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. SAZETAK

Cilj ovog rada je odrediti u kojoj mjeri Citatelji novina mogu vizualno uociti razlike u kvaliteti
novinskog otiska ako su pogreske u tisku unutar tolerancija ISO standarda za novinski tisak.

Kako bi ispitanici lakSe odredili razlike u otisku, trebali su odrediti razlike izmedu otiska originala i
testiranog primjerka. Napravio se otisak na novinskom papiru koji se sastoji od tri slike s razli¢itim

motivima.

Denzitometrijski se izmjerila gustoca obojenja na svim poljima RTV i to za svaku boju posebno. S
pomocu izmjerenih vrijednosti i Murray-Davies formule izrac¢unao se ukupni prirast RTV za svaki

uzorak i svaku boju.

Tada su se nacrtale krivulje prirasta RTV iz kojih je vidljivo odstupanje izracunatog ukupnog prirasta
RTV i teoretskog prirasta RTV koji je odreden prema simulaciji smanjenja ili povecanja ukupnog
prirasta RTV. Tada su se utvrdile subjektivne kvalitete otisaka, i to bodovanjem razlika testiranih

uzoraka i originala. Nakon toga su se usporedili subjektivni i objektivni rezultati.

Kljuéne rijeci: prirast RTV, kvaliteta tiska, gustoéa obojenja, novine

ABSTRACT

The purpose of this work was to define the measure of how the newspaper readers can notice the differences in

quality of newspaper print if the mistakes in print are in the tolerances of ISO standards for newspaper print.

The examinees should have defined the differeces between the original print and the example that was tested, in
that way they could define the print differences easier. There was a three picture print made on (news)paper with

different motives.

The density of coloring was measured by densitometry method on all RTV-fields for each color especially. With
the obtained values and with the help of the Murray-Davies formula the dot gain was calculated for each sample

and for each color.

Than the curves of dot gain were made which show the deviation of the calculated total dot gain and of the
theoretical dot gain, which is defined by the simulation of reduction or increase of the dot gain. Than were defined
the subjective qualities of prints by scoring the differences of the tested samples and the originals. After that, the

subjective and the objective results were compared.

Key words: Dot Gain, Quality of Printing, Density, Newspaper
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1. UVOD

., Kvaliteta nam na najbolji nacin osigurava vjernost kupaca, ona je ujedno nasa najbolja obrana od

strane konkurencije i jedini pravi put rastu proizvodnje i profita.*

Johne F. Walsh “General Electric”

Tokom $kolovanja uocio sam da je pitanje kvalitete otiska, te utjecaji kvalitete otiska na konzumente
otisnutog proizvoda vrlo bitan faktor. Konzumenti tiskarskog proizvoda postavljaju sve vece zahtjeve

za kvalitetu otiska, ali i cjenu. Zato je od bitne vaznosti uskladiti omjer kvalitete i cijene.

U ovom radu se govori o novinskom tisku, gdje zahtjevi za kvalitetom nisu od prevelikog znacaja, ali
ipak smatram da je potrebno testirati ovisnost kvalitete novina i njihovih Citatelja kako bi se dobilo
trenutno stanje o njihovu odnosu. Premda te odnose prate odgovarajuce institucije koje izdaju

certifikate i postavljaju standarde.



1. TEORIJA

Kultura tiska

Izum tiska omogucio je brzi protok informacija, $to je vrlo bitno za razvoj ¢ovjecanstva. Od
Guttenberga tisak se nije prestao razvijati, a njegov razvoj bitan je za sva podrucja znanosti. Poslije

baruta i kompasa tiskarski se stroj smatra tre¢im najvaznijim izumom ¢ovjecanstva.

U dvadesetome stoljecu razvili su se elektronski mediji (internet i racunalo) koji su postali novi nacin
grafickoga komuniciranja. 1930. godine pojavila se xerografija (digitalno kopiranje), a danas se
nastavlja razvoj digitalnoga tiska. Bez obzira na razvoj elektronskih komunikacijskih medija (radio, tv,
racunala) potreba za tiskom se i dalje povecava. Elektronicki mediji se razvijaju jako brzo zbog sve
vecih zahtjeva korisnika, a time se javlja 1 potreba za sofisticiranijim tehnickim uredajima, dok kod

tiskanoga medija za time nema tolike potrebe.

Tiskani i elektronski mediji spadaju u podrucje graficke komunikacije, te nadopunjuju jedni druge Oba
medija omogucuju visebojnu reprodukciju na kojoj se temelji slikovno pamcéenje ljudi. Smatralo se da
¢e pojavom eletronskih medija prestati potreba za tiskanima, ali to se nije dogodilo jer nista ne moze

zamijeniti osjecaj drzanja knjige u ruci.



1.OFSET

1.1 Povijest ofseta

Oko 1815. godine Alois Senefelder je izumio litografiju, koja se kasnije razvila u ofset. On je bio
glumac u kazalistu, te je trebao tiskati plakate svojih predstava, pa je zbog potrebe za brzim i
povoljnijim otiskivanjem doSao do ideje da upotrijebi glatku vapnenu plocu koju je jetkao i tako dosao
do litografije. Izumio je i jeftino bojilo koje se sastojalo od ¢ade, voska i sapuna, koji su temeljni

sastojci bojila u litografiji. Senefelder se uspio obogatiti izumom i prenio ga je diljem Europe.

1904. godine kamenotiskar Rubel patentirao je stroj s rotacijskom preSom koja je imala gumeni
cilindar, koji nanosi bojilo na papir koji se nalazi na tiskovnom cinkovu cilindru o. To je bio prvi stroj

za ofsetni tisak.

Caspar Hermann 1910. godine je izradio prvu ofsetnu rotaciju. Rotacija je bila sastavljena od Cetiri

cilindra i omogucavala je obostrani tisak na traku po ,,guma-guma“ principu.

MAN tvornica je 1921. godine izgradila ofsetnu viSebojnu rotaciju. U vremenu od 1924. do 1940.
godine najveci udio u proizvodnji ofsetnih rotacija za tisak novina i ¢asopisa su imale MANRoland,

Konig-Bauer, Heidelberg Haris i Albert Frankenthal.
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2. NOVINSKI TISAK-NOVINSKE ROTACIJE

2.1 PRIPREMA ROTACIJE ZA TISAK

Pri pripremi rotacije za tisak potreban je niz kompleksnih podesavanja tiskovnih agregata i uredaja,
koja ne moze izvrsiti samo jedna osoba, ve¢ je potreban Citav tim uigranih i osposobljenih posluzitelja.
Posluzitelji su podijeljeni po zadatcima i vrsti posla. Svatko radi samo vlastiti posao, te svaki
posluzitelj stroja mora biti osposobljen za njega. Radnici pripremaju i ulazu koture, podeSavaju
napetost trake, provode papirnu traku kroz tiskovne agregate sve do uredaja za savijanje i doradu.
Prema unaprijed utvrdenu pravilu ugraduju tiskovne ploc¢e i gumene navlake na unaprijed dogovorene
cilindre, pripremaju uredaje za vlazenje i bojanje, te s upravljackoga pulta podesavaju zonsko obojenje
otiskivanje 1 pripremaju sredstva za vlazenje papirne trake. Veci dio radnji se obavlja s upravljackoga
pulta, gdje radnik na ekranu odabire koju funkciju ukljucuje za pojedini rad. S upravljackoga pulta se
ukljucuje UV 1 IR- suSenje, regulira se temperatura u uredaju za suSenje i hladenje boja, te se regulira

registar kod uredaja za savijanje.
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2.2 PROCESI PROIZVODNJE NOVINA

2.2.1 Brzina otiskivanja

Brzina tiska takoder ovisi i o njegovu formatu i brzini okretanja cilindara, pa za istu brzinu okretanja
cilindara, a za ve¢i format tiska moramo povecati brzinu prolaska papirne trake. Tisak iz kolotura
klasificira se prema formatu (Sirini trake i duzini otiska). Tako imamo strojeve stalnoga formata, gdje
se ne mijenja format ni forma, te promjenjiva formata, gdje se mijenjaju cilindri tiskovnih jedinica.
Strojevi se prema namjeni dijele na strojeve koji tiskaju samo jedan proizvod i na one strojeve koji

tiskaju Sirok asortiman proizvoda. Prema nac¢inu gradnje dijele se na parderne i etazne.

Parderni su strojevi smjeSteni u jednoj prostoriji i na istome katu, dok se kod etaznih uredaj za

odmatanje i promjenu kolotura nalazi na katu ispod glavnine stroja.

Brzina otiskivanja u rotaciji je znatno brZa od tiska na arke, primjerice rotacija srednje brzine od 35
000 okretaja moze davati 70 000 novina na sat. Zato stroj mora brzo reagirati na sve promjene i

uputstva s upravljackoga pulta.

Zbog brzine tiska mora se voditi racuna o $to lakSem posluzivanju stroja, tj. o $to kra¢im putovima
koje strojar mora prije¢i. Tako su uvedena daljinska posluzivanja i upravljanja strojem, te racunala

koja pomocu softvera i podataka sa mjernih uredaja na stroju nastoje Sto bolje ispuniti zahtjeve.

2.2.2 Papirna traka

Zahtjevi papirne trake odnose se na njezinu napetost, probleme otiskivanja i specifi¢nost susenja
otisaka. Tiskanje u ofsetnoj rotaciji je znatno brze nego kod ostalih tehnika tiska jer se bojilo nanosi na
samo jednu veliku povrsinu. Debljina sloja bojila mora biti jednakomjerna, zato brzina nanoSenja

bojila ne moze biti velika.

Papir za rotacijski ofset se izraduje mijeSanjem dviju vrsta vlakana kako bi se dobio dobar opacitet, te
velika svjetlost i bjelina. Kod papira za rotacijski tisak vrlo je znacajna optimalna napetost trake

papira, kako ne bi doslo do pucanja, gubljenja registra i pasera, te radi ostrine slike.
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Takoder je bitno da se namotavanje i odmotavanje trake odvija pri jednoli¢noj napetosti, stoga je

vazno imati jednoli¢nu vlaznost i tvrdocu trake.

Papirna traka se provodi kroz stroj uz pomo¢ lanca koji putuje po vodilicama koje su smjeStene na
lijevoj i desnoj strani stroja s unutarnje strane boc¢nih stijena. Papirna traka se pricvrsti za lanac |

pomocu motora i skretnica se provodi po vodilicama prema unaprijed definiranu Zeljenu rasporedu.

