanja je veci nego kod debljeg i ¢vrSéeg materijala. PodeSavanje pasera kod
viSecilindri¢nih flekso masina zavisi od ¢vrstoce 1 istezanja materijala.

Da bi se obezbedila masinabilnost folija, iste moraju imati najmanje takvu ¢vrstocu, da izdrze
maksimalnu zateznu silu. Kao minimalna sila kidanja materijala za ambalazu i to kako na bazi
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polimera tako i na bazi papira, prema literaturnim podacima se uzima petostruka (u mnogim
slu¢ajevima i mnogo veca) vrednost o¢ekivane maksimalne zatezne sile [1].

o /_% O Gj ~& ‘_g_ ~a
g - ' F F-sile u traci folije
" na ulazu odnosno
izlazu
' v- brzina kretanja trake
r-poluprecnik vuénog
valjka

. — i i L s ’.
a) Putanja trake

Slika 3. a) Tok zateznih sila F i istezanja trake € na jednom odseku valjaka stamparske masine
b) Zatezne sile u traci folije kod vucnog valjka

Mora se imati na umu da zatezna sila nije konstantna veli¢ina, nego jako varira. Npr. kod maSine
za pakovanje kod taktnog kretanja dolazi do ubrzanja i velikog povecanja zatezne sile.

U cilju dobijanja kvantitativnih podatka za promene osobina folija nakon Stampanja, koje bi mo-
gle negativno uticati na masinabilnost u daljnjim tehnolo$kim procesima, izvr§ena su ispitivanja
promena zatezne ¢vrstoce 1 istezanja folija OPP i PAP/PE nakon Stampanja [2].

Prva pretpostavka da bi proces Stampanja, razredivac u boji i temperatura susenja te naknadna
obrada folija mogli uzrokovati smanjenje njihove ¢vrstoce, nije potvrdena ovim ispitivanjima.
Kod svih ispitivanih uzoraka je povecana ¢vrstoca folija nakon Stampanja. To povecanje kod mo-
nofolija iznosi uzduzno 4,30 % kod OPP 40 i 3,48 % kod OPP 20 i poprecno 3,28 % kod OPP 40
15,84 % kod OPP 20.

Kod kombinovanih folija PAP / PE povecanje ¢vrstoce (izraZenu sa veli¢inom maksimalne sile)
iznosi uzduzno 6,80 % i poprecno 8,55 %.

Rezultati pokazuju znatno veée povecanje ¢vrsto¢e nakon Stampanja kod PAP / PE folija, u odnosu
na OPP folije (74,8 % u uzduznom i 87,5 % u poprecnom smeru). Razlog tome bi moglo biti jace
prodiranje veziva iz boje 1 u¢vrs¢enje u kapilarnu strukturu papirnog dela folije pri susenju.

Sto se &vrstoée folija ti¢e, moZe se zakljuditi da u normalnim uslovima same promene nakon
Stampanja ne uti€u negativno na masinabilnost. Medutim, ukoliko dode do trajne deformacije
folija zbog prevelikog naprezanja (npr. u uredaju za namotavanje) i/ili zbog prejakog zagrevanja
(npr. u uredaju za suSenje folija) ili pak do nejednake ¢vrstoce u samoj traci folije, onda moze
do¢i do odstupanja u paseru, duzini ponavljanja i stvaranju nabora u Stamparskoj foliji, a time 1 do
greSaka u Stampi, Sto ide na Stetu masinabilnosti.

5. KRUTOST SAVIJANJA I PONASANJE AMBALAZNIH FOLIJA

Pored klizavosti, krutost savijanja folija je jedna od vaznijih osobina za masinabilnost kod graficke
dorade odnosno izrade ambalaze 1 pakovanja.

Krutost savijanja se definiSe kao otpor savijanju folije. VeliCina toga otpora zavisi od osobina ma-
terijala folije 1 geometrije njenog preseka 1 izraZzava se kao specificna krutost savijanja foljje:

K = E-!_ Nm:_
b m

E... modul elasti¢nosti materijala folije, N/m?
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,’:b

lf [;rﬁ ] ... moment inercije preseka folije za jednu od glavnih osi
b ... Sirina folije, m
d ... debljina folije, m

Zavisno od orijentacije makromolekula u folijama, javljaju se razlicite veli¢ine krutosti u uzduznom
1 popre¢nom preseku folije.

Zahtevi u vezi krutosti savijanja folija mogu biti sasvim razli¢iti. Npr. kod omotovanja sadrzaja
pozeljne su male veliine krutosti folija i1 plastiéno ponaSanje materijala, kako bi se sprecilo
odmotavanje presavijenog omota. Plasti¢éno ponaSanje je prikladno za tehnike kod kojih pakovani
sadrzaj daje oblik ambalazi. Dobro oblikovanje nabora se postize sa malom krutos¢u savijanja
folije u smeru kretanja folije u masini. Medutim, problem kod male krutosti savijanja je stvaranje
nabora koji mogu eventualno nastati pri zavarivanju i koji se ne mogu eliminisati, kao i teznja
folije savijanju u kotur. Ali istovremeno, mala krutost folije moze i¢i na Stetu maSinabilnosti zbog
problema pri transportu kroz masinu i pri zavarivanju folija.

Nedostatak kod velike krutosti savijanja je uocljiv kod postupka preoblikovanja ravne folije u
crevo kod pakovanja sadrzaja na masini za pakovanje, pri ¢emu mogu nastati napukline i prelomi
kod savijanja.

Za pouzdaniju ocenu uticaja krutosti savijanja folija na masinabilnost kod pojedinih tehnoloskih
procesa, bilo bi potrebno detaljno ispitivanje.

6. ZAKLJUCAK

Iz analize medudejstva folija i radnih organa masina u procesu Stampanja, izrade folija i pakovanja
proizlazi, da klizavost, zatezna ¢vrstoca i krutost savijanja predstavljaju vazne parametre za ocenu
masinabilnosti ambalaznih folija.

Na osnovu rezultata ispitivanja klizavosti i zatezne ¢vrstoce folija nakon Stampanja proizlazi, da
same promene u normalnim uslovima rada ne uti¢u negativno na masinabilnost.

Medutim, za pouzdanu ocenu uticaja razmatranih parametara, a posebno uticaja krutosti savijanja
folija na masinabilnost u toku Citavog toka materijala, bila bi potrebna detaljna ispitivanja.

LITERATURA

1. Hertlein, J.: Untersuchung iiber Verdnderung der Barriereeigenschaften metallisierter
Kunststofffolien beim maschinellen Verarbeiten, TU Miinchen, Doktorska disertacija, 1997.

2. Balaban-DBurdev, P.: Uticaj procesa flekso stampe na karakteristike polimernih ambalaznih
folija, Magistarski rad, FTN, Novi Sad, 2006.

3. Ahlhaus, O.: Verpackung mit Kunststoffen, Hanser-Miinchen, 1997.

4. Berndt, D.: Packaging, Vulkan-Verlag, Essen,1990

5. Technik des Flexodrucks, DFTA, Coating Verlag, St. Gallen, 1991.

Adresa autora za kontakt:

Petra Balaban-Durdev

Visa tehni¢ka $kola, Novi Sad, Skolska 1
Tel.: 48 92 500,

E-mail: petbal@eunet.yu

94



2006 Gi'g D

UTICAJ FORMIRANJA ZLJEBA NA ZATEZNU CVRSTOCU KARTONA
EFFECT OF CREASING ON TENSILE STRENGTH OF PAPERBOARD

Apro Magdolna, dipl. ing., Prof. dr Dragoljub Novakovi¢, Prof. dr Katarina Geric,
Graficko inzenjerstvo i dizajn, FTN, Novi Sad

Rezime

Sloziva kartonska kutija je danas jedan od najrasprostranjenijih oblika prodajne ambalaze, a
njen kvalitet zaokuplja paznju strucnjaka graficke i ambalazne, kao i papirne industrije. Zatezna
cvrstoca, kao jedna od fundamentalnih osobina materijala, moze biti objektivni pokazatelj
kvaliteta formiranja zljeba. U radu je ukratko opisan proces formiranja zljeba i njen znacaj na
kvalitet ambalazne jedinice, odnosno izlozeni su rezultati ispitivanja povezanosti geometrije alata
i zatezne c¢vrstoce.

Kljucne reci: formiranje zljeba, zatezna cvrstoca, kvalitet zZljeba
Summary

The folding paperboard box is one of the most prevailing form of sales packaging, its quality is
considered by professionals from graphic, packaging and paper industry. The tensile strength, as
one of the fundamental properties of materials, can be an objective measure of creasing quality.
The paper gives a short overview of creasing process and its impact on quality of the packaging
unit, also it describes an experiment and showes its resullts.

Key words: creasing, tensile strength, crease quality

1. UVOD

Specificnost sloZivih kartonskih kutija, da se isporuc¢uju u spljostenom obliku spremne za prostorno
formiranje i1 punjenje, zahteva da se dijagonalne ivice savijaju za 180° bez oste¢enja. Takvim ob-
likovanjem se dodatno opterecuje materijal u predelu ivice kutija, $to ima za posledicu da kvalitet
formiranih kutija u velikoj meri zavisi od kvaliteta savijenih ivica kutije, samim tim 1 od kvaliteta
formiranja Zljeba [1]. Formiranje Zljeba je operacija pripremanja materijala za savijanje u kojoj se
formira udubljenje u kartonu radi lakSeg i preciznijeg savijanja, bez pucanja povrSinskih slojeva
[2]. Formiranjem Zljeba dolazi do promene u strukturi kartona, ¢ime slabe veze izmedu slojeva,
tj. dolazi do inicijalnog raslojavanja. Prilikom savijanja u predelu Zljeba raslojavanje dolazi do
potpunog izrazaja (slika 1) [3]. U procesima pripreme materijala za savijanje kontrolisano raslo-
javanje kartona u neoStecene tanke slojeve je preduslov za kvalitetnu kutiju [4].

Pored vizuelnih efekata, od formiranja i stepena definisanja Zljeba zavisi moguc¢nost dalje obrade

na automatskim linijjama za prostorno oblikovanje, punjenje i zatvaranje, odnosno 1 kasnija ek-
sploatacija ambalaZe [5]. Za povecavanje produktivnosti i poboljSavanje kvaliteta obrade, neo-
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phodno je poznavati karakteristike alata i mehanicke osobine kartona, odnosno njihov medusobni
odnos i uticaj [6]. Problem promene mehanickih osobina kartona (kao heterogenog i anizotropnog
materijala) u procesima obrade, odnosno ispitivanje kvaliteta Zljeba je predmet vise radova objav-
ljenih Sirom sveta ([5]-[9]).

Slika 1. Karakteristicno raslojavanje kartona u predelu zljeba

2. DEFINISANJE PROBLEMA

Formiranje Zljeba se vrsi ¢elicnim nozem sa zaobljenom ostricom (utiskivac¢em) koji oblikuje
kanal prema Sablonu postavljenom ispod materijala [10].

Slika 2 . Sematski prikaz osnovne geometrije alata za formiranje Zljeba

Na slici 2 je prikazana osnovna geometrija alata za formiranje Zljeba, gde je [3]:
d - debljina kartona,
dc - debljina sabijenog kartona
rp - ulaz utiskivaca u kanal
wm - debljina utiskivaca
wf - Sirina kanala,
¢ - dubina kanala
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Debljina utiskivaca odreduje se prema formuli: wm = d x faktor materijala (1)
Sirina kanala odreduje se prema formuli: wf=wm +2 x d 2)
Dubina kanala treba da zadovoljava uslov: ¢ <d

Formule (1) 1 (2) su orijentacione. Faktor materijala se utvrduje empirijski 1 krece se izmedu 1.3 1
1.7. Pored utvrdivanja Sirine kanala na osnovu debljina materijala za obradu, u zavisnosti od smera
vlakanca vr$i se modifikacija dobijenih veli¢ina. Sirina kanala paralelno sa smerom vlakanaca
se smanjuje za 20-25%, dok popre¢no na smer vlakanca ostaje ista. Prora¢unom karakteristicnih
veli¢ina vrsi se izbor parametara alata, koji se proizvode u standardnim dimenzijama. Raspon 1
gradacija dimenzija pojedinih elemenata alata (utiskivac, kanal) u vecini slucajeva zadovojava
potrebe trzista [3].

Po ispitivanjima organizacije FOGRA veliki broj karakteristi¢nih greSaka u proizvodnji kartonskih
kutija proizilazi iz primene neadekvatne geometrije alata za formiranje zljeba. Smanjenje Sirine
kanala od optimalne Sirine, poveéava verovatno¢u za lom pri savijanju, jer obrada kartona sa
ekstremno uzanim kanalom prouzrokuje da se utiskiva¢ doslovno urezuje u materijal. Takvom
obradom delovi kutije ve¢ posle prvog savijanja ¢e se odvajati bez veceg otpora, a kutija ¢e gubiti
osnovnu funkcionalnost [3]. Pove¢avanjem Sirine kanala vise od optimalne §irine, otpornost na
savijanje se ne smanjuje dovoljno (do 45+60% u masSinskom smeru 1 do 55+65% u popre¢nom
pravcu), i savijanje takvih kartona je neprecizno sa pojavom povrsinskih ostecenja (plika, pukotina)
[4, 8].

Cilj rada je da se pokaZe da zatezna ¢vrsto¢a moze biti jedna od objektivnih pokazatelja oStecenja
materijala tokom formiranja Zljeba i savijanja istog. Bez sumnje je da je zatezna Cvrstoca
neobradenog materijala ve¢a u odnosu na obradeni, bez obzira na geometriju alata. Medutim
postoje optimalni uslovi obrade, pre svega optimalne dimenzije alata, pri kojima se karton raslojava
u neostecene tanke slojeve u toku formiranja Zljeba i savijanja [6].

3. METOD RADA

Eksperiment je raden u cilju utvrdivanja povezanosti veli¢ine smanjenja zatezne cvrstoce
1 geometrije alata univerzalnog uredaja za formiranje zljeba.

Ispitivanje zatezne cvrstoce se vrsi po standardu JUS H.N8.214 - Odredivanje otpornosti prema
kidanju 1 izduzenja pri kidanju, koji daje slede¢u definiciju za zateznu ¢vrstocu [11]:

Pod zateznom ¢vrsto¢om se podrazumeva maksimalna sila koja je potrebna da se prekine epruveta
preseka lmm? i izrazena je obrazcem:

m max

gde je: 6_ - zatezna Cvrstoca [N/mm?],
F - maksimalna sila kidanja [N],
A_ - poprecni presek epruvete [mm?].

Popre¢ni presek se izracunava iz poznate vrednosti debljine i Sirine trake epruveta. Debljina se
utvrduje prema standardu JUS H.N8.205. Sirina epruveta je propisano standardom za odredivanje
otpornosti prema kidanju JUS H.N8.214 [11]. Za izradu epruveta koriS¢eni su neStampani, tripleks
(troslojni) kartoni KK-Liner i Grafopak (Koli¢evo, Slovenija). Osnovnu strukturu tripleks kartona
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¢ini tri papirna sloja sa razlic¢itim vlaknastom sastavu. Od svake vrste kartona je izradeno 7 epruveta
sa ibez Zljeba, u masinskom i popre¢nom pravcu. Gramatura i debljina ovih kartona, odnosno idealna
geometrija alata za njihovu obradu prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Karakteristike koriscenih kartona

.. Izabrana Sirina i Izabrana $irina i
.. Izabrana debljina . .
. . ,, | Izmerena debljina PP dubina kanala u dubina kanala u
Tip materijala Gramatura [g/m’] utiskivaca o »
[mm] masinskom praveu* | popreénom praveu*®
[mm]
[mm] [mm]
KK-Liner tripleks 210 0.238 0.53 0.80 x 0.20 1.00 x 0.20
karton
Grafopak - tripleks 280 0.328 0.71 1.10 x 0.30 1.40 x 030
karton
Grafopak - tripleks 350 0.423 0.71 1.30 x 0.40 1.60 x 0.40
karton
Grafopak - tripleks 400 0.498 1.07 1.70 x0.50 2.10x 0.50
karton
Grafopak - tripleks 450 0.559 1.07 1.80 x 0.50 2.20x 0.50
karton
Grafopak - tripleks 500 0.603 1.07 1.90 x 0.60 2.30 % 0.60
karton

* Prema preporukama organizacije Fogra [3]

Raspored epruveta na tabaku je odreden slu¢ajnim raspodelom, pri ¢emu uzorci sa i bez zljeba sa
istim rednim brojem su uzeti jedan pored drugog. Tabaci kartona su bili prethodno klimatizovani
pri temperaturi od 23°C i relativnoj vlaznosti vazduha priblizno od 50%.

Izrezivanje epruveta je vrSeno na automatskom nozu, Adast Blansko MHS80. Za izradu Zljeba je
koriséen univerzalni alat za formiranje Zljeba sa nepromenljivom geometrijom utiskivaca i kanala.
Veli¢ina sile pritiska odgovara standardnoj sili ru¢nog pogona (priblizno 150N). Na slici 3 je
dat Sematski prikaz profila alata sa izmerenim vrednostima debljine i visine (dubine) utiskivaca i
kanala. Debljina kartona izmerena je na digitalnom mikrometru, marke Mitutoyo (merni opseg:
0+25mm, tacnosti: 0.001mm). Merenje sile kidanja je izvrSeno na horizontalnoj kidalici Amsler,
(raspon merenja: SON + 200N). Uporedivanjem izabranih dimenzija alata za izabrane kartone
1 dimenzija univerzalnog alata za formiranje zljeba, koji je na rasploganju ustanovljeno je da
nijednom kartonu ne odgovara. Specificnost univerzalnih alata za formiranje zljeba je da su profili
utiskivaca i kanala identi¢ni (Sto nije slucaj kod slozenih alata), ¢cime se obezbeduje obrada Sireg
opsega materijala uz odgovarajuci prosirenje granice prihvatljivosti kvaliteta obrade.

@ J

1.9 mm
24 mm
26 mm
; ; 1.6 mm

Slika 3. Sematski prikaz profila univerzalnog alata za formiranje zljeba
sa karakteristicnim dimenzijama
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4. ANALIZA DOBIJENIH REZULTATA

Na osnovu izmerenih vrednosti sile kidanja izracunate su vrednosti zatezne Cvrstoc¢e za svaku
navedenu grupu kartona, izracunate su razlike zateznih ¢vrtoca za epruvete sa i bez Zljeba u oba
pravca. Histogram dobijenih rezultata smanjenja zatezne ¢vrstoce dat je na slici 4.

Masinski pravac

. Popreéni pravac

%
15
KK-Liner tripleks karton, 210 g/m?
Grafopak tripleks karton, 280 g/m?
10 - Grafopak tripleks karton, 350 g/m?

Grafopak tripleks karton, 400 g/m?
Grafopak tripleks karton, 450 g/m?

oS OO WN -

Grafopak tripleks karton, 500 g/m?

Smanjenje zatezne ¢vrstoce [%)]

0 IJ Il Il II I
1 2 3 4 5 6

Redni broj grupa kartona

Slika 4. Histogram smanjenja zatezne cvrstoce usled formiranja Zljeba

Sa histograma se vidi da je smanjenje zatezne Cvrsto¢e kod kartona svih gramatura u masinskom
smeru vece u odnosu na poprecni smer. Razlog tome je anizotropnost materijala, tj. karton ima
razliita svojstva u svim pravcima i da se izmenjeno ponasa pri mehanickoj obradi. Razlog
anizotropnog ponasanja pri formiranju zljeba lezi u tome da utiskiva¢ u manjoj meri osStecuje
vlakna koja stoje paralelno sa njegovom napadnom linijjom (poprecni smer) u odnosu na vlakna
koja stoje normalno na napadnu liniju. Vrednosti smanjenja zatezne ¢vrsto¢e u masinskom pravcu
imaju odredeno rasipanje oko neke srednje vrednosti od 11%. Ne postoji linearno zavisnost porasta
gramature 1 smanjenje zatezne ¢vrstoce. Uzrok tome je veliko odstupanje izabrane Sirine kanala
u masinskom pravcu od Sirine koriS¢enog alata. Linearni porast bi se oCekivao tek kod kartona
vecih gramatura, kada bi izabrana Sirina kanala manje odstupala od Sirine koriS¢enog alata. U
popre¢nom pravcu vrednosti smanjenja zatezne ¢vrsto¢e se linearno povecavaju (u odredenim
granicama prihvatljivosti) od 4.4% do 8.2% sa porastom gramature. Takva zavisnost je uzrok
manjeg odstupanja izabranih Sirina kanala u popre¢nom pravcu od Sirine kanala univerzalnog
alata. Vrednosti smanjenja zatezne ¢vrstoce pokazuju na manje oStec¢enje kartona u toku formiranja
zljeba nego §to je ocekivano pri optimalnim uslovima obrade, ali oni odgovaraju uslovima obrade
univerzalnim alatom.

Kako uslovi formiranja Zljeba na raspolozivom uredaju nisu identi¢ni sa realnim uslovima
proizvodnje, dobijeni rezultati su neadekvatni za formulisanje zakljuCka opSteg karaktera o
povezanosti zatezne ¢vrstoce 1 geometrije alata.
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5. ZAKLJUCAK

Kvalitet zljeba u procesima izrade kartonskih kutija ima presudan znac¢aj na kvalitet cele ambalazne
jedinice. Razvojem automatskih linija za lepljenje i oblikovanje ambalaze, tradicionalna vizuelna
kontrola ne daje odgovarajuce rezultate pri uklanjanju gresaka, stoga se javila potreba za ispiti-
vanje kvaliteta Zljeba sa nekim merljivim metodama. Uporedivanje zateznih ¢vrstoca kartona sa
1 bez Zljeba, u maSinskom i u popre¢nom smeru je pokazatelj veli¢ine oStecenja materijala u toku
obrade, a isto tako u izvesnim slu¢ajevima moze posluziti i kao objektivna kontrola kvaliteta.
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SAVREMENI KONCEPT MODULARNOG PROJEKTOVANJA
DRVENE AMBALAZE
MODERN KONCEPT MODULAR DESIGN OF WOODEN PACKING

Brstina Sonja, dipl. arh., Prof. dr Dragoljub Novakovic,
FTN, Graficko inzinjerstvo i dizajn, Novi Sad

Rezime

U radu se predstavija savremeni koncept projektovanja drvene ambalaze zasnovan na modularnom

principu. Osnovu modularnog koncepta cini sistem elemenata- modula od kojih se gradi drvena
ambalaza sa nizom specificnosti. Model za projektovanje se odlikuje univerzalnoscu i dinamickom
bazom podataka. Bazu podataka cine elementi od kojih se projektuje drvena ambalaza sa
univerzalnim etno karakteristikama koja moze da bude prepoznatljiva kao nacionalni brend sa
odgovarajucim proizvodima koji se u nju pakuju.

Kljucne reci: drvena ambalaza, pakovanje
Summary

The main goal of this project is to present modern designing of wooden packing, based on modul
concept. Fundament of module concept is system of elements (modules) which compose wooden
packing. Design model is attributed with universality and dynamic data base. Data base is
consisted of elements with universal etno art characteristics which are recognized as a nacional
brend, together with proper product packed in this wooden packing.

Key words: wooden packing, package

1. UVOD

Nerealno je ocekivati od kupaca da kupuju neki proizvod samo zato $to je on proizveden. Ambalaza
je jedan od osnovnih nacina da potencijalne kupce ubedite da im je potreban upravo Vas proiz-
vod. Originalno osmisljen vizuelni nastup proizvoda garant je da ¢ete privuci paznju velikog dela
ciljnog trzista. Prirodnost elemenata od kojih se izraduje ambalaza danas ima posebno znacajno
mesto. Ovo posebno dolazi do izrazaja kad se Zeli stvoriti prepoznatljiv nacionalni brend. Od pri-
rodnih elemenata drvetu kao materijalu pripada izuzetno mesto. Iz tih razloga i ambalaza od drveta
je po znacaju u toj kategoriji. Treba je projektovati kao suptilnu, prepoznatljivu, jednostavnu,
viSenamensku. ..
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DIZAJN AMBALAZE

Dizajn novih oblika ambalaze ili redizajn postojecih, je dosta kompleksan zadatak posebno danas
kada je trziste izuzetno zahtevno 1 probirljivo. Proizvod bez adekvatne, primamljive i dobro di-
zajnirane i izradene ambalaze ima mnogo manje Sanse da postigne uspeh na trziStu u odnosu na
proizvod sa dobro osmisljenom i projektovanom ambalazom.

Moderan dizajn ambalaze ukazuje na osobitost proizvoda uzdizu¢i ga, stvarajuéi brend iznad
konkurencije. Ve¢ izborom materijala odredujemo cilj i stil. Koncept ambalaziranja stvara vizuelni
jezik ¢ime ¢e brand biti logi¢no pozicioniran a proizvodi ¢e biti prepoznati bez gubitka vlastitog
identiteta.

Oblikovanje ambalaze za proizvode je sve vaznija tacka za pozicioniranje proizvoda na trzistu
u odnosu na konkurenciju. Sve skuplji troskovi oglasavanja u zaguSenom medijskom prostoru
kao 1 pojava novih medija komunikacije, potenciraju vaznost originalne ambalaze i snagu izgleda
upakovanog proizvoda na prodajnom mjestu. Ovim radom se Zeli predstaviti jedan segment u
prilazu moguénostima razvoja drvene ambalaze za koju u nasim uslovima postoje znacajni resursi
1 tradicija.

U anketi koji je nedavno sproveo sajt DizajnSrbija pokazalo se da 82% ispitanika misli da srpska
preduzeca ne razumeju u potpunosti kakva je uloga dizajna u privredi. Ovaj rad pokusava da ukaze
na taj znacaj i pomogne unapredenju konkurentnosti proizvoda na nacin da ¢e se znacajno uvaziti
uloga dizajna u stvaranju ambalaze posebno za inostrana trzista, sa nizom specifi¢nosti i etno ka-
rakteristikama kao elementa prepoznatljivosti.

DRVENA AMBALAZA

Ako se analizira, posebno naSe trziste, dolazi se do zakljucka da je mala zastupljenost drvene
ambalaze za razliite vrste pakovanja. Iz tih razloga postoje velike moguénosti razvoja ove vrste
ambalaze i proces pakovanja u istu razli¢itih proizvoda.

Jedan od retkih pozitivnih primera primene drvene ambalaze u industrijskoj proizvodnji na nasem
trzistu (slika 1) jeste “Etno Food” ambalaza. “Etno Food” drvena poklon ambalaza izradena je
od svetlog drveta. U nju je upakovano Sest tegli razlicitih vrsta slatka ili razli¢itih vrsta pecuraka.
“Etno Food” drvena poklon ambalaza u koju se pakuju pecurke razlikuju se od poklon ambalaze
u koju se pakuju slatka prvenstveno po dizajnu etikete. Pored ove trebaju se istaci pojedini pozi-
tivni primeri drvene ambalaze koja se proizvodi uglavnom pri privatnoj, porodi¢noj proizvodnji
domacih alkoholnih proizvoda.

Slika 1. “Etno Food drvena ambalaza
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Na trzi$tu se pojavljuje odreden broj suvenira sa etno motivima koji mogu biti inspiracija za dizajn
ambalaze jer svi oni prezentuju osobenosti i tradiciju onog po ¢emu mozemo biti prepoznatljivi
na svetskom trzistu. Na slici 2 je prikazan jedan segment suvenira od drveta koji se moze naci na
naSem trzistu.

Slika 2. Primeri suvenira izradenih od drveta

2. MOGUCI PROCESI OBLIKOVANJA DRVENE AMBALAZE

Drvena ambalaza nekog konkretnog proizvoda ima dosta Sirok spektar mogucih dizajnerskih
reSenja koja mogu varirati po obliku i veli€ini.

Pristupi procesima projektovanja su razliciti. U osnovi projektovanja jedan od dobrih prilaza je
modularni koncept koji je baziran na sistemu modula od kojih se grade proizvodi. Ovaj postupak
znatno ubrzava dobijanje velikog broja razli¢itih reSenja. Projektovanje uz pomo¢ savremenih
programskih i softverskih sistema daje Siroke moguénosti ove vrste projektovanja.

Osnovna ideja koncepta modularnog projektovanja je da se razvije baza modula elemenata iz koji
se gradi drvena ambalaza. Ovaj proces treba da ima svoj tok koji je najjednostavnije predstaviti u
obliku algoritma toka sa postupkom 1 kriterijumima odabira. Jedan od moguéih algoritama procesa
oblikovanja drvene ambalaze je prikazan na slici 3. Algoritam je koncipiran na nacin da je moguce
njegovo prosirenje kroz kasniju detaljnu analizu procesa oblikovanja.

2.1 KRITERIJUMI ODABIRA

U algoritmu se mogu izdvojiti tri kriterijuma odabira koji se odnose na elemente 1 kriterijume toka
1 nacina izbora.

Kriterijum odabira 1 se odnosi na nacin odabira oblika ambalaZe. On je uslovljen pre svega vrstom
proizvoda za koji je ambalaza namenjena, njegovom homogenoscu i oblikom. Nacin transporta
finalnog proizvoda u velikoj meri ima udela u ovom odabiru. Pored ovoga bitna je informacija o
populaciji koja je korisnik proizvoda. Dublja analiza samih kriterijuma zahteva razvoj komple-
ksnijih prilaza na osnovi kojih ¢e se razvijati programski sistem 1 baza sistema za automatizovano
projektovanje drvene ambalaze zasnovane na modularnom principu.

Kriterijum odabira 2 je namenjen odabiru prave i pogodne veli¢ine ambalaze. Ovaj kriteri-
jum je zasnovan na kreiranju ambalaze iz modula koji su predhodno definisani u bazi modula
1 koju karakteriSu odredeni parametri. Za stvaranje modula i1 njihovo dimenzionisanje moguce
je upotrebiti naprednije matematicke operacije koje ¢e nam u programskom toku olaksati dobi-
janje odgovarajucih reSenja drvene ambalaze. Moguénosti matematickog opisa modula i njihovog
kombinovanja su dosta kompleksni te za njih je potrebno razviti poseban matematicki tok.U radu
je prikazano 6 modula svakog od razvijenih oblika koji su definisani u granicama zapremine
ambalaze oko 2.5 dm’ za prehrambene proizvode manjih dimenzija. Naravno, moguénosti i vari-
jante prosirenja su velike.
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nacin oblikovanja drvene ambalaze | kriterijum odabira 1
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A

finalni proizvod

Slika 3. Algoritam procesa oblikovanja drvene ambalaze

Kriterijum odabira 3 je vezan za izbor vrste drveta od koje ¢e ambalaza biti izradena. Kako za
svaki proizvod nije moguce upotrebiti svaku vrstu drveta, posebno kada je potrebno vrsiti izbor za
pakovanje prehrambenih proizvoda, neophodni su ovi kriterijumi izbora ¢ija zahtevnost parame-
tara je prosiriva.
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Slika 4. Segment biblioteke modula (oblici 1. kvadar i deo oblika izvedenih iz njega 2.valjak i

deo oblika izvedenih iz njega 3.kombinacije dva oblika)

Prilikom odabira naina otvaranja ambalaze i1 na¢ina njenog ukraSavanja nisu uvodeni nikakvi
kriterijumi i oni zavise isklju¢ivo od samog dizajnerskog resenja.
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2.2 ODABIR OBLIKA I VELICINE AMBALAZE — STVARAN;E MODULA

Svaka primarna forma, telo, oblik, sastoji se iz baze i elemenata zatvaranja. Iz osnovnih oblika,
kvadra i valjaka, korekcijama na pocetnom obliku baze ili promenom pravca i oblika izvodnice
dobijeni su i svi preostali prikazani oblici. Pored primarnih, izvedenih i oblika nastalih kombinaci-
jom osnovnih, kvadar i valjak, postoje jo§ i oni nastali spajanjem sa dodatnim (uglavnom nepravil-
nim) oblicima. Oni mogu imati svoju funkciju (tip elemenata za drZzanje ambalaZe 1 sl.) ili mogu
da budu ¢isto estetski detalji, odnosno nacini ukraSavanja.

Sto se ti¢e veli¢ine, analizirani moduli su ograniéeni na veli¢inu ambalaZe za sitne proizvode, za
artikle kao $to su pakovanja flaSica sokova, sitnih prehrambenih proizvoda. Nekompaktni proizvodi
imali bi svoje primarno pakovanje koje nije uklju¢eno u ovu analizu.

Samo segment baze modula (oblika i veli¢ina) prikazan je u tabelama (slika 4). Naravno, kasnijom
detaljnijom analizom moguce je njeno prosirenje naknadnim dodavanjem novih modula.

Ceo koncept je zasnovan na interaktivnom principu tako da razvojem novih modula i reSenja bazu
je moguce konstantno proSirivati.

2.4 ODABIR VRSTE DRVETA

Moguénosti razvoja drvene ambalaZe kod nas je omogucena nasim kapacitetima i preduslovima
Sto se ti¢e dostupnosti materijala. Odabir konkretne vrste za pakovanje zavisi¢e od potreba, ob-
lika, vrste proizvoda, na¢ina ukrasavanja i sl. Potrebno je napomenuti da se treba orijentisati ug-
lavnom na izradu ambalaze od autohtonih vrsta drveta. Naime, ambalaza treba da je Cista, svetla
i dovoljno ¢vrsta da sacuva robu od ozledivanja za vreme prevoza i cuvanja. Treba da je od lakog
drveta kako bi se smanjili troSkovi transporta i olakSalo manipulisanje. Ambalaza od drveta za pre-
hrambene proizvode se u vecini slu¢ajeva ne boji, osim u svrhu oznake. U takvim sluc¢ajevima boja
ne sme biti rastvorljiva u vodi i mora biti bez mirisa. Oznake mogu biti samo na spoljnim stranama
ambalaze. Kao zastitu od vlage i prljavstine, drvo se pre graviranja lakira vodenim lakom koji je
potpuno ne Stetan 1 moguce ga je koristiti na ambalazi za prehrambene proizvode.

2.5 ODABIR NACINA OTVARANJA AMBALAZE

Jedan od vaznih elemenata ambalaze jeste nacin njenog otvaranja. Ovo je interesantan i znacajan
detalj koji sam po sebi moze da privuce paznju kupca.

U rada su data resSenja koja su klasifikovana u osnovne principe koji mogu da se upotrebe na bilo
kojem od napred navedenih modula i zajedno sa njima da daju originalno i zanimljivo reSenje.
Mogu¢i sistemi otvaranja ambalaZze su klasifikovani i ilustrovani kroz prikaz nacina otvaranja
ambalaze (slika 5) 1 to: A - otvaranje drvene ambalaZe sa poklopcem (ne povezanim sa baznim
delom za pakovanje), (Al - otvaranje drvene ambalaze sa poklopcem povezanom jednom oso-
vinom sa baznim delom pakovanja), B - otvaranje drvene ambalaze jednostrukim vratancima,
C - otvaranje drvene ambalaZe sa dvostrukim vratancima sa dve ose obrtanja, (C1 - otvaranje dr-
vene ambalaze dvostrukim vratancima sa jednom osom obrtanja), D - jednostruko klizno reSenje
otvaranja, E - dvostruko klizno reSenje otvaranja, F - uklapanje jednostruko kliznih vratanaca, G
- uklapanje osnovne forme u oblogu, obloga otvorena sa dve strane (G1- forma obloge otvorena
samo sa jedne strane), H - uklapanje dva dela ambalaze srediSnjim veznim delom.
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Slika 5. Deo klasifikacije nacina otvaranja ambalaze

2.6 ODABIR NACINA UKRASAVANJA DRVENE AMBALAZE

Nesto §to bi moglo da bude zanimljivo i1 primamljivo, novo i neistraZzeno jeste upotreba etno moti-
va 1 promocija istorije na novi nacin. Drvo kao autohtoni materijal, jedan od prvih upotrebljavanih
(slika 6) pruza i otvara mnoge mogucénosti u oblikovanju ambalaZe u duhu etno motiva koji kao
takvi bi mogli da predstavljaju interesantno i primamljivo reSenje kako za izvoz tako i za domace
trziSte. Kao primer upotrebe drveta i na€ina izrade proizvoda od drveta u nasoj istoriji iskoris¢eno
je tradicionalno posude kao pretka danasnje ambalaze. Danas raspolazemo sa dobrim tehnikama
obrade i ukrasavanja materijala. Osnovni tipovi savremenog ukraSavanja drvene ambalaze koje bi
mogle da budu upotrebljene prilikom finalne obrade jesu oslikavanje, dubljenje i rezbarenje.

Slika 6. Tradicionalno posude

Oslikavanje moze biti masSinsko, u slu¢aju automatizacije proizvodnje, ili manuelno (unikatno) za
manji broj proizvoda namenjenih uglavnom kao suvenir. Ostali nacini ukrasavanja, kao §to sam
navela, jesu dubljenje i1 rezbarenje kao i1 njihove kombinacije sa upotrebom etno motiva (kom-
binacija oslikavanja i dubljenja, kombinacija oslikavanja i rezbarenja).

3. GRAFICKI DIZAJN DRVENE AMBALAZE

Jedan od prilaza procesu grafickog oblikovanja drvene ambalaze prikazan je na slici 7. Za ilus-
traciju je odabrano razvojno resenje ambalaze za pakovanje, jednostavnog kvadratnog oblika, di-
menzija 15x15x10 cm izradeno od bukvinog drveta i ukraSeno masinskim oslikavanjem.
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Modularni prilaz u oblikovanju drvene ambalaze je zasigurno izazovno podrucje u kojem se moze
konkretizovati niz proizvoda dobre upotrebne vrednosti i vrednosti ambalaZe. Ovaj rad je ukazao na
osnove razvoja i izgradnje jednog takvog sistema na kojem ¢e se znacajnije raditi u buduénosti.
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RAZVOJ PROGRAMSKOG PAKETA ZA PROJEKTOVANJE
FORME AMBALAZE
DEVELOPMENT OF PROGRAM PACKAGE TO DESIGN
WRAPPING FORMS

Ristevski Blagojce, dipl. graf. ing., Bitola, Makedonija
Prof. Dr. Dragoljub Novakovié, Graficko inZenjerstvo i dizajn, Novi Sad

Rezime

U radu je predstavljen razvoj i mogucnosti programskog paketa, koji nam omogucuje projektovanje

forme, za izradu ambalaze, prema broju horizontalnih i vertikalnih savijanja podloge zaizradu
amblaze . Pri kreiranju forme za ambalazu, postoji mnostvo ideja. Koncept ovog programa
omogucuje nam da projektujemo razlicita resenja.

Kljucne reci: program, forma, ambalaza

Summary

This work present software package, which show us the possible forms to produce wrapping,
according to number of horizontal and vertical bending. There is a lot of idea during creating the
wrapping form. With using of this program you can get diferent solutions.

Key words: program, form, packaging

1. UVOD

Znacaj ambalaze u industrijskoj poizvodnji u danasnje vreme je veliki. Sa mnostvom oblika i ma-
terijala za izradu ambalaze susre¢emo i niz razli€itih pristupa projektovanju ambalaze i upotrebu
novih materijala koji se koriste za izradu iste. Kako su reklama i propaganda znacajan faktor
za formiranje misljenja potroSaca, tako i kvalitet ambalaze i njen dizajn moraju biti prioritetni
za proizvodace. Pravilno odabrana ambalaza omogucava lakSu upotrebu upakovanih proizvoda.
Pri projektovanju ambalaze mora se posebna paznja posvetiti izgledu. Atraktivnim izgledom ona
privlaci paznju kupaca i budi zelju da se kupe upakovani proizvodi. Ambalaza je graficki proizvod
koji u zavisnosti od graficke obrade (otisak, dizajn,...) predstavlja znacajan elemenat svih industri-
jskih proizvoda. Proizvodnja ambalaze je znacajan deo graficke industrije koja moze biti izdvojena
kao samostalna delatnost. U njoj se papir, karton, talasasti karton, lepenka, aluminijske i polimerne
folije 1 sli¢ni materijali oblikuju procesom graficke dorade u njene proizvode.

Kod ambalaze je vazno naglasiti da forma sledi funkciju, tj. da oblik ambalaze direktno upucuje
na nacin njenog otvaranja, manipulacije i upotrebu sadrzaja. Prema tome, oblik ambalaze treba da
bude simbol koji nosi odredenu poruku o nacinu upotrebe, otvaranja-zatvaranja, cuvanja i sl. jer
pisana upozorenja nikad nemaju veliki efekat. Pri izradu forme za ambalazu svaki put nedostaje
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ideja kako Ce ista izgledati, odnosno koji oblik ¢e imati. Danas u svetu, se koriste sofisticirani pro-
gramski paketi, koji olakSaju kreiranje ambalaZze.

Ovaj rad predstavlja jedan prilaz izradi programskog paketa, koji ¢e olaksati kreiranje forme za
ambalazu, sa tim $to ¢e nam omoguciti da dobijemo odredenu formu ambalaze, prema broju hori-
zontalnih i vertikalnih savijanja.

2. SAVREMENI PROGRAMSKI PAKETI ZA AMBALAZU I DIZAJN

Najnovije tendencije u razvoju su pojava softvera koji obavljaju veci broj operacija. Da bi se
uspostavio kontakt, izmedu kompjutera i korisnika, tj. razmena informacija, koriste se razliciti
programi. Razlikuju se programi opSte namene i aplikativni programi. Programski alati, za projek-
tovanje i dizajn ambalaZze, spadaju u aplikativne programe. Ovaj program je modularno struktu-
iran program 1 sastoji se od bazi¢nog programa za reSavanje specijalnih zadatka. Bazi¢ni programi
izraduju se u specijalizovanim ku¢ama, a modifikovanje obavlja sam korisnik prema podrucjima
primene. Najées¢e prisutni programi u upotrebi koji se koriste za pripremu, projektovanje, i diza-
jnu grafi¢kih proizvoda (knjige, plakate, ambalaze, Casopisi...) su:

— Standardni programi;

— Integrisani programi;

— QGrafi¢ki programi;

— Programi za obradu slike;

— Programi za montaZu teksta 1 slike;

— Programi za skenere 1 OCR - programi

— Specifi¢ni stru¢ni programi i individualni programi.

Savremeni sofisticirani programi su programi kao $to su ArtiosCAD, TOPS Pro, MaxLoad Pro,
Quick Pallet Maker (slikal) 1 dr., sa kojim se definiSe ve¢ina operacija.

[ i ke 44 E— E— — — * |

Slika 1. Prikaz programa Quick Pallet Maker

Program TOPS Pro, koristi se za profesionalno projektovanje pakovanja u kojem se odreduju svi
postupci od materijala za izradu do transporta sa kojim ¢e se dostaviti ambalaza. Quick Pallet
Maker sluzi za proracun, sa kojim se odreduje broj paleta prema veli¢ini ambalaze, potrebne za
transport.
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Pri kreiranju ambalaze, za definisanje njene forme, Cesto se koriste, AutoCAD, CorelDraw i dr.
(sl.2-a, b). Sa ovim programima, i alatkama koje sadrze, dolazi se do zeljene forme.
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Slika 2. (a i b) Pikaz programe AutoCAD i CorelDraw

3. OSNOVNE KARAKTERISTIKE RAZVIJENOG PROGRAMA

Oblik ambalaZe pretstavlja presudan faktor, koji definiSe sledece funkcije ambalaZe (otvaranje-za-
tvaranje, nacin upotrebe 1 sl.). Poznavajuéi ove funkcije, naide se na problem pri definiranju forme
za ambalazu za odredeni proizvod. Da bi se proizvela ambalaza potrebno je da se definiSe njen
oblik, a sa tim 1 broj savijanja, po horizontali 1 vertikali, ¢ime bi se dobila forma koju Zelimo.

U ovom postupku dosta vazno je, da se zna, dali sama ambalaza, odnosno njena forma, je sastav-
ljena, izradena od jednog dela, ili je ista sastavljena od viSe delova, koji u slede¢im postupcima,
pri njihovim sklapanju formiraju jednu celinu, koja predstavlja ambalazu. Sa ciljem ovi postup-
ci izbegnu, tj. da se skrati vreme pri kreiranju forme ambalaze je razvijen program “Forme za
ambalazu” (sl.3) koji se predstavlja u ovom radu. Program je razvijen u programskom jeziku
”Delphi” .

|v§. Forme za ambalaZu
Maredbe Forme Pomoc

i_ 5:23:55 PM
Herizontalna sevijonje

Vertikalna savijanjo I

PRIKAZI I

© JEDNODELNE
 VISEDELNE

© TROUGALNE

1ZBRISI

: ./@Bt“lt"u."; B.R.

Slika 3. Prikaz programu “Forme za ambalazu™
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Program sadrzi bazu podataka, preko koje se mogu pregledati razvijene forme, koje su predstav-
ljene u 3D i 2D prostoru. Osnovu ¢ine dva funkcijonalna dela. Prvi deo omogucava predstavl-
janje formi prema broju horizontalnih i vertikalnih savijanja. U ovom delu nalaze se dva polja
za unosenje broja savijanja i taster “PRIKAZI” (sl.4-a). Drugi deo programa je sastavljen od tri
funkcije (sl1.4-b).

(@ Forme za ambal B8 %] [@Formera

Paredbe Forme Pomot

5:23:55 PM

Horizontaing savijonje
Vertikalna sovijanjo I_
PRIKAZI |

 JEDNODELNE (  JEDNODELNE
~ VISEDELNE

~ TROUGALNE

~ VISEDELNE
~ TROUGALNE

—~© 2006 B.R.

Slika 4. (a i b) Funkcijonalni delovi programa

Ove funkcije imaju za cilj da klasifikuju forme ambalaze. Sa izborom prve funkcije dobijaju se
sve jednodelne forme, odnosno one forme za ambalazu koje su sastavljene od jedne celine, jed-
nog dela. Druga funkcija, nam predstavlja, one forme koje su sastavljene od dva ili vise delova.
Treca funkcija, nam predstavlja forme koje nisu pravougone, odnosno one koje su u formi trougla.
Program sadrzi postoje¢e kombinacije, za broj horizontalnih i vertikalnih savijanja (h/v), koje
su klasifikovane kao (1/4, 2/2, 2/4, 3/2, 3/4, 4/2, 4/4). Ukoliko u polja za broj savijanja se unese
kombinacija, koja ne odgovara mogucéim, dobija se poruka, da je potrebno izvrsiti izmenu. Na
programu se nalazi i polje “IZBRISI”, koji sluZi za brisanje unesenih vrednosti za broj savijanja,
kao 1 za iskljuCenje prozoa u kojima su prikazane forme za tu kombinaciju.

4. REZULTATI RADA PROGRAMA

Za dobijanje reSenja u dijaloSkom pristupu potrebno je sprovesti odredeni postupak rada. Prvi
korak, je definiranje broja savijanja po horizontali i vertikali u polja za tu namenu, i sa tasterom
“PRIKAZI”, dobijaju se moguée kombinacije. Kombinacije se prikazuju u obliku 3D i 2D forme,
preko koje se dobija konacni izgled ambalaze (sl.5-a). Ukoliko postoji veci broj formi od te kom-
binacije, svi se prikazuju u 3D formi (sl.5-b). Sa klikom na Zeljenu 3D formu prikazuje se prozor
od zeljenih formi zajedno u 3D i 2D obliku.

Za ponovog pretrazivanje druge kombinacije, potrebno je obrisati sve informacije, i ponaviti
postupak, dok se ne pronade zeljena forma za ambalazu. Ukoliko zelimo, da forme budu definisane
prema broju delova od koje su izradene, (jednodelne ili visedelne), ili u obliku trougla, onda
koristimo drugi funkcionalni deo (sl.4-b).
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Slika 5. (a i b) Prikaz rezultata dobijenih kroz razvijeni program
5. ZAKLJUCAK

Razvijeni aplikativni programski paket za dobijanje forme ambalaze, daje puno moguénosti i
prednosti, koji doprinose da se dobije velika efikasnost i efektivnost u projektovanju ambalaze. Sa
njim, se:

— Smanjuje vreme za izradu crteza, potrebnih za formu ambalaze, kada smo odabrali formu,
definiSemo joj samo Zeljene dimenzije od narucioca, ¢ime se poveCava vreme za izradu
slede¢ih postupka, potrebnih u za dobijanje same ambalaze;

— Povecava se stimulativni odnos prema kreaciji novih reSenja kroz pojednostavljenje operacija
rada. ¢ime se ostavlja mogucénost dobijanja brzih reSenja.

Dalja istrazivanja i1 razvoj ovog programskog paketa, ¢e se usmeriti na proSirenje mogucénosti
samog programa, na primer povecace se baza podatka za razli¢ite kombinacije 1 forme, moguce
je ukljucenje nekih analiza, na bazi podatka za odredenu vrstu roba za koju ¢e se Kkoristiti. Sa
upotrebom ovog programa, omogucava se brzi razvoj, dobija se velika efektivnost 1 efikasnost,
smanjuje se vreme, postupci i troSkovi vezani za njih, Sto doprinesi vecoj profitabilnosti i povecanju
renomea kod klijenta, §ta je cilj svake kompanije il industriske grane.
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PRIMENA ZELENE HEMIJE U STAMPARSTVU
APPLIANCE OF GREEN CHEMISTRY IN PRINTING

Dragana Krnjajic, dipl. ing., Prof. dr Jelena Kiurski, dipl. ing., ass. mr Miljana Prica, dipl.-hem.,
FTN, Graficko inzenjerstvo i dizajn, Novi Sad

Rezime

Dat je pregled primene grafickih boja na bazi soje koji predstavlja osnovu za uvodenje zelene
hemije u graficku industriju. Komercijalno Stamparstvo stvara velike kolicine opasnog otpada
(teski metali u pigmentima ili nafini derivati kao rastvaraci) te zagaduje okolinu i lako isprljivim
Jjedinjenjima (VOC — volatile organic compounds). Upotreba sojinog ulja smanjuje emisiju VOC-a
i stvara bezbedniju radnu sredinu u Stampariji. Date su i karakteristike Zivotnog cikusa grafickih
boja na bazi soje, njihovog uticaja na okolinu kroz primenu u ofset tabacnoj Stampi, kao i mogucnost
smanjenja otpada tokom Stampanja.

Kljucne reci: zelena hemija, Stamparske boje na bazi soje, ofset tabacna stampa
Summary

The paper is a review of using soy based printing inks and it is benchmark for implementation
of green chemistry in printing industry. Commercial printing process creates enormous amounts
of hazardous wastes (heavy metals used in coloring to petroleum-based solvents) and pollution.
Using soy oils reduces VOC emissions and creates a safer working environment for print shop
employees. They remain more stable throughout the printing process and they are made from
renewable resource. Paper states the life cycle of soy based printing inks and their environmental
impacts through the use in lithographic sheet fed printing. It also represents the possibilities of
reducing waste through the use of soy-based inks instead of petroleum-based inks.

Key words: green chemistry, soy-based inks, lithographic sheet fed printing

1. UVOD

Danas se koristi velika koli¢ina Stampanog materijala, od podsetnica, preko broSura i knjiga, do
formulara. Od$tampane reci i slike na papiru mogu da deluju bezbedno po Zivotnu sredinu, ali kada
se ispita Zivotni ciklus Stampanih materijala od prerade drveta u papir preko Stampanja i uklanjanja
otpada, Stampanje dobija neosporno nezelenu nijansu [1].Vazan aspekt danasnjih vodecih Stampara
je osetljivost na ekoloske zahteve. Svest medu gradanima svake drZave raste, informacije postaju
lako dostupne a zakoni se stroZije sprovode. Sve viSe porucioca Stampanih proizvoda prihvataju
znacajnost uticaja zagadenja tokom Stampanja na Zivotnu sredinu.

Ekoloski povoljne alternative moraju da se predstave svim tipovima proizvodnje. Zelena hemija
u Stamparstvu teZi da smanji ili spre¢i zagadenje na samom izvoru. Prvi princip zelene hemije je
proizvodnja bez otpada. Naime, izbacivanjem opasnih materijala iz procesa Stampanja smanjuju

115



Glgf D 2006

se troSkovi rukovanja, transportovanja, uklanjanja otpada i brige o uskladivanju sa ekoloskim
propisima.

Zbog toga je ekoloski pozeljno reSenje primena biljnih ulja u proizvodnji grafickih boja. Jedno od
najvecih ekoloskih dostignuéa su Stamparske boje na bazi soje. Ulje ove viSenamenske mahune
razvilo se u adekvatnu zamenu za naftu, iako za proizvodnju grafickih boja mogu da se koriste i
druga biljna ulja, graficka industrija preferira sojino ulje [2].

2. DISKUSIJA

Pre 100 godina vecina goriva, gradevinskih materijala, odece, pa ¢ak sinteticka vlakna 1 hemijski
reagensi izradivani su od biljnih materijala. Polovinom proslog veka ulja lana, soje i uljane repice
bila su uobicajeni sastojak grafickih boja. Kada su boje na bazi nafte predstavljene trziStu (ranih
1960-ih) Stampari su otkrili da se one brze suSe od boja na bazi biljaka. Zbog brzeg Stampanja i
povecanja ukupne produktivnosti, boje na bazi nafte ubrzo su postale dominantne u ovoj indus-
triji. Medutim, naftna kriza je izazvala zna€ajne promene u cenama i dostupnosti nafte. Americka
asocijacija za soju paralelno sa General Printing Ink 1987. predstavila je trziStu novu boju na bazi
soje. Nova Stamparska boja pokazala je dobre performanse; naisla je na prihvatanje Stampara 1
izdavaca zbog dobre saturacije boje, neznatnog otiranja i izuzetnih Stampaskih svojstava, a prilog
tome je i ¢injenica da se boja proizvodi od obnovljivih izvora [3].

S obzirom na rasprostranjenost Stamparske industrije nije iznenadujuc¢e da znacajno zagaduje
okolinu: vise od 18,6x10° kg toksi¢nih jedinjenja je ispusteno u okolinu. Vecina toksi¢nih jed-
injenja (petrohemijski reagensi) postoji u sredstvima za ¢iS¢enje valjaka 1 cilindara Stamparskih
masina (toluen), kao i u samom sastavu grafickih boja [4]. Biljni materijali imaju ve¢u ekonomsku
opravdanost: niska tosi¢nost, visoka biorazgradivost, smanjenje zagadenja i povecanje bezbed-
nosti radnika, tabela 1.

Tabela 1. Korisni efekti Stampanja bojom na bazi soje

Sojino ulje je relativno prozirno za razliku od nafte koja je tamna, tako da se pigmenti u boji vide
jasnije. Na otisku se dobijaju zive boje, koje se isti¢u svojim tonalitetom. Intenzivnija boja dozvoljava
datoj proizvodnji veci broj otisaka u odnosu na istu koli¢inu utro$ene boje na bazi nafte.

Pomazu da se spreci zagadenje jer imaju nizak sadrzaj VOC-a. Radnici u Stampariji su manje izlozeni
opasnim isparenjima.

Stvaraju manje otpada pri Stampi (stabilnije su tokom procesa Stampanja te ima manje loSih otisaka)
smajujuci ukupne koli¢ine i troSkove uklanjanja otpada.

Sojine boje su biorazgradivije od boja na bazi nafte i biorazgradivost se povecava sa povecanjem
sadrzaja ulja u boji.

Boje na bazi soje se lakse uklanjaju sa papira tokom procesa odbojavanja, Cineci papir Stampan bojom
na bazi soje pogodnijim za reciklazu.

Prave se od obnovljivih i bezbednih izvora sirovina.

Ranije je graficka boja na bazi biljnog ulja predstavljala boju sa minimalnim sadrzajem sojinog
ulja. Americka asocijacija za soju uvela je standardizaciju, 1993. godine, sastava boje na bazi soje
sa odredenim procentom sojinog ulja u sastavu boje koji odgovara logo Soy Seal. Upotreba ovog
logo-a zahtevala je odredeni procentualni udeo sojinog ulja: 40% u crnoj boji za novinsku Stampu,
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30% u ostalim bojama za novinsku Stampu, 20% za taba¢nu Stampu, kod boje za poslovne formu-
lare 20%, non-hitset boje 30%, hitset boje 7%, tabela 2.

Tabela 2. Alternativni supstituenti boja na bazi nafte

Hitset boje na bazi soje

Primena Ofsetna rotaciona Stampa
Korist smanjene upotrebe
toksiénih materija

Smanjena emisija VOC-a i izlozenost radnika naftnim uljima

Manje nakupljanje boje na Stamparskoj formi, veca stabilnost i
fleksibilnost

Duze vreme suSenja rezultuje apcigovanjem, mrljanjem i loSom
otpornoséu na otiranje

Prednosti pri upotrebi

Mane pri upotrebi

Troskovi Nema kapitalnih troSkova, cena boje 5-8% veca
Kwvalitet proizvoda Sli¢an kvalitet
. Susioci u boji doprinose emisijama VOC-a; otpad se moze smatrati
Ograni¢enja X
opasnim
Non-hitset boje na bazi soje
Primena Ofsetna rotaciona i taba¢na Stampa non-hitset bojama

Korist smanjene upotrebe

o . Smanjena emisija VOC-a i izloZenost radnika naftnim uljima
toksi¢nih materija

Prednosti pri upotrebi Bolji kvalitet Stampe, intenzivnije boje, bolje prenosenje
Mane pri upotrebi Sporije susenje
Troskovi Nema kapitalnih troskova; cena boje moze biti malo veca
Kwvalitet proizvoda Slican kvalitet, intenzivinije boje i poboljSana jasnoca boje
o . Sadrze malo naftnog ulja; otpadna boja se moze smatrati opasnim
graniCenja otpadom
Boje na bazi soje za novinsku Stampu
Primena Ofsetna rotaciona Stampa
Korist smanjene upotrebe Smanjena emisija VOC-a i izloZenost radnika naftnim uljima;
toksi¢nih materija moguca je 100% zamena natnih ulja

Bolja reprodukcija boje; bolja kontrola obojenja; manje otiranje;
manje mogucnosti za nakupljanje boje na Stamparskoj formi; vec¢a
stabilnost; bolji tok boje; bolja pokrivnost; veéi parametri ravnoteze
boja-voda dozvoljavaju veci opseg u podeSavanju masine

Mane pri upotrebi Obicno sporije suSenje

Prednosti pri upotrebi

Nema kapitalnih troskova; veca cena za boju je ublazena

Troskovi L 9% .
smanjenim otpadom u lo§im otiscima

Ve¢i kvalitet proizvoda pri Stampi u boji; slican kvalitet kod Stampe

Kwvalitet proizvoda .
crnom bojom

Ogranicenja Sadrzi naftna ulja; otpad boje moze se smatrati opasnim
Boje na bazi soje za formulare
Primena Ofsetna rotaciona Stampa non-hitset bojama

Korist smanjene upotrebe

o . Smanjene emisije VOC-a i izlozenost radnika naftnim uljima
toksiénih materija

Prednosti pri upotrebi Bolja pokrivnost; bolji tok boje

Mane pri upotrebi Duze vreme susSenja

Troskovi Malo veéa cena boje

Kvalitet proizvoda Vecéi kvalitet kod Stampe u boji

OgraniCenja Moze da sadrzi naftna ulja; otpad se moze smatrati opasnim
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Medutim, sve boje na bazi soje moraju da sadrze i malu koli¢inu neophodnih komponenata nafte,
jer do sada nije razvijena boja sa 100% biljnog ulja prihvatljivih osobina.