Strojevi su opremljeni instrumentima za kontrolu prolaska trake. U slucaju da papirna traka ne prode

kroz zadana mjesta ili pukne, stroj ¢e se zaustaviti.

2.2.3 Bojanje

Zbog brzine tiska potrebno je da se bojilo vrlo brzo susi. Bojilo se u ofsetu na arke susi
oksipolimerizacijom, dok se u rotacijama susi penetracijom. KoriStenjem Heatset bojila otisci se suse i
utjecajem poviSene temperature. Zagrijavanjem dolazi do isparavanja bojila i do vezivanja pigmenata

na povrsinu papirne trake. Tako se postize vrlo brzo susenje bojila.

Bojanje se u ofsetu odvija tako da se tiskovna forma prvo navlazi sredstvom za vlazenje $to ¢e ovlaziti
slobodne hidrofilne povrsSine. Zatim se forma oboji uljnim bojilom, Sto ¢e obojiti tiskovne povrsine jer
su oleofilne. Zbog brzine tiska, bojilo kod ofsetnih rotacija je niZega viskoziteta Sto ima za posljedicu

slabiju kvalitetu otiska.

Bojanik mora osigurati jednoliku debljinu sloja bojila na otisku, te mora imati moguénost brze reakcije
za reguliranje debljine nanosa bojila. Zonski vijci na bojaniku se reguliraju elektromotorom kojim se

upravlja s upravljackoga pulta. Duktorom se takoder upravlja tako.

Princip grade klasicnoga bojanika gdje se tiska na beskona¢nu traku. Broj valjaka za razribavanje i

nanoSanje bojila je manji nego kod ofsetnoga tiska iz araka.
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2.2.4 Ovisnost tiskovnih boja i papira

Tiskovne boje se proizvode prema vrsti papirne podloge (premazane ili nepremazane), te se prema
tome i odabiru. Takoder se razlikuju boje za hladni i topli tisak - Heatset i Coldset boje. Pri tiskanju
takvim bojama valja imati na umu trebaju li grijaci i susaci boja biti ukljuceni za vrijeme tiska. Pri
potrosnji boja, bitna je upojnost i povrsSina papira. Pri novinskom tisku je papir vrlo upojan, pa se tako
ujedno i susi. Sama reprodukcija boje ovisi 0 kvaliteti papirne podloge. Novinski papir ima visoku
apsorpciju (zbog ¢ega se bojilo prima jako brzo), malu prozirnost i mali potrosak boje, ali je moguce

taloZenje 1 Cupanje boje.

2.2.5 Vlazenje

Uredaji za vlazenje na ofsetnim rotacijama moraju vlaziti tiskovne forme velikom brzinom i to
jednoli¢no, konstantno i sigurno. Od konvencionalnih uredaja razlikuju se po tome Sto se kod prijenosa
sredstva za vlazenje do tiskovne forme javlja prekid koji kod prijenosa uzrokuje prijenosni valjak To
se prilikom rotacija ne smije dogoditi, pa se zbog toga ugraduju uredaji koji konstantno vlaze formu.
Pri rotacijama uredaji za vlazenje imaju manji broj valjaka za vlazenje ili se ono vrsi prskanjem, bez
valjaka. Sredstvo kojim se forme vlaze je uglavnom voda s dodatkom izipropilnoga alkohola. Za vodu
je bitna tvrdoca koju u sebi sadrzi kre¢ koji se prima za gumene navlake, stoga tvrdo¢a vode mora biti
manja od 15 dH, a takoder je bitna i ph-vrijednost vode koja mora biti izmedu 4,8 1 5,5 pH. Kiselost ili

luZnatost utjecu na pojavu nestabilne emulzije, koja pak dalje utjece na nestajanja rasterskih tonova.

Duktor uredaja za vlaZzenje pogonjen je elektromotorom, sinkroniziran je tako da slijedi brzinu rada
stroja. Upravljanjem polozajem sjenila, postizemo nanoSenje zeljene koli¢ine sredstva za vlazenje.
Takoder se upravlja sa upravljackog pulta. Zbog koristenja beskontaknog uredaja za vlazenje

onemogucen je prijenos Cestica praSine s papira i bojila na ¢etku, odnosno u sredstvo za vlazenje.

Takav sistem uredaja dobro reagira na promjene pri zastoju i ravnoteZa bojilo-otopina za vlazenje se
brzo postiZze. Nanos otopine se jednostavno regulira, odrZzavanje je jednostavno, a broj makulatura je

relativno malen.
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2.2.6 Susenje otisaka

Susenje otvorenim plamenom se odvija tako da se otvori ventil za plin, a elektri¢ni uredaji pale taj plin
na plamenicima. Papirna traka prolazi izravno kroz plamen koji susi otisak na traci s obje strane. U

slucaju zastoja plamen se automatski gasi.

Susenje otiska toplim zrakom se odvija tako da se zagrijavaju otisci, ali i papirna traka. Kako ne bi
doslo do valovitosti papirne trake, papirna traka se hladi hladnim valjcima, a zagrijani zrak se odvodi i

dodatno spaljuje da bi se izbjeglo/smanjilo zagadenje.

2.2.7 Brzo hladenje

Otisak i papirna traka koja se susi plinskim plamenom ili vru¢im zrakom mora se nakon zagrijavanja
ohladiti, stoga obavezno nakon uredaja za susenje dolazi uredaj za brzo hladenje. Uredaj za hladenje
ima tri glatka valjka kroz koje protjece hladna voda koja hladi stijenke valjka, a valjci hlade boju na

otisku i papirnu traku.

2.2.8 Izlaganje otiska

Kako bi se dobio tiskarski proizvod u zamisljenu izgledu i formatu, papir se nakon tiskanja mora
izrezati i saviti. Rezati se moze uzduzno i popre¢no, a savijanje lijevaka i poluga se izvodi zra¢nim
jastucima kako bi se smanjilo trenje. Za proizvod gotova formata papirnu traku je potrebno provuci

kroz kombinaciju lijevaka, skretnih poluga, valjaka, hvataljki, noZeva, te na kraju perforirati ili zasiti.

2.2.9 Oslojavanje silikonskim uljem

Tim uredajem se na ofsetnoj rotaciji navlazuje papirna traka s obje strane. Tim vlazenjem se postize
napetija papirna traka, $to je uvjet za tocan paser. Takvo obostrano vlazenje je potpuno automatizirano
i vrSi se samo onda kada to zahtijeva potreba za to¢nos¢u pasera. Isto tako, ovim se uredajem moze
vrsiti vlazenje ili premazivanjepapirne trake silikonskim uljem, u cilju dobivanja povrsinske glatkoce

papira i lakSeg odvijanja doradezbog smanjenja trenja izmedu papirne trake i valjaka.
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2.3 DORADA

2.3.1 Uredaji za rezanje papirne trake na arke

Uredaj reze papirnu traku na arke Zeljenih formata. Ugraduje se nakon uredaja za savijanja trake.

2.3.2 Uredaji za premotavanje i okretanje papirnih traka

Ovi uredaji sluze za premotavanje ili okretanje papirne trake, uz nastojanje da se dobije dobar paser ili
registar te tocan poredak stranica kod kojih se slike tocno poklapaju. Okretanje 1 premotavanje papirne

trake se mora vr$iti da bi se omogucilo to¢no savijanje i spajanje vise traka u to¢an poredak stranica.

2.3.3 Uredaj za savijanje

Papirne trake na uredaj za savijanje dolaze preko lijevka koji papirnu traku savija na pola i to po cijeloj
duzini.Tada se papirna traka savija poprecno, te se odmah nakon toga prereze na odgovarajuci format.
Traka se savija s pomocu poprecnoga noza. Tada se gotovi arci skupljaju pomocu cilindara koji ih

dalje izlazu na transportnu traku koja ih Salje na pakiranje.
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2.4 STROJEVI

2.4.1 Primjeri strojeva za novinski tisak

Slika 2. Konig-Bauer stroj za novinski tisak (etazni)
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3. KVALITETA OTISKA - STRIPOVI

Kvaliteta tiska ovisi o tehnoloskim moguc¢nostima kojima se moze otisnuti grafi¢ki proizvod i o
zahtjevima potroSaca koji se mijenjaju, odnosno postaju sve veci. Tako je sredinom 20. stoljeca
zahtjev za kvalitetom bio manji nego danas, jer je kvalitetniji otisak bio mnogo skuplji. Posljednih

godina visokokvalietni tisak moze se izvesti uz sve manje troskove i u sve kra¢emu roku.

Tisak se opéenito dijeli na visokokvalitetni, srednjekvalitetni i tisak niske kvalitete. Kvalifikacije
kvalitete tiska se mijenjaju. Nekada je srednja kvaliteta tiska bila standard za visoku kvalitetu tiska, no
to se promijenilo jer za se tiskom srednje kvalitete smatrao ¢etverobojan tisak, a danas rijetko koji
proizvod nije otisnut u sve Cetiri boje. Visokokvalitetnim se tiskom smatra tisak s dodatnim bojama i
razlicitim vrstama lakova i to sve u svrhu privlacenja potencijalnoga kupca. Zato se danas najvise

ulaZe u tisak ambalaze, jer zapravo amabalaZza prodaje proizvod.

Niska kvaliteta tiska se koristi u izravnoj prodaji. Istrazivanja pokazuju da ¢e potreba za visokom i

niskom kvalitetom rasti, dok ¢e se potreba za srednjom kvalitetom smanjivati.

Kvaliteta otisaka u ofsetnoj rotaciji zaostaje za kvalitetom otiska koja se postize na ofsetnom tisku iz

arka.

To¢no odredivanje obojenja prilikom tiska zavisi o trima faktorima: debljina sloja boje, veli¢ina

rasterskih elemenata i prihvacanje (primanje) boje za papir.

Vrlo je bitna debljina sloja bojila, jer utjece na kontrast izmedu bjeline papira i gustoce otiska, a i vide

se razlike u tonovima boje kao i razlika izmedu punijih i slabijih rasterskih elemenata.
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3.1 DEFINIRANJE KVALITETE OTISKA

Za definiranje kvalitete tiska potrebno je definirati Sto vise razliCitih parametara iz razliCitih djelova

proizvodnje (priprema, tisak, dorada) koji utje¢u na proces proizvodnje.