Da bi se utvrdio uticaj boje na bazi soje na zivotnu sredinu menadzment grupa za proucavanje
zivotnog ciklusa izvrSila je procenu Zivotnog ciklusa Stampanja bojom na bazi soje. Svrha
proucavanja je potvrdivanje karakteristika uticaja Zivotnog ciklusa na okolinu, koje su povezane sa
upotrebom boje na bazi soje u tabacnoj ofsetnoj Stampi. Procena ukljucuje identifikaciju specifi¢nih
procesa u usmerenom zivotnom ciklusu, kao $to su osnovne operacije povezane sa nabavkom,
proizvodnjom, upotrebom i uklanjanjem materijala. Cilj je da se identifikuju modifikovani procesi
koji smanjuju negativni uticaj na okolinu i da se boje na bazi soje predstave kao pravi izbor u po-
gledu ocuvanja zivotne sredine [5].

Za procenu je izabran osnovni ili tipi¢ni sastav boje i sredstava za vlazenje. Nekoliko modula
zivotnog ciklusa u proucavanju je iskljuceno, kao i materijali, procesi i faze zivotnog ciklusa koji
su isti kod razli¢itih tipova Stamparskih boja ili su zastupljeni sa manje od 1mas.% u ulaznim ma-
terijalima.

Sva proucavanja zivotnog ciklusa zahtevaju definisanje funkcionalne jedinice koja je mera per-
formanse sistema. Funkcionalna jedinica u ovom slucaju je koli¢ina predmeta inventara koja
je potrebna za Stampanje 645 m? supstrata sa 100% opaciteta. IzraCunavanja su pokazala da je
potrebno 14,1 kg crne boje za Stampanje date povrsine na razliitim supstratima.

Izabrano je pet kooperativnih Stamparija koje koriste boje na bazi soje i imaju samo ofsetne tabacne
masine. Stamparije su beleZile podatke tokom $tampe na osnovu kojih je izvr$ena procena. Ostali
podaci potrebni za procenu su podaci vezani za proizvodnju pulpe i crne boje, ekstrakciju sirovog
ulja i rafinisanje, ekstrakciju prirodnog gasa, proizvodnju vodonika i proizvodnju struje. Ovi mod-
uli ukljucivali su i pomo¢ne materijale i energiju.

Odredeni su specificni procesi koji najvise doprinose potencijalnim opasnostima po okolinu. To su
indikatori kategorija i ima ih 5, a njima je dodeljeno 13 kategorija uticaja. IzvrSena je regionalna
gradacija za oblasti koje se razlikuju u osetljivosti na odredene kategorije uticaja i normalizacija
u odnosu na referentnu vrednost. Indikatori kategorija su rastvara¢ sojinog ulja, petrohemijski
reagensi za proizvodnju kolofonijumove smole, uzgajanje soje, proizvodnja topivog ulja kolo-
fonijuma i Stampanje bojom na bazi soje. Kategorije uticaja od znacaja su potencijali: stvaranja
smoga, troSenja ozona, stvaranja kiselih kiSa, globalnog zagrevanja, eutrofikacije, karcinogenosti,
inhalacije toksina, toksifikacije flore i faune, toksifikacije vodenih organizama, upotrebe ¢vrstog
zemnog otpada, potro$nje prirodnih resursa i efekta upotrebe vode.

Tri od pet modula doprinose ukupnom normalizovanju rezultata uticaja za jednu ili vise kate-
gorija uticaja. Proizvodnja topivog ulja kolofonijuma 100% doprinosi potencijalu troSenja ozona,
dok modul uzgajanja soje doprinosi 72% potencijalu eutrofikacije, 98% potencijalu toksifikacije
vodenih organizama, 94% efektu upotrebe vode. Modul proizvodnje nuklearne energije doprinosi
52% potencijalu troSenja prirodnih izvora.

Procentualne promene razli¢itih komponenata u osnovnom sastavu boje na bazi soje mogu da
smanje rezultat uticaja za odabrane kategorije uticaja. Na primer, smanjenje koli¢ine topivog ulja
kolofonijuma i povecéanje udela sojinog ulja u boji moze da smanji potencijal trosenja ozona, $to bi
povecalo potencijal eutrofikacije, toksifikacije vodenih zivotinja i potencijal upotrebe vode [5].
Procenjivanje stvaranja otpada pri Stampi bojom na bazi soje na tabacnim ofsetnim masinama je
imalo za cilj utvrdivanje ekonomskih uticaja i uticaja na okolinu pri upotrebi boje na bazi soje kao
zamene za boje na bazi nafte.

Rezultati proucavanja pokazali su da Stampanje bojom na bazi nafte zahteva vece kolicine boje
u odnosu na Stampanje bojom na bazi soje kod tri boje od Cetiri posmatrane. Oba tipa boje su
zahtevala priblizno iste koli¢ine rada i sredstava za ¢iS¢enje. Na osnovu laboratorijskih rezultata,
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koli¢ine upotrebljene boje i sredstava za ¢iS¢enje, izraCunata je koli¢ina ¢vrstog otpada i isparljivih
komponenata. Koli¢ina isparljivih supstanci je upotrebljena za utvrdivanje ukupne mase emisija u
vazduhu. Preko 90% te¢nog otpada poticalo je od boja, dok su isparljive komponente (99%) poti-
cale od stredstva za ¢is¢enje u oba slucaja.

Sumarno, boje na bazi soje imaju ekoloske i druge prednosti pri tabacnoj ofset Stampi. Glavna
ekoloska prednost je da oslobadaju manje od 20mas.% isparljivih organskih jedinjenja u odnosu
na boje na bazi nafte. Boje na bazi soje se takode Sire 17% dalje, Sto pomera trenutno malu razliku
u ceni. Svi drugi faktori, ukljuujuéi pripremno vreme, izgled odstampanog proizvoda i trud
potreban za ¢isc¢enje, bili su relativno ujednaceni za oba koris¢ena tipa boje.

Cilj ovog proucavanja je dokumentovanje karakteristika uticaja na okolinu povezanih sa upotrebom
boja na bazi soje procenjivanjem tipi¢nog sastava boje na bazi soje koji se trenutno koristi u
znacajnim koli¢inama u Americi za tabacnu ofset Stampu. Ovaj tipi¢ni sistem za Stampu bojom na
bazi soje moze da posluzi kao polazna tacka za buducéa poredenja sa alternativnim sastavima boja
1 drugim kombinacijama materijala u Stamparskim sistemima.

Vazan faktor koji uti¢e na koli¢inu proizvedenog otpada po jedinici proizvoda je duzina prolaza
Stampe. Odredena koli¢ina otpada se ocekuje pri svakom prolazu Stampe, ali se veca koli¢ina
o¢ekuje pri manjim tirazima. Za veéinu Stampara postoje male ili nikakve razlike u troskovima
pri upotrebi boja na bazi soje, jer ulazni materijal ima nesto vecu cenu ili je njihova cena ista kao
kod boja na bazi nafte. Manje vidljiva korist koju Stampari uzimaju u obzir je ekoloski imidz
kompanije, poboljSani odnosi sa zaposlenima zbog zdravije radne okoline i veca potraznja ovih
proizvoda na trzistu.

Razumevanje uticaja Stampanih strana na zivotnu sredinu kroz njihov zivotni ciklus bi pomo-
glo kompanijama da pravi ekoloski pozeljne izbore pri narudzbi Stampanih proizvoda. S obzirom
da modul Zivotnog ciklusa uzgajanja soje znacajno doprinosi potencijalu uticaja kroz: potenci-
jal eutrofikacije, potencijal toksifikacije vodenih zivotinja i potencijal upotrebe vode, upotreba
nekultiviSuéeg nacina obrade zemlje (kada se zemlja ne obraduje od Zetve do setve) znacajno bi
smanyjila uticaj potencijala ovih kategorija. Upotreba boje na bazi soje kao zamena za boje na bazi
nafte ima za cilj da smanji koli¢ine otpada koji se stvara pri Stampi. Glavne pogodnosti po okolinu
su da je soja obnovljivi izvor, emituje male koli¢ine toksi¢nih isparljivih organskih jedinjenja
1 pogodnija je za ¢iS¢enje razgradivim i manje toksi¢nim sredstvima za razliku od boja na bazi
nafte. Upotrebom boje na bazi soje radnici u Stampariji bili bi manje izloZeni opasnim isparljivim
jedinjenjima, zdraviji i moguée produktivniji. Takode, korisnici ovih boja tvrde da je, bez obzira
na vecéu cenu boja, primetna vrednost povecanog trajanja. Boje na bazi soje moguce je nanositi u
tanjem sloju a istovremeno ostvariti istu pokrivnost, veca stabilnost pri Stampi i lakse kontrolisanje
na Stamparskoj masini.

3. ZAKLJUCAK

Boje na bazi soje znatno su napredovale u poslednjih 15 godina. Njihov kvalitet se unapreduje
svakodnevno, a privatne i javne institucije konstantno teze ka unapredivanju njihovih osobina i
njihove ekonomske vrednosti.

Mnoge Stamparske operacije nisu obuhvacéene strogim zakonskim ekoloSkim regulativama sa ko-
jima se susrecu izdavaci u mnogim zemljama, ali svi se susrecu sa svakodnevnim pitanjima profit-
abilnosti 1 organizacije. Prikazane prednosti boja na bazi soje ¢ine ih logi¢nim poslovnim izborom
u alternativnim tehnologijama na bazi nafte. Koris¢enje prednosti ovih boja dozvoli¢e Stamparima
da kontrolisu troSkove 1 poboljsaju profitabilnost Stamparskih operacija.
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MOGUCNOST PRIMENE OTPADA PAPIRNE INDUSTRIJE
U REMEDIJACIJI SEDIMENTA KONTAMINIRANOG METALIMA
EVALUATION OF PAPER MILL WASTE APPLIANCE
IN METAL-CONTAMINATED SEDIMENT REMEDIATION

Ass. mr Miljana Prica, Prof. dr Jelena Kiurski, FTN, Graficko inzenjerstvo i dizajn, Novi Sad
Ass. mr Julija Fisl, FTN, Institut za proizvodno masinstvo, Novi Sad

Rezime

Cilj ovog rada je ispitivanje mogucnosti primene mulja dobijenog nakon tretmana otpadnih
voda papirne industrije u remedijaciji sedimenta kontaminiranog metalima (Cd, Ni, Zn, Pb i Cu)
u zavisnosti od sastava mulja i vremena kontakta sedimenta i mulja. Efikasnost remedijacionog
postupka pracen je korisc¢enjem testa kojim se prati koncentracija metala koji su u toku odredenog
vremena (0, 7, 15 i 21 dan) iz imobilisane faze presli u mobilnu fazu (tzv. testovi “curenja’) u
kojoj se mogu smatrati potencijalno opasnim i biodostupnim. Rezultati su pokazali da dodatak
mulja dobijenog nakon tretmana otpadnih voda papirne industrije, koji sadrzi karbonate, silikate
i organsku materiju u znacajnom meri smanjuje koncentraciju dostupne forme metala.

Kljucne reci: metali, sediment, otpad industrije papira.
Summary

The goal of this work is to investigate the use of the paper mill sludge in the remediation of the
metal-contaminated sediments, in relation to the sludge chemical content and the contact time
between the sediments and paper mill sludge. Efficiency of this process is monitored using the
test that measures the concentration of metals which, during a certain time period (0,7,15 and 21
days), moved from an inmobile to mobile phase (so called “leaching” tests), where they could be
considered potentially dangerous and bioaccessible. The results obtained by leaching tests showed
that addition of the paper mill sludge, consisting mainly of carbonates, silicates and organic matter,
signficantly lowers the concentration of available metal form.

Key words: metals, sediment, paper mill waste.

1. UVOD

Intenzivna eksploatacija povrSinskih voda za potrebe brojnih ljudskih delatnosti uslovila je degra-
daciju vodnih resursa, a samim tim i sedimenta jer on predstavlja esencijalnu, dinamicku kompo-
nentu svih akvati¢nih sistema [1]. Budu¢i da pokazuje snazno izraZenu tendenciju vezivanja, sma-
tra se da je rezervoar toksi¢nih i perzistentnih jedinjenja dominantno antropogenog porekla [2].
Zagadeni sedimenti imaju direktan negativan uticaj na faunu dna i predstavljaju dugotrajne izvore
toksi¢nih polutanata uti¢u¢i nepovoljno na Zivi svet i ljude kroz lanac ishrane, putem vode ili
direktnog kontakta.
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Zagadeni sedimenti mogu uticati na kvalitet podzemnih voda kao i na moguénost koris¢enja
vodene mase zbog brojnih procesa, koji polutante koji su se privremeno akumulirali u sedimentu,
desorbuju u vodenu fazu gde oni ponovo predstavljaju opasnost.

Jednom zagaden sediment moze postati izvor sekundarnog zagadenja, kada usled promene uslova
u vodenom sistemu (poplave, acidifikacija, itd.) sorbovani polutanti bivaju desorbovani i vraceni u
vodenu fazu. Sa druge strane ukoliko je neophodno izvrsiti izmuljivanje sedimenata iz povrSinskih
voda kvalitet sedimenta je izuzetno vazan za njegovu dalju upotrebu jer sama operacija vadenja
sedimenta bez njegove upotrebe moze biti veoma skupa, a posebno ako je on zagaden i predstavlja
opasan otpad.

Prisustvo metala u povrSinskim vodama moze predstavljati ozbiljan problem zbog njihove
toksic¢nosti, perzistentnosti i sposobnosti bioakumulacije. Oni pokazuju snazno izrazenu tenden-
lokalnom tako i na globalnom nivou [3]. Za procenu uticaja i upravljanjem sedimentom zagadenim
metalima definisano je nekoliko frakcija metala u ¢vrstoj fazi. Jedna od tih faza je takozvana ,,mo-
bilna“ (veoma aktivna i biodostupna faza, rastvorljiva) koja ujedno i predstavlja najvecu opasnost
zbog mogucénosti prodiranja u podzemne vode gde je potencijalno toksicna za akvaticni svet [4].
U zavisnosti od porekla teskih metala u sedimentu (geohemijsko ili antropogeno) njihova biodos-
tupnost moze biti manja ili ve¢a. Metali koji imaju geohemijsko poreklo, se uobic¢ajeno nalaze u
manje pristupacnim ili sasvim nepristupacnim oblicima (karbonati, oksidi, fosfati, sulfidi, silikati).
Sa druge strane, metali koji su u sediment dospeli iz antropogenih izvora se najées¢e nalaze u ob-
licima koji su relativno lakSe biodostupni (u pornoj vodi, razmenljivo adsorbovani).

Metali pokazuju afinitet vezivanja i za organsku materiju pri ¢emu mogu nastati organometalna
jedinjenja, visokog koeficijenta liposolubilnosti, a samim tim i akumulacije u sedimentu. Osim
visoke perzistentnosti i sposobnosti akumulacije u svakom narednom nivou lanca ishrane ove
opasne materije ispoljavaju toksi¢na dejstva pa samim tim predstavljaju veliku opasnost kako
za ¢oveka tako i za sredinu. Organska materija u sedimentu moze dvojako da deluje na metale:
povecavajudi ili smanjujuci stepen imobilizacije. Metali koji su vezani u silikatima su sa aspekta
negativnog uticaja u sistemima sediment-voda najmanje interesantni, jer obuhvataju silikatne i ok-
sidne minerale i u njih strukturno inkorporirane metalne jone, i predstavljaju frakciju metala koja
se moze smatrati imobilisanom.

Sedimenti povrSinskih voda se u nasoj zemlji ispituju ve¢ nekoliko godina, ili u okviru rutinskog
monitoringa ili u okviru posebnih programa, ali se moze reci da je bavljenje ovom problematikom
tek na pocetku kako u nasoj zemlji tako i u svetu. Otezavajuca okolnost je nedostatatak propisa,
kako za kriterijume kvaliteta tako i za adekvatne nacine odlaganja i potencijalne primene takvih
sedimenata, ukljucujuéi i remedijaciju sedimenta ukoliko je ona neophodna. U slucaju kada je sed-
iment kontaminiran, u zavisnosti od stepena zagadenja ponekad je neophodna remedijacija i nije
preporucljivo odlaganje na kontrolisane povrsine ili kako je u nasoj zemlji praksa, nekontrolisano
odlaganje na zemljiste.

Izbor odgovarajuc¢e metode za remedijaciju sedimenta zavisi od specifiénih karakteristika datog
sedimenta, koncentracija metala u pojedinim frakcijama, koncentracije i tipa polutanata koje treba
ukloniti, kao i od krajnje upotrebe kontaminiranog sedimenta [5].

Razvijeno je dosta tehnika za remedijaciju sedimenta koji je zagaden metalima, a neki od njih
ukljucuju ispiranje sedimenta, ¢iS¢enje u kiseloj sredini, elektrokineticke metode, bioremedijaciju
[6-8]. Ispitivanja su uglavnom izvodena ex-situ i pra¢ena su poprili¢no visokim cenama kako iz-
muljavanja tako i tretiranja.

Postoje i1 takozvane umerene metode remedijacije koje uklju¢uju dodavanje materijala u sedi-
ment a u moguénosti su da smanje rizik od prodiranja metala u podzemne ili povrSinske vode na
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nacin imobilizacijom mobilne faze metala u ¢vrstoj fazi. Adsorpcija kao remedijaciona tehnika se
zasniva na kori§¢enju vezujuc¢ih materijala kao Sto su cement, krec¢njak, ili organski polimeri koji
transformisu toksi¢ne metale fiziCkom ili hemijskom imobilizicijom u zagadenom sedimentu u
oblike koji nisu ili su manje toksi¢ni. Ova tehnologija remedijacije je znatno isplativija od prethod-
nih, moze se primeniti i in-situ a i viSe je u skladu sa ekoloskim osnovama.

Tokom proizvodnje papira dolazi do stvaranja znacajnih koli¢ina otpadne vode koja bi se pre
ispustanja u vodena tela trebala precistiti primarnim (sedimentacija) i sekundarnim (bioloSkim)
tretmanom preciS¢avanja otpadnih voda. Nakon tretmana preciS¢avanja otpadnih voda dolazi do
nastanka mulja i novog problema - odlaganje takog nastalog mulja koji se sada moze tretirati kao
otpad. Obic¢no se ovako nastali otpad odlaze na deponije $to je prac¢eno povecanim troskovina pa se
tezi iznalazenju ekonomski isplativijih metoda. Jedna od moguénosti je spaljivanje mulja u smesi
sa drvetom ¢ime se generi$e energija i smanjuje zapremina mulja ali troskovi ovog tretmana su 1
dalje jednako visoki kao i dispozicije na deponije.

Jedno od resenja koje se zasniva na adsorpciji mogla bi biti upotreba mulja dobijenog nakon
tretmana otpadnih voda papirne industrije (u daljem tekstu mulj) u remedijaciji sedimenta kon-
taminiranog metalima. Mulj mozZe biti efikasan zbog svog sastava; pre svega zbog sadrzaja organ-
ske materije, silikata i karbonata.

Organska materija moze da gradi stabilne komplekse sa nekoliko metala; silikati su materijali sa
visokim kapacitetom katjonske izmene (CEC) a karbonatni/bikarbonatni sistem je u moguénosti da
podigne pH vrednost zemljista. To sve moZe uticati na smanjenje toksi¢nosti metala u zagadenom
sedimentu. Sa druge strane na ovaj nacin se reSava i problem dispozicije otpada koji je nemino-
van pri proizvodnji papira. Treba naglasiti da mulj dobijen nakon tretmana otpadnih voda papirne
industrije ne pokazuje toksi¢ne efekte na okolinu sto je svakako jo$ jedna pogodnost kori§éenja
mulja [9, 10].

Cilj istrazivanja je odredivanje efikasnosti remedijacije sedimenta kontaminiranog metalima (Cd,
Ni, Zn, Pb i Cu) primenom mulja dobijenog nakon tretmana otpadnih voda papirne industrije. Pre-
thodnim ispitivanjima potvrdeno je da su metali u sedimentu prisutni u “problemati¢énim” koncen-
tracijama koje ukazuju na neophodnost remedijacije. Za jedinstvenu procenu zagadenja koris¢en
je medunarodno prihvacéen stepen klasifikacije jer trenutno u nasoj zemlji ne postoje propisi za
kvalitet sedimenta. Efikasnost postupka remedijacije pracen je koris¢enjem testova koji prate kon-
centraciju metala koji su u toku odredenog vremena iz imobilisane faze presli u mobilnu fazu (tzv.
testovi “curenja”) u kojoj se mogu smatrati potencijalno opasnim i biodostupnim.

2. MATERIJAL I METODE

Zagadenost sedimenta metalima (Cd, Ni, Zn, Pb i Cu) je prethodno utvrdena a koncentracije su
prikazane u tabeli 1. Zbog nedostatka legislative u nasoj zemlji koncentracije metala u sedimentu
poredene su sa holandskim preporukama [11]. Koncentracije metala (Tabela 1) su povecane u
odnosu na maksimalno dozvoljene koncentracije iznad kojih se zahteva remedijacija.

Pre postavljanja eksperimenta sediment je osuSen na vazduhu i prosejan na situ od 2mm. Za ek-
speriment je koriS¢ena frakcija < 2 mm.
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Tabela 1. Koncentracije metala u sedimentu, mg kg™’

Maksimalno dozvoljena
Metal Koncentracija koncentracija prema
holandskim preporukama

Cd 13 12

Ni 370 210
Zn 1100 720
Pb 760 530
Cu 550 190

Mulj je uzet iz dve razlicite fabrike papira (M1 i M2) gde je primenjen primaran tretman
prec¢is¢avanja otpadnih voda i u njemu je odreden sadrzaj vlage, organske materije, silikata i kar-
bonata. Za mulj M1 procenat vlage je 12, organske materije 17, silikata 54 i karbonata 28, dok je
u mulju sadrzaj vlage 28%, organske materije 38%, silikata 31% i karbonata 5%.

Eksperiment je uraden na slepoj probi (sediment u koji nije dodat mulj) i na uzorcima gde je
maseni odnos sediment:mulj bio 8:1. Uzorci su drzani u vlaznim uslovima u toku odredenog vre-
menskog perioda (0, 7, 15121 dan). 10 g smeSe sedimenta i mulja je postavljeno u staklene kolone
(10 mm prec¢nik, 150 mm dubina). Preko kolone je nalivana dejonizovana voda da bi na se na dnu
kolone prikupilo 10 ml alikvota ocedne vode u kojoj je direktno odredivana koncentracija teskih
metala (Cd, Ni, Zn, Pb i Cu) na atomskom apsorcionom spektrofotometru [12, 13].

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Koncentracije metala u ocednoj vodi slepe probe i uzoraka prikazane su u tabelama 2 i 3.
U slepoj probi od analiziranih metala procenat mobilnog Zn u odnosu na ukupni sadrzaj metala je
25%. Za Cu, Ni, Pb i Cd procenat mobilne faze je 18%, 12%, 3% i 22% respektivno.

Tabela 2. Oslobodena koncentracija metala mg kg™ u slepoj probi i ispitivanim uzorcima smese
sedimenta i mulja M1.

Slepa proba Smesa sedimenta i mulja M1
0 dana 7 dana 15 dana 21 dan
Zn 275 137 88.2 33.1 22.4
Cu 99.1 66.0 55.1 22.2 8.25
Ni 44 .4 37.2 25.9 18.5 7.42
Pb 22.8 53.7 38.4 22.8 19.2
Cd 2.93 2.23 1.86 1.17 1.04

Na pocetku eksperimenta pri najkracem vremenu kontakta mulja M1 i sedimenta koli¢ina metala
koja se oslobodila u vodenu fazu, je manja u odnosu na koli¢inu metala koji se oslobodio iz slepe
probe. U slu¢aju M1 mulja, pove¢anjem vremena kontakta sedimenta i mulja smanjuje se koncen-
tracija oslobodenih metala. Procenat oslobodenih metala je manji od 3% za sve metale osim za
kadmijum za koji je 8% u odnosu na ukupnu koli¢inu u sedimentu.
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U sluc¢aju mulja M2, na pocetku eksperimenta koncentracija oslobodenih metala se polako sman-
juje osim za olovo. Mobilna frakcija olova koja je bila niska u slepoj probi ostaje niska i u obe
smese. Cu i Cd pokazuju sporiju redukciju (oslobodena frakcija je oko 80% u odnosu na slepu
probu na pocetku eksperimenta). Posle sedam dana kontakta sedimenta i mulja M2 koncentracija
oslobodenog cinka raste a koncentracija oslobodenog nikla je ¢ak jednaka i onoj u slepoj probi.
Ukupni procenat mobilnog bakra samo 8%, dok je procenat mobilne faze cinka u odnosu na uku-
pnu koncentraciju cinka je 40%.

Tabela 3. Oslobodena koncentracija metala mg kg™ u slepoj probi i ispitivanim uzorcima smese
sedimenta i mulja M2.

Slepa proba Smesa sedimenta i mulja M1
0 dana 7 dana 15 dana 21 dan
Zn 275 252 238 382 440
Cu 99.1 79.2 68.3 52.6 44 8
Ni 44 4 38.1 32.3 39.1 44.6
Pb 22.8 41.3 34.1 26.1 22.3
Cd 1.95 3.05 2.57 2.02 1.78

Dodatak mulja uti¢e na smanjenje mobilne forme metala u sedimentu, ali je ovo smanjenje razlicito
za dva tipa mulja. M1 karakteriSe manji sadrzaj organske materije (17%) nego M2 (38%) i veci
sadrzaj karbonata (28%) u odnosu na M2 (5%). Takode je veci sadrzaj silikata u M1 nego u M2.
Ovaj razli¢it hemijski sastav u znatnoj meri moze uticati na stabilizaciju metala u sedimentu.
Silikati koji se karakteriSu visokim katjonskim kapacitetom izmene, mogu imati fundamentalnu
ulogu u stabilizaciji mobilnih formi kadmijuma i nikla i ako nikl pokazuje visok afinitet vezivanja
1 za organsku materiju.

Organska materija moze biti dominantna u vezivanju bakra koji osim za glinene minerale pokazuje
visok stepen vezivanja i za organsku materiju.

Karbonati takode mogu imati klju¢nu ulogu u stabilizaciji metala na Sta bi mogla ukazati pH
vrednost sedimenta ali su za jasniju ulogu svake od faza neophodna dodatna istrazivanja i karak-
terizacyje.

4. ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati omogucili su dobijanje preliminarne slike 0 moguénosti primene mulja dobi-
jenog nakon tretmana otpadnih voda papirne industrije u remedijaciji sedimenta kontaminiranog
metalima.

Dodatak mulja u kontaminirani sediment smanjuje koncentraciju metala u mobilnoj, biodostupnoj
1 za zivi svet opasnoj fazi. Na stepen imobilizacije metala u sedimentu u znac¢ajnoj meri uticu i
sastav mulja i vreme kontakta sedimenta i mulja.

Neophodna su dalja istrazivanja i dobijanje podataka koji bi omogucili modelovanje ponaSanja
metala u smislu dugoro¢nog “curenja” iz tretiranog sedimenta.
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COLOUR MANAGEMENT IN PROOFING FOR STAMP PAPERS

Erzsébet Novotny PhD, State Printing Company, Budapest, Hungary

Summary

New materials, design technologies and colour rendering requirements represent great challenges
for printing companies producing postage stamps. These are traditional products of Hungarian
State Printing Company too. Approval of stamp artwork before printing is implemented through
digital proofs nowadays. In case of stamp papers, the digital proof and the substrate of print dif-
fer significantly from the point of luminescence. The proof is highly, while the print substrate is
lightly brightened optically, or for example the security stamp paper is optically not brightened at
all. This visual difference cause serious problem in contract proofing, in ICC profile making and
in the pressroom too. International practice in digital colour management generally suggests the
usage of UV emission filter for the colorimetry of resolution patterns. However, it is not known,
what level of colour modification is caused to the system by UV emission filters as regards stamp
papers. We were looking for an answer to this issue through our investigations.

Key words: digital proof, colour management, UV emission filter

1. INTRODUCTION

Nowadays postage stamp, as a tool of postal managing technology is in the declining phase of
the product lifecycle. However, national posts — perhaps as a modest counterpart for globalisation
— apparently avail themselves of their option to publish and sell stamps.

As a consequence of digitalisation, which began in the 1990s, showing a continual upward trend
until now, processes of printing industry have been continually changing through the connection
of newer and newer digital devices in the chain of reproduction. The key issue of today’s printing
tasks is whether colours envisioned by designers (in this case: appearing on the displays of stamp
designers) and colours determined by clients (in this case: by national posts) appear uniform on all
types of devices.
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Figure 1: Device-dependent and device-independent colour transformations (Source: ICC)
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Several devices (displays, scanners, CTP devices, etc.) are involved in the realization of end-prod-
ucts (books, newspapers, leaflets, securities, postal marks, etc.). Chromatic features of these tools
and of materials used in printing (print substrates, colours, etc.) are also different.

The task of colour management is that at the end of the process, in spite of the “dissimilarities”
between those involved in the process and in spite of the necessary intermittent modifications of
the original image and colour characteristics, the end-user must have the subjective impression
looking at the colours printed that they are “original-like” prints.

An overall solution is offered to these problems by the Colour Management System (CMS).
CMS encapsulates pieces of information into the software system of colour image processing
received from each input and output devices on the basis of which the image processing system
checks colour transformations. The aim is to ensure correct and predictable colour reproduction
through harmonizing tools with different characteristics.

2. COLOUR MANAGEMENT

Colours produced by image processing devices playing a role in printing industrial image repro-
duction depend on the type and age of the device, the materials used, ambient conditions, etc.
Therefore, for the practical implementation of colour management, a special colour system has
been chosen, the colour recognition of which is independent of the abovementioned factors. In col-
our management, this colour system and colour space is called Profile Connection Space or PCS.
Modern colour managing systems use CIE XYZ colour space or CIELAB colour space as PCS.

The colour management system has the following components:

— Device independent colour gamut (PCS) i.e. reference colour space;

— Tool profiles and ICC profiles that define colour characteristics of the used tools and
devices;

— Colour Management Module (CMM), which interprets encapsulated profiles and
implements commands adjusting the colour gamut of the different devices.

The grouping of device profiles is the following:

— Input profiles: e.g. scanners, digital cameras;
— Display profiles: e.g. monitors and screens; and
— Output profiles: e.g. printers, image setters, four-colour printing.

Test images applicable for colorimetry are required by the production of device profiles. Standard
test images also known as IT8 Test Images are defined in ISO Committee No. 130 Graphic Tech-
nology. The Colour Management Module (CMM) compares colour gamuts of devices and, for
example optimises the image visible on a monitor to the reproducible colour gamut of the widget.
The method is that the Module changes colours falling outside the reproducible gamut to the
nearest reproducible colour under pre-determined criteria. Each colour management system has a
default Colour Management Module, but it supports different kinds of modules as well.
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3. OPTICAL BRIGHTENING

Paper mills brighten paper by chemical or optical means. Optical Brightening Agents increase
the whiteness of a substrate by absorbing ultra violet light and re-emitting blue fluorescence. This
overcomes the natural slight yellowness of the other raw materials used to give an intense white-
ness which is not achievable by other means.

Where optical brightening is used, the required result is achieved by using fluorescent materials.
These water-soluble materials produce marked brightening action even in very small quantities
(0.1%). Fluorescent organic compounds are characterized by the system of double linkage con-
jugated in them. Such molecules are brought to so-called excited state when absorbing radiation.
During turning back to their original state from excited state, they emit light radiation. The proc-
ess involves energy loss namely that the wavelength of the emitted light becomes longer than
that of the absorbed light. The absorption maximum of most brightening agents is between 335
and 370nm, while the wavelength of the largest part of the emitted radiation is between 435 and
500nm, i.e. the spectrum falls in the blue and/or violet band rendering a supplementary colour to

the natural colour of paper.

460 nm 4

Figure 2: Reflectance spectrum of optically brightened papers in an exposition UV-including or
UV-excluding radiation (Source: Gorgényi-Toth)
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Figure 3: Reflection curves of different types digital print papers (Source: Gorgényi-Toth)

It is seen on the diagram that the optically brightened papers show luminescent radiation habit, the
maximum of the reflection value is in the wavelength range between A =420nm and \,=460nm.
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4. EXPERIMENTS AND COLOUR MESAURMENT

At State Printing Company had made — using Epson Stylus Pro 4000 Proof-Printer — proofs using
ICC profiles of real operating conditions printed TC 6.02 CMYK test charts. The test charts were
printed on two types of stamp papers: Shil and Tropical. The proofs were measured with UV-emis-
sion filter, then without filter on SpectroScan measuring instrument. The aim of these examina-
tions was to compare AE values calculated from L*, a*, b* values measured with two different ways
and to evaluate the comparison.

The measurement was implemented with a SpectroScan-type instrument whose measuring head
(Spectrolino) is removable from the instrument in order to implement individual measurements.
We used software package ProfileMaker 3.1.5 for examinations that consists of the following pro-
grammes:

—  MeasureTool
It controls the gauge implementing scanning and saves the result in a .txt file. The gauge
lights the sample with D50 beam scattering and its observer scans with 45/0 scattering
geometry and 2°.

—  ProfileMaker
The programme makes a colour profile on the basis of the measured results. It presents
them in a .txt file. On the basis of the colour profile prepared by ProfilMaker custom-made
for the given printing machine and paper, the graphic image can be checked visually and
chromatically with ADOBE Photoshop before printing.

—  ProfileEditor
This programme is applied if the colour separation of the prepared colour profile doesn’t
match the original copy to be reproduced. This programme allows the modification of the
profile. The programme can check and adjust the grey balance, colour gamut and gradation
curve of the measured test chart. In case the profile changes, the consequent change of the
artwork can be followed directly in the Photoshop programme. A monitor without colour
defects must be used for the perfect colour reproduction. The colour profile can be changed
until the required shades are achieved.

— ColorPicker
It allows the implementation of manual measurements. When implementing manual
measurements, the measuring block can be removed from the device and can be used
independently of the testing desk.

Measuring results are given in the CIELAB colour space. Where the required colour profile is
preset, the programme makes suggestions pertaining to the best CMYK components of the meas-
ured colour in the given colour space, and it indicates AE value between the colour measured and
the colour producible. Components of CMYK may be changed manually in order to decrease AE
value.

With consideration to the measuring results of the resolution pattern printed with offset printing on
stamp papers, the measuring pattern was printed with Epson printer on a digital proof-paper, after
that evaluated. After two correction cycles, were the field results determined to be below AE=2.5
value. We printed on proof-paper measuring pattern no. TC 6.02 with colour profile prepared this
way, where measurements were implemented with SpectroScan instrument with UV-emission fil-
ter and without UV-emission filter. We determined the highest and the lowest AE" value on the ba-
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sisof X,Y,Zand L", a*, b* data saved by ProfileMaker 3.1.5. In case of Shil stamp paper the high-
est value was AE"__ =3.91, while the lowest was AE" . = 0.31. The average of colour differences
was: AE'=1.41. In case of Tropimatic stamp paper these values were higher maximum value was
AE" =4.17, the lowest was AE" = 0.09 and the average of colour differences was: AE*=1.76.
The Figure 4 shows also the greatest colour differences of proof measured with UV-emission filter
and without filter at stamp papers.
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Figure 4: The greatest colour differences of proof measured with UV-emission filter and without
filter in case Shil and Tropimatic stamp papers

5. DIGITAL PROOF EVALUATION

Tables 1-2 show colour differences as compared to total filling ratios in case of Tropimatic stamp
paper which has the higher colour difference values.

The total filling ratio and AE" colour difference are in strong negative relationship. Results show
that colour difference values decrease exponentially where total filling ratio is growing. The inter-
relationship received as a result corresponds to the initial expectations, since the effect of optical
brightening of the print substrate must be necessarily higher in case of low total filling ratio.

Table 1: AE* and CMYK values of fields with high total filling ratio (Tropimatic)

Field W21 X21 W22 2J25 2126
TIC (%) 280 360 280 200 400
AE" 0,09 0,33 0,28 0,29 0,16

Table 2: AE* and CMYK values of fields with low total filling ratio (Tropimatic)

Field N25 N26 P25 2L15 2K16
TIC (%) 9,4 9,4 18 0 2,7
AE" 4,13 4,17 4,11 4,09 4,07
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The high AE" values are in fields with lower filling ratio and low AE" values belong to fields with
higher filling ratio. As it was expected and as it is shown in Table 2, low AE" values should be
shown in these fields. The visual optical brightening of the substrate has less effect where the total
filling ratio is high than in case of fields with lower total filling ratio. In case of these fields, due to
the lower total filling ratio, the effect of optical brightening of the substrate is stronger, while dif-
ferences between AE" values measured with or without UV emission filters are high. The features
of results are similar at Shil stamp paper.

The Figure 5 shows that depending on the L* metric value of brightness, AE" values are growing.
In case of Shil paper (Figure 5) the values are in the interval between L"=35 and L"=60 with the
highest density. Their value is in the interval between AE"™=0.5 and AE"=2.5.

In case of Tropimatic paper (Figure 6) the values are in the interval between L*=35 and L"=70 with
the highest density. Their value is in the interval between AE"™=0.5 and AE"=2.5 too.
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Figure 5: The colour difference dependence on the L metric value of brightness at the Shil post
Stamp paper
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Figure 6: The colour difference dependence on the L™ metric value of brightness at the Tropimat-
ic post stamp paper
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The Table3-4 contain AE* and L* values of dark and light shades of the Tropimatic stamp paper
because in this case the colour difference and L* values was also higher then in case of the Shil
stamp paper.

Table 3: AE* values of dark shades (Tropimatic)

Field W21 X21 W22 2J25 2L.26
L* 25,12 19,55 28,22 20,18 13.07
AE" 0,09 0,33 0,28 0,29 0,16

Table 4:AE* values of light shades (Tropimatic)

Field N25 N26 P25 2115 2K16
L* 95,95 96,92 96,21 97,64 97,62
AE" 4,13 4,17 4,11 4,09 4,07

The results of Table 3 show that low AE" values belonging to the lowest L* values belong to the
fields of the dark shade. In the Table 4 are the highest AE* values, belonging to the highest L*
values which belong to the fields of the lightest shades.

6. RESULTS

The difference between values measured with and — respectively — without UV-emission filter
must be great in case of lighter shades i.e. of high lightness value, since the effect of optical
brightening is stronger where lighter shades are applied to the print substrate.

It was also important to compare the colour gamuts of digital proofs measured with /without
using UV-emission filter. For the better visual comparison all of gamut view diagrams (xy, ab,
u’v’) had been examined. It can be seen the white point is shifted significantly because of the
colour transformation of measurement method.

It has become clear from the tests that if colour fields of a resolution pattern are measured on

a paper heavily brightened optically when preparing the ICC profile it is worth applying a UV-
emission filter in order to be able to define the required colour profile with the possible greatest
correctness.

— a0
— S e nedod oo DMK

Figure 7: Colour gamuts of Shil paper s digital proof measured without UV-emission filter (black
line) and with UV-emission filter (ved line)
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Figure 8: Colour gamuts of the Tropimatic stamp papers digital proof measured with UV-emis-
sion filter (black line) and without UV-emission filter (ved line)

7. SUMMARY

Colour Management System requires constant and sophisticated maintenance. The challenges rise
up every day for printers: new materials, new devices, higher quality demand of customers for
contract proofs. At the contract proofing of the postal stamps the digital proof and the paper differ
significantly from the point of luminescence. The proof is highly, while the print substrate is lightly
brightened optically or not brightened at all. The visual difference causes serious problem in con-
nection with the production. The usage of UV-emission filter was suggested for the colorimetry.
However, it is not known, what kind of colour modification is caused to the system by UV-emis-
sion filters. At State Printing Company had made proofs using the ICC profiles of real operating
conditions printed test charts. The test charts were printed on two types of stamp papers: Shil and
Tropimatic. The proofs were measured with UV-emission filter and without this filter. The aim of
these examinations was to compare AE values of two different methods and to evaluate the com-
parison. All of these problems indicate that smart CMM would be needed for this kind of applica-
tions and it is necessary to improve the perceptual colour rendering with appropriate (improved)
ICC profiles.

LITERATURE

Malacara, D.: Color Vision and Colorimetry, Theory and Applications, SPIE Press, Bellingham,
WASINGTON, 2002.

http://www.color.org

Kutasi T.: Konnytipari enciklopédia I1/1, Papirgyartasi technologia. BMF, Budapest, 2003.
http://www.paper.clariant.com

Contact address:
Erzsébet Novotny PhD
Allami Nyomda Nyrt.
H-1102 Budapest

Halom utca 5.

E-mail: novotny@any.hu

134



2006 Gi'g D

KONTROLA KVALITETA PROBNOG OTISKA
Uvodenje FOGRA standarda u Stampariji Rotografika iz Subotice
QUALITY CONTROL OF POOF
Instalment of FOGRA standard in printing company
Rotografika from Subotica

Tanja Stipancevic, dipl. ing., Rotografika, Subotica

Rezime

U radu su date opste pretpostavke za uvodenje sistema upravijanja bojom u Stampariji Rotografika
iz Subotice i izvrSena su merenja prema proceduri po kojoj je FOGRA izdala Rotografici sertifikat
za probni otisak, kao prvu fazu u realizaciji kompletnog sistema upravijanja bojom.

Kljucne reci: FOGRA, probni otisak

Summary

This study has general assumptions needed for instalment of colour management system in
printing company Rotografika from Subotica, and the measurements have been taken according
to procedure by witch FOGRA has issued a certificate to Rotografika for proof, as a first phase in
realisation of complete colour management system.

Key words: FOGRA, Proof

1. UVOD

Nedostatak primene standardizacije 1 kontrole kvaliteta proizvodnje u Stamparijama u Srbiji, kao 1
nedostatak adekvatne literature kao rezultat ima vrlo lo§ kvalitet Stampanog materijala. Poznato je
da su se do pre nekoliko godina svi kvalitetniji domaci ¢asopisi Stampali van Srbije. Razlog za ovo
je da nije postojala niti jedna Stamparska masina koja je nudila kvalitet 1 brzinu za zadovoljenje
visokih zahteva koje postavljaju publikacije ovog tipa. Stamparije Birografika i Radin, odlugile
su se za ulaganje u roto Stampu, a to nije znacilo samo kupiti Stamparsku masinu. Trebalo je
postaviti 1 sistem kvaliteta, definisati proizvodnju 1 tek na kraju kupiti opremu. Vazno je postaviti
sistem za kontrolu svih faza proizvodnje. Kod Stampe Casopisa specificno je da se priprema u
vecini slucajeva radi kod izdavaca. Dakle, prva faza dizajn 1 prelom koji se rade na racunaru
(1 monitoru!!!) izdavaca. Kontrola procesa proizvodnje u zatvorenom proizvodnom lancu (samo
unutar Stamparije) lakSe se uspostavlja nego ako imamo i vanjske podatke, tj. materijale od drugih
dostavljaca. U slucaju otvorenog proizvodnog lanca, sloZenost radnog procesa postaje prevelika
da bi se mogao osigurati kvalitet. Dakle, vazno je 1 izdavaca ukljuciti u sistem kvaliteta koji se
primenjuje u Stampariji. Rotografika se odlucila za primenu Color Managementa Gretag Macbeth,
EFI, ORIS, ... a 2006. godine i na uvodenje FOGRA standarda.
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Da bi se obezbedila kontrola kvaliteta graficke pripreme i probnog otiska prema FOGRA stand-
ardu potrebno je obezbediti odredenu opremu, standarde i merne i kontrolne uredaje. Zajednica
nemackih Stampara (Bundesverband Druck E.V.) je osnovala interdisciplinarnu radnu grupu kojoj
je cilj uspostaviti standarde na podru¢ju razmene podataka i digitalne kontrole. Rezultati njihovih
istrazivanja, koji su bili objavljeni 1997. godine, prosirili su ve¢ postojece “Specifikacije za sepa-
raciju boja za ofset i probni otisak” kako bi ukljucili i CMYK i CIE unos podataka. One su u
skladu s odredbama medunarodnih standarda ISO 12647-1 i ISO 12647-2. Uloga FOGRE u ovoj
radnoj grupi bila je razviti potrebne kontrolne uredaje i uciniti ih dostupnima industriji. Oni su
dostupni od januara 1998. u EPS i TIFF formatima. Od svog prvog pojavljivanja, Ugra/FOGRA
CMYK klin je postao najvaznijim kontrolnim uredajem koji se koristi u mnogim aplikacijskim
programima i za sve sisteme upravljanja bojama kao 1 izlaznim jedinicama. To je standardni kon-
trolni alat prihvacen od vecine proizvodaca uredaja za izradu probnih otisaka kao $to su CGS,
EFI, GMQG, Fujifilm, Kodak, Agfa itd. Ugra/FOGRA CMYK klin prvenstveno je namenjen kon-
troli digitalnih probnih otisaka. Medutim, takode se moze primeniti za posmatranje uc¢inaka edi-
tovanja slika i drugih radnji za vreme graficke pripreme. Tonske vrednosti u CMYK-u ugradene
u FOGRA CMYK klin odabrane su u skladu s medunarodnim standardom ISO 12642 (IT 8.7/3).
Dodatak Ugra/FOGRA kontrolnim uredajima je klin zasnovan na CIELAB-u i klin za kalibraciju
monitora. Svi ti kontrolni uredaji potrebni su u otvorenim radnim tokovima u kojima se radi sa
informacijama o boji nezavisnima od uredaja (CIELAB podaci). U takvom radnom toku CIE po-
daci se transformiSu u CMYK podatke koriste¢i izlazni profil za zeljenu vrstu Stampe. Podaci se
nakon toga mogu kontrolisati pomo¢u Ugra/FOGRA klina CMYK-TIFF kako bi se proverilo je
li transformacija bila uspesna. Vrednosti probnog otiska trebale bi biti u skladu s odgovaraju¢im
tablicama (koje se dostavljaju s klinom), ne samo za pune tonove, nego i za rastrirane povrsine. U
tom se slucaju podaci mogu koristiti za Stampu.

2. EKSPERIMENTALNO ISPITIVANJE - KALIBRACIJA STAMPACA

Jedini nacin da se dobije pravilna i uskladena reprodukcija boja jeste izrada profila za svaki
Stampac. ICC profil je opis koji sadrzi informacije o reprodukciji boja odredenog uredaja. God-
ine 1993. nekoliko velikih kompanija su osnovale International Color Consortium, sa ciljem da
naprave otvoreni besplatni standard za definiciju boja, a koji bi bio nezavisan od uredaja ili opera-
tivnog sistema.

ViSe promenljivih faktora uti¢u na kvalitet Stampanog otiska 1 na ICC profil:
— vrsta Stampaca

—rezolucija

— color mode (CMYK ili CMYKcmk)

— vrsta boje koje se koristi

— vrsta papira

— brzina Stampaca.

Za izradu profila Stampaca potrebno je odStampati test kartu EC12002. Test karta EC12002

napravljena je od strane radne grupe koju je vodio Dr. Gunter Bestmann (Heidelberger Druck-
maschinen AG) u saradnji sa GretagMacbeth. ECI2002 je u skladu sa standardom ISO 12642.
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Ova test karta postoji u dve varijante:
— ECI2002 random
— ECI2002 visual.

Za izradu karakteristike Stampe preporucuje se random layout (slika 1).

Slika 2. Maska programa EFI ColorProof XF

Za kalibraciju je koriSteno:

— Stampag Epson Stylus Pro 4000

— Program za probni otisak EFI ColorProof XF Version 2.62

—ISOcoated.icc (fogra27) Offset, 60 1/cm, sjajan premazni papir (tip papira 1), pozitiv
— Papir za probni otisak EFI Offset Proof Paper 9200 Semimatt.
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3. REZULTATI MERENJA

Merenja su radena prema test karti Ugra/Fogra Media Wedge CMYK 2.0, koja postoji u pet vari-
janti, koje se medusobno razlikuju u dimenziji: Ugra Fogra-MediaWedge V2.0a,V2.0e, V2.0g,
V2.0x 1 V2.0xp.

Lies  dFOIGOMM  Usen  FOORA Forschengepesfacafl Drmb o, V.

COFYRIGHT 2004

I
:
.
—
z
—
=

il CMYK-TIFF V2.0¢

T

Ugra/FOGRA-Medienkeil CMYK-TIFF V2.0
gra/FOGRA-Medienkeil CMYK-TIFF V2.0x

a/FOGRA-Medienkeil CMYK-TIFF V2.0a
Ugra/FOGRA

Slika 3. Ugra Fogra-MediaWedge
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Merenja su vrSena sa mernim uredajem Spectrolino GretagMacbeth i Lehman Gloss uredajem za
merenje sjajnosti i dobijene su sledece vrednosti:

Slika 4. Spectrolino GretagMacbeth

Tabela 1. Vrednosti dobijene merenjem Ugra/Fogra Media Wedge CMYK 2.0, merene sa belom
podlogom prema 1SO 13655:2000, sa uredajem Spectrolino GretagMacbeth

AEMax AEPrimaries AEAverage AEPaper Rezultati
6,7 3,4 2.3 1,0 OK
Tabela 2. Pokazuje maximalno kolorno odstupanje AE u karti ECI 2002
AEMax ATolerancija Rezultati
9,1 10,0 OK
Tabela 3. Sjajnost merena sa uredajem LEHMAN GLOSS prema Tappi metodi
Sjajnost u % | Sjajnost ISO u % Tip papira Tol +/- Rezultat
59 65 1 10 10
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Tabela 4. Vrednosti dobijene merenjem pri kalibraciji stampaca unete su u kolone oznacene ze-
lenom bojom, a kolone ispred predstavijaju zahtev FOGRA, a crvenom bojom su oznacene AE

vrednosti
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Process Offset
Gamut Paper types 1, 2
Mass per area 115 g/m2
Screen frequency 60/cm
TVi at 40 % "13%
Printi tion
Measurement conditions

AE Max
Printing substrate 1,0 0K 3
Mean 23 oK 4
Max 67 oK 10
Primary colours 34 oK 5
Media Please copy your CIELAB values into the green box
Wedge 2.0 Aim Aim Am | Actual | Actual | Actual [Diff.
Feld-Nr LY a* b L a b* AE
Al 55,2 -38.9 -50,7 1.7
A2 67,6 =271 -36,5 23
A3 80,8 -13.8 -21,0 13
Ad 47,2 75,9 -38 14
AS 60,7 52,2 71 13
A6 77.0 26,2 7.7 15
AT 89,7 -45 94,7 1.8
A8 91,3 46 63,1 1.9
Ag 933 -33 306 13
A10 53,5 38,4 288 1,3
Al 41,4 231 16,6 16
A12 az4 40,3 219 32
A13 326 4486 -18 29
Al4 51,3 1.9 443 21
A15 34,0 -40,9 145 6.7
A16 36,2 -306 -206 57
A1T 21,2 34 -23,0 34
K10 89,8 0,3 =35 1.0
K20 836 0,2 =37 08
K40 70,2 0,0 =37 23
K60 551 0,0 =31 22
K80 375 0,1 2.1 3
K100 16,9 04 0.4 34
B1 24 4 16,2 471 50
B2 41,2 16,0 -36,5 19
B3 64,6 9.3 -236 1.8
B4 473 69,0 451 11
BS 58,9 47,7 37,0 14
B6 75,0 23,2 20,3 15
B7 48,6 67,5 28,0 3,7
B8 62,5 417 224 20
B9 778 -198 1.3 33
B10 72,0 191 16,5 22
B11 72,2 221 732 1.7
B12 475 723 15,3 1.7
B13 375 56,5 211 33
B14 741 221 69,3 20
B15 523 -55.2 -20,1 298
B16 439 -20,9 -49.8 44
B17 96,0 0,5 =33 10
G10 895 -01 -3,7 08
G20 83,0 -1 -4.3 08
G40 68,6 27 -4,0 27
G60 53,0 51 23 20
GB0 378 -8,1 -09 1.7
G100 259 -133 -22 36

Printing condition:

commercial printing, paper type 1 or 2, i.e. gl. or matt coated art, 115 g/m2, positive-acting plates,
periodic screen 80/cm, solids and TVI according to "ProzessStandard Offsetdruck” and ISO/DIS
12647-2:2003+

Measurement conditions:

ISO 13655: CIELAB, geometry 0/45 or 45/0, 2" observer, DS0, white backing

Aim values taken from FOGRAZ7L.txt
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Merenja prezentovana u ovom radu su izvrSena u skladu sa procedurom na osnovu koje je Ro-
tografika iz Subotice dobila FOGRA sertifikat za probni otisak, a rezultati ovih merenja pokazuju
da Rotografika ima merodavne probne otiske u skladu sa zahtevima FOGRA.

4. ZAKLJUCAK

Uvodenjem FOGRA standarda u Stampariji Rotografika dobila se definisana i sigurna proizvodnja
koja je u skladu sa zahtevima izdavaca. Izdavac¢ svoju pripremu za Stampu koju vidi na probnom
otisku dobija i na gotovom proizvodu. Standardizovana Stampa sa primenjenim sistemom uprav-
ljanja bojom (color management) uspostavila je bolju saradnju na liniji izdavac¢-Stampar, ubrzala
proces i smanjila troSkove.
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SPECIFICNOST DIGITALNE PROBE I UPRAVLJANJE BOJOM
DIGITAL PROOF’S SPECIFIC AND COLOR MANAGEMENT

Vera Marseni¢, dipl. ing., Stamparija “Dnevnik”, Novi Sad

Rezime

Najatraktivniji cinioci tehnologije digitalnih medija su digitalni probni sistemi. Rad opisuje meto-
de transformacije boje radi kalibracije probnih sistema i uticaj vise parametara na profil monitora
u kontekstu sistema za upravljanje bojom.

Kljucne reci: digitalna proba, kalibracija, upravijanje bojom
Summary

The most attractive components digital media technology are digital proofing systems. This paper
describes an explanation of color transformation methods for calibrating proof systems, and the
influence many parameters on the monitor adjustment in context of Colour Management System.

Key words: digital proof, calibration, colour management

Vizuelizacija originala u smislu digitalne probe, osim “jednostavnosti izvodenja”, podrazumeva
odgovor na sledeca pitanja:
— reprodukcija kompletnog sadrzaja strane i (ili “sheet”) relevantnost boje (verodostojnost
boje ili eventualna vizuelna sli¢nost)
— reprodukcija ekranske strukture (uz “aranzman” tacke u polutonu) koris¢ene u reprodukci-
onom ciklusu
— odredenost povrSinskih karakteristika i dimenzija substrata Stampe
— ustanovljen vremenski interval izvodenja
— materijalna procena radnih specifi¢nosti

Napomena:

Digitalni probni sistemi se, prema nameni i zahtevanom kvalitetu mogu klasifikovati u dve bazicne
varijante - ekranska proba i test Stampa. Test Stampa podleze daljoj klasifikaciji procesnih moguc-
nosti.

Elektronska Stampa i probni sistemi, bojama/pigmentima i substratima, koji nisu optimizovani,
moraju se prilagoditi moguénostima radnog toka. U pogledu spektralnih karakteristika koriS¢enih
pigmenata i digitalnih reprodukcionih karakteristika, bezkontaktno bazirani Stamparski sistemi ge-
neralno nisu identi¢ni simuliranom postupku Stampe.

Reprodukcione karakteristike konvencionalne Stampe (CMYK),, mogu biti reprodukovane u svim
visokokvalitetnim probnim procesima uz pomo¢ prethodne kolorne transformacije, koja se odnosi
na boje, toner i premaze primenjene u digitalnim Stamparskim sistemima (CMYK), - upravljanje
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bojom, profil veze.
Prethodna (CMYK), — (CMYK), transformacija boje, ¢esto greSkom klasifikovana kao “kalibra-
cija”, karakteristika je visokog kvaliteta digitalnih probnih sistema (slika 1).

Monitor
(RGB),
Scanner Offset
(RGB); LA |52 (CMYK);
Digital proof
(CMYK),

Slika 1. Upravljanje bojom (transformacija boje za adaptaciju boja meke probe (monitor), digi-
talne probe (npr. termalna sublimacija) proizvodnom postupku Stampe (npr. ofset-proces)

Koncept upravljanja bojom za veéinu digitalnih probnih sistema koji ne koriste proizvodni papir,
podrazumeva simulaciju bele tacke radne podloge u smislu njene kolorimetrijske specifikacije

(ICC - baziran sistem za upravljanje bojom ovu funkciju obezbeduje selektovanjem izlazne inten-
cije “apsolutno kolorimetrijski”).

(CMYK), — (CMYK), transformacija boje za simulaciju reprodukcionih karakteristika aktuelnog
Stamparskog postupka (izlazni profil), neophodna je za sve digitalne probne sisteme i zavrS$no se
kreira prema prethodno utvrdenim podacima.

Mehanizam transformacije boje, radi kalibracije probnog sistema, moze se sagledati kroz pet razli-
¢itih moguénosti, determinisanih konfiguracijom radnog toka.

Sluéaj 1. Od uvodenja prvog sistema nezavisne transformacije boje zasnovanog na standardu Inter-
nacionalnog konsorcijuma za boju (ICC), zvanog “Color Sync” od strane Apple kompjutera 1994.,
bavljenje bojom moze teorijski, biti izvedeno izvan operativnog sistema kontrolnog kompjutera
(sl. 2).

Transformation:
(CMYK);~ (CMYK),
|

Data PS _ |t PS- [|Proof printer
(CMYK), driver | RIP (CMYK),
I Net |
Computer Proof system
system
modul

Slika 2. Transformacija boje putem Color Sync za adaptaciju probnog printera
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Utvrdeni podaci prilagodeni Stampi pod pritiskom u kolornom modelu (CMYK), su, npr, proslede-
ni “layout” programom (npr. QuarkXPress) konverzionom programu (driver) u drugoj generaciji
Post Script toka podataka. Konverzioni program pristupa transformaciji boje rutinski u okviru
operativnog sistema (u ovom slucaju Apple Color Sync). Kada su dva ICC kompatibilna profila
boje kompletirana, fajl se konvertuje u model boje (CMYK), probnog Stampaca u konverzionom
programu a zatim se, kodiran u Post Scriptu, konvertovan prosleduje putem mreze do Stampaca.
Sumarno, ovaj kolorni profil opisuje reprodukciju karakteristi¢énu za Stampu pod pritiskom i ideal-
ne probne Stampace, koji proizvode “realno obojene probe”

Slucaj 2. U slicnom modelu, transformacija boje moze biti alternativno kreirana van Post Script
interpretera probnog Stampaca. Ova funkcija, poznata kao “separacija unutar RIP-a” teorijski je
moguca u svim Post Script “Raster-imidz” procesorima verzije 2017 (slika 3).