Kwvaliteta otiskivanja ovisi o0 mehani¢kim i kemijskim interakcijama za vrijeme tiska, isto tako ovisi o
promjeni viskoznosti bojila i promjeni kemijskih karakteristika otopine za vlazenje. 1z tog razloga se
kvaliteta otiska kontrolira obojenjem punog polja, ponekad kontrolom obojenja rasterskog polja, a
ponekad kolorimetrijskim vrijednostima sivog balansa. Konstantne vrijednosti gusto¢e obojenja se
kroz cijelu nakladu mogu vizualno promijeniti, pogotovo kod visebojne reprodukcije sivkastih tonova.
Isto tako, ako se tisak kontrolira kontrolom sivog balansa, mali i srednji tonovi se dobro reproduciraju
kroz cijelu nakladu, medutim, moze do¢i do promjene dozivljaja obojenja kod velikih RTV. Zbog toga
se kod motiva s velikim RTV preporuca denzirometrijska kontrola gusto¢a obojenja na punim poljima,
dok se kod motiva s malim i srednjim RTV preporuca denzitometrijsko mjerenje gustoce obojenja

rasterskih polja.

3.1.1 Gumena navlaka

Zbog moguénosti tiska na razli¢itim vrstama tiskovnih podloga s razli¢itim gumenim navlakama na

prijenosnom cilindru koje se mogu prilagoditi prema vrsti podloge, definirano je pet kategorija CIE

L*a*b* vrijednosti:
Tablica 1. Pet kategorija CIA L*a*b* vrijednosti
Vrsta papira LY a*\ b*D Glatkoéa | Svjetlina? | Gramatura
[%] [%] [gm]

Sjajni premazani, 93 0 3 65 89 115
bezdrvni
Mat premazani, 92 0 -3 38 89 115
bezdrvni
Sjajni premazani 87 -1 3 55 70 70
za rototisak
Nepremazani 92 0 -3 6 93 115
bijeli
Nepremazani 88 0 6 6 73 115
Zuckasti
Tolerancija +3 +2 +2 +5 - -
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Gumena navlaka se najéesce oStecuje prilikom tiska na debljim podlogama (kartoni ili polukartoni).
Pri ulaganju tiskovne podloge, u stroj mogu u¢i dvije ili vise tiskovnih materija, a pogreska se
sprjecava uredajima za kontrolu dvostrukog ulaganja. Moguce je da u stroj ude osStec¢en papir, koji
takoder moze oStetiti gumenu navlaku. Problem se moZe uociti na otisku tako da se neki dijelovi na
otisku ostanu neotisnuti, a to oStecenje nema nagli prijelaz. Ako se problem pojavljuje ucestalo znaci
da nije odabrana tvrdo¢a gumene navlake optimalna za kvalitetu i materijal na kojem se tiska. Gumene

navlake mogu biti tvrde, srednje tvrde i mekane, a najcesce se ostete tvrde gumene navlake.

Pomicanje rasterskih elemenata lako se moze utvrditi linijskim rasterom. Do pomicanja dolazi zbog
prejakog pritiska medu cilindrima. Takoder je moguce da je napetost 1 tvrdoca gumene navlake upitna

a postoji i moguénost da uredaj za vlazenje neodgovarajuce vlazi.
3.1.2 VlaZenje

Vrlo je vazna kemijska kvaliteta otopine za vlazenje koja se nanosi na tiskovnu formu prije obojenja.
VlaZenjem se mora brzo i cijelovito prekriti hidrofilne slobodne povrsine. Sredstva za vlazenje sadrze
vodu, gumiarabiku, razli¢ite konzervanse i smjesu kiseline i soli koja sluzi kao pufer. Ta sredstva za
vlazenje moraju sprijeciti primanje boje na slobodne povrSine, uspostaviti ravnotezu izmedu boje i

otopine za vlazenje te smanjiti koli¢inu ootpine za vlaZzenje.

U sluc¢aju da je otopina za vlazenje prekisela boja se nece susiti, tiskovna forma se moze ostetiti,
prekinut ¢e se hidrofilnost tiskovne forme, a otopina ¢e se predugo mijesati s bojom. Bitno je da se
kroz tisak naklade ne mijenja pH, odnosno kiselost otopine, a u tome nam pomazu pH puferi, koji
trebaju odrzavati kiselost otopina na 4,8 — 5,5. U tom podrucju kiselina pospjesuje djelovanje

gumiarabike i pomaze joj da se odrzi na slobodnim povrSinama.

Isto tako je bitna tvrdoca otopine za vlazenje, jer tvrda voda sadrzi kredu, vapnence te ione kalcija i
magnezija koji se taloze na valjcima. Zato neke tiskare imaju omeksivace koji razbijaju taloge.
Otopine za vlazenje sadrze i sredstvo za podmazivanje, sredstvo za sprjeavanje korozije i sredstvo

koje suzbija pjenjenje.

Za kvalitetan tisak i za omogucivanje kvalitetnoga rada pufera, takoder je bitna i vodljivost otopine za
vlazenje. Predlaze se da vodljivost treba biti u rasponu 1200 — 1600 uS. Kroz cijelu nakladu potrebno
je odrzavati optimalne vrijednosti pH i vodljivosti kako bi se odrzavala kvaliteta otiska.
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Isto tako, za otopinu za vlaZenje bitna je njezina povrsinska napetost, pa se u nju zato stavlja 12% Il —
propanol koji smanjuje povrsinsku napetost sredstva za vlazenje, ¢ime se postize bolje kvasenje

slobodne povrsine tiskovne forme, odnosno potrebno je puno manje sredstva za vlazenje da se pokriju
netiskovni elementi. Jedini problem je Sto je 11-propanol ekoloski neprihvatljiv, stalno hlapi i zapaljiv

je, stoga se Zeli $to je vise moguce smanjiti koncentracija II-propanola u sredstvu za vlazenje.

Otopine za vlaZenje takoder sadrze biocide kako bi se suzbila prisutnost bakterija, algi i gljivica koje

dolaze u otopinu gumiarabikom i papirnom prasinom.

Prilikom pojave viSka otopine za vlazenje, moze se ustanoviti kako se boja ispire sa rubova otiska, $to
je posebno naglaseno blizu ¢eonih marki. Naposljetku, cijeli otisak postane ispraniji, svjetliji, odnosno

bljedunjav.

Do pojave viska otopine za vlazenje dolazi kod nepravilno podesenog uredaja za vlazenje ili kada je
teSko uspostaviti dobar odnos boja - otopina. Uzrok tome je nepravilna kemija sredstva za vlazenje.

Isto tako, do pojave moze doci ako se tiska na neupojnu tiskovnu podlogu.

Ovakvi problemi se rjeSavaju upotrebom alkolor sistema za vlaZenje, kod kojih je jedino bitno obratiti

paznju na koli¢inu II-propanola.

Ako u tisku dode do preostrog otiska, znaci da kemijski sastav otopine za vlazenje nije optimaliziran.
Preostar otisak moze se uociti ako na tiskovnim elementima nema blagih prijelaza gdje se spajaju
tamniji i svjetliji tonovi.

Do razmazivanja rasterskih elemenata dolazi zbog nedostatka sredstva za vlazenje. Kruti tiskovni

materijali takoder su uzrok mazanja. U rotaciji se mazanje dogada u kupu, kada su otisci na traci ili su

savinuti arci koji nisu dovoljno osuseni.
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3.1.3 Sivi Balans

Prikazuje je li postignut uvjet opticke ravnoteze izmedu tri osnovne boje (CMY). Sve tri rastrirane boje
se otiskuju zajedno jedna na drugu i tako se dobije akromatska siva boja koja se usporeduje sa sivom

bojom dobivenom od crne.

Definiranje sivog balansa kod definiranja kvalitete tiskovnih formi prikazano je u tablici 2.

Tablica 2. Preporuke sivog balansa

C(%RTV) | M(%RTV) | Y (%RTV) |
25 19 19
50 40 40
75 64 64
28 21 19
75 62 60
70 60 60

Vrlo je bitno znati u kojim situacijama je potrebno kontrolirati kvalitetu otiska gustocom obojenja, a
kada mjerenjem sivoga balansa. Prilikom proizvodnje dogadaju se situacije u kojima nije lako
zadovoljiti kvalitetu otiska, kao npr. promjena viskoznosti bojila, kemijskog sastava otopine za
vlazenje, temperature valjaka i prostora tiska. Sve to utjeCe na razli¢ito prihvacanje bojila na tiskovnu
podlogu, jer ono se razlikuje kod malih RTV i velikih RTV. Ako kontroliramo kvalitetu otiska
mjerenjam gustoc¢e obojenja punog polja, mozZe se dogoditi da se ona ne mijenja tijekom cijele
naklade, jer se na puno polje bojilo dobro prihvaca, dok ¢e se recimo bojilo loSe prihvacati na

rastrirana polja te je zato potrebno kontrolirati sivi balans.

Na neujednacenost dotoka bojila na tiskovnu podlogu utjecu sile adhezije i kohezije izmedu tiskovnog
materijala i bojila i unutar samoga bojila. Tako definirana polja zovu se polja sivoga balansa. Polja

mozemo kontrolirati vizualno i spektrofotometrijski.
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AKo se upravljanje tiska vrsi kontrolom sivog balansa veca je vjerovatnost da ¢e visebojni i visetonski
motivi biti isti na pocetku i na kraju naklade. Promjenom CIEL*a*b* vrijednosti ¢e se na kontrolnom
stripu za kontrolu sivog balansa mo¢i korigirati gustoce obojenja. Kada se kontrolira sivi balans na
pocetku tiska, CPC-2 uredaj definira i pamti vrijednost sivog balansa i kroz cijelo vrijeme tiska ¢e
gustocu obojenja podesavati tako da vrijednosti sivog balansa budu kao one na pocetku tiska. Zbog
nesavrsenosti sistema moze se dogoditi da ima odredenih odstupanja u gusto¢i obojenja na pocetku i
na kraju tiska, stoga su definirane tolerancije sivog balansa u AE vrijednosti, a one mogu biti AE =1,

AE = 2, AE = 3. Za kvalitetnu reprodukciju preporucuje se AE = 2 ili manje.