Data PS PS- | |Proof printer
(CMYK)4 driver RIP (CMYK),

Transformation:
(CMYK); ~ (CMYK),

Slika 3. Transformacija boje putem Post Script za adaptaciju probnog printera (slucaj 2)

U ovom slucaju utvrdeni podaci, prilagodeni modelu boje (CMYK), su takode prosledeni Post
Script drajveru kompjuterskog sistema. Dva kompatibilna ICC profila boje konvertovana su kon-
verzionim programom u specijalne Post Script “profile boje” (tzv. “color space arrays” i “color ren-
dering dictionaries™) i zavrinim fajlom prosledeni mrezom do probnog printera. Zeljena (CMYK),
— (CMYK), transformacija boje u ovom slucaju se odvija unutar programa RIP-a probnog Stam-
paca tokom interpretacije Post Script podataka.

Slucaj 3. Vecina digitalnih probnih sistema (specificno baziranih) transformaciji boje pristupaju
rutinski u kontrolnoj jedinici Stampaca.

Ovo su visoko-stepeni (CMYK), — (CMYK), modeli transformacije boje koji, medutim, nisu po-
vezani sa ICC standardom i ¢ije “strukture profila boje” jo$ nisu publikovane (sl. 4).

Data B PS- TekCol Proof printer
(CMYK), driver RIP || 2T oMYk,

Slika 4. Transformacija boje putem RIP ekstenzije (Vendor - specific npr. Tek Color, Tekstronix)
za adaptaciju probnog printera
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U ovom slucaju izvodenje Post Script kontrole podataka odvija se bez pristupa podacima boje.
Unutar RIP-a, Post Script podaci su interpretirani u potpunosti i unapred su pripremljeni za jedini-
cu kolorne transformacije. Podaci o boji su konvertovani iz (CMYK), u (CMYK), na bazi tabele
prethodno popunjene u programu RIP-a i kao takvi su propusteni u Stampajucu jedinicu probnog
printera.

Sluéaj 4. Umesto specificnih jedinica za transformaciju boje, ICC kompatibilni moduli za upravlja-
nje bojom (CMMs) mogu takode biti instalirani unutar RIP programa (sl. 5).

Data | PS |__ || PS-|[ ICC ||Proof printer
(CMYK)4 driver RIP || CMM (CMYK),

Slika 5. Transformacija boje putem RIP ekstenzije sa modulom za upravljanje bojom
(ICC - kompatibilni) za adaptaciju probnog printera

Procesiranje podataka se obavlja kao u prethodnom primeru, ali je transformacija boje kontrolisa-
na standardizovanim ICC profilima boje. Ovaj tip reSenja nije zavisan od sistemskih resursa, po-
seduje optimizovane performanse i moze biti aktiviran na promenljivoj kompjuterskoj platformi.
Ova resenja preovladuju u primeni sa ¢istim konverzionim programima RIP-a zasnovanim na kom-
pjuterskom standardu i dopustaju pristup probnim procesima putem ekrana monitora.

Slucaj 5. Ukoliko aktiviranjem Post Script kolor Stampaca, kao probnog, niti jedna od prethodno
opisanih mogu¢nosti nije prihvatljiva, (CMYK), — (CMYK), transformacija moze biti realizova-
na putem “Post Script parser” na mrezi, nezavisno od kontrolnog kompjutera i RIP-a Stamparskog
sistema (sl. 6).

U ovom konceptu kompjuter na mrezi se ponasa kao virtuelni Stampac i kompletira Post Script fajl
(¢ijom bojom se viSe ne moze manipulisati), generiSu¢i ga za probni printer. Specijalni program-
ski modul (parser) pretrazuje i objedinjuje sve informacije o boji Post Script teku¢ih podataka i
pothranjuje ICC kompatibilnu jedinicu transformacije boje (CMM). Nakon transformacije boje u
(CMYK), putem profila boje konvertovana informacija o boji se smeSta u Post Script tekuce podat-
ke originalno generisane i zavr$no prosleduje mrezom do aktuelnog probnog Stampaca.

Data (CMYK)4

=l P& f B | Proof printer
driver parser PS-RIP (CMYK),
Computer

in the defaJFtCCMM

network

Slika 6. Transformacija boje Post Script parser tehnologijom (PS parser software modul, za
adaptaciju probnog stampaca)
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Najatraktivniji uredaj digitalne probe neosporno je monitor. U kontekstu sistema za upravlja-nje
bojom kalibracija monitora postavlja mnoga pitanja; u razmatranje se moraju uzeti razliciti fakto-
ri:
— Vlastita bazi¢na podeSavanja monitora (osvetljenost, kontrast...) 1 vlastite fizicke osobe-
nosti
— Video “board” na kompjuteru snabdeven LUT-om (Look-up-table) bez koje slika na monito-
ru ne moze biti kalkulisana
— Kontrolni uredaj i ekspanzioni sistem koji utice na monitor - reprezentaciju
— Uslovi osvetljenosti na radnoj stanici (ambijentalno svetlo / temperatura boje).
Faktori koji se pojedinacno moraju razmatrati odnose se na belu i crnu tacku monitora, skalu mo-
nitora, i gradaciju boje/gamma vrednost.
Razvoj kalibracionih metoda ukljucuje vizuelne, instrumentalne i kombinovane metode.

ZAKLJUCAK

Principijelna razlika izmedu digitalne i analogne probe odredena je neophodnoséu primene spe-
cijalnih papira (ink-jet ili termalna sublimacija) i “bojilima”, koji u mnogim digitalnim probnim
sistemima nisu zadovoljavajuce, ili u potpunosti prilagodeni skali primenjenoj u Stampi.
Koris¢enjem visokih performansi komponenata sistema za upravljanje bojom, veliki broj Stam-
parskih sistema baziranih na NIP tehnologiji mogu biti primenjeni u postizanju visokog kvaliteta
proba-test Stampe.

Uticaj razlicitih faktora na kalibraciju monitora, njihov model i meduzavisnost nisu generalno
jednostavni za razumevanje.

Ekranskom probom moze se postici Zeljeni kvalitet samo ukoliko kreiranju profila prethodi kalibra-
cija monitora koja obuhvata analizu svih parametara okolne sredine.

Ocekuje se mnogo stru¢nog ulaganja na globalnom nivou u pokusaju standardizacije ekranskih
proba, zbog velikih beneficija koje mogu pruziti supstitucijom tzv. proba na substratu.
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MOGUCNOST PRIMENE REFLEKSIONIH DENZITOMETARA
U KALIBRACIJI CTP OSVETLJIVACA
THE POSSIBILITIES OF APPLICATION OF REFLEXION
DENSITOMETERS IN CTP DEVICE CALIBRATION

Prof. dr Dragoljub Novakovi¢, ass. Igor Karlovié, ass. Zivko Pavlovié,
FTN, Graficko inzenjerstvo i dizajn, Novi Sad
Cedomir Pesterac, dipl. ing., GRIF d.o.o. Novi Sad

Rezime

Tokom eksploatacije CtP osvetljivaca javlja se potreba za ponavijanjem kalibracije zbog promena
uslova proizvodnje. U ovom radu je prikaz mogucnost upotrebe refleksionih denzitometara i CCD
Citaca ploca za merenje potrebnih raster tonskih vrednosti neophodnih za korekcione vrednosti
kalibracije. Integralna opticka gustina dobijena refleksionim denzitometrom je preracunata u
raster tonske vrednost pomocu Murray-Davies-ove formule, odnosno Yule-Nielson formule uz
primenu razlicitih korektivnih faktora n vrednosti. Ispitivanja su vrsena na tri razlicite CtP ploce
i dati su prikazi dobijenih rezultata merenja. Na osnovu rezultata mozZe se reci da je primena
refleksionih denzitometara u kalibraciji CtP osvetljivaca moguca uz obezbedivanje nekoliko
preduslova.

Kljucne reci: CtP ofset ploca, RTV, n- korektivni faktor

Summary

During the exploatation of a CtP platessetter variations in the production conditions demands the
of repeatel of calibration of the device. In the paper are presented the possibilities of the application
of reflection densitometers and CCD plate reader in the measurement of halftone values which
are used as correction values for calibration. Integral optical density gained with the reflection
densitometer was trasnformed in tone values with the Murray Davies and Yule Nielsen equations
with different n correction factors. The measurements were done on three different CtP plates and
the results of the measurements are presented. On the basis of measured results we can conclude
that the application of the reflexion densitometers in the CtP platesetters calibration is possible
with ensuring some necessary preconditions.

Key words: CtP offset plate ,tone value, n correction factor

1. UVOD

Prilikom instalacije CtP osvetljivaca potrebno je uraditi linearizaciju zadatih 1 oslikanih raster
tonskih vrednosti. Prema dobijenim rezultatima Stampe odreduju se korekcione vrednosti, a sve
u cilju dobijanja kvalitetnog otiska u celom tirazu. Tokom eksploatacije CtP osvetljivaca javlja se
potreba za novom kalibracijom, naj¢esce zbog promene nekih od uslova proizvodnje: repromateri-
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jal, uslovi hemijske obrade, uslovi Stampe.

Stamparije koje instaliraju CtP osvetljivade ¢esto u podetku imaju problema sa kvalitetom $tampe,
ili ne dobijaju onaj kvalitet koji su ocekivali. Ovo se najcesce javlja zbog neadekvatne kalibracije,
a sto se direktno ogleda u problemu prenosa raster tonskih vrednosti.

Korektno izvedena kalibracija CtP osvetljivaca pretpostavlja izvedene sledece provere:

— ravnomerno oslikavanje preko cele povrsine ploce (1),

— konstantnost reprodukcije raster tonske vrednosti kod ploca koje se izraduju neposredno
jedna za drugom,

— konstantnost reprodukcije raster tonske vrednosti kod ploc¢a koje se izraduju jedna za drugom
u duZem vremenskom periodu, uz stalnost hemijske obrade posle oslikavanja (tamo gde je to
tehnoloski potrebno)

Da bi Stampa bila kvalitetna, potrebno je proizvesti CtP ploce konstantnog i standardizovanog
kvaliteta. Linearizacija, kalibracija i1 rekalibracija pretpostavlja kontrolu i ocenu reprodukcije
raster tonskih vrednosti. Mnogi proizvodaci obezbeduju kontrolu proizvodnje CtP ploca. Tako
na primer UGRA/FOGRA imaju tzv. ,,digitalni klin“ za plocu, FOGRA CtP Test formu (2) , Fe-
lix Brruner nudi kombinovani sistem kontronih mernih traka i uredaja Plate checker (3). No, za
vrednosnu ocenu 1 merenje raster tonske vrednosti nezamenljivi su uredaji za analizu slike, koje
neki nazivaju ,,merac tacke* (Dot meter), CCD c¢ita¢ plo¢a (CCD Plate Reader), ali svi u sustini
predstavljaju uredaje za analizu slike.

2. REFLEKSIONI DENZITOMETRI I UREDAJI ZA ANALIZU SLIKE

Tradicionalni denzitometri se uglavnom koriste za merenje opticke gustine punog tona i raster ton-
ske vrednosti na grafickom filmu i1 Stampanom otisku. Medutim, merenje ofset Stamparskih ploca
sa refleksionim denzitometrom cesto daje nepouzdane rezultate. Neki od uzroka su:

— neravnomerno oslojavanje ploce je znacajan problem za dobijanje tanog merenja ploca, a
ne utice na rezultate Stampe.

— moZe se meriti raster tonska vrednost na aluminijumskoj plo¢i sa denzitometrom, ali
konzistentnost i tacnost dobijenih podataka je diskutabilna.

— ofset Stamparske plo¢e imaju veoma ograni¢eno podrucje refleksije (oko 0.50 — u poredenju
sa refleksijom papira - oko 1.6) (4). Usled ove razlike u refleksiji, denzitometar mora biti
znatno precizniji u merenju RTV na plo¢i.

— velika razlika u boji aluminijumske podloge 1 obojenja kopirnog sloja, kao 1 nestandardno
obojenje kopirnog sloja na ofset Stamparskoj ploci.

— nemogucnost merenja opticke veli¢ine rasterske tacke na ofset Stamparskoj ploci, koja je
pravi pokazatelj veli¢ine tacke u Stampi.

Kopirni sloj je zrnast i neravan, prema tome svetlo se reflektuje u svim pravcima. Takode, informa-
cije o izmerenoj opti¢koj gustini se menjaju unakrst ploce, odnosno rezultati merenja su drasticno
razlic¢iti i tamo gde se o¢ekuju da budu skoro identi¢ni. Ozrn€ani aluminijum takode sadrzi tragove
nastale usled pocetnog zrncenja ¢etkama ili usled valjanja. Mikroskopskim ispitivanjem sa usme-
renim osvetljenjem, nabrojani efekti su jasno vidljivi.
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Slika 1. Snimak povrsine Anthem ploce, RTV 25%, 175 Ipi, rasterski ugao 30°, uvecanje 200x

Da bi se omogucilo merenje ,,procenta“ rasterske tacke potrebno je porediti polje punog tona sa
susednim rasterskim poljem. Izmerene vrednosti opticke gustine se koriste za izraCunavanje pro-
centa rasterske tacke. Proracun je zasnovan na jednostavnoj premisi da rastersko polje absorbuje
samo deo te svetlosti koje absorbuje polje punog tona. Prema tome:

Procenat rastera (%) = absorbovana svetlost rasterskog polja/absorbovana svetlost punog tona

Poznato je da denzitometri izracunavaju opticku gustinu na osnovu dobijenih podataka o refle-
ktovanom svetlu koje konvertuju u logaritamsku skalu, zbog ¢ega je gornja jedna¢ina malo kom-
pleksnija. Otuda je absorpcija jednaka :

A=1-10P(gde je D opticka gustina)
1 gornja jednacina se moze predstaviti:
Procenat rastera (%) =[1 — 10°™]/[1 — 10""] x 100

Gde je:
D, = optic¢ka gustina punog tona
D_ = opticka gustina rasterskog polja

Ova jednacina je poznata kao Murray-Davies jednacina (5) i svi moderni denzitometri je koriste
pri preracunavanju kada prikazuju procenat rasterskog polja.

Da bi mogli koristiti refleksioni denzitometar za merenje raster tonske vrednosti na ofset plocama,
zbog navedenih osobina aluminijuma i kopirnog sloja, preporucljivo je u proracunu koristiti Yule-
Nielsenovu jednacinu (5) koja uvodi faktor kompenzacije n za razlicite vrste podloge.

Procenat rastera (%) = [1 — 10°™]/[1 — 10°*"] x 100

Gde je n = faktor kompenzacije
Mnoge CtP ofset ploce nemaju dovoljno tamnu boju emulzije, a ni povrSina plo¢a nije dovoljno

svetla, otuda ni dobijeni kontrast izmedu emulzije i osnove nije dovoljan §to dovodi da merenje
emulzije ploce i povrsine ploce nije dovoljno osetljivo a sam proracun je manje ponovljiv.
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Preporuka je da je najbolje raditi uvek sa pozicijom denzitometra koja obezbeduje istu orijent-
aciju u odnosu na zrn¢anost plo¢e, ponovnim anuliranjem denzitometra pre sledec¢eg ocitavanja
1 primenjujuéi n-faktor pri izraCunavanju. N-faktor se koristi da bi se izvrSila kompenzacija
zrn¢anosti 1 ostalih refleksionih osobina osnove ploce i oblasti Stampajucih povrSina, a po pre-
poruci proizvodaca ploca treba koristiti vrednost n = 1,15 (4), mada neki autori zagovaraju da
njegova vrednost kada se meri povrSina ofset ploca bude n =1 (7).

Uopsteno rec¢eno, pouzdanost koriSéenja refleksionog denzitometra za merenje aluminijumskih
Stamparskih ploca je u funkciji:

— konstrukcije 1 kvaliteta optike instrumenta,

— tipa ozrn€anosti i dubine zrna eksponiranih i razvijenih ploca,

— Dboje kopirnog sloja eksponiranih i razvijenih ploca,

— boje povrsine eksponiranih i razvijenih ploca i

— empirijski odredene vrednost n-faktora za Yule-Nielsenovu formulu

Za razliku od denzitometara, uredaji za analizu slike rade na principu kombinovanja CCD kamere
sa mikroskopom. Kamera ~’uzima’ snimak oblasti koja se meri i doslovno meri crne 1 bele piksele
u slici. Umesto da uzima prosek opticke gustine D raster tonske vrednosti (kao denzitometar),
uredaj za analizu slike stvarno meri podrucje slike i1 daje absolutnu vrednost pokrivenosti raster-
skim tackama.

Ostale kljucne osobine uredaja su da pruza automatsku kalibraciju u jedina¢nom snimku i da sa
njim obezbeduje dodatne podatke kao $to su linijatura rastera i rasterski ugao, a moze da se podesi
da se podaci Citaju sa filma, ploce i papira jednim instrumentom.

Konstrukeija visokokvalitetnih uredaja za analizu slike ukljucuje stakleni disk priblizno precnika
25 mm koji se postavi na uzorak ploce. Ova konstrukcija €ini da se lako uravnotezi sredina ravne
povrsine i dobar kontakt sa uzorkom. RGB svetlosni izvor osvetljava uzorak a reflektovano svetlo
se preko posrebrenog ogledala usmerava na CCD ¢ip koji upadno svetlo pretvara u ,,foto* struju
koja preko CPU generiSe sliku na displeju. Neki proizvodaci umesto CCD koriste CMOS teh-
nologiju.

L AN
’.....~Q
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’ @®.”

LCD Displej

Z

Posrebreno ogledalo

>

Optika CCD
RGB svetlosni izvor
= \ J

Slika 2. Sematski prikaz uredaja za analizu slike

Uredaji za analizu slike rade u opsegu od 85 do 215 Ipi sa tolerancijom greske od 0,5% 1 jedini su
pravi instrument za profesionalnu kontrolu kvaliteta CtP ofset ploca. Medutim u nedostatku ovih
uredaja moguce je koristi refleksione denzitometre za analizu slike ¢iji se segment eksperimental-
nog merenja daje u nastavku.
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3. MERNE METODE I REZULTATI MERENJA
U ispitivanju su koriS¢eni slede¢i uredaji:

— refleksioni denzitometar/kolorimetar, merna geometrija 0/45°. Kako se radi o klasi¢nom
denzitometru koji nema mogucnost izraCunavanja raster tonske vrednosti (procenat rastera),
koriS¢ene su izmerene vrednosti integralne opticke gustine D ., pa se svaki podatak
preracunavao u procenat raster tonske vrednosti pomoc¢u Murray-Davies 1 Yule-Nielsen-ove
jednacine.

— uredaj za analizu slike koji radi na kombinaciji CMOS kamere sa mikroskopom. Ovaj uredaj
pravi snimak merenog podrucja i doslovno broji crne i bele piksele u slici i na taj nacin
obezbeduje absolutnu vrednost pokrivenosti rasterskim tackama. Osvetljenje je RGB LED
sa optickim prstenom.

I CCD Senzor

Svetlo il
0/45° | Senzor IC':(E:g = l |

Slika 3. Prikaz pozicije izvora svetla kod refleksionog denzitometra i uredaja za analizu slike

Za osnovu merenja koriS¢ene su razli¢ite CtP ploce na kojima su u razli¢itim CtP osvetljiva¢ima
ploca oslikana raster tonska polja od 5%, 10%, 20%, 30%, 50%, 70%, 80%, 90%, 95% 1 100%.
Ne ulaze¢i u tacnost kalibracije koriS¢enih CtP osvetljivaca, izmerene vrednosti RTV sa uredajem
za analizu slike uzete su kao referente vrednosti za rezultate dobijene merenjem sa refleksionim
denzitometrom, a ne vrednosti kojima su oznacena pojedinacna RTV polja na Stamparskoj formi.
Zbog karakteristicne povrSine ofset CtP ploce, za svaku RTV vrSeno je viSe merenja, a rezultati
koju su odstupali vise od 10% nisu uzeti u obzir.

5%
10%
20%

30%

SI. 4. CtP test forma sa RTV vrednostima
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RTV polja merena uredajem za analizu slike odmah su prepoznata i rezultat je iskazivan u %
rasterske tacke. RTV polja merena refleksionim denzitometrom su na displeju denzitometra pri-
kazivala integralnu opti¢ku gustinu. Integralna opti¢ka gustina preracnata je u % RTV pomocu
Murray-Davies-ove formule, odnosno Yule-Nielsenove formule uz primenu korektivnog faktora
n- vrednosti: 1,05; 1,101 1,15.

U ispitivanju se koris¢ene slede¢e CtP ploce:

— Presstek Anthem termo bezprocesna ploca
— Fuji LH- PIE termo klasi¢na ploca
— Agfa Violet srebrohalogena ploca

Dobijeni rezultati merenja se predstavljaju u nastavku.
CtP ofset ploc¢a Presstek Anthem

Anthem ploca je termalna CtP ploca kod koje se slobodne povrsine oslikavaju ablacijom. Ploca je
oslikana u Presstekovom osvetljivacu Dimension Excell 425. Zrak termalnog lasera topi oleofilni
sloj 1 oslobada povrsinu hidrofilnog sloja koji je ispod, formirajuci na taj nacin sliku. Osvetljenu
plocu je potrebno isprati vodom radi uklanjanja ablacionog sloja.

Kopirni sloj je crne boje (L=18,56 a=0,2 b=5,6), a slobodne povrSine metalne boje aluminijuma
(L=79,2 a=-6,97 b=0,14), pa je otuda kontrast izmedu kopirnog sloja i nestampajucih povrsina
izuzetno veliki (AE = 61,10), Sto olakSava merenje RTV sa refleksionim denzitometrom.

Na dijagramu 1. je prikazano merenje i izracunate vrednosti.

Uporedne vrednosti % RTV dobijenih merenjem
refleksionim denzitometrom i uredajem za analizu
slike sa CtP ofset ploce Presstek Anthem

= "
100 ——% RT\_f po Muray Davies
= formuli
80 _= % RTV po Yule-Nielsen
> 60 formulom sa faktorom n=1,05
=
14 %RTV po Yule-Nielsen
< 40 formuli sa faktorom n=1,10
20 % RTV po Yule-Nielsen
W — formuli sa faktorom n=1,10

—»— % RTV sa CCD uredajem
OSSR - NN
oY o¥ OT o o o of ©

Prosecne vrednosti D

Dijagram 1. Uporedne vrednosti % RTV dobijenih merenjem refleksionim denzitometrom i
racunski i uredajem za analizu slike sa CtP ofset ploce Presstek Anthem

Uocljivo je da se koris¢enjem korekcionog faktora smanjuje razlika izmedu merenja izvrSenih sa
refleksionim denzitometrom i CCD uredajem. U svetlim partijama vrednosti merene refleksionim
denzitometrom su viSe, dok ve¢ na pocetku srednjeg tona i kasnije sve do 100% ove vrednosti su
nize. KoriS¢enjem n- korekcionog faktora, dobijene vrednosti su dosta bliske vrednostima dobi-
jenim uredajem za analizu slike, a koriS¢enjem korektivnog faktora n = 1,10 dobijaju se vrednosti
koje mogu da zadovolje zahteve kalibracije CtP osvetljivaca ploca.
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CtP ofset ploca Fuji LH - PIE

Fuji LH PIE je termalna CtP ploc¢a kod koje se slobodne povrSine oslikavaju polimerizacijom ko-
pirnog sloja (po analogiji sa konvencionalnim ofset plo¢ama LH-PIE je pozitiv plo¢a). Ploca je os-
likana u Screen-ovom osvetljivacu Plate Rite 8600.Oslikanu plocu je potrebno hemijski obraditi u
masini za razvijanje, koriste¢i razvijac/regenerator LH-DPWE/LH-DPRE i gumiarabiku FN-6E.
Kopirni sloj je tamno plave boje (L=51,1 a=14,93 b=26,63) a slobodne povrSine metalne svetlo
sive (L=83,63 a=- 2,63 b=-3,03), pa je otuda kontrast izmedu kopirnog sloja i neStampajucih
povrsina nesto nizi (AE = 47,40).

Na dijagramu 2. je dat prikaz vrednosti dobijenih merenjem i raunski.

Uporedne vrednosti % RTV dobijenih merenjem
refleksionim denzitometrom i uredajem za analizu
slike sa CtP ofset ploc¢e Fuji LH-PIE

100 —+— % RTV po Muray Davies
formuli
80 —=—% RTV po Yule-Nielsen
60 formulom sa faktorom n=1,05

%RTV po Yule-Nielsen

% RTV

40 formuli sa faktorom n=1,10
20 = % RTV po Yule-Nielsen
0 formuli sa faktorom n=1,10

Y NN O oD A DD N —x— % RTV sa CCD uredajem
® o o of ? oF of o o

Prosec¢ne vrednosti D

Dijagram 2. Uporedne vrednosti % RTV dobijenih merenjem refleksionim denzitometrom i
racunarski i uredajem za analizu slike sa CtP ofset ploce Fuji LH - PIE

Vrednosti opti¢ke gustine, a zatim preracunate u procenat rastera pomocu Murray-Davies jednacine
dosta su sli¢ne vrednostima dobijenih pomocu uredaja za analizu slike. Izuzetak su svetle partije,
odnosno raster tonska vrednost do 10%. Kod ove plo¢e primena Yule-Nielsen jednacine i korek-
tivnih faktora od n = 1,05 do n = 1,15 nije dovela do poboljSanja rezultata.

LoSe ocitavanje malih rasterskih vrednosti ne preporucuje refleksioni denzitometar za kalibraciju
Fuji LH-PIE ploce.

CtP ofset ploca Agfa Lithostar Ultra LAP-V

Agfa Lithostar Ultra LAP-V je srebro-halogena CtP ploc¢a kod koje se slobodne povrSine oslikava-
ju po analogiji sa konvencionalnim pozitiv ofset plo¢ama. Ploca je oslikana u Heidelberg-ovom
osvetljivacu Prosetter. Oslikanu plocu je potrebno hemijski obraditi u masini za razvijanje.
Kopirni sloj je tamno sivo-crne boje (L = 42,73 a= - 2,23 b= 1,67) a slobodne povrSine metalne
svetlo sive (L=283,20a=-2,76 b=0,34), pa je otuda kontrast izmedu kopirnog sloja i neStampajucih
povrsina nesto nizi (AE = 40,49). Na dijagramu 3. je dat prikaz vrednosti dobijenih merenjem i
racunarski.
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Uporedne vrednosti % RTV dobijenih merenjem
refleksionim denzitometrom i uredajem za analizu
slike sa CtP ofset ploce Agfa Lithostar Ultra LAP-V

100 ‘ —— % RTV po Muray Davies
formuli
80 —=— % RTV po Yule-Nielsen
?_b 60 | formulom sa faktorom n=1,05
[+ 4 %RTV po Yule-Nielsen
= 40 A formuli sa faktorom n=1,10
20 % RTV po Yule-Nielsen
0 = formuli sa faktorom n=1,10
B iy B b ke oy il e —%— % RTV sa CCD uredajem
R i I S~ R P ©
TITEIFF L ITRITS
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Dijagram 3. Uporedne vrednosti % RTV dobijenih merenjem refleksionim denzitometrom i
racunarski i uredajem za analizu slike sa CtP ofset ploce Agfa Lithostar Ultra LAP-V

Vrednosti opticke gustine, a zatim preracunate u procenat rastera pomoc¢u Murray-Davies jednaCine
dosta su vise u odnosu na vrednosti dobijenih pomocu uredaja za analizu slike. Kod ove ploce pri-
mena Yule-Nielsen jednacine i korektivnog faktora od n = 1,15 dovela je delimi¢no do poboljsanja
rezultata u srednjim i1 tamnim tonovima, ali u svetlim partijama vrednosti su joS uvek vise u odnosu
na vrednosti izmerene uredajem za analizu slike.

LoSe ocitavanje malih rasterskih vrednosti ne preporucuje refleksioni denzitometar za kalibraciju
Agfa Lithostar Ultra LAP-V ploce.