3.1.4 Relativni tiskovni kontrast

Vrlo bitna karakteristika koja omogucuje kvalitetan tisak je postizanje Sto veéeg raspona gustoce
obojenja, gdje je minimalan raspon kod tiska iz arka od 3 — 97%, iz koture 3 — 95% , a kod novinskog
tiska 3 — 90%. Potrebno je odrediti optimalan raspon gusto¢e obojenja za odredeni tiskarski sustav, no
u nekim slucajevima taj optimalni raspon gustoce obojenja za grafickog konzumenta i ne mora biti
najkvalitetniji (zbog zahtjeva za odredenim komercijalnim efektima). Optimalno obojenje za odredeni

tiskarski sustav se postize izra¢unom relativnoga tiskovnog kontrasta:
Krel = [ (Dpp - DR) / (Dpp) ] X 100%

Gdje je Dpp gustoca obojenja punog polja, Dr gustoca obojenja rastriranog Cetvrtinskog polja (70 —
80% RTV).

Relativni tiskovni kontrast racuna se tako da se na tiskarskome stroju naprave otisci s ve¢im obojenjem
od preporucenih vrijednosti, te se otiskivanje obavlja bez dotoka bojila u sistem za obojenje. Na tim
otiscima s razli¢itim gusto¢ama obojenja izmjere se U formuli navedena polja. Otisak na kojem K

ima maksimalnu vrijednost smatra se optimalnim obojenjem.

3.1.5 Utjecaj temperature i relativne vlaznosti

Prostorije u tiskari trebaju biti klimatizirane tijekom cijele godine (od 15 do 20 °C) kako ne bi doSlo do
negativnih djelovanja na mnogim elementima u tisku, kao $to su pucanje trake, promjena viskoznosti
tiskarske boje itd., a to sve ima za posljedicu povec¢anje makulature i zastoja stroja. Relativna vlaznost

prostorije treba biti od 55% do 65%.
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3.1.6 Preslikavnje

Preslikavanje se moze dogoditi na pozadini otiska, kada se duplicira otisak na mjestima gdje ga ne
zelimo. Do problema dolazi kada se otiskuje prevelika gustoca obojenja ili je bojilo pre mokro, pa
dolazi do otiranja otiska. Takoder je moguce da je dozvoljeni ukupan nanos bojila premasen (320%).

Problem se moZe smanjiti pudranjem otiska ili lakiranjem.

3.1.7 Bojanje

Takoder bitna karakteristika kvalitetnoga tiska je 1 spektralna definicija bojila za viSebojni tisak. Ona

se odnosi na CIELAB vrijednosti te gusto¢e obojenja kojima se obavlja tisak.

Bez obzira na veli¢inu naklade osiguranje kvalitete tiska se definira kroz cijelu nakladu i to

odredivanjem devijacije i varijacije spektralnih karakteristika bojila.

Tablica 3. Tolerancije devijacije i varijacije kroz tisak

C M Y K
Tolerancija 5 5 5 5
devijacije
Tolerancija 4 4 9 4
varijacije

Ako spektralna refleksija osnovnih tiskarskih bojila nije pravilna, reprodukcija boje na tisku nece biti
zadovoljena, a slucaj se poja¢ava ako gustoce obojenja nisu prilagodene karakteristikama bojila ili kad
kolor menadzment izmedu medija i uredaja nije prilagoden to¢no definiranim profilima. Stoga je
kvalitetan otisak definiran rasponom gustoce obojenja: kod tiska iz arka od 3 -97% RTV (za linijaturu
rastera 70 lin/cm), 3 — 95% (70 -80 lin/cm), od 3 — 95 % kod revijalnoga tiska, te od 3 — 90% kod
novinskoga tiska. Rasterski element kod donje i gornje granice raspona gusto¢e obojenja mora biti
vidljiv, na nacin da je odvojen od susjednog rasterskog elementa, tj. da se na tisku vidi bjelina,

odnosno netiskovni elementi.
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3.1.7.1 Prihvacanje bojila

Za kvalitetu tiska je bitna 1 karakteristika prihvacanja bojila, zbog mogucénosti tiska s ve¢om ili

manjom gusto¢om obojenja koja izravno ovisi o kvaliteti tiskovne podloge i suSenju bojila.

Problem prihvacéanja bojila javlja se prvenstveno zbog tiska mokro na mokro, gdje se boja ne stigne
dovoljno osusiti, osobito kod velikih brzina tiska. Problem je vidljiv kod srednjih i tamnih tonova, gdje
otisak postaje flekav. Razlog neprihvacanja bojila moze biti i u svojstvima boje, kao $to je ljepljivost i
razvlacivost (svojstvo te¢enja), Sto je od osobite vaznosti za distribuciju bojila. Kemijski sastav

otopine za vlazenje takoder utjeCe na prihvacanje bojila, osobito tvrdoc¢a otopine.

ViSebojne reprodukcije nastaju tako da se rasterski elementi tiskaju jedan do drugoga, ili jedan preko
drugoga ovisno u kojem je polozaju rasterski element u odnosu na kruzni vijenac. Dozivljaj boje je
vezan uz suptraktivno, aditivno i rastersko mijeSanje boja, te za nacin na koji rasterski element ili puna

povrsina reflektira svoje trisimultane vrijednosti.

Takoder je bitno nanasSa li se drugo bojilo na prvo nakon suSenja (kazemo da je to tisak suho na
mokro) ili se bojilo nanosi na prethodno u jednom prolazu bez susenja (tisak mokro na mokro). Ovisno
o kojem nacinu prihvacanja bojila je rije¢, moze se izracunati kvaliteta prihvacanja bojila jedno na

drugo:
Postotak prihvacanja bojila:
f=[(Di+2—D1)/(D2) ] x 100%

gdje je Di+2 gustoca obojenja dvije boje na istoj povrsini punoga polja mjereno komplementarnim
filterom s drugim bojilom, D, je gustoca obojenja prvoga bojila na povrsini punog polja i D, gustoca

obojenja drugoga bojila na povrsini punog polja

Ukupan nanos bojila:

1-10 -Dyip>

F :1_10 «(Dg),Dp;)

Ir

Gdje je Dg; gustoca obojenja punoga polja prvootisnutoga bojila izmjerenoga komplementarnim
filterom, Dg, gustoca obojenja punoga polja drugoga bojila izmjerenog komplementarnim filterom i
Dr1+r2 je gustoca obojenja punoga polja otisnute obje boje izmjerene komplementarnim filterom druge

boje.
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3.1.7.2 Cupanje otiska

Do ¢upanja otiska dolazi zbog nepravilnoga prihvacanja bojila na tiskovnu podlogu. Cupanje otiska je
uocljivo kada se na otisku pojave male povrsine na kojima nedostaje boje. Cupanje se javlja kada je
bojilo gusce nego Sto tiskarski sustav moze prihvatiti, a to se dogada ako klimatski uvjeti u tisku nisu
optimalni (oko 20 °C i 55-65% rel. vlage), odnosno ako je u prostoru tiska hladnije. Temperatura

valjaka za obojenje takoder utjece na viskoznost bojila, ona mora biti optimalna od 28-33 °C.

3.1.7.3 Debljina nanosa bojila

Debljinom sloja boje potrebno je jednoli¢no i to¢no obojavati tiskovnu podlogu. Da bi to bilo
omoguceno, debljina sloja boje mora se kretati od 0,7 do 1,1 um. Za kontrolu debljine nanosa bojila

upotrebljava se spektralni denzitometar kojim se lako utvrduju razlike u debljini slojeva boje.
3.1.7.4 Prejak nanos bojila

Uzrok punijeg rasterskog elementa i zapunjavanja je prejako nanoSenje bojila, odnosno sloj bojila je
predebeo, premalo je naneseno sredstva za vlazenje, pritisak je prejak ili je preslaba napetost gumene
navlake. U tom slucaju, tisak bude nesto tamniji od originala. Kako bi se rijesio taj problem potrebno
je ¢esce ispirati gumene navlake, promijeniti redoslijed tiska boje, provjeriti polozaj valjaka za

nanasanje bojila i podesiti pritisak valjaka.

3.1.7.5 Slab prijenos bojila

Slab prijenos bojila se javlja na tamnijim i ve¢im djelovima otiska, a uocljiv je zbog toga §to je otisak
svjetliji na tim mjestima. Problem se javlja kod slabog pritiska izmedu ofsetnog i temeljnog cilindra,
koji se prilagodava prema debljini, kvaliteti 1 upojnosti tiskovne podloge. Takoder je bitna i1 debljina

gumene navlake, koja zajedno s tiskovnom podlogom mora imati propisanu debljinu.

3.1.7.6 Ravnoteza boja

Kod kontrole ravnoteze boja, polje na kojima su upotrijebljene Sarene boje se usporeduje s 40 %-tnim i
80 %-tnim poljima crne boje. Takva usporedba je znatno teza na hrapavim tiskovnim podlogama, jer

se teSko mogu vizualno odrediti nijanse sivih boja.
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3.1.7.7 Sivoc¢a boje

Mjerenje sivoce boje obavlja se takoder zbog realne refleksije C, M, Y boja. Naime, boje na rubovima
CIE L*a*b* sustava su jace zasi¢ene od onih boja koje su blize akromatskoj osi, koje su slabije
zasi¢ene i u ljudskom oku stvaraju osjecaj sivosti. Dakle, §to je veéa sivoca boje to je kromati¢nost

boje manja, odnosno veci je akromatski dio u tim bojama. Sivo¢a boje racuna se:

Sy = (L / H) x 100%

3.1.7.8 Efikasnost boje

Uslijed samoga tiska bojilo se moZe onecistiti drugim bojilom ili na neki drugi nacin i tako reflektirati
izmijenjene kolorimetrijske vrijednosti. To je moguce i kod slabije interakcije bojila s podlogom. Za

kvalitetnu reprodukciju potrebno je izracunati efikasnost boje:
Esr=[1-(L+M)/2H] x 100 %
3.1.7.9 Neostar otisak

Zbog premale viskoznosti bojila otisak moze postati neoStar i ponekad se preko cijeloga otiska pojavi
lagani ton boje. Cesto tiskari stavljaju pastu u bojilo kako bi postalo rjede, odnosno da se smanji
makulatura, ali ako se doda previSe te paste bojilo postane prerijetko. Bojilo moZe postati manjega
viskoziteta i zbog klimatskih uvjeta, pogotovo ako je loSije kvalitete. To se moze optimizirati
dodatkom veziva koje bojilu daje viskoznost, tecljivost, plasti¢nost, ljepljivost, susivost i ostale

pogodnosti za tisak.

3.1.7.10 Tisak dodatnih boja

Za poboljsanje vizualnog doZivljaja tiskarskoga proizvoda povecav se gustoca obojenja i gamut i

otiskuju se dodatne boje, Sto ima za posljedicu probleme otiranja i preslikavanja.
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3.1.7.11 Pravilan redoslijed tiskanja boja

Kako bi se dobio Zeljeni ton boje, treba obratiti paznju na to otiskuje li se boja na boju kao mokro na
mokro ili je jedna boja ve¢ suha, a na nju dolazi mokra boja, jer to utjece na rezultat dobivenoga tona.
Ako otiskujemo magenta boju na ve¢ otisnuti cyan i time dobijemo jednoli¢an zeljeni ton, znaci da
nam je redoslijed otisnutih boja pravilan. Ako je redoslijed tiskanja boja nepravilan, neCemo dobiti

Zeljeni ton boje.

Pravilan redoslijed boja odreden je FOGRA standardom. Kod viSebojnoga tiska na ofset jednobojkama
crna se tiska zadnja (mokro na suho). Boje i motivi mogu uvjetovati redoslijed boje kod tiska, na

primjer, ako cyan boja odreduje izgled slike (npr. plavo nebo) tada se prvo tiska cyan.

Za Cetverobojni tisak mokro na mokro, prvo se otiskuje crna, zatim cyan, magenta i Zuta na kraju, kao

Sto je slucaj kod novinskoga tiska.
3.1.8 Toniranje

Do pojave toniranja dolazi kada se na netiskovne i tiskovne elemente pocinje hvatati bojilo. Do pojave
dolazi zbog tiska s premalo otopine za vlazenje ili ako otopina za vlazenje ima neodgovarajuéu
kiselost, ukupnu tvrdocu i vodljivost. Isto tako, do pojave toniranja moze doci ako je na tiskovnoj
formi ostao dio kopirnoga sloja (kod klasi¢nog postupka izrade tiskovne forme). Toniranje moze

uzrokovati i prerijetko bojilo, odnosno maloga viskoziteta.

Pojava toniranja je uocljiva bez vizualnih i mjernih pomagala, a moZe se uociti kada otisak pocinje
naglo primati jednu od boja na mjestima koje nisu predvidene za tu boju. Ta mjesta na otisku pocinju
sve jace 1 jacCe bivati obojena tom bojom, dok u jednom trenutku cijeli arak ne postane obojen tom

bojom.
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3.1.8.1 Pogreska tona

Teoretske, odnosno idealne kolorimetrijske vrijednosti gusto¢e obojenja C, Y, M boja nije moguce
provesti u tisku, jer u grafickoj reprodukciji refleksija boja nije idealna, pa svaka od navedenih boja
nece reflektirati samo svoje vrijednosti refleksije, vec i dio refleksije jedne ili druge boje. Zbog toga se
tiska i crna boja koja djelomi¢no kompenzira greske realne refleksije. Kako na kvalitetu graficke
reprodukcije tonova utjecu tiskovni materijali, bojila itd., potrebno je odrediti pogresku tona pomocu

koje se moze ustanoviti koliki je udio refleksije ostalih boja.

PogreSka tona (Hue Error - HE) odreduje se mjerenjem refleksije kroz crveni, zeleni i ljubicasto-plavi

filter, te se racuna po formuli:

gdje je L najniza gustoca obojenja, M srednja gustoca obojenja i H najvisa gustoca obojenja. Pogreska

tona se u grafickoj reprodukciji odreduje prilikom kalibracije i karakterizacije uredaja.

3.1.8.2 Prijenos tonskih vrijednosti

Za odredivanje prijenosa tonskih vrijednosti, prvo se denzitometrom odrede gustoce obojenja na

40 %-tnom, 80 %-tnom rasterskom polju i na polju punoga tona. Da bi se dobilo Sto kvalitetnije
mjerenje, potrebno je prije mjerenja odstraniti smicanje i dubliranje. Kada se dobiju vrijednosti Dr i
Dp, moze se s pomocu razli¢itih pomagala odrediti rastertonska vrijednost filma i otiska. Ta pomagala
su FOGRA-nomogram, Hartmanova racunska ploc¢ica, Huberov reproracunar itd. Danas se

rastertonske vrijednosti mogu direktno izmjeriti denzitometrima.
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3.1.9 GUSTOCA OBOJENJA

Za supraktivno mijeSanje boja koristi se termin gusto¢a obojenja. Mjerenje gustoce obojenja
supraktivnog mijeSanja boja u relaciji je s mjerenjem intenziteta aditivnoga mijesanja boja. Gustoca

obojenja D; izrazava vrijednost logoritma ukupne povrSine S u odnosu na porsinu koja je obojena S, :
Di=logO,qgdjejeO=1Ri R=[(S-Sy)/S] ---> Di=log[(S-SJ)/S]

Gustoca obojenja definira refleksiju ukupne svjetlosti koja ulazi u oko ili uredaj, neovisno o

rastertonskoj vrijednosti.

Pokrivenost tiskovne povrSine racuna se:
a=(Ro—R)/(Ro—=Rs)

gdje je R - refleksija papirne povrsine,

Ro — integralna gusto¢a obojenja netiskovnih elemenata i

Rs — integralna gusto¢a obojenja tiskovnih elemenata

Graficka reprodukcija nastaje nanoSanjem osnovnih bojila suptraktivnom sintezom jedne na drugu
nakon procesa separacije. Osim tri osnovne boje, tiska se i crna zbog neidealne refleksije boja s
povrsine tiskovne podloge gdje se uvijek djelomicno reflektiraju i valne duljine ostaloga dijela

vidljivoga spektra.

U proizvodnome procesu najveca transformacija vizualnih elemenata dogada se u pripremi i Samome
tisku, te se zbog toga prijenos informacija o tonovima mora dovesti u optimalni meduodnos. Tu
uvelike pomaze tehnologija sa Ctp uredajem. Ctp uredaj je skupa investicija i ne mogu si ga priustiti
manje tiskare te zato ne mogu konkurirati industrijskim tiskarama koje proizvode bolji, jeftiniji i brzi

proizvod.

U procesu tiska bitan je redoslijed nanoSanja bojila, koji je kod cetverobojnog tiska K, C, M, Y, a kod
jednobojnih i dvobojnih C, M, Y, K.

Promjena gustoce obojenja je pozitivna kada se isprave pogreske nastale u ranijim fazama proizvodnje,

kod kolor menadZzmenta ili kad tiskovne forme nisu dobro napravljene.
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Negativna promjena gusto¢e obojenja ima za posljedicu Cesto ispravljanje gustoce obojenja i potrebu
stalne paznje tiskara za vrijeme tiska, ili promjenu gustoce obojenja po zonama koja ovisi o potrosnji

bojila po zonama.

Vrlo je bitna ¢injenica da sam proizvodac bojila i tiskarskih strojeva peporucuje kojim gusto¢ama
obojenja je omogucen kvalitetan tisak. Bojila imaju svoja ograni¢enja (izdaSnost i koncentracija
pigmenata i kvaliteta bojila) pa Cesto to nije moguce provesti u praksi. Zbog toga postoje preporuke za

razliCite vrste bojila:

Tablica 4.Preporucene vrijednosti gustoée obojenja punog polja

Vrsta materi- DC DM Dor D K | |
jala nepol./pol. | nepol./pol. | nepol./pol. | nepol./pol. |
Sjajni prema- | 1,52/1,66 | 1.38/1,54 | 141/1,55 | 1,62/1,95 |
zani, bezdrvni a
Mat prema- 1,38/1,54 | 1,33/1,49 | 1,16/1,34 | 1,48/1,84 |
zani, '
bezdrvni
Sjajni prema- | 1,35/1,57 | 1,37/1,47 | 1,30/1,44 | 1,57/1,89
zani

za rototisak
Nepremazani 1,00/1,10 | 0,90/1,05 | 0.88/1,06 | 1,10/1,35
bijeli
Nepremazani 1,O3/1,15 | 0,96/1.14 | 0.98/1,16 | 1,10/1,37
zuckasti

Gustoca obojenja moze se mjeriti polarizacijskim filterom ili bez njega. Razlika jednoga i drugoga
mjerenja je u tome Sto se kod mjerenja polarizacijskim filterom djelomi¢no eliminira sjajnost bojila,

Sto znaci da se mjerenje moze izvoditi na mokrom ili suhom otisku.
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3.2.1 Raspon gustoce obojenja

U tisku se javlja problem smanjenja reprodukcije raspona gustoce obojenja, Sto direktno utjece na
kvalitetu reprodukcije malih i velikih RTV. Kako bi se to $to je visSe moguce sprijecilo potrebno je

kvalitetno snimiti tiskovnu formu

Kod rastriranih visebojnih otisaka postoje ograni¢enja ukupnoga nanosa gustoce obojenja. Zbog
nemogucnosti suSenja prevelikoga sloja bojila na tiskovnoj podlozi, bojilo se susi penetracijom,
oksidacijom i hlapljenjem. Zbog toga su definirane vrijednosti ukupne gustoce obojenja: za tisak iz

role 280% (max 300%), za tisak z arka 320% (max 350%), te za novinski tisak 240% (max 260%).

Ako je tiskovna podloga manje kvalitetna ukupan nanos gustoce bojila treba biti maniji, te se treba
koristiti UCR ili GCR metoda rastriranja. Kod velikih gusto¢a obojenja javlja se problem zapunjenja
rasterskih elemenata, zbog toga je potrebno kvalitetno definirati kvalitetu predloska i tiskovne forme,

te na kraju i tiskovne podloge.

3.2.2 Prevelika gustoéa obojenja

Zbog zahtjeva za §to ve¢om kvalitetom tiska, tisak se ¢esto obavlja na grani¢nim uvjetima koristeci
razli¢ite kvalitete tiskovnih podloga. Proizvodaci stvaraju nove vrste papira koji nisu dobri za
postizanje gustoée obojenja koju kupac Zeli, ali takvi papiri su povoljniji. Cesto se javlja problem kod
reprodukcije jednog motiva na viSe razlicitih podloga (npr. logo), pa taj motiv ne izgleda jednako na
svim podlogama. Problem se rjeSava izradom probnog tiska na istom materijalu, koji se proslijedi

kupcu. Takoder, ovaj problem uzrok je nestandardiziranoga tiska, Sto oteZava proces tiska.