Eksperimentalni deo rada je realizovan u Rotografici iz Subotice, studiju Garmond iz Novog Sada
1 AMB Grafici iz Novog Sada.
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4. ZAKLJUCAK

Primena refleksionih denzitometra u kalibraciji CtP osvetljivaca ploca je moguca, uz obezbedenje
nekoliko preduslova:

— refleksioni denzitometar softverski treba da ima moguénost da izmerene RTV vrednosti
prikazuje uz pomo¢ Yule-Nielsenove formule direktno u % RTV, da bi se izbeglo ru¢no
preracunavanje koje vremenski traje vise no Sto praksa dozvoljava u procesu kalibracije CtP
uredaja ili da se razviju mali raCunarski programi za brzo izrac¢unavanje vrednosti

— da se merenja vrse po celoj povrsini ploce

— da se vrednosti koje odstupaju od prosec¢no izmerenih vrednosti vise od 10% ne koriste

— da se za svaku vrstu plo¢e eksperimentalno odredi korekivni faktor n, a za pojedine ploce
¢ak 1 dodatna korekcija za merenje svetlih partija RTV

Ovaj rad dokazuje da je moguce koristiti refleksione denzitometre u merenju RTV vrednosti na
CtP ofset plo¢ama. Naravno da uredaji za analizu slike pruzaju znatno vec¢i komfor i preciznost
(olakSano 1 preciznije merenje, direktno o€itavanje i prenosenje izmerenih podataka direktno u
RIP).
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ANALIZA TERMALNIH CTP OFSET PLOCA I OTISAKA
ANALYSIS OF THERMAL CTP OFFSET PLATES AND PRINTS

Sandra Dedijer; dipl.ing., prof. dr Dragoljub Novakovié, ass. Igor Karlovié, ass. Zivko Pavlovic,
FTN, Graficko inzenjerstvo i dizajn, Novi Sad

Rezime

CtP tehnologija izrade ofset ploca danas preuzima primat nad konvencionalnom tehnologijom.
Dinamika razvoja i promjena koja viada na pragu XXI vijeka namece potrebu za brzim, uniformnim,
kvalitetnim i cijenom pogodnim grafickim proizvodima, a CtP tehnologija je upravo ta koja u sebi
sintetise postavijene zahtjeve. U studiji pod nazivom “CtP Performance Study’ sprovedenom od
strane GATF organizacije, u kojoj je ucestvovalo vise razlicitih CtP ofset ploca, pokazano je da,
u skladu sa analiziranim parametrima, najbolje rezultate pokazuju termalne ofset ploce. U ovom
radu je izvrsena analiza upravo termalnih CtP ofset ploca i odgovarajucih otisaka preko dvije
pozitiv termalne CtP ofset ploce: Presstek Anthem i Fuji LH-PIE, za konkretne proizvodne uslove.
Parametri koji su tom prilikom praceni i analizirani u skladu sa standardom ISO 12647-2(1996)
su: porast rasterske tacke na ploci i otisku (za rasterska polja od 40% i 80%), opticka gustina
punog tona (Dt), preklapanje boja i Stamparski kontrast (K, ).

Kljucne rijeci: Stamparska ploca, otisak
Summary

CtP offset technology of platemaking nowdays takes the lead ower the conventional technology.
Dinamic changes and fast development, which are the main characteristic of XXI century,
demand fast, uniform and price-friendly graphic products. CtP technology is exactly the one
which comprehend these demands. In the GATF study “CtP Performance Study” in which several
different CtP ofset plates were involved, the best results, in terms of analysed parametars, showed
thermal offset plates. In this paper, analysis of two positiv thermal CtP offset plates-Presstek
Anthem and Fuji LH-PIE and prints were made. Parametars which were monitored and analysed
in terms of 1SO 12647-2(1996) standard, are: dot gain on printing plate and print (for 40% and
80% fields), density (Dt), trapping and printing contrast (K, ).

Key words: printing plate, print

1. UVOD

Computer to Plate (CtP) je termin koji opisuje postupak direktnog, kompjuterski kontrolisanog
osvjetljavanja Stamparske ploce. Brzina, tacnost registra i odStampani otisak vjeran originalu su
njene osnovne karakteristike.

Danas je sve veci broj onih koji se okrec¢u CtP tehnologiji. Razlog tome je na prvom mjestu Sto
kompetitivni uslovi koji vladaju na trzistu graficke idustrije, stavljaju pred svakog Stampara Cetiri
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osnovna zahtjeva: pravi proizvod na pravom mjestu u pravo vrijeme i po pravoj cijeni. Upravo CtP
tehnologija pruza moguénosti za ispunjenje ovih zahtjeva.
Prilikom koristenja CtP tehnologija za ofset Stampu izdvajaju se Cetiri klju¢na ulazna parametra
koja moraju biti kontrolisana kako bi se u toku Stampe postigli optimalni rezultati. Ti parametri
su:

1. porast rasterske tacke (kako na ploci tako i na otisku),

2. opticka gustina i nanos boje,

3. preklapanje boja i

4. stamparski kontrast.
U okviru studije “CtP Performance Study” koja je sprovedena od strane GATF-a, sa ciljem
utvrdivanja performansi vise razliitih CtP ofset ploca razlicitih proizvodaca, izvrSena je anal-
iza ploca i odgovarajucih otisaka upravo preko pomenutih parametara [9]. Stoga se i ispitivan-
ja sprovedena u ovom radu odnose na date parametre: porast rasterske tacke (na Stamparskim
plo¢ama i dobijenim otiscima), opticku gustinu polja punog tona Dt, Stamparski kontrast i prekla-
panje boja.
Porast rasterske tacke u CtP tehnologiji moze biti posljedica procesa obrade (oslikavanja) ploce
i faze Stampe [6]. Na porast rasterske tacke u CtP tehnologiji uti¢e vise razli¢izih faktora [8]:
papir (njegova svjetlina, bjelina i opacitet, zatim poroznost, glatko¢a i smjer vlakanaca), boja
(viskozitet boje, balans boja/sredstvo za vlazenje, pigmentacija, temperatura i debljina nanosa
boje), ofset guma (kompresibilnost, starost, pritisak i stanje njene povrsine), sredstvo za vlazenje
(pH/provodljivost sredstva za vlazenje, tvrdo¢a vode, konstrukcija uredaja za vlaZenje i sam
sastav sredstva za vlazenje), valjci (tvrdo¢a povrsine, glatkoca povrSine, presvlacni materijal
kao 1 sloZzenost podeSavanja), uredaj za osvjetljavanje (gdje se prvenstveno misli na kalibraciju
osvjetljivaca) i Stamparska forma.
Opticka gustina je veli¢ina koja je u direktnoj vezi sa refleksijom, odnosno koli¢inom refle-
ktovanog svjetla od povrsine koja se mjeri. Pa tako ako je vrijednost reflektovanog svjetla 100%,
opticka gustina je jednaka nuli. Izmedu debljine nanosa boje i1 opticke gustine takode postoji uska
veza. Mali nanos boje u Stampi daje svjetliji ton, ima manju apsorbciju pa tako pokazuje i nize
vrijednosti opticke gustine. Veéi nanos boje pak daje jaci ton, ima vecu apsorbciju i pokazuje veée
vrijednosti opti¢ke gustine. Apsorbcija nanosa boje zavisi od tona boje, debljine nanosa kao i od
vrste i koncentracije pigmenata u boji. Medu pomenutim veli¢inama jedino je varijabilna debljina
nanosa boje s obzirom da je ton boje propisan u skali, a koncentracija i vrsta pigmenata u boji ne-
promjenljive veli¢ine. Kod ¢etvorobojne Stampe veoma je vazno da su vrijednosti opticke gustine
cijana, magente i Zute boje izbalansirane [2].
Preklapanje boja je Stamparski pojam koji se moze definisati kao indikacija sposobnosti ili nes-
posobnosti da odStampana boja prihvati sljedecu boju u poredenju sa prihvatanjem te iste boje od
strane ¢istog papira. Cisto preklapanje za rezultat ima crvenu (magenta i zuta), zelenu (cijan i Zuta)
i plavu (cijan i magenta) boju. Ako dode do loseg preklapanja kao rezultat se dobijaju promjene u
tonu ove tri boje [4].
Stamparski kontrast predstavlja dobar indikator kvaliteta $tampe s obzirom da detalji u si-
jenci daju vazne podatke o reprodukciji. Vrijednost Stamparskog kontrasta je u vezi sa subjek-
tivnom procjenom kvaliteta Stampe kao $to je “ravna reprodukcija” (odgovara niskoj vrijednos-
ti Stamparskog kontrasta) ili “reprodukcija koja skace sa papira” (odgovara visokoj vrijednosti
Stamparskog kontrasta) [2, 4].
Stamparski kontrast je u direktnoj vezi sa porastom rasterske tacke. Visoka vrijednost §tamparskog
kontrasta postize se velikim nanosom boje i oStrom Stampom kako bi se odrzali detalji u sijenci.
Najveca vrijednost kontrasta se postize kada polja punog tona imaju visoku opticku gustinu, a
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rasterska polja optimalnu vrijednost razlike tonova [2].

Standardom ISO 12647-2 (1996) [2, 10.2] date su preporucene vrijednosti za porast rasterske tacke
na otisku, opti¢ku gustinu punih tonova i Stamparski kontrast za otiske dobijene taba¢nom ofset
Stampom na razli¢itim podlogama. Tabela 1 sadrzi preporucene vrijednosti pomenutih veli¢ina za
Stampu sa pozitiv CtP ofset plo¢ama na sjajnom premaznom papiru (papir klase #1). U Tabeli 2
date su tipi¢ne vrijednosti preklapanja za crvenu, zelenu i plavu boju [2].

Tabela 1. Preporucene vrijednosti porasta RTV za rasterska polja od 40% i 80%, opticke gustine

punog tona i Stamparskog kontrasta za Stampu sa pozitiv ofset plocama na papiru klase #1 prema
1SO 12647-2 (1996)

e RTI\)/Orast0 to}) +/- porast0 e opt.iéka to}7 +/- kontra;st tol0 +/-
() | (%) | RTV,, (%) gustina Dt (%) Ky, (%0) (%)
cijan 14 3 8 2 1.55 0.1 47 3
magenta 14 3 8 2 1.5 0.1 46 4
zuta 14 3 8 2 1.45 0.05 45 4
crna 16 3 10 2 1.85 0.15 50 4

Tabela 2. Tipicne vrijednosti preklapanja za crvenu, zelenu i plavu boju

boja preklapanje (%)
crvena 14
zelena 14

plava 14

Vrijednosti koje su sadrzane u tabelama 1 1 2 su preporucene i treba im teziti, ali svakako nisu
obavezujuce jer su u krajnjem slucaju specificne za svaki Stamparski pogon ponaosob, s obzirom
da zavise od Stamparskog procesa koji se obavlja na konkretnoj Stamparskoj masini, mikrokli-
matskih uslova prostorije i izbalansiranog repromaterijala i pomo¢nih sredstava koji se koriste u
procesu (papir, boja, sredstvo za vlazenje, tip gumene presvlake itd.) [2, 7].

2. CTP TERMALNE PLOCE ZA OFSET TEHNOLOGIJU

Termalne CtP ploce za ofset tehnologiju su ploce koje su osjetljive na talasne duzine iz infracrvenog
dijela spektra. Dakle, to su ploce ¢iji kopirni sloj reaguje na toplotu, odnosno termalne lasere. Up-
ravo zbog ove svoje osobine su i dobile naziv termalne ploce. Najcesce je kopirni sloj termalnih
ploca osjetljiv na svjetlost talasnih duZina od 830 nm ili 1064 nm [5].

Termalne CtP ofset plo€e se mogu nazvati istinskim digitalnim plo¢ama. Nakon oslikavan-
ja, veli¢ina rasterske tacke na povrsini ploce odgovara veliCini laserskog zraka i prilikom dalje
obrade ne biva promijenjena. Prilikom rukovanja termalnim plocama, svjetlost u prostoriji moze
biti zastitno Zuto svjetlo ili dnevno svjetlo. Ponasaju se na istovjetan nacin kao predosvijetljene
konvencionalne ploce[ 5].

Ove ploce su nasle veliku primjenu kad se zahtjeva velika brzina oslikavanja i1 Stampanje sa UV
bojama [8]. Njihova prednost je i u tome $to primjena toplotne energije omogucava da se formira
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jasna i oStra granica izmedu Stampajucih i neStampajucéih povrSina §to obezbjeduje veéi kvalitet
Stampe. Takode, rad sa ovim plo¢ama se odvija pri svjetlu radne prostorije, pa je eliminisan skup
transportni sistem, a osim toga osvjetljivaci termalnih plo¢a koStaju gotovo duplo manje negoli
osvjetljivaci za klasi¢ne srebrohalogenidne i fotopolimerne CtP ofset ploce [5].

Razlikuju se tri generacije termalnih CtP ofset plo¢a: prvoj generaciji pripadaju negativ termalne
ploce sa kopirnim slojem na bazi fotopolimera, drugu generaciju ¢ine pozitiv termalne ploce sa
kopirnim slojem na bazi fotopolimera i tre¢u generaciju predstavljaju termalne ploce bez konven-
cionalnog razvijanja (Procesless thermal plates) (slika 1) [1].

termalni negativ kopirni sloj .
aluminijumska podloga termalni pozitiv kopirni sloj
v 8 inij ka podloga
830 nm ' % % ' 830 1m ' % %
] 1 | I |
OSLIKAVANJE ZAGRIJEVANJE RAZVIJANJE OSLIKAVANJE RAZVIJANJE PECENJE
a) b)

zadtitni sloj

B B B idrofilni sloj
oleofilni sloj
aluminijumska podloga

i

OSLIKAVANJE ISPIRANJE

©)

Slika 1. Struktura i princip obrade a) negativ termalne CtP ofset ploce, b) pozitiv termalne CtP
ofset ploce, c) termalne CtP ofset ploce bez konvencionalnog razvijanja

Kopirni sloj termalnih negativ plo¢a ¢ine unakrsno povezani fotopolimeri. Prilikom oslikavanja
ploce, usljed dejstva toplotnog zracenja ukrSteni lanci fotopolimera se tope 1 na taj nacin se formi-
raju Stampajuce povrsine. Nakon eksponiranja ploca se mora zagrijati do 125 C kako bi polimeri
u osvijetljenim partijama izgubili svojstvo rastvaranja u alkalnim razvijatima. Nakon toga slijedi
razvijanje u baznim razvija¢ima gdje se neeksponirani dijelovi ploce rastvaraju i dalje razvijaju
(slika 1a). Za osvjetljavanje termalnih negativ ploca koriste se snazni infracrveni laseri talasne
duzine 830 nm 1 FD-YAG laseri talasne duzine 1064 nm. Tiraz ovih ploca iznosi 200.000 otisaka,
dok u slucaju naknadnog pecenja tiraz broji i do 1.000.000 otisaka [1] .

Kopirni sloj pozitiv termalne ploce je isti kao i kod negativ termalne ploce. Razlika je u tome §to
laserski zrak kod ove ploce razgraduje veze izmedu fotopolimernih lanaca i ¢ini ih rastvorljivim
u procesu razvijanja, tako da neosvijetljene partije ostaju nerastvorne (slika 1b). Snaga lasera za
pozitiv ploce je manja nego kod negativ ploca, pa je moguce oslikavanje vrsiti u osvjetljiva¢ima sa
unutrasnjim bubnjem. Zagrijevanje nakon oslikavanja (a prije razvijanja) nije potrebno. Tiraz koji
je moguce ostvariti sa ovim plocama je 100.000 otisaka, sa pecenjem i do 1.000.000 otisaka[ 1].
CtP ploce bez konvencionalnog razvijanja karakteriSe eliminisanje jedne faze proizvodnje - formi-
ranja Stampajucih 1 neStampajucih elemenata na plo¢i upotrebom hemikalija u procesu razvijanja
¢ime se na prvom mjestu smanjuju troskovi, pojednostavljuje postupak izrade, eliminiSe potreba
za velikim prostorom, §to je gotovo uvijek veliki problem u Stamparijama, i naravno ima ekolosko
znacenje [3, 10.1].

Postoje dva nacina oslikavanja ovih ploca. Prvi nacin, nazvan ablacija, podrazumijeva da termalni
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laser istopi hidrofilni silikonski sloj 1 oslobodi oleofilni sloj ispod njega formirajuéi na taj nacin
Stampajuce elemente (slika 1¢). Ovako osvijetljena ploca moze odmah da ide u Stampu. Drugi na¢in
poznat je pod nazivom promjena faze, a karakteriSe ga termalni laser koji svojim zrakom djeluje na
fotopolimerne lance i umrezava ih. Neosvijetljene povrSine ostaju neumrezene i u procesu Stampe
ponasaju se kao slobodne povrsine. Tiraz ovih ploca varira od 50.000 do 250.000 otisaka [1].

3. METOD RADA

Sprovedena istraZivanja su vrSena s ciljem ispitivanja karakteristika termalnih CtP ofset ploca i
dobijenih otisaka u konkretnim proizvodnim uslovima preko sljede¢ih parametara: porast raster-
ske tacke na ploci, opticka gustina 1 nanos boje, porast rasterske tacke na otisku, preklapanje boja
1 Stamparski kontrast. Ispitivanja su sprovedena na dvijema pozitiv termalnim CtP ofset ploc¢ama:
Fuji LH-PIE termalnoj pozitiv plo¢i i Presstek Anthem pozitiv termalnoj ploci bez konvencion-
alnog razvijanja 1 odgovaraju¢im otiscima. Obje ploce karakteriSe linijatura od 60 1/cm. Podloga
za §tampu bio je premazni sjajni papir (papir klase #1) gramature 115 g/m> Stampa sa Fuji LH-
PIE plo¢om vrsena je na maSini KBA Rapida 74. Tom prilikom koriStene su boje Sun Chemical,
tipa Hartman i sredstvo za vlaZzenje Hartman. Stampa sa Prestek Anthem $tamparskom formom
vr$ena je na masini GTOZ 52 upotrebom boja Janeckee Scheeman, paleta Natural Set 1 sredstva za
vlaZenje proizvodaca Cinkarna Celje sastava 14% IPA, pufer P 56 2-4%. U oba slucaja odStampani
tiraz iznosio je 500 otisaka od kojih je metodom slu¢ajnog uzorka odabrano 5 za potrebe ispiti-
vanja. Svako izvrSeno mjerenje je ponovljeno tri puta, a za analizu dobijenih rezultata koriStene
su aritmeticke sredine datih mjerenja koje su kasnije analizirane u skladu sa preporukama datim
standardom ISO 12647-2 (1996) (tabela 1). Redoslijed boja u Stampi glasio je KCMY.

Sva sprovedena denzitometrijska mjerenja vrSena su na test formi Altona Test suite 1.1a. Pri tome
su koristeni denzitometri Viptronic Vipdens 2000 (za mjerenje opticke gustine punih tonova,
Stamparskog kontrasta i preklapanja boja) 1 Viptronic Vipcam 122 (za mjerenje porasta RTV na
ploci i otiscima).

4. REZULTATI ISPITIVANJA

Prvo u nizu mjerenja bilo je mjerenje RTV na odabranim termalnim CtP ofset plocama. Prikazani
rezultati predstavljaju aritmeticku sredinu tri mjerenja za svako rastersko polje ponaosob.

Srednje vrijednosti izmjerenih RTV na Fuji Srednje vrijednosti izmjerenih RTV na
LH-PIE stamparskoj ploci Anthem Stamparskoj ploci
Zadata Zadata
RTV (%) Srednje vrijednosti (%) RTV (%) Srednje vrijednosti (%)
C M Y K C M Y K

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 7.6 7.6 7.37 7.7 10 9.8 9.2 9.7 9.7
20 17.3 21.06 | 17.07 17.3 20 20.0 19.6 21.0 19.8
30 30.3 28.83 | 29.47 | 30.57 30 30.5 29.9 30.2 30.2
40 37.8 37.1 37.27 39.0 40 40.7 40.1 39.8 412
50 46.9 | 4543 | 4647 | 473 50 514 50.6 51.1 52.1
60 57.03 | 55.16 | 55.8 | 56.43 60 61.3 61.0 61.2 61.5
70 65.93 | 64.73 63.9 | 64.33 70 71.3 71.1 71.1 70.8
80 742 | 73.17 | 73.23 | 73.47 80 81.2 80.4 81.0 80.9
90 89.6 | 89.16 | 89.53 | 89.23 90 90.5 90.2 90.4 90.2
100 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 100 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0

Slika 2. Srednje vrijednosti izmjerenih RTV na a) Fuji LH-PIE i b) Presstek Anthem stamparskoj ploci
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Analizom podataka iz tabela predstavljenih na slici 2a i 2b izvodi se zaklju€ak da izmjerene vrijed-
nosti na Anthem Stamparskoj plo¢i pokazuju manja odstupanja od idealnih (odstupanja su u grani-
cama od +/- 2%) od vrijednosti zabiljeZenih na Fuji LH-PIE plo¢i (odstupanja su u granicama od
+/-7%).

Rezultati mjerenja optickih gustina punih tonova na odabranim otiscima predstavljeni su dijag-
ramima na slici 3 1 slici 4. Prikazani rezultati predstavljaju aritmeti¢ku sredinu tri mjerenja za svaki
otisak ponaosob.

D D
165 \/r’/‘
155 ,/\. 160
155
145 1.50
1.40
. . . L ) . . . . )
1 2 3 4 1 2 3 4 B
.. otisak otisak
cijan magenta
b D
" -
150 2,00
145 1.85
140 170
1.05
. . . . ) . . L .
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
~ otisak otisak
Zuta crna

gomja granica tolerancije prema ISO 12647-2 (1996)
onja granica tolerancije prema ISO 12647-2 gl 996)
standardna vrijednost prema ISO 12647-2 (1996)

Slika 3. Graficki prikaz srednjih vrijednosti opticke gustine za Cetiri procesne boje na otiscima sa
Presstek Anthem Stamparske ploce

Analizom dijagrama predstavljenih na slici 3 moze se izvesti zaklju€ak da dobijene srednje vrijed-
nosti opticke gustine za cijan i crnu boju leze u granicama preporuc¢enim standardom, dok vrijed-
nosti za magentu i Zutu su iznad gornje granice tolerancije. Razlozi dobijanja ovakvih rezultata je
nedovoljna kontrola nanosa boje u toku Stampe.
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Slika 4. Graficki prikaz srednjih vrijednosti opticke gustine za Cetiri procesne boje na otiscima sa
Fuji LH-PIE Stamparske ploce

164



2006 Grgip

Analizom dijagrama predstavljenih na slici 4 moze se izvesti zakljucak da izmjerene vrijednosti
opticke gustine za sve Cetiri procesne boje leze u granicama koje su preporucene standardom ISO
12467-2 (1996).

Dobijene srednje vrijenosti porasta RTV na otisku, mjereno za rasterska polja od 40% i 80%, za
sve Cetiri procesne boje na otiscima sa obje ploce predstavljene su histogramima na slici 5. Prika-
zane vrijednosti predstavljaju aritmeti¢ku sredinu tri mjerenja.
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Slika 5. Graficki prikaz srednjih vrijednosti porasta RTV za Cetiri procesne boje, mjereno za
rasterska polja od 40% i 80% na otiscima sa a) Anthem i b) LH-PIE Stamparske ploce

Porednjem dobijenih vrijednosti porasta RTV sa vrijednostima preporu¢enim standardom ISO
12647-2 (1996) (tabela 1) mogu se izvesti sljedeci zakjucci: znajuci da izmerene RTV za rasterska
polja od 40% 1 80% na Anthem Stamparskoj plo¢i ne odstupaju od trazenih za vise od +/-2% za
sve Cetiri procesne boje, zakljucuje se da osnovni razlog porasta RTV za magentu (rastersko polje
od 40%) 1 zutu boju (polje od 40% 1 80%), a koji je zabiljezen na otiscima sa pomenute ploce, lezi
u povecanom nanosu boje, te procesu Stampe kao i velikoj vrijednosti pritiska izmedu Stamparske
ploce 1 gumiranog cilindra. Slicni su razlozi odstupanja porasta RTV 1 kod otisaka dobijenih sa
Fuji LH-PIE Stamparske ploce. Izmjerene RTV za polja od 40% i 80% na plo¢ama za cijan,
magentu, zutu i crnu odstupaju od zadatih vrednosti od -1% do -7%. S toga je izmjereni porast
RTV na otiscima sa ove ploce iznad granica propisanih standardom za cijan, magentu i zutu za
rastersko polje od 80% i cijan i Zutu za polje od 40% posljedica procesa Stampe kao i velikog pri-
tiska izmedu cilindara. Izmjerena vrednost za crnu boju na rasterskom polju od 80% je na prvom
mjestu posljedica osvjetljavanja ploce s obzirom da se za rastersko polje od 80% na ploci biljezi
vrijednost od 73.4%.

Izmjerene vrijednosti preklapanja boja predstavljene su na slici 6. Prikazani rezultati predstavljaju
aritmetiCku sredinu tri mjerenja.
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Slika 6. Graficki prikaz srednjih vrijednosti preklapanja na otiscima sa
a) Presstek Anthem i b) Fuji LH-PIE Stamparske ploce

Analizom histograma predstavljenih na slici 6 zakljucuje se da su srednje vrijednosti preklapanja
za crvenu i plavu boju na otiscima sa Anthem plo¢om ispod preporucene vrijednosti, dok na otis-
cima sa Fuji plo€e srednje vrijednosti preklapnja za sve tri boje su ispod preporucene.

Rezultati Stamparskog kontrasta za Cetiri procesne boje za otiske sa obje ploCe predstavljeni su na
slici 7. Prikazani rezultati predstavljaju aritmeticku sredinu tri mjerenja.

50

IS
o
1

kontrast (%)

(3]
(=]
1

cijan magenta Zuta crna boja

a)

kontrast (%)

50

IS
o
1

W
(=]
1

8]
S
1

cijan magenta Zuta crna boja
b)

Slika 7. Srednje vrijednosti Stamparskog kontrasta za rastersko polje od 80% (K,,,) za otiske sa
a) Presstek Anthem i b) Fuji LH-PIE Stamparske ploce

Poredenjem vrijednosti Stamparskog kontrasta predstavljenih na histogramima na slici 7a 1 7b sa
standardnim vrijednostima (tabela 1), zaklju€uje se da je srednja vrijednost Stamparskog kontrasta
na otiscima sa obje Stamparske ploce za sve Cetiri procesne boje ispod donje granice tolerancije, s
tim da su vrijednosti izmjerene na otiscima sa Anthem ploce bliZze standardnim vrijednostima.
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ZAKLJUCAK

IzvrSene analize su pokazale da je za zadovoljavajuéi izlaz neophodno imati odgovarajuce ulazne
parametre. Tu se na prvom mjestu misli na osvjetljavanje ofset CtP ploca. Naime, osnovna ideja
Computer to Plate tehnologije jeste upravo eliminacija filma iz procesa dobijanja Stamparske ploce
Sto bi trebalo da rezultuje vrijednoscu rasterskih polja na osvijetljenoj CtP ploci koje su jednake
trazenima. Razlog zaSto rasterska polja pokazuju vrijednosti vece od trazenih, ili pak nize od
trazenih, lezi upravo u osvjetljavanju, odnosno neodgovarajucoj reprodukcionoj krivoj. Za An-
them Stamparsku plocu izvrSena je linearna kalibracija osvjetljivaca, pa je jasno zasto raster tonske
vrijednosti izmjerene na ovoj Stamparskoj plo¢i pokazuju vrednosti koje odstupaju za manje od
+/- 2% od trazenih. U slu¢aju Fuji LH-PIE Stamparske ploce linearna kalibracija osvjetljivaca nije
sprovedena, pa su 1 odstupanja veca i iznose do +/- 7%.

Takode, za dobijanje otiska zadovoljavajuéeg kvaliteta neophodno je da upotrijebljena boja, sred-
stvo za vlazenje, tip gumene presvlake, Stamparska forma i papir budu medusobno kompatibilni,
kao 1 da proces Stampe bude adekvatno kontrolisan.

Razlog porasta RTV na otiscima, a koji nije u granicama tolerancija propisanim ISO 12647-2 (1996)
standardom, moze biti posljedica upotrebe neodgovarajuce podloge za Stampu, neodgovarajuceg
nanosa boje, neodgovaraju¢eg sastava sredstva za vlazenje kao i1 prevelikog pritiska u toku
Stampe.

Odstupanja koja postoje u pogledu opticke gustine za date konkretne proizvodne uslove su posljed-
ica podesavanja masine za Stampu, odnosno kontrole nanosa boje u toku Stampanja.

Razlozi odstupanja izmjerenih vrednosti preklapanja boja od tipi¢nih za date proizvodne uslove
mogu biti neadekvatne karakteristike boje, sredstva za vlazenje, neodgovaraju¢i nanos boje,
neodgovarajuci papir kao i brzina i pritisak Stampe.

Vrijednosti izmjerenog Stamparskog kontrasta u ovom konkretnom slucaju su direktna posljedica
reprodukcione krive, nanosa boje i porasta rasterske tacke.

Na osnovu izvrSenih denzitometrijskih merenja i analiza moze se izvesti zakljuc¢ak da u slucaju
kada je Stamparska forma dobro osvijetljena, uzroci odstupanja od standardnih vrijednosti se kriju
u neodgovaraju¢em podeSavanju Stamparske masine i parametara Stamparske masine, kao i neko-
respodenciji upotrijebljenih materijala (podloge za Stampu, sredstva za vlazenje, boje, Stamparske
ploc¢e) dok u slu¢aju neodgovarajuéeg osvjetljavanja Stamparske forme, pored navedenih uzroka,
odgovor na reSenje problema moze upravo biti linearna kalibracija osvetljivaca i podesavanje,
odnosno linearizacija krive reprodukcije.
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OPTIMAL PICTURE QUALITY FOR PRINTING WITH CTP PLATES
Ulrich Schmitt, MBA, fogra Research Institut for the grafic arts industry, Germany

1. INTRODUCTION

To achieve a desired print quality it is necessary that files and their content be adjusted to the cor-
rect print condition. To do this one needs to adjust the ctp system and a tone correction is applied.
It is essential that the coloration of the paper, type of the inks set and the tone value increase from
data set to print product be observed. The adjustment of the files is usually done by application of
colour management and the use of profiles [1].

For data exchange a printer has two options:

— use of separated data (CMYK)
—media independent data (CIELAB or RGB with attached input profile)

Today it is common practice that a printer receives separated data. This is quite often the case
because colour management is not easy to use and printers have not acquired significant experi-
ence and knowledge to implement it correctly. Quite often ad agencies prepare their pictures for
standard offset print (60/cm screen ruling, positive acting plates, paper type 1 or 2). However, at
the time of printing, the conditions may be different. This is no problem as long as the variation af-
fects only the tone value increase. In this instance the tone value correction curve will be adjusted
in the RIP of the plate imaging system [2]. During the imaging of the plate, individual pixels are
added or deleted to adjust for the needed tone value on the plate, thus ensuring the correct tone
value increase in print.