Problem je kod prevelike gustoce obojenja Sto se ona ocituje tako da se smanji raspon gustoce
obojenja, odnosno dolazi do zapunjavanja netiskovnih elemenata i povecanja prirasta RTV na srednjim
i velikim RTV.
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3.2.3 Premala gustoca obojenja

Kod premale gustoce obojenja otisak se ¢ini bljedunjav. Problem se javlja kad se tiska na neupojnim
materijalima pa povec¢anjem gustoce obojenja dolazi do preslikavanja. Uzrok tog problema moze biti
pretvrda otopina za vlazenje. Ako se ne moZze posti¢i preporuc¢ena gusto¢a obojenja, onda se treba
tiskati po pravilu da je gustoca obojenja crne najveca, zatim cijan, pa magenta i na kraju Zuta. Ako se
dobar otisak dobije s drugacijim vrijednostima, znaci da sustav kalibracije i karakterizacije uredaja i
strojeva nije podesen. Tisak s malim gustocama obojenja najcesce se javlja kod strojeva koji imaju
klasi¢an uredaj za obojenje (tekstilni valjci), dok se kod alkolor uredaja za obojenje taj prblem ne

javlja.

3.2.4 Nejednolika gustoéa obojenja po zonama

Problem nastaje kada na tiskovnu formu pada razlic¢ita koli¢ina bojila, ovisno o motivu koji se tiska, pa

je kolic¢ina bojila na tiskovnoj podlozi razli¢ita. Stoga je potrebno dozirati onu koli¢inu bojila koja ¢e
se potrositi na tiskovnoj podlozi. Zato je potrebno dozirati dotok bojila na valjak prenosac s obzirom

na potrosnju. Moderni strojevi su problem rijeSili automatskim doziranjem, tako da se gustoca

obojenja u tisku povremeno snima i automatski korigira. Isto se tako mogu snimiti tiskovne forme, pa

se automatski ve¢ na pocetku tiska zone namjeste kako treba. Problem nejednolike gustoée obojenja po

zonama javlja se i kad aksijalan pomak valjaka za razribavanje bojila nije optimalan.
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3.3 PASER | REGISTAR

Obodni registar (registar u smjeru tiska) se moze podesiti zakretanjem temeljnoga cilindra naprijed ili
natrag uz odgovarajuée pomicanje ofsetnog cilindra. Kod rotacija se taj proces obavlja automatski ili

poluautomatski, s tim da je kod nekih strojeva zakretanje cilindara neograniceno.

Za postizanje dobroga obodnog registra, moze se produziti ili skratiti papirna traka koja se nalazi
izmedu dva tiskovna agregata. Pomicanjem registra valjka moze se precizno produziti ili skratiti put

papirnoj traci i time podesiti registar u smjeru kretanja.

Bocni registar se moZe podesiti pomicanjem tiskovne forme. Tako se otisak na papirnoj traci moze
bocno pomaknuti najviSe za nekoliko milimetara. To¢nost bocnog registra se moze postici 1 uredajem

koji translatira papirnu traku.

Registar se kontrolira automatski ili poluautomatski u vrijeme tiska s pomocu uredaja za mjerenje
polozaja bo¢noga ruba papirne trake. Uredaj optickim sklopovima utvrduje rub papirne trake i Salje

podatke u upravljacki sklop za korekciju registra.

3.3.1 Nepravilan paser

Pojava gdje se boje ne otiskuju na tocno definirano mjesto je vidljiva ¢ak i laiku, a naj¢e$¢i uzrok je u
nepravilnom ulaganju papira, odnosno kada se papir ne nasloni dobro na ¢eone i bo¢ne marke. Kod
viSebojnih strojeva do problema dolazi zbog dimenzionalne nestabilnosti papira, odnosno kvalitete
papira. Takoder je bitno da tok vlakanaca bude paralelan s osi cilindra, jer se papir najvise rasteze u
smjeru okomitom na tok vlakanaca. Problem se moze rijeSiti i mijenjanjem radijusa temeljnoga
cilindra i to tako da se smanjenjem radijusa cilindra dobiva ve¢i otisak i obrnuto. Problem moze nastati

ako ima previsSe otopine za vlazenje, ili ako ima premalo Il-propanola, koji mora biti od 10 — 15%.
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3.4 RASTER

3.4.1 Rasterski elementi

®0 & o

rasterske tockice na filmu rasterske tockice na plo¢i

rasterske tockice na gumi rasterske tockice na papiru

Slika 3. Prikaz kako se rasterski elementi mijenjaju kroz cijeli postupak otiskivanja

Raterski elementi se mijenjaju kroz razne postupke u kojima elementi nastaju. Vrlo je bitno na koju ¢e
se tiskovnu plocu kopirati, isto tako zavisi 1 na kojem tiskovnom agregatu ¢e se tiskati, s kojim
bojilom, te kakav je nanos bojila. Kod razli¢itoga omjera vode i bojila, reagirat ¢e jacim ili slabijim
pokrivanjem, postat ¢e deblja ili Siljatija. Rasterski element reagira na sve promjene: napetost gume
kod tiska, kvalitetu gume, vlazan ili suh zrak u pogonu, toplinu ili hladnoc¢u, je li sredstvo za vlazenje
kiselo, alkalno ili neutralno te ovisi o hrapavosti, upojnosti i vrsti tiskovne podloge. Element ovisi o

vrsti stroja, njegovoj kvaliteti, dotrajalosti i kvaliteti odrZzavanja.
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3.4.1.1 Veli¢ina rasterskih elemenata

Kako bi nijansa boje bila u potpunosti zadovoljena, potrebno je zadovoljiti debljinu slojeva boje i
veli¢inu pojedinaénih rasterskih elemenata koje se mijenjaju s rasterskim elementima drugih (CMYK)
boja. Dakle, veli¢inom rasterskih elemenata reproducira se odgovarajuca tonska vrijednost na slici na
tocno odredenome mjestu. Na otisku su svijetli dijelovi rastavljeni u male, a tamni dijelovi u vece

rasterske elemenate.

Utvrdivanje razli¢itih polutonova, odnosno omjer izmedu povrsine rasterskih elemenata i bjeline
papira broj¢ano se prikazuje rasterskom vrijednosc¢u F (%). Za vrijednost F = 0 % je bjelina papira, a
za F =100 % je puni ton. Kod 40 % rasterske vrijednosti, rasterski elementi pokrivaju 40 % povrsine,

a ostalih 60 % ¢ini bjelina papira.

U svim nakladama dolazi do promjene rasterskih elementa na ploc¢ama i tiskovnim podlogama, ¢ime
dolazi do Stete unaprijed odredene vrijednosti tona. Zbog toga uzroci odstupanja elemenata trebaju
utvrditi i ukloniti, odnosno treba ih kontrolirati tijekom tiska. Rasterski elementi se mogu smanjiti ili
povecati, mogu promijeniti oblik, a moze do¢i i do samog pomaka rasterskog elementa. To sve na

kraju utjece na odstupanje od zadane tonske vrijednosti.

Uzroci zbog kojih dolazi do promjene rasterskih elemenata su razliciti: sam prijenos rasterskih
elemenata s filma na tiskovnu plocu, s plo¢e na tiskovnu gumu, te onda na tiskovnu podlogu utje¢u na
geometrijski oblik rasterskih elemenata. Vrlo je bitna povrSina i vrsta materijala s kojom se radi,

takoder je bitno koje se bojilo koristi, kao i sredstvo za vlazenje.

Raster je sredstvo kojim se obavlja rastriranje, a produkt rastriranja je rasterski element. Nastanak
viSetonskih reprodukcija omogucen je zbog tromosti ljudskoga oka i nemoguénosti raspoznavanja

malih rasterskih elemenata. Stoga je bitno da je rasterski element Sto maniji.

Osnovna razlika medu rasterima je u veli¢ini 1 razmaku rasterskih elemenata, koji definiraju finocu

(linijaturu) rastera. Osjecaj tonova rastera definira se relativnom vidljivosti V:

V= (A1/2)/Isrednje
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3.4.2 Vrste rastriranja

Rastriranjem viSetonskoga originala vrijednosti tonaliteta transormiraju se u tiskovni i netiskovni

element.

Intenzitet reflektirane svjetlosti sa okrugloga rasterskog elementa ovisi o veli¢ini i pokrivenosti bojila
samoga rasterskog elementa. U realnoj situaciji u tisku, pokrivenost i oblik rasterskoga elementa ovisi
o postupku tiska, tiskovnim materijalima, bojilima, itd. Dakle, niz razli¢itih elemenata u tisku utjece na
dozivljaj razlic¢itih tonaliteta, isto tako na kvalitetu tonaliteta utjecu i prethodne faze nastajanja
rasterskog elementa, kao $to je izrada predloSka za tisak ili izrada tiskovne forme. Zbog svega toga
javila se potreba za razli¢itim vrstama rastriranja, kako bi se dobila $to kvalitetnija graficka

reprodukcija.

Raster se dijeli na amplitudno modulirani (AM) i na frekventno modulirani raster (FM). Postoje

kombinacija ta dva rastera koja se naziva hibridni raster te rasteri s modulacijom obojenja.

3.4.2.1 Amplitudno modulirani raster

Kod ovog rastera na dozivljaj razli¢itih tonaliteta utjeCu promjene veli¢ine rasterskih elemenata.

Razmak medu rasterskim elementima je konstantan bez obzira na veli¢inu rasterskoga elementa.

Slika 4. Amplitudno modulirani raster
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Elementarni kvadrat ¢ine Cetiri rasterska elementa, odnosno rasterski element kod amplitudno
moduliranoga rastera pokriva dio povrsine elementarnoga kvadrata. U elementarnom kvadratu k
predstavlja povrSinu elementarnog kvadrata, A — B razmak izmedu rasterskih elemenata i d promjer

rasterskoga elementa.
Jednadzba za izraCunavanje povrSine elementarnoga kvadrata je:
k = IA-BI?

Jednadzba za izraCunavanje relativne rasterske povrsine koja je bitna za rastersko reproduciranje

odredenoga tona je:

a=Fg/Fy

Fq Je povrsine pokrivena rasterskim elementom

Fa je ukupna povrsina

Umnoskom relativne rasterske povrsine i broja 100 dobijemo rastertonsku vrijednost (RTV):
RTV =100 (Fy/ Fa)

Rastertonska vrijednost izraZzava se u postotcima i oznacava sa % RTV.

Upotreba amplitudno modeliranoga rastera je raspostranjena i njime se moze reproducirati velik raspon
rastertonskih vrijednosti, §to ukazuje na vrlo veliku moguénost reproduciranja, ali kod vrlo sitnih

prijelaza tonova kod velikih rastertonskih vrijednosti pokazao se manjkavim.
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3.4.2.1.1 Kutevi rastriranja AM rastera

Zbog pojave moarea, odnosno interferencije rasterskih elemenata u oku, potrebno je pravilno postaviti

kuteve rastera i to tako da:
-za cijan pod kutem od 15°
-magenta pod kutem od 75°
-#uta pod kutem od 0°
-crna pod kutem od 45°

Kutevi cijan i magente mogu biti zamijenjeni.

eo® 3
e® T e® %0, ® o 00
0% e0® i.:o.:%— + 0 0 0 0 @
bt o® ®e ® 00

o = ® @ ®
w ... ...

Slika 5. Kutevi rastriranja
Kada su kutevi rastera dobro podeseni, pod povecanjem se vidi ,,rozeta“.

Ako kutevi rastera nisu dobro podeseni dolazi do nepozeljne pojave moarea, sto utjece na reprodukciju
tonova, odnosno neki tonovi mogu izgledati tamnije, svjetlije ili mogu imati drugaciju boju. Zato je

vrlo bitno da za vrijeme tiska ne dode do pomaka pasera niti jedne boje.

Uzrok pomaka pasera jedne boje u odnosu na drugu u procesu tiska uzrokuje dimenzionalna
nestabilnost tiskovne podloge, naime, tiskovna se podloga prolaskom kroz tiskovne agregate rasteze i

tako drugo bojilo ne dolazi na svoje mjesto.
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3.4.2.1.2 Finoéa AM rastera

Finoca rastera zapravo znaci linijatura rastera, odnosno, $to je manja povrsina elementarnoga kvadrata
to ljudsko oko teze uocava rasterske elemente. Ljudsko oko vrlo tesko prepoznaje rastere linijature 60

ili vie i to na udaljenosti od 1 cm.

Kod srednje kvalitete ofsetnog tiska koriste se rasteri linijature 60 lin/cm, kod visoke kvalitete rasteri

70 do 80 lin/cm, a visSe linijature se ne koriste zbog pojave velikoga prirasta rastertonskih vrijednosti.

3.4.2.2 Frekventno modulirani raster

Osjecaj tonaliteta kod ovoga rastera se dobiva razli¢itom udaljenos¢éu rasterskih elemenata, dok je
veli¢ina rastera konstantna. Finocu rastera definira veliina rasterskoga elementa, a ne veli¢ina

elementarnoga kvadrata.VeliCina rasterskog elementa se definira u um i to od 20 um do 40 pm.

Moguénost frekventno moduliranog rastera je reproduciranje vrlo sitnih detalja, no kod reprodukcije
motiva s jednoli¢nim povrsina dolazi do opticke varke ,,brazdi koje zapravo ne postoje, ali se vide

zbog tromosti oka.Kod manjih rasterskih elemenata dolazi do pojave prirasta RTV.

FM raster se najc¢esc¢e koristi kod izrade visokokvalitetnih proizvoda tiskanih na visokokvalitetne

tiskovne podloge, te kod tiskanja vrijednosnica gdje se strogo definira polozaj rasterskih elemenata.

3.4.2.3 Hibridni raster

Hibridni rasteri imaju elemente amplitudnog i frekventno moduliranog rastera. Pomocu razli¢itih
algoritama moguca je reprodukcija malih i velikih RTV upotrebom FM rastera, dok se srednji tonovi
reproduciraju uz pomo¢ AM rastera. Prijelaz s jednog na drugi raster krec¢e se u odredenom rasponu

RTV. Rasterski elementi mogu biti i razlicitih oblika i simbola, ¢ime se moZze zastititi vrijednosnica.

3.4.2.4 Rasteri s modulacijom obojenja

Koristi se u bakrotisku, ink jetu ili elektrofotografiji. Kod ovog rastera se dozivljaj gusto¢e obojenja
postize razli¢itom obojanoscu rasterskih elemenata, dok se u ostalim vrstama rastera dozivljaj

tonaliteta postize veli¢inom 1 polozajem rasterskih elemenata.
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3.4.3 Deformacija rasterskih elemenata

Smanjenje kvalitete tiska direktno ovisi o deformacijama rasterskih elemenata, stoga je bitno imati
sustav sa Sto manjom deformacijom rasterskih elemenata. To je ujedno i najbitniji uvjet za kvalitetu
tiska, ponovljivosti procesa, odrzavanje kvalitete otiska tijekom tiska i povecanje kvalitete grafickog

proizvoda.

Kvaliteta reprodukcije i raspon integralne gustoce obojenja ovise o veli€ini rasterskog elementa
prilikom prijenosa kroz reprodukcijski lanac te o fizikalno-kemijskim uvjetima u samome procesu
tiska.Proizvodnja utjecCe na rasterski element tako da se on poveca ili smanji u odnosu na teoretsku

povrsinu, u veéini slucajeva rasterski se element povecava.

Deformacija rasterskog elemenata moze se ustanoviti razlikom radijusa stvarnog rasterskog elementa i
teoretskog, ako nije rije¢ o okruglom rasteru uzima se najduza dijagonala. Do deformacije rasterskog
elemenata dolazi neovisno o vrsti rastriranja. Deformacije rasterskih elemenata su neizbjezne ali ih

valja odrZavati konstantnima i Sto manjima.

Najcesc¢i uzrok deformacije su sile pritiska izmedu valjaka (uredaji za obojenje i vlazenje), bubnjeva
(prijenosni dijelovi izmedu tiskovnih agregata) i cilindara (temeljni, ofsetni i tiskovni). Isto tako,
problem je odrzavati istu koli¢inu obojenja kod rasterskih elemenata tijekom cijelog procesa, a
nestalnost obojenja javlja se zbog temperature, vlage, kemijskih karakteristika bojila i otopine za
vlazenje, adhezivnih i kohezijskih sila bojila i tiskovne podloge. Stoga je potrebno dozirati koli¢inu

bojila kojoj je relativni tiskovni kontrast ( Ky ) maksimalan.
Deformacije se djele na geometrijske i opticke.
3.4.3.1 Geometrijska deformacija rasterskih elemenata

Nastaje mehanic¢kim djelovanjem na rasterski element za vrijeme i nakon tiska. Medu najveé¢im
problemima je postizanje jednake obodne brzine izmedu cilindara, stoga cilindri moraju biti to¢no
definiranih dimenzija, a i debljina gumene navlake s podlogom mora biti po propisanim vrijednostima,
kako bi obodne brzine bile u optimalnom odnosu. Isto tako, kada se tiska na razlicite tiskovne podloge,
mora se voditi racuna da se svaki put dobro podesi pritisak ofsetnog cilindra i tiskovne podloge, $to
isto ima za posljedicu promjenu obodnih brzina cilindara. Rasterski element postaje veci ve¢ kod
prijenosa na gumeni cilindar, jer uslijed tla¢ne sile medu cilindrima dolazi do savijanja kompresibilnog

sloja, a isto tako dolazi do proklizavanja dijelova koji prenose rasterski element.

Geometrijske deformacije rasterskih elemenata su: smicanje, dubliranje i razmazivanje.
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3.4.3.1.1 Smicanje

Do smicanja dolazi zbog nepravilnih obodnih brzina cilindara, loSe postavljene ofsetne gume ili
tehnicki neispravnog stroja, a rasterski element se deformira tako da se izduzi u smjeru u kojem se
tiska. Smicanje se otkriva pod velikim povecanjem kojim postaju vidljivima razlike u gusto¢i obojenja

teoretske i stvarne povrSine rasterskog elementa.

3.4.3.1.2 Dubliranje

Do dubliranja dolazi kada je ofsetna gumena navlaka nedovoljno nategnuta ili kod nepravilne debljine
tiskovne podloge. Vrlo ¢esto se pojavljuje kod obostranog tiska kada dio bojila ostaje na tiskovnom
cilindru prvog tiskovnog agregata, te kada se okrene arak taj dio se tiska na poledinu arka. Najcesce se
dubliranje javlja kod starih strojeva i ne moze se u potpunosti ukloniti, ali se moze smanjiti
obrezivanjem araka prije nego ulaze u stroj. Raster kod ovakve deformacije se izduzuje, ali trag koji je
nastao suprotno od smjera tiska manje je gustoce obojenja od gustoée obojenja teoretskog rastera. Ova

deformacija se rijetko dogada i teSko se moze ustanoviti.

3.4.3.1.3 Razmazivanje

Razmazivanje je deformacija koja se ne dogada za vrijeme tiska, ve¢ nakon tiska kada dolazi do
struganja nekih dijelova stroja ili poledine tiskovnog materijala otiska koji nadolazi. Isto tako, kada
svjeze otisnut arak dolazi u mehanicki kontakt s dijelovima stroja, a da se prije toga bojilo nije
dovoljno osusilo ili ako rasterski elementi nisu u moguénosti zadrzati se na tiskovnoj podlozi. Takoder
se razmazivanje dogada kod visebojnog tiska pri prijenosu tiskovne podloge pomocu bubnjeva koji
razmazuju rasterske elemente, stoga je vrlo bitna hrapavost povrsine bubnja. Do razmazivanja dolazi i
ako je prevelik nanos bojila, a premalo sredstva za vlazenje, ali tada kazemo da dolazi do zapunjenja
rasterskih elemenata, odnosno toniranja. Posljedica toniranja smanjuje raspon gustoce obojenja, a time

1 pad kvalitete grafickog proizvoda.
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3.4.3.2 Opticka deformacija rasterskih elemenata

Geometrijske deformacije rasterskih elemenata bi se vrlo lako uocile i rijeSile da je intenzitet svjetlosti

koji se reflektira od otiska idealan, no to u praksi nije tako. Dio svjetlosti koji se reflektira od otiska
sastoji se i od dijela svjetlosti koji je reflektiran i od unutarnjih slojeva tiskovne podloge i time

dozivljavamo rasterske elemente proSirenima, ta pojava se naziva halo efekt.

Slika 6. Pojava halo efekt

Dakle, opticka deformacija nastaje uslijed refleksije svjetlosti s unutarnjih slojeva tiskovne podloge.