From practical experience in print shops serious doubt has been raised if this method is always
correct and can be applied in all instances. Furthermore there is a suspicion that smooth shades in
vignettes and loss of grey balance can appear if tone value corrections are too extensive.

2. RESEARCH

A fogra research project funded by the ministry of economics of the state of Bavaria and the Ger-
man Printers Federation bvdm (fogra project number 32.142) was launched to investigate the
impact of RIP tone value correction on printed products.

The main focus of the project was to answers to the following questions:

— What impact does a tone value correction and/or linearisation curve have on the appearance
of shades and vignettes? Can a correction or linearization curve create disruptions or dis-
turbances in a vignette or a smooth shade? What other parameters can create visible distur-
bances in shades or vignettes?

— Is the shape and size of the colour space for all types of screening and screen ruling identi-
cal? Are there noticeable differences in the colour space of different screen type and rulings?
What is the impact of tone value corrections when different screening and ruling is used? It
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is a known fact that non-periodic screening has an enlarged colour space. Does this have an
impact on tone value correction and what needs to be observed for its correct application?

For the investigations two different test formes where developed. With them it was possible to
image several different screen types and rulings on one plate. The first test forme consisted of dif-
ferent vignettes for visual evaluation. The second test forme consisted of various colour patches
for densitometric and colorimetric measurements.

The investigations where performed for the amplitude modulated (AM) screening (screen ruling
60/cm, 70/cm and 120/cm) and the non-periodic (NP) screening (pixel size of 10 um, 20 um and
30 um). Plate imaging was done using plate setters with round and square spot technology. Imag-
ing results where checked by visual evaluation and measurements of the tone values on the plates.
Print runs using web- and sheet-fed offset printing machines were performed using the imaged test
formes. Paper type 1, 2 and 4 were used for the print tests.

In addition to the evaluation of the impact of linearization and corrections curves, further param-
eters that could have an impact on the vignettes were also checked. The focus was set on smooth-
ing functions used in application programs (dithering) as well as with PDF file generation (smooth
shades). The use of incorrect spots sizes and the output resolution used when imaging plates was
also checked.

Quality control for pre-press, plate making and print was done in accordance to state of the art and
the published guidelines of fogra and the German printers federation bvdm [3] [4] [5] [6] [7] [8].

The extensive evaluations of plates and print sheets were concluded in a publication of the Ger-
man Printers Federation. It contains detailed guidelines for optimal picture quality when using ctp
plates. Various printers who have successfully implemented these guidelines have already docu-
mented their practical usefulness.

3. RESULTS AND SUMMARY

The following results and recommendations could be established:

— Dithering, Smooth Shades and other mathematical functions with the intent to smoothen
picture appearances should only be applied when their usefulness is checked and proven.
Tests with vignettes as used in the project are essential. If no tests are done any use of the
functions should be avoided..

— For correct and undisturbed appearance of multicolour vignettes, it is necessary that the
output resolution in a file and the spot size of the imaging head are identical. This is very
important for AM screens.

— When linearization curves are applied, it is important to evaluate their correct application.
It is not sufficient only to measure colour patches. In addition single and multicolour linear
and 2-dimensional vignettes have to be evaluated.

— All types of screening and imaging systems showed undisturbed linear and 2-dimensional
multicolour vignettes when the correction curves were kept at small nominal values. Best
results were achieved for AM screen when correction remained at < 3 % and for NP screens
at <5 % (established for tone coverage in 40 %patch).
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— When linearization and/or tone value correction curves are used, it is important to check their
impact not only on a plate but also on a four colour printed sheet. The later has to be done
at least once when the curves are implemented. Any RIP adjustment curve should never be
implemented without thorough evaluation of the correct appearance in vignettes. Only after
this process is completed, should the correction curves be applied to the production runs.

— The type of imaging spot (round or square) did not prove to have an impact on the shape and
size of the colour space.

— Alternative screen types, like NP, need to be treated like fine screens. In regard to colour
management the tone value correction 30 um NP screen has to be treated like an AM screen
of 120/cm. It was established that a 20 um NP screen has to be treated like a 150/cm AM
screen.

— It is not recommended that output files are generated for an AM screen of < 80/cm and later
a decision is made to do the actual print with an NP screen. In these instances it is necessary
to prepare the files again using the correct colour management and profiles appropriate for
the desired screen type.

— The spots size and output resolution of the imager has a significant impact on the print result.
Any deviation between the resolution used in a file and the resolution of the imager can lead
to significant and visible disturbances in pictures and vignettes. In no case, could an increase
in quality be found when higher or lower imaging resolution was used in the file than on
the image setter. In many cases significant loss of quality could be observed. In all cases the
impact was observed in multicolour 2-dimensional vignettes.
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KOLORIMETRIJSKA I VIZUELNA ANALIZA REPRODUKCIJE U
DIGITALNOJ STAMPI
COLORIMETRIC AND VISUAL ANALYSIS OF THE DIGITAL PRINTING
REPRODUCTION

Ass. Igor Karlovié, prof. dr Dragoljub Novakovié, Marija Kovacevi¢ dipl. ing.,
FTN, Graficko inZenjerstvo i dizajn, Novi Sad

Rezime

Digitalna stampa, kao i ostali procesi Stampanja, ima svoje faktore koji variraju i time uticu na
reprodukciju boja. Dok kod drugih tehnika Stampi postoje odredeni ISO standardi koji odreduju
parametre i kontrolne vrednosti za pracenje procesa, takav ISO standard u digitalnoj Stampi
u ovom trenutku ne postoji. U radu je uradena kontrola konkretnih poizvodnih procesa na dva
razlicita sistema digitalne Stampe, gde su uporedivane vrednosti koriséene za kontrolu kvaliteta
u drugim tehnikama Stampe kao Sto je opticka gustina, porast tonskih vrednosti i opsega boja,
kao i povrsinska analiza otisaka. Rezultati su pokazali razlike u reprodukciji boja na razlicitim
sistemima digitalne Stampe.

Kljucne reci: digitalna Stampa, kontrola kvaliteta, reprodukcija boja

Summary

Digital printing similar to the other printing processes has its own variable factors which influence
the colour reproduction. While the other printing techniques have their appropriate ISO standards
which are stipulating the parameters and control values, this ISO standard doesn t exist for digital
printing at this moment. In the paper the quality control of two different digital printing systems
was done, where values used for the quality control of other printing techniques as optical density,
tone value increase and colour gamut, as visual assessment of the paper surfaces was measured
and evaluated. The results have shown differences in the colour reproduction of the different digital
printing systems.

Key words: digital printing, quality control, colour reproduction

1. UVOD

Digitalna Stampa danas ne predstavlja samo alternativu za male tiraZze ve¢ sa razvojem tehnolog-
ija polako zuzima deo trziSta kojima su dominirale druge Stamparske tehnologije. Sam proces
digitalne Stampe kao i ostali procesi otiskivanja sadrzi niz varijabilnih faktora koji uticu na krajnji
kvalitet reprodukcije. Zbog povecanja kvaliteta reprodukcije i konzistentnosti proizvodnje, kao
pretpostavke za uspesnu reproukciju boja i primene sistema za upravljanje bojama neophodna je
kontrola Stampe. Druge Stamparske tehnike kao $to su ofset, duboka, flekso i sito standardizovane
su odgovaraju¢im ISO standardima (ISO 12647-2:2004 za tabacnu ofset, ISO 12647-3:2005 za
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koldset novinsku ofset Stampu, ISO 12647-4:2005 za ilustracionu duboku Stampu, ISO 12647-5:
2001 za sito Stampu, ISO 12647-6:2006 za fleksografsku stampu), dotle digitalna Stampa ceka
usvajanje predloga standarda ISO 12647-7 koji bi trebao da obuhvati kontrolu procesa za uredaje
za probne otiske i digitalno uradene otiske.

2. VARIJABILNI FAKTORI U REPRODUKCIJI I EVAULACIJI DIGITAL-
NIH OTISAKA

Pored najavljenog standarda nekoliko autora je pokuSalo da definiSe parametre koji su pogodni
za uspostavljanje osnovnih ciljnih vrednosti 1 tolerancija u reprodukciji, kako u pogledu ocene
reprodukcije tako i samih tehnickih karakteristika. Traber (1) je uradio opsezno ispitivanje na
nekoliko uredaja za digitalnu Stampu kao 1 DI (Direct Imaging) uredaja gde je definisao parame-
tre kvaliteta koje je ispitivao: rezoluciju Stamparske forme, tonski opseg Stampe, vidljivost raz-
like tonskih vrednosti, kolorimetrijske i denzitometrijske promene na otisku i tirazu, uzduznu 1
poprecnu tacnost registra kod obostrane Stampe, nastajanje pruga u Stampi, karakteristi¢nu liniju
otiska, ponovljivost rezultata Stampe, opseg boja 1 proveru u¢vr§éavanja tonera i podloge, kao 1
proveru postojanosti na svetlo. Linberg i sar. (2) su radili uporedna istrazivanja kod digitalnih
otisaka i ofset Stampe. Istrazivani su parametri koji uti¢u na opazajni tj. vizuelni kvalitet otisaka.
Rezultati su pokazali da su reprodukcija boja, sjaj, varijacija sjaja, rezolucija i mrljanje znacajni
varijabilni faktori za opazajni kvalitet Stampe. Klamman (3) je ispitivala uticaj beline papira i dru-
gih parametara na kreiranje ICC profila kod digitalnih Stamparskih sistema i konvencionalnih of-
setnih masina. Kao rezultat zakljuc¢eno je da hrapavost i belina papira drugacije uti¢u na reproduk-
ciju boja u zavisnosti da li je Stampano sa digitalnim sistemom ili konvencionalnim ofsetnom.
Ista autorka (4) je ispitivala razliCite aspekte koje uticu na reprodukciju boja u digitalnoj Stampi,
koriS¢enjem metoda koje su ukljucivale sistem za upravljanje bojama kao 1 vizuelnu kontrolu. Kao
zakljuc€ak je izvedeno da su sami procesi izmedu razlicitih sistema, koriS¢eni toneri i pigmenti,
kao 1 metode rastriranja i reprodukcije tacaka znacajni parametri. Porast rastertonske vrednosti ima
veliki uticaj na reprodukciju boja. Pored toga jedno od zaklju€aka je da i veéi opseg boja ne garan-
tuje bolji kvalitet Stampe. Uporedivana je ofset Stampa koja je pokazala veci kvalitet Stampe ali 1
zavisnost od podloge dok elektrofotografska Stampa, iako ima slabiji kvalitet od ofseta, nije toliko
vezana za kvalitet papirne podloge. Norberg (5) je prou¢avao mogucnost uspostavljanja sistema
za upravljanje bojama, kao i moguénost linearizacije odredenih sistem za otiskivanje kao predu-
lova za upravljanje bojama. Kao glavni fokus su postavljene karakteristike papira kao §to je sjaj,
hrapavost, rasipanje i belina. Utvrdeno je da interakcija boje t]. tonera kao i penetracija obojenja u
podlogu menjaju karakteristike izradenih profila, kao i da nema neposredne veze izmedu parame-
tara kao Sto je CIE belina i kvaliteta reprodukcije. Kod izrade ICC profila, podloga u velikoj meri
uti¢e na sam profil. Koli¢ina sjaja kao 1 apsorbcija boje se registruje kod izrade ICC profila, dok
se belina papira ne zahvata u potpunosti. Ovaj efekat kod otisaka digitalne Stampe na papirima raz-
vijenim za digitalno otiskivanje sa dodatim FWA (fluoroscetni izbeljivac), dovodi do smanjivanja
zasi¢enja boja u Zutom delu opsega boja u odnosu na papire bez ovih dodataka.

3. METODE I MATERIJALI

Eksperimentalna merenja i vizuelna analiza je imala za cilj pokuSaj postavljanja 1 definisanje kon-
trolnih elemenata sa kojima bi se efikasno mogle odrediti 1 utvrditi razlike izmedu pojedinacnih
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otisaka kao 1 razli¢itih digitalnih Stamparskih sistema. Ekseprimentalni deo je zapocet izradom
test forme u programu Adobe Illustrator koja je zatim bila pretvorena u PDF format. Na slici 1.
prikazana je koriS¢ena test forma za merenja.

Slika 1. Test forma korisc¢ena za kontrolu parametara digitalne Stampe

Test forma je veli¢ine 297 x 420 mm 1 sadrzi sledece elemente:

ECI 2002 Characterization Target sa 1485 polja u rasporedu 45x 33 koja je koris¢ena za
spektrofotometrijska merenja u cilju odredivanja opsega boja i dobijanja odgovarajuc¢ih ICC
profila,

GRID FTN kontrolnu mernu traku koja se sastoji iz tri dela: polja punog tona i polja za
sivi balans, polja za vizuelno praéenje i polja sa 40% i 80% pokrivenosti povr§ina. Ova
kontrolna merna traka je koriS¢ena za pracenje denzitometrijskih, kolorimetrijskih merenja i
za kontrolu porasta tonskih vrednosti,

tekst veli¢ine od 12, 10, 8, 6, 5, 4, 3, 2 1 1 tipografske tacke (pt) naziv fonta Times Bold koji
je koris¢en kontrolu rezolucije i veli¢ine teksta koja je Citljiva. Tekst je izraden u Cetiri boje
cijan, magenta, zuta i crna (CMYK),

oznake za registar i mikrolinije; budu¢i da su vrednosti za tacnost registra poznate u
standardima za konvencionalnu Stampu, takve vrednosti za sisteme digitalne Stampe ne
postoje. U digitalnoj Stampi najcesce se kontrolise registar poklapanja elemata kod obostrane
Stampe. Elementi su postavljeni radi kontrole registra i a mikrolinije za kontrolu registra 1
ostrine Stampe.

polja za tonske vrednosti, tonske prelaze kao i pune tonove; ova polja su koriS¢ena za
dobijanje porasta tonskih vrednosti kao i odredivanja karakteristi¢nih linija otisaka. Polja za
tonski prelaz su nam koristila za fino¢u razlu¢ivanja tonskih prelaza,

sliku koja sluzi za vizuelnu evaulaciju sitnih detalja, tonova koze kao i poznatih boja.
Koris$¢ena je test slika Getty Images u tiff formatu, u rezoluciji 300 ppi.

175



GI@J D 2006

Nakon toga forma je odStampana na dve podloge iste gramature, a razli¢ite strukture i povrsinskih
karakteristika. Karakteristike koriS¢enih materijala su prikazane u tabeli 1.

Tabela 1. Karakteristike papira koris¢enih za Stampanje uzoraka

. . Gramatura o Belina (%) Sjaj (%) Debljina
Naziv papira (2/m?) Opacitet (%) CIE Tappi 480 (um)
Indigo
Premium mat 135 96.5 120 35 121
premazni
Indigo
Premium 135 95 120 73 100
sjajno
premazni

Stampanje je vrieno na dve razli¢ite digitalne masine, tipa Xerox Docucolor 5252 i HP Indigo
press 1000. Ova dva sistema su odabrana zbog razliitih tehnologija koriS¢ena tonera i nanosenja
boja. Xerox Docucolor 5252 koristi suvi toner, dok HP Indigo Press 1000 koristi te¢ni toner. Kod
Stampanja koris¢ena su podesavanja kori§¢ena u samim Stamparijama.
Prilikom odluke koji od kvaliteta treba ispitati, uzeti su kriterijumi konvencionalne ofset Stampe koji
su prilagodeni sistemima digitalne Stampe zbog nedostatka odgovarajucih standarda prilagodenih
digitalnoj Stampi.
Sledec¢i kriterijumi bili su ispitani:

— tonska vrednost,

— porast tonskih vrednosti,

— denzitometrijska kolebljivost odStampanog otiska - denzitometrijsko merenje i

— kolorimetrijsko merenje opsega boja i razlika boja

— vizuelna kontrola kvaliteta ispisa detalja (tekst, mikrolinije) kao i subjektivnog osecaja

reprodukcije slike.

Za merenje su kori$¢eni sledeci uredaji: Vipdens 2000 za denzitometrijsku i kolorimetrijsku kon-
trolu, Vipcam 112 za kontrolu porasta tonskih vrednosti, kao i GretagMacbeth SpectroScan sa Pro-
file Makerom za spektrofotometrijsko merenje i izradu odgovarajucih profila. Geometrija merenja
je bila 45/0 sa izvorom svetla D50 i standardnim posmatracem od 2°. Za vizuelnu evaulaciju je
koriséen sto za kontrolu otisaka sa standardnim osvetljenjem od 5000K i svetlosni mikroskop.

4. REZULTATI ISPITIVANJA

Kontrola opticke gustine kod konvencionalne ofset Stampe kao i kod drugih tehnika Stampe je
dobar pokazatelj kvaliteta Stampanog uzorka, posto opticka gustina boje na papiru utice na opseg
boja i time na reprodukciju. Veca gustina kod ofset Stampe daje puniji ton. Slike 2.1 3. prikazuju
srednje vrednosti gustina punih tonova (100% tonske vrednosti) osnovnih Stamparskih boja (cijan,
magenta. zuta i crna) na ispitivanim podlogama. Merenje su vrSena na 5 mernih mesta po duzini 1
Sirini tabaka radi ujednacavanja variacija i predstavljaju aritmeti¢ke sredine merenja pet uzoraka.
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Srednje vrednosti opticke gustine nanosa boje na
sjajnom premaznom papiru
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Slika 2. Srednje vrednosti opticke gustine nanosa boje na sjajno premaznom papiru

Srednje vrednosti opticke gustine nanosa boje
na mat premaznom papiru
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Slika 3. Srednje vrednosti opticke gustine nanosa boje na mat premaznom papiru

Papiri koji se koriste u digitalnoj Stampi su razli€iti od papira za konvencionalnu Stampu. Proces
spajanja tonera i podloge zavisi od uticaja athezije izmedu ova dva materijala, ali i od hrapavosti i
povrsinske energije papira. Digitalni Stamparski sistemi uglavnom koriste elektrofotografske pro-
cese 1 suve tonere koji daju veoma razlicite rezultate u odnosu na tradicionalnu ofset Stampu, pa
nikada ne treba pretpostaviti da ¢e slika na sjajnom papiru u ofset Stampi izgledati isto kada se na
tu podlogu nanese suvi toner. Suvi toneri mnogo bolje prianjaju na matirane podloge. Takode, zato
Sto elektrofotografski procesi koriste toplotu kako bi “prilepili* toner na podlogu, neki papiri ne
mogu izdrzati visoke temperature koje su potrebne za ovaj proces.

Rezultati prikazani na slikama 2. i 3. pokazuju promenljive rezultate. Na uzorcima odStampanim
sa Xerox uredajem i kod sjajnog i kod mat papira opticke gustine su vece od Indigo uzoraka za
cijan i Zutu, dok magenta i crna su niZze od vrednosti optickih gustina uzoraka odStampanih sa In-
digo 1000.
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U nedostatku standarda za vrednosti opti¢ke gustine za digitalne Stamparske sisteme, uz ogranic¢enja
inapomene da su u pitanju toneri a ne klasi¢ne ofset boje, kao 1 da se radi a papirima optimizovanim
za digitalnu Stampu, izmerene vrednosti su uporedene sa ISO 12647-2:1996. Sve vrednosti i na
sjajno 1 mat premaznom papiru su bile ispod propisanih vrednosti za klasi¢nu ofset Stampu, sem
vrednosti za zutu boju kod uzoraka odStampanih sa Xerox uredajem. Na osnovu spektrofotometri-
jskih merenja dobijene su Lab vrednosti koje su uporedene sa onima u ISO 12647-2 :2004.
Kolorimetrijske vrednosti tonskih vrednosti propisaniih sa standardom ISO 12647-2 :2004 su
dali sledece rezultate: sve boje osnovne boje CMYK su imale razliku boje mnogostruko visu od
AE>5 §to predstavlja masivnu razliku i ne odgovara standardima. Ovakvi rezultati 1 odstupanja
su moguca posledica varijabilnosti merenja, neodgovarajucih boja i tonera kao 1 podloge, kao 1
nepodesenost samih uredaja za Stampu u odnosu na standard ¢ime se dolazi do indicija da ni novi
standard za ofset Stampu baziran na kolorimetrijskim vrednostima ne odgovara digitalnoj Stampi.
Kao drugi parametar uzet je porast tonskih vrednosti tj. rasterske tacke. Kod konvencionalnih
tehnika Stampe kao ofseta odStampane rasterske tacke najcesce se povecavaju u odnosu na tacke
na orginalnom filmu ili kori§¢enoj plo¢i. Samo povecanje zavisi od viSe faktora koji ukljucuju
Stamparski proces, tip podloge, debljinu nanosa boje, odnos sredstva za vlazenje i boje kao 1
pritisak izmedu razli¢itih cilindara. PoSto se odStampane rasterske tacke uvek vece od izvornih
tacaka, ovako odstampane autoptipijske rasterske reprodukcije su uvek tamnije od odgovarajuéih
originala sa kontinualnim tonovima. Razlikujemo dve vrste porasta rasterske tacke: mehnanicki 1
opticki porast. Fizic¢ki porast rasterske tacke, koji se naziva jo§ i mehanicki podrazumeva fizicko
povecanje rasterske tacke. Koliko ¢e to povecanje biti zavisi od tehnike Stampe, papira, boje 1
drugih fizi¢kih parametara. Cak i pored unapredenja kvaliteta §tampanja, papira ili boje i drugih
faktora, ne postoji nacin da se ovaj efekat izbegne u potpunosti, narocito u visokim rezolucijama.
Opticki porast rasterske tacke se odnosi na Cinjenicu da je odStampana tacka izgleda veca nego
Sto je njena stvarna geometrijska veli¢ina. Uzrok tome je da svetlost koja ulazi unutar podloge
ispod tacke moze da se reflektuje izmedu tacaka zbog unutrasnjeg prelamanja unutar podloge.
Ovaj fenomen su prvi interpretirali Yule 1 Nielsen koji su modifikovali postoje¢u Murray Davies
formulu koja je opisivala porast rasterske tacke. Zbog ovoga opticki porast rasterske tacke se zove
1 Yule-Nielsen efekat. Opticki porast rasterske tacke zavisi od optickih karakteristika materijala
(boja, papir) i geometrijske distribucije tataka boje (rezolucija, pozicija, veli¢ina i oblik) (6). U
radovima (6) (7) su predstavljeni modeli za unapredenje modela za definisanje opti¢kog porasta
rasterskih tacaka, dok u radu (8) su prikazani rezultati koji potvrduju da se apsorbcijom boje raster-
skih tacaka u velikoj meri menja zasi¢enje boja, a ujedno dolazi i do smajivanja opsega boja koji se
reprodukuje. Na slikama 4. 1 5. su prikazane izmerene vrednosti za mehanicki 1 opticki porast ton-
skih vrednosti za sjajno 1 mat premazne papire Stampane sa HP Indigo 1000 digitalnom masSinom.
Na osnovu rezultata (slika 4. 1 5.) vidi se da je porast tonskih vrednosti kod digitalnih otisaka sli¢an
kao kod ofset Stampe u pogledu odnosa veli¢ine mehanickog i1 optickog porasta tonskih vrednosti
rasterskih polja i da je najveci porast tonskih vrednosti u srednjim tonovima. Ako bismo uporedili
ove podatke sa vrednostima za klasi¢nu ofset Stampu datih u ISO standardu 12647-2:2004 za polje
od 50% tonske pokrivenosti izmereni rezultati su bili izvan preporucenih vrednosti, $to se moze
objasniti loSe podeSenom masSinom, i uslovima Stampe. Rezultati merenja za Xerox Docucolor
5252 su dali sli¢ne rezultate.
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Mehanicki i opticki porast tonskih vrednosti za
sjajno premazni papir Stampan na Indigo 1000
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Slika 4. Mehanicki i opticki porast tonskih vrednosti za sjajno premazni papir Stampan na Indigo
1000 masini

mehanicki i opti¢ki porast tonskih vrednosti za
mat premazni papir Stampan na Indigo 1000
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Slika 5. Mehanicki i opticki porast tonskih vrednosti za mat premazni papir Stampan na Indigo
1000 masini

Spektrfotometrijskim merenjem odredeni su opsezi boja ispitivanih uzoraka. Na same opsege boja
sli¢no kao kod ofset Stampe uti¢u: podloga, boje i koris¢eni toneri i sam nacin otiskivanja. Na slici
6. su prikazani opsezi boja izmereni na oba ispitivana papira i oba Stamparska sistema. Kao refe-
retni opsezi su dati opsezi boja ofset Stampe na papirnim podlogama sli¢ne gramature i povrSinskih
karakteristika.
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Slika 6. Opsezi boja ofset i digitalne Stampe na mat i sjajnim papirima

Na osnovu rezultata izmerenih 1 uporedenih opsega boja rezultati ukazuju na sli¢nost opsega boja
sjajno 1 mat premaznog papira sli¢ne gramature izradenih na digitalnim Stamparskim sistemi-
ma onima dobijenim sa ofsetnim papirima. Opsezi boja kod oba uredaja su veci na sjajnijim
papirima, nego na mat oslojenim papirima. Ako se porede opsezi boja digitalnih uredaja otis-
ci Stampani sa Xerox Docucolor 5252 uredajem imaju veci opseg boja nego uzorci Stampani
na HP Indigo 1000 masini. Ako uporedimo ove opsege boja dobijenim sa ofsetnom Stampom
moze se primetiti da su opsezi boja digitalnih maSina sa koriS¢enim podlogama manji od
odgovarajucih opsega Stampanih sa ofset Stampom. Uporedna analiza razlike boja AE uradena
sa programom GretagMacbeth Profilemaker 5.03 na osnovu izmerene ECI 2002 test karte. Do-
bijeni su sledeci rezultati: kod mat papira prosecna razlika izmedu Xerox-a i Indiga je AE=14,01
kod sjajnog papira i AE=14,75 kod mat premaznog papira, Sto predstavlja ogromnu razliku.
lako vizuelna analiza uz pomo¢ mikroskopa nije direktno vezana za kolorimetrijske atribute
odstampanih uzoraka, posmatranje povrSine moze pruziti dodatne informacije o izgledu povrsina
podloga kao i nacin vezivanja tonera na njima. Na slikama 7a, 7b, 1 8a kao 1 8b su prikazane slike
punog tona cijana sa 100% tonske vrednosti.

a) b)

Slika 7. 100% tonske vrednosti cijana Indigo sa uvecanjem od 200 x na a) sjajno premaznom
papiru, b) mat premaznom papiru
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a)
Slika 8. 100% tonske vrednosti cijana Xerox sa uvecanjem od 200 x na a) sjajno premaznom
papiru; b) mat premaznom papiru

Mikroskopska analiza punih tonova cijana od 100% tonske vrednosti pokazuje razlicite, karak-
teristike formiranja tonova od klasi¢ne ofset Stampe. Na uzorcima Stampanim sa Indigo uredajem
koji koristi tecni toner povrSina pored cijana sadrzi i pravilno formirane tacke magente boje, dok
na ovom uvecanju nema primetnijih odstupanja kod mat i sjajno premaznog papira. Za preciziniju
vizuelnu analizu potrebno je snimiti uzorke sa ve¢im uvecanjem. Kod uzoraka Stampanim sa Xer-
ox uredajem primetni su Zuti tonovi kao i sporadiéni tonovi magenta. Sto se ti¢e povriine izmedu
sjajnog 1 mat premaznog papira nisu uocene vece razlike dok se u odnosu na uzorke Stampane sa
Indigo uredajem moZe videti povrSinska razlika koja je najverovatnije uzrok razlike u strukturi
tonera. Kod Xerox uredaja je i primeceno prisustvo ¢estica tonera i na neStampaju¢im povrSinama
Sto moze da dovede do manjih razlika u percepciji reprodukcije boja.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je pokusano kroz izradu odgovarajuce test forme naci efikasan nacin kontrole otisaka
u digitalnoj Stampi. Merna metodologija kao i referentne vrednosti su iz standarda za kontrolu
reprodukcije u ofset Stampi zbog nedostatka standarda za digitalnu Stampu. Na osnovu rezultata
dobijenih na dve podloge i dva digitalna uredaja moze se zakljuciti da postoje odredene razlike
izmedu Stampanja na razli¢itim podlogama unutar jednog sistema kao i razlike izmedu razlicitih
sistema. Karakteristike kao Sto je porast tonskih vrednosti kao i opsezi boja pokazuju odredenu
analogiju sa rezultatima dobijenim u ranijim istrazivanjima vezanim za ofset Stampu (sjajno pre-
mazni papir daje vec¢i opseg od mat premaznog papira) (9). Neke od razlika mogu se objasniti
razli¢itim tehikama nanoSenja tonera kao i razlikama u njihovoj strukturi (te€ni i ¢vrsti toner).
Sama standardizacija unutar digitalne Stampe je neophodni korak, samim time §to ISO standard za
ofset Stampu nije najpogodniji zbog razlika u materijalima koriS¢enim u procesu Stampe.
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PROJEKTOVANJE DIGITALNE GRID_FTN MERNE KONTROLNE
TRAKE UZ POMOC OBJEKTNO ORJENTISANOG PROGRAMSKOG
JEZIKA
DESIGNING OF DIGITAL GRID_FTN PRINT CONTROL STRIP WITH
OBJECT - ORIENTING PROGRAMMING LANGUAGE

Ass. Zivko Pavilovié, FTN, Graficko inzenjerstvo i dizajn, Novi Sad
Goran Savié, dipl. ing., EXECOM, Novi Sad

Rezime

U grafickoj industriji je dominantno prisustvo Ugra/FOGRA merno kontrolnih traka za kontrolu
razlicitih faza graficke proizvodnje. U radu je prestavijen razvoj resenja digitalne merno kontrolne
trake GRID FTN uz pomoc¢ objektno orijentisanog programskog jezika Jave.

Kljucne reci: merno kontrolna traka, PostScript, objektno orijentisan programski jezik Java
Summary

In the field of graphic industry Ugra/FOGRA control strips have dominance in quality control in
different processes of printing production. In this paper are presented developement and solution of
digital control strip GRID FTN, which has been made in object — oriented programming language
Java.

Key words: control strip, PostScript, object - oriented programming language Java

1. UVOD

Problematika istrazivanja i razvoja merno kontrolnih traka je povezana sa razvojem graficke teh-
nologije u razli¢itim segmentima grafickog procesa. Pojavom novih tehnologija u grafickoj in-
dustriji, pocetkom 80 - ih (osvetljivaca grafickog filma) i pocetkom 90- ih godina (osvetljivaca
Stamparskih formi), pojavila se i potreba za kontrolom pomenutih procesa.

Uporedo sa razvojem merno kontrolnih traka za kontrolu procesa novih tehnologija, sve vise se
razvijala kontrolna tehnologija za proces Stampe. Eksperimentalnim istrazivanjima razvile su se
odredene merno kontrolne trake za procesnu kontrolu, koje su postale osnov za pocetak uvodenja
standardizacije u proces graficke proizvodnje.

Znacajnijaistrazivanjau ovom podrucju su uradena na Nemackom institutu za istrazivanje grafickih
tehnologija (FOGRA) u saradnji sa Svajcarskim istrazivatkim institututom za grafi¢ke tehnologije
(UGRA) Proucavani su uticajni parametri u svakoj fazi grafickih procesa, od procesa pripreme za
Stampu (osvetljavanja filma, osvetljavanja Stamparske forme) do procesa Stampe (direktno i indi-
rektno - sa Stamparskom formom i bez Stamparske forme) [1].
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Rezultati istraZivanja ovih institucija su merno kontrolne trake za kontrolu razli¢itih faza grafickog
procesa koje su izradene uz pomo¢ Post Scripta, koji spada u programske jezike starije generacije.
Ovaj podatak upucuje na istrazivacki izazov da se uz pomo¢ savremenog programskog jezika
pokusa konstruisati merna kontrolna traka koja ¢e odogovoriti zahtevima tehnologije koja kon-
stanto napreduje.

2. PROGRAMSKI JEZICI U FUNKCIJI RAZVOJA DIGITALNE MERNO
KONTROLNE TRAKE

Primena merne tehnologije u grafickoj industriji nije novost, ali se sa pojavom novih tehnologija
povecala potreba za kontrolom procesa koji se odvijaju u odredenim fazama graficke proizvodnje.
Takode, sa razvojem tehnologije, pojavio se Citav niz merno kontrolnih uredaja koji u kombinaciji
sa odgovarajuc¢im kontrolnim elementima omogucavaju laksu kontrolu procesa.

IstraZivanje upotrebe merno kontrolnih traka za kontrolu faznih delova grafickog procesa je veoma
sloZeno 1 zahteva dobro poznavanje kompletnog procesa graficke proizvodnje. Digitalne merno
kontrolne trake za kontrolu razli¢itih faza graficke proizvodnje (osvetljavanje filma, osvetljava-
nje Stamparske forme, kontrolu procesa Stampe) razvijene od strane Ugra/FOGRA instituta su
izradene u PostScript programskom jeziku, koji se u grafickoj industriji koristi za opis elemenata
sadrzaja stranice koji interpretira RIP-u porebne podatke.

PostScript je u sustini graficki programski jezik kori§¢en da stvori precizne opise grafickih objeka-
ta koji se mogu precizno tj. tacno iskazati na izlaznom uredaju. Razvijen je od strane komapanije
Adobe 1985. 1 postao je industrijski standard za podrucje Stampe 1 osvetljavanje.

Fundamentalna snaga ovog jezika, i glavni razlog zaSto je potisnuo ostale jezike za opis stranica,
je njegov koncept nezavisnosti od uredaja. Graficki objekti su definisani unutar koordinatnog sis-
tema, 1 tek kad je stranica obradena, onda uzima zavrs$nu rezoluciju specificnog izlaznog uredaja.
Nezavisnost od uredaja dozvoljava stranicama da se Stampaju u najvecoj rasplozivoj rezoluciji
na Stampacu ili osvetljivacu, koji se koristi za obradu. Programski kod PostScript jezika se sli¢no
izvrSava na Sirokoj paleti kompjuterskih platformi i njegovo graficko opisivanje je nezavisno od
hardvera 1 upotrebljenog operativnog sistema. PostScript kod ne ispisuje Covek -programer, nego
PostScript-ov drajver (upravljac) Stampaca. Kada se u aplikaciji zatrazi funkcija Stampanja, Post-
Script kod se generiSe od strane drajvera i Salje u izabrani izlazni uredaj. Tamo interpreter (tumac)
uredaja prevodi kod u pojednostavljene instrukcije koje on izvrSava, eventualno proizvodeci ras-
terizovanu sliku stranice. Znaci PostScript je sposoban ne samo da opiSe stranicu, ve¢ 1 da je
odStampa na razli¢itim izlaznim uredajima. Uporedujuci sa opStijim programskim jezicima kao
C++, PostScript je relativno jednostavan jezik, ali pored toga njegova grada Cini ga fleksibilnim 1
mocnim [2]

PostScript je od svog nastanka konstanto usavrSavan i danas je prosto nezamislivo koristiti bilo
koji izlazni uredaj visoke rezolucije u grafickoj industriji koji ne koristi pomenuti programski
jezik.

Za razliku od PostScript, koji je razvijen za upravljanje Stamparskim uredajima, Java (objektno
orijentisani programski jezik) je razvijena za izradu programa koji se prvenstveno koriste na in-
ternetu, ali koji su takode nezavisni od platforme na kojoj se koriste (Windows, Linux, Mac OS).
Kao takav, ovaj programski jezik pruza moguénost da se upotrebi i u grafi¢koj industriji gde se ko-
riste razli¢ite racunarske platforme (PC, Macintosh) za slanje digitalnih podataka prema izlaznim
uredajima (uredaju za probni otisak, laserskim Stampacima, osvetljivacu filma, osvetljivacu ploca
1 Stamparskoj masini).
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Programski jezik Java obuhvata dve relativno nezavisne celine: specifikaciju programskog jezika
Java 1 specifikaciju Java virtuelne masine (JVM). Specifikacija programskog jezika Java se ne
razlikuje mnogo od sli¢nih specifikacija za druge jezike slicne namene.

Naime, JVM specifikacija predstavlja, zapravo, specifikaciju platforme za izvrSavanje Java pro-
grama u ¢ijoj osnovi se nalazi programski model virtuelnog procesora. Programi napisani u pro-
gramskom jeziku Java se prevode za ovakvu platformu za izvrSavanje. Samim tim, prevedeni pro-
grami se ne mogu pokretati direktno na nekoj konkretnoj masini i operativnom sistemu. Zapravo,
potreban je odogovarajuci interpreter. Kompanija koja je vlasnik programskog jezika Java (Sun
Microsystems) je stavila u javno vlasnistvo JVM interpreter, kompajler i skup drugih razvojnih
alata grupisanih u paket pod nazivom Java Develpoment Kit (JDK). U pitanju su alati koji se
pokre¢u iz komandne linije i nude samo osnovni set funkcija za razvoj softvera.

Kako je Java specifikacija (i sam programski jezik i JVM) javno dostupna, drugi porizvodaci su
proizveli svoje implementacije Jave za razlicite platforme.

Iako se najcesce programski jezik Java i java virtuelna masina pominju u paru, kao dve komple-
mentarne specifikacije, nema prepreka da se Java kod prevodi i za izvrSavanje na nekoj drugoj
platformi, a takode, nema prepreka da se neki drugi jezici prevode za izvrSavanje u ovkiru Java
virtuelne masine [3].

Sve ove ¢injenice, zajedno sa naprednim funkcijama za definisanje grafickih objekata, navode
na to da je Java, iako je prvobitno namenjena za razvoj u Internet aplikacija, kao programski jezik
upotrebljiva i za razvoj digitalnih merno kontrolnih traka u grafickoj industriji. Razlog vise za
to da programski jezik Java podrzava RGB (monitori, digitalni fotoaparati, skeneri, Stampaci) 1
CMYK (uredaji za probni otisak, Stamparske masine) prostor boja, a takode podrzava i CIE Lab
prostor boja koji je nezavistan od uredaja.

3. REZULTATI RADA

Za pojedinacne procese graficke proizvodnje postoje merno kontrolne trake koje omogucavaju
jednostavniju kontrolu procesa:

— osvetljavanja grafickog filma (Computer to Film),

— konvencionalnog osvetljavanja stamparske forme (film - ploca),
— direktnog osvetljavanja Stamparske forme (Computer to Plate,) i
— Stampe.

Graficki sistemi (Stamparske masine) imaju najvise uticajnih parametara na proces Stampe, a samim
tim 1 na promenu oblika rasterske tacke 1 kvalitet otiska. Kako bi obezbedili uslove za Stampu sa
Sto manje uticaja na sam proces, moraju se standardizovati vrednosti i promenjivi uslovi vezani za
graficki sistem na proces Stampe.

U zavisnosti od tehnike Stampe, pojedini parametri koji uti¢u na proces dobijanja otiska se raz-
likuju. Zajednicki parametri su Stamparska forma, Stamparska boja 1 materijal za Stampu.

Veoma je vazno napomenuti da se promenom samo jednog od navedenih parametara moze di-
rektno uticati na Stamparski proces.

GRID FTN jeizvorno projektovana kao merno kontrolna traka koja sluzi za kontrolu cetvorobojnog
probnog 1 Stamparskog otiska ofset Stampe. Prvobitno reSenje je uradeno u programu Adobe Illus-
trator tako da je traka zauzimala prostor Sirine od 6 mm i duZine u zavisnosti od veli¢ine tabaka. U
zavisnosti od zahteva dalje generisanje trake je vrSeno u neki od zeljenih formata: PS, PDF, TIFF
itd. 1 kasnije je traka izradivana na filmu ili direktno na ploci.
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Zahtevom trzista i tehnologije, koja prati radni proces u savremenoj grafickoj proizvodnji, za digi-
talizacijom, ali i za $to kvalitetnijim i korisniku pristupac¢nijem radnom prostoru pristupilo se
izradi digitalne GRID_FTN merne kontrolne trake uz pomo¢ objektno orijentisanog programskog
jezika Java.

Objektno orijentisani pristup reSavanju problema predstavlja elemente prostorno orjentisanog
problema. Elemente prostornog problema i njihovo predstavljanje u prostoru reSenja nazivamo
»objektima®. Ideja je da se programu dozvoli da se prilagodi nerazumljivom jeziku problema,
dodavanjem novih tipova objekata, tako da kada ¢itate programski kod koji opisuje resenje, u isto
vreme Citate i reci koje izrazavaju problem.

Stoga objektno orijentisani programski jezik dozvoljava da opisete problem iz ugla problema,
umesto iz ugla racunara na kome ¢ée se to reSenje izvrSavati. Ipak, jo§ uvek postoji povratna veza ka
racunaru. Svaki objekat izgleda posve kao mali racunar; on ima unutraSnje stanje i ima operacije
koje mozete zahtevati da izvr$i. Medutim, ovo 1 nije tako loSa analogija sa objektima u stvarnom
svetu — svi oni imaju svoje karaktersitike 1 osobeno se ponasaju [4].

Pet osnovnih karakterstika objektno orijentisanih jezika, na kojima je zasnovana i Java, predstav-
ljaju Cist pristup objektno orijetnisanom programiranju.

1. Sve je objekat. (posmatrajte objekat kao poboljSanu promenljivu; on ¢uva podatke, ali mozete i
da mu ,,postavite zahteve* koje on ispunjava vrseci operacije nad tim podacima. Teoretski, mozete
uzeti bilo koju idejnu komponentu problema koji reSavate (u ovom slu¢aju merno kontrolnu traku)
1 predstaviti je kao objekat u programu.

2. Program je skup objekata, koji jedni drugima porukama saopStavaju Sta da rade. Da biste
uputili zahtev objektu, vi ,,Saljete poruku* tom objektu. Konkretnije, mozete zamisliti da je poruka
zahtev da se pozove funkcija koja pripada odredenom objektu.

3. Svaki objekat ima svoj memorijski prostor koji se sastoji od drugih objekata. Drugacije
receno, vi stvarate novu vrstu objekta praveéi paket koji sadrzi neke postojece objekte. Stoga
mozete da usloznjavate program koji ¢e biti skriven iza jednostvanih objekata.

4. Svaki objekat ima tip. Svaki objekat je instanca klase gde su ,,klasa*u ,.tip* sinonimi. Najvaznija
odlika klase glasi: ,,Koje poruke joj mozete poslati?*.

5. Svi objekti odredenog tipa mogu da primaju iste poruke. Ovo je u stvari, viSeznacna izjava.
Kako je objekat tipa ,krug® istvoremeno objekat tipa ,,oblik®, krug ¢e zasigurno mo¢i da prima
poruke za oblik. To znaci da se moze napisati programski kod koji komunicira sa oblicima i auto-
matski podrzava i sve drugo $to potpada pod opis oblika. Ova zamenljivost je jedna od najmo¢nijih
osobina objektno orijentisanog programiranja [4].

Digitalna verzijamerno kontrolne GRID FTN trake (slika 1) omogucava vizuelnuidenzitometrijsku
kontrolu vise faktora koji uti¢u na kvalitetnu Stamparsku reprodukciju:

— osvetljavanje ploca,

— nanos boje,

— porast rasterske tacke,

— ravnoteZu boje (sivi balans).

Digitalna memo kontrolna traka GRID FTN Podrazumevana rezolucija (Default resolution): 1200dpi

Il e O -

Slika 1. Izgled jednog dela digitalne GRID FTN merno kontrolne trake
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Pored navedenih parametara, ova merno kontrolna traka sadrzi i polje u kome se ispisuju podaci iz
PPD (Postscript Printer Description) tekstualne datoteke koja nam daju informacije o fontu koji se
koristi, veli¢ini izlaznog formata, rezoluciji i ostalim podacima koji su standardni za izlazni uredaj
koji interpetira Postscript [5].

PPD file path |C:1D0cuments and SettingszilelDesktopaDISTSK. PRFD | | Load and parse PPD file |

| Generate pf |

Parsing has been done

@ Parsing ppd file has been successfully done

Slika 2. Korisnicki ,,prozor* pri pokretanju programa digitalna GRID FTN merno kontrolna
traka

Nakon pokretanja programa digitalna GRID FTN merno kontrolna traka otvara PPD datoteku, sa
lokacije koju mu korisnik zadaje u korisnickom prostoru (slika 2), a zatim se sa podacima generise
u PDF format.

Sledec¢i korak je proces osvetljavanja na neki od izlaznih medija (graficki film, ploca), a zatim 1
upotreba u procesu ofset Stampe ili izradi probnog otiska za ofset Stampu.

Za kontrolu pojedinih parametara na GRID FTN mernoj kontrolnoj traci potrebno je koristiti
merne uredaje — denzitometre i tzv. ¢ita¢ plo¢a (CCD Plate Reader).

4. ZAKLJUCAK

U slucaju kada se u grafickoj industriji sve viSe upotrebljava digitalni radni tok (npr. digitalna
priprema Stampe sa digitalnom izradom Stamparske forme), merno kontrolne trake izradene digital-
nim putem, postaju nezaobilazni pomoc¢ni “pribor” koji je u funkciji kontrole i izrade kvalitetnog
odstampanog otiska. Ipak sve vece ucesce sistema za upravljanje bojama (Color management) u
procesu graficke proizvodnje zahteva razvoj dodatnih kontrolnih sistema.

GRID_ FTN digitalna merno kontrolna traka je uradena u osnovnoj verziji i kao takva pruza dosta
mogucnosti za nadogradnju 1 proSirivanje postojecih merno kontrolnih polja, a sve u funkciji kon-
trole kvaliteta. Pravac daljeg istrazivanja ¢e biti izrada “plug—in” programa koji ¢e omogucavati da
se izaberu odredena merno kontrolna polja, u zavisnosti od faze procesa koji Zelimo da kontroliSemo
1 zatim generiSu u PDF format i u kombinaciji sa odredenim poslom proslede na dalju obradu
ka izlaznom uredaju (osvetljivacu filma, ploce, uredaju za probni otiak ili Stamparskoj masini).
Ovakav pristup ¢e predstavljati napredak u postavljanju i definisanju u odnosu na merno kontrolne
trake koje su danas u upotrebi.
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FAKTORI KVALITETA GRAFICKOG PROIZVODA U FLEKSOGRAFIJI
QUALITY FACTORS OF GRAPHICAL PRODUCT IN FLEXOGRAPHY

Sasa Ocokolji¢, inz. graf- tehn., Beograd

Razvoj tehnologije 1 proSiren uticaj razliCitth medija u poslednjih petnaest godina znacajno su
uticali na izgled, upotrebnu vrednost, kao i karakteristike grafickog proizvoda, posebno ambalaZze.
Postignuti rezultati u dizajnu, primenjeni u elektronskim medijima — internetu, pre svega, uticali
su na nacin razmis$ljanja i ukus posmatraca (potroSaca). Vremenom, pored pojave i omasovljenja
novih tehnika Stampe (npr. inkjet) i proizvoda nastalih primenom istih (bilbordi, otisci na razli¢itim
materijalima itd.) doslo je do razvoja novih alata koriS¢enih u postizanju optimalnih rezultata, pre
svega softvera (3D modelacija, postizanje efekta reljefnosti...), koji danas omogucavaju sintezu
dizajnerskih ideja, tehnologija Stampe, materijala za Stampu, novih receptura boja itd.

Pojam multimedijalnog izrazavanja intenziviranog s pocetka devedesetih godina proslog veka
dovelo je u direktnu vezu sve do sada primenjeno s ciljem upoznavanja potroSaca sa konkretnim
proizvodom. Akcenat stavljamo na vizuelne komunikacije. Dnevna Stampa, magazini, bilbordi,
prospekti, televizija, internet i elektronske prezentacije su medusobno povezani kao nikada ranije,
u osnovnom smislu idejom, zatim, kreacijom i na kraju opStom prepoznatljivo$¢u. Vizuelna iden-
tifikacija, odnosno ostvarivanje individualnosti proizvoda nametnuto od dizajnera, s jedne strane i
reakcija potrosaca sa druge, dovelo je do interakcije, koja za posledicu ima rapidno povecanje pro-
toka informacija. Upravo zastupljenost tih informacija u razli¢itim medijima je dovelo do potrebe
uskladivanja vizuelizacije u smislu zadrZavanja bitnih karakteristika odredenog proizvoda, u pr-
vom redu boja.

Pocev od osnovnih elemenata, koji u tehnoloSkom smislu omogucéavaju reprodukciju dizajnerskih
kreacija, poCinje briga o sinhronizaciji i kompatibilnosti u razli¢itim medijima. Ve¢ dugo vremena
osnovni cilj je bio posti¢i graficki identitet, odnosno vernost prikazanog proizvoda. RGB sistem
boja koji karakteriSe video sistem prikaza informacija (televizija, ukljucujuéi i kompjuterske dis-
pleje) nije direktno kompatibilan sa konvencionalnim tehnikama graficke reprodukcije, konkretno
Stampom, koja u svojoj osnovi ima CMYK separaciju boja. Ve¢ pri osnovnom poredenju RGB-a
1 CMYK-a uocljiva je razlika u podrzanom opsegu boja (Color gamut). To naravno, na samom
pocetku moze da uti¢e na odabir alata za vizuelizaciju proizvoda. Kako mnogi dizajneri za osnovni
alat koriste 1 programe za 3D animaciju, veliki broj kreiranih proizvoda je Cesto namenjen izradi
video reklama i prezentacija. Uobicajeno je se isti proizvodi postepeno ili sinhronizovano pojav-
ljuju u Stampanim i elektronskim medijima. Cilj moze biti jednostavno predstavljanje izgleda 1
osobina proizvoda, a u novije vreme i prenosenje poruke koja prati reklamnu kampanju.

Dolazimo do ve¢ pomenute Cinjenice o nuznosti kompatibilnosti vizuelnog efekta odredjenog
proizvoda u razliitim sredstvima komunikacije sa kupcima. Jedan od razloga je i eventualna
upotreba u produkciji ambalaze.

KoriS¢enje savremenog dizajna proizvoda u projektovanju i izradi pakovanja, odnosno ambalaze,
namece razliCite zahteve firmama koje se bave Stampom 1 doradom. Kao S$to je poznato, pored
osnovnog cilja proizvodaca da svoj proizvod istakne 1 priblizi ukusu i interesovanju kupca, u
smislu podsticanja prodaje, moraju biti zadovoljeni 1 posebni kriterijumi, vezani za namenu, na¢in
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koriS¢enja i skladiStenje proizvoda. Na primer, smrznuto voc¢e i povrée mora biti pakovano u
ambalazu koja mora saCuvati karakteristike produkta, spreciti rasipanje u toku transporta i manipu-
lacije u prostoru skladiStenja. S druge strane, ambalaza mora posedovati vizuelnu prepoznatljivost,
koja se postize u procesu dizajniranja i Stampe.

Vecina proizvoda u masovnoj upotrebi upakovano je u ambalazu od papira, kartona, polimernih
filmova, aluminijuma itd. Primetna je kombinacija viSe materijala kako bi se najc¢es¢e obezbedila
dugotrajnost 1 zastita proizvoda od spoljnih uticaja (npr. kartonska kutija spolja i polietilenska
vrecica u kojoj je proizvod direktno upakovan). Takode, u velikoj meri se sreCemo sa ambalazom
koja je saCinjena od viSeslojnih materijala (npr. kombinacija papira i polietilena, medusobno spo-
jenih lepkom). Kada je re¢ o proizvodnji materijala za pakovanje u srednjim i velikim serijama,
koris¢ene tehnike Stampe su tabac¢ni ofset, rotogravura 1 flekso Stampa.

Fleksografija predstavlja proces Stampe koja je u znatnoj meri omogucila ekspanziju i Sarolikost
fleksibilne ambalaze na svetskom trzistu. Pre svega, omogucila je ekonomic¢nost u produkciji ma-
terijala za pakovanje jer je flekso Stamparska forma daleko jeftinija od do tada najprisutnije bakro
Stampe. Fotopolimerni materijali koji se koriste u fleksografiji su u mnogome jednostavniji za ma-
nipulaciju, a posle Stampe i za skladistenje. To je uticalo i na moguénost proizvodnje manjih tiraza.
Dalje, kvalitet Stampe je u zadnjih 15 godina toliko napredovao, da se uz koriS¢enje savremene
tehnologije, priblizio pa ¢ak i izjednacio u pojedinim segmentima sa dubokom Stampom, done-
davno dominantnom tehnikom otiskivanja u proizvodnji fleksibilne ambalaze.

Osnovni cilj u procesu Stampe moze se deklarisati kao postizanje kvaliteta otiska, odrzavanje
njegovog kontinuiteta, a naknadno 1 ponovljivost tiraza. Kako bi taj cilj 1 bio ostvaren, flekso
Stampu je potrebno rasc¢laniti na osnovne elemente koji, u tom smislu, odreduju kategoriju kval-
iteta. To su:

1. Stamparska forma
2. Boja

3. Materijali za Stampu
4. MasSina za Stampu

5. Dorada

1) Stamparska forma

Imajuéiu vidu da se fleksografija svrstava u proces direktne Stampe, kao i ¢injenicu da je Stamparska
forma uglavnom izradena od polimernih materijala, jasno je da njena uloga u postizanju kval-
iteta otiska od osnovnog znacaja. Uslovi Stampe, boja i konstrukcije savremenih flekso masSina
omogucavaju precizno prenoSenje motiva sa forme na supstrat. Uprkos tome, danas se povremeno
sreCemo sa ambalazom (slucaj i kod svetskih brendova) izradenom u flekso tehnici, koja se ne moze
okarakterisati vrhunskom, pa ¢ak ni zadovoljavaju¢om. To je Cesto posledica neprilagodavanja
dizajna flekso Stampi i neadekvatnoj pripremi za Stampu (engl. prepress). Odreden broj dizajnera
nije upoznat sa specificnostima fleksografije poc¢ev od prirode Stamparske forme do elemenata koji
uticu na kvalitet otiska u fazi otiskivanja pa ¢ak i1 dorade.

Da bi se postigli maksimalni rezultati u procesu dizajniranja, danas je na raspolaganju veliki broj
hardverskih i softverskih alata. Po zavrSetku kreacije, vrlo ¢esto se upotrebljava softver za pripremu
Stampe (ESKO Graphic, AS, itd.), pomocu kojeg se gotov dizajn proverava 1 prilagodava zahtevima
koje namece flekso Stampa. Nakon toga, izraduje se kopirni predloZak (uglavnom graficki film) ili
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se informacije prenose direktno na Stamparsku plo¢u LAM postupkom ili, u novije vreme, direkt-
nom gravurom. Kada se zavr$i kopiranje motiva, pristupa se izradi Stamparske forme razli¢itim
nadinima (razvijanje vodom, solventom, kori§éenjem termalnog postupka itd.). Stamparska forma
koja je prosla kroz sve faze dobijanja i stabilizacije reljefa, odnosno Stampajucih povrSina, mon-
tira se na cilindar forme pomocu obostrano lepljive trake, koja u zavisnosti od tvrdo¢e znacajno
utice na kvalitet otiska. Tako pri¢vrs¢ena na cilindar, forma je spremna za montazu na Stamparsku
masinu i pripremu za otiskivanje.

2) Boja

Stamparsku boju, kao sledeéi bitan element fleksografije, najéesée klasifikujemo prema vrsti
rastvaraca (solventa) i to:

Boja na bazi vode
Solventna boja na bazi alkohola
UV boje

Boja na bazi vode se najces¢e koristi u Stampi papira 1 znacajno je zastupljena u prehrambenoj
ambalazi 1 asepti¢nim pakovanjima (TETRAPAK i sl.). Boje na bazi alkohola su prisutne u Stampi
svih vrsta materijala, a dodatno ih delimo po vrsti veziva, koja se primenjuju u zavisnosti od uslova
Stampe, dorade, ambalaZiranja 1 kasnije primene, odnosno skladiStenja upakovanog proizvoda.
UV boje za flekso Stampu se najviSe primenjuju u takozvanoj Narrow web Stampi, $to se odnosi na
Stampu uzih materijala, prose¢no do 400 mm.

3) Materijali za Stampu

Pored velikog broja materijala koriS¢enih u proizvodnji ambalaze, osnovnu podelu pravimo na up-
ojne 1 neupojne. Supstrati proizvedeni od papira uglavnom se tretiraju kao upojni, dok u neupojne
ubrajamo polipropilen, polietilen, poliester, itd. Od ve¢ine materijala je moguce raditi kombinacije
u smislu laminata, ¢ime su svojsta ambalaze poboljSana.

4) MasSina za Stampu
Imajuéi u vidu karakteristike materijala koji se Stampaju, pravimo razliku u konstrukciji masina:

— Stack sistem, gde svaka Stamparska jedinica ima sopstveni pritisni cilindar.

— In Line sistem, kompletno odvojene Stamparske jedinice, modularnog principa i

— Central Impression sistem sa zajednickim pritisnim cilindrom 1 satelitskim rasporedom
verkova.

Supstrati za Stampu svojim sastavom, oblikom, ¢vrstinom i drugim osobinama determiniSu masinu
koja ¢e biti koriS¢ena u procesu otiskivanja 1 dorade. Na primer, kod materijala koji obostrano
moraju biti odStampani, zatim oni koji nisu dimenzionalno stabilni (PE), kartonskih tabli, koje se
danas direktno Stampaju 1 tako dalje.

Takode vazna karika u lancu kvaliteta je i odabir raster valjaka, tzv. aniloksa. Oni se koriste u
smislu optimalnog nanosa boje na Stamparsku formu, a sve zavisno od aplikacije, odnosno posla
na Stamparskoj masini.
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5) Dorada

Prilikom dizajniranja proizvoda, poseban osvrt treba napraviti ka uredajima za graficku doradu
posle Stampe, je oni zapravo daju kona¢nu formu samom produktu. Kada je u pitanju fleksibilna
ambalaza, odnosno etikete, pomenuc¢emo laminatore (kasirke), zlatotisk, uredaje za isecanje rolni
na zeljeni format, Stance i tako dalje. Neki savremeni uredaji poseduju on-line relaciju izmedu
Stampe 1 dorade, dok se u pojedinim slu¢ajevima to pokazalo kao neadkvatno zbog debalansa u
brzini otiskivanja i komplikovanijih faza dorade, pa se koriste odvojeni kapaciteti za finiSiranje
proizvoda.

Kao zakljucak se moze navesti potreba za objedinjavanjem svih faza koje podrazumevaju
osmiSljavanje i dobijanje finalnog proizvoda. Pod tim se ubraja i obavestenost, odnosno edukacija
kadrova, zastupljenih u svim navedenim segmentima, kako bi se proizvodnja optimizovala u smis-
lu ispunjavanja ocekivanja kupaca i zahteva trzista.

Adresa autora za kontakt:

SaSa Ocokolji¢, inZ. graf. tehn.

11 000 Beograd

E-mail: sasa.ocokoljic@EUnet.yu
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