Bez obzira na vrstu deformacija rasterskog elementa, za posljedicu imamo smanjenu kvalitetu
grafickog proizvoda. Zato ih je bitno pravodobno ustanoviti, kako bi se mogle predviditi prilikom
izrade proizvoda, jer samim predvidanjem deformacija moguce je smanjiti ih ICC profilima
(International Color Consortium) i jer se njima moze pravilno kalibrirati i karakterizirati proizvodni

sustav.
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3.5 PRIRAST RTV

3.5.1 Prirast rasterskih elemenata

Prirast rasterskih elemenata moze se utvrditi pomocu kontrolne trake, odnosno mjernog stripa i to

vizualno ili mjernom metodom.

Vrlo je bitno definirati kako i u kojoj koli¢ini tiskovna forma prenosi bojilo na tiskovnu podlogu.
Rasterski element na tiskovnoj formi nije iste veli¢ine prije 1 poslije nanosa bojila i sredstva za
vlazenje, §to ima za posljedicu prirast RTV. Bojilo naneseno na rasterski element djelomi¢no prelazi
preko rasterskog elemenata, a ako je losije vlaZenje bojilo ¢e jos vise prelaziti preko rasterskog
elementa. Bez obzira na veli¢inu povrsine koja je presla preko rasterskog elementa, ona utjece na

kvalitetu tiska.

3.5.2 Prirast rastertonskih vrijednosti

Deformacijom rasterskih elemenata odnosno njihovim povec¢anjem na povrsini otiska, dolazi do
povecane pokrivenosti tonova otisnute povrsine u odnosu na teoretsku pokrivenost povrsine otiska.
Takvo povecéanje stvarne pokrivenosti povrsine u odnosu na teorijsku pokrivenost naziva se prirast

rastertonskih vrijednosti RTV.

Pojava prirasta rastertonskih vrijednosti uvijek se javlja u tisku, a rjeSava se tako da se ustanove
vrijednosti prirasta RTV, pa se odredenim metodama prirast smanji prije i tokom tiska. Stvarna
vrijednost prirasta RTV, odnosno ukupni prirast rastertonskih vrijednosti dan je Murray-Davies

jednadzbom:
F(a) = (1-10°")/ (1-10°"P) x 100 %
gdje je Dr gusto¢a obojenja polja koje se mjeri, a Dpp je gustoca obojenja punog polja.

Prirast RTV (Dot Gain ili Tone Increase Value) na otisku dobiva se razlikom stvarne pokrivenosti

povrsine od teoretske pokrivenosti povrsine.

DG=F(mj)-F (a)
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Prirasti rastertonskih vrijednosti nisu isti na ¢etvrtinskim, srednjim i trocetvrtinskim vrijednostima
rastertonskih vrijednosti, stoga se prirasti rastertonskih vrijednosti svrstavaju u osam kvalitativnih

kategorija (A-H), gdje su to¢no definirani postoci prirasta za to¢no definirane rastertonske vrijednosti.

Za uspjesnu reprodukciju originala, potrebno je smanjiti prirast RTV, stoga je teznja svake tiskare
standardizirati rastertonske vrijednosti na sto manje tolerancije.

Tablica 5. Osam kvalitativnih kategorija RTV na otisku

Prirast rastertonskih vrijednosti (%)
RTV na A B C D E F G H
otisku
25 9 12 15 18 20 23 26 29
40 13 16 19 22 25 28 31 34
50 15 17 20 23 25 28 3i 33
70 14 16 17 18 20 21 23 24
75 13 14 15 16 17 18 19 20
80 12 12 13 14 14 15 16 17

Moguce je prirast RTV dovesti vrlo blizu grani¢nim vrijednostima, odnosno nuli. To je slu¢aj kod vrlo
grubog rastera, gdje raster moze biti vrlo velik, npr.kod izrade plakata, gdje se otisak gleda s velike

udaljenosti i ljudsko oko ne vidi rasterske elemente.

Ekstremno velik opticki prirast RTV javlja se ako u procesu tiska upotrebljavamo hrapave tiskovne
podloge, pa je svjetlost koja se reflektira od podloge toliko velika da je duplo veca od rastera, pa kod
50 % RTV imamo prirast 25 %. Ta pojava se moze desiti kod FM finih rastera.

Kod ekstremno velikog ukupnog prirasta RTV prirast je toliko velik da viSe ne utjece na reprodukciju
tonova, ve¢ se ton dobiva samo supraktivnim mijeSanjem. Takav prirast mogu¢ je kod FM finih
rastera, ali i na otiscima ink jet digitalne tehnologije. Za pokrivenost povrsine pri 50 % RTV,

ekstremni ukupni prirast doseze granicu do 30% prirasta RTV.
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3.5.3 Krivulja prirasta RTV

Kod razli¢itih vrsta tiskovnih podloga preporucaju se sljedece vrijednosti prirasta pri 50% RTV.

Tablica 6. Preporuke vrijednosti prirasta pri 50% RTV

Vrsta papira % prirasta
50% RTV.

Sjajni prema- 17

zani, bezdrvni

Mat prema- 17

zani,

bezdrvni

Sjajni prema- 19

zani

za rototisak

Nepremazani 23

bijeli

Nepremazani 23

7uckasti

Kako bi se napravila krivulja prirasta RTV potrebno je otisnuti polja od 25, 50 i 75% RTV. Krivulja
nam pomaze pri kontroli kvalitete otisaka, tako da stalno pratimo oblik krivulje. Uvijek je potrebno

teziti prema vrijednostima koje prikazuju manje vrijednosti prirasta RTV. Krivulja prirasta ne smije
biti viSe ukoSena ili imati velika odstupanja na samo nekim RTV.

35 -

25 -

20

% prirasta RTV

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% RTV na ofisku

Slika 7. Krivulje razlicitih kategorija prirasta RTV
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Za kvalitetnu reprodukciju potrebno je i osigurati tolerancije kroz tisak cijele naklade.

Tablica 7. Tolerancije devijacije prirasta RTV kroz tisak naklade

% RTV tolerancija devi- | tolerancija vari-
jacije s probnim | jacije kroz cijelu
otiskom nakladu
40 ili 50 E 4
75 ili 80 s 3
Razlika medu
: 4 5
bojama
Vrijednosti prirasta RTV ovise i o fino¢i rastera:
40 e
P NS S S W
=
3
o '
% 20 -{---------- U LY D A A A A . R T TT——
TR R - s e o e LT LTt e, e
10 2IO 3.0 40 5IO 6:0 ?:D 80 90 1 1:30
linijatura rastera

Slika 8. Krivulja ovisnosti prirasta RTV i linijature rastera
Nepravilan pritisak medu cilindrima

Za kvalitetu otiska vrlo je bitan dobro podeSen tehnoloski prostor stroja, odnosno debljina tiskovne
forme s podlogom. Isto tako vrlo je bitno da debljina gumene navlake bude onakva kavku proizvodac
propisuje, a ona se Cesto stanji uslijed duzeg rada. Razlika u debljini moze biti i u stotinkama
milimetra, ali ipak moZze do¢i do problema u tisku. Problem se ne ocituje toliko kod strojeva kod kojih

se razmak medu cilindrima regulira kliznim prstenovima.
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Posljedica nepravilnog pritiska medu cilindrima, odnosno neujednacene obodne brzine cilindara je

prevelik prirast RTV. Time otisak postaje tamniji u cijelosti, osobito u srednjim tonovima, a moguca je

I pojava tamnijih, debelih paralelnih linija na osi cilindra.
Smicanje i dubliranje uzrokuje ve¢i prirast RTV.

3.5.3.1 Utjecaji na krivulju rastertonskih vrijednosti

U prijelaznom koraku od tiskovne forme do tiskovne podloge nastaju najvece razlike u prijenosu

tonskih vrijednosti. Veli¢ina utjecaja tonskih vrijednosti moze se izmjeriti i prikazati krivuljom

prijenosa rastertonskih vrijednosti u tisku. Krivulja prikazuje momentalno stanje kvalitete prijenosa i

izuCen promatra¢ na temelju tih informacija moze smanjiti greske i poboljsati uvjete tiska.

100

80 —

80
70
60
50
40

% RTV otiska

30
20
10

-

podrucje prirasta RTV -

“idealna” reprodukcija
i - - - - realna reprodukcija

— T 1 T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%RTV originala

Slika 9. Krivulja prirasta RTV

Gustoca punog tona ne moze se uvijek podesiti bez utjecaja na reprofotografiju. Pri prevelikom dotoku

bojila, odnosno prevelikoj debljini nanosa sloja bojila na tisku dolazi do prezasi¢enosti tiskarske boje i

do krivog reflektiranja tonskih vrijednosti reprodukcije. Kod standardiziranog tiska to se ne bi smjelo

raditi.

Ljepljivost bojila utjece na povecanje tonske vrijednosti u tisku i to u svim mjerenjima, te kod velike

koli¢ine bojila dolazi do zatvaranja rastera. Temperatura uredaja za bojanje utjece na viskozitet bojila, a

time i na ljepljivost, pa se odrzavanjam temperature bojila i otopine za vlazenje moZe utjecati na

prijenos tonskih vrijednosti.
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3.6 SUBJEKTIVNA | OBJEKTIVNA KONTROLA KVALITETE U TISKU

Kontrolni stripovi su alati kojima se obavlja kontrola kvelitete tiska i upravljanje tiskom. To su
otisnuta polja veli¢ine 5 x 6 mm i nalaze se na dijelu otisnutog arka koji se obrezuje. Pomocu njih se
vizualno ili spektrofotometrijskim i denzitometrijskim metodama pronalaze pogreske u tisku koje se

onda rjeSava. Kontrolni stripovi se dijele na signalne i mjerne stripove.

Pored mjernih kontrolnih stripova imamo i signalne stripove sa signalnim poljima i stripove za
kontrolu tiskovne forme. Pomocu stripova se standardizira proces reprodukcije od predloska do otiska,
ali uz uporabu razli¢itih mjernih aparata i sklopova. Standardizacijom procesa tiska pobolj$ava se
vjernost i vizualni izgled otiska, smanjuje se makulatura i ubrzava cjelokupan rad uz visi stupanj

kvalitete. Uredaji kojima se mjeri reprodukcija su denzitometar i spektrofotometar.

Sastoje se od dijela gdje su polja punog tona, taj dio iznosi 54 mm, a smjesten je izmedu lijevog i
srediSnjeg krizi¢a pasera. Sluzi za kontrolu nanosa bojila 1 otisak triju osnovnih boja jedne iznad druge

na jednom te istom polju stripa.

Drugio dio stripova dugacak je 224 mm i smjeSten je izmedu srednjeg 1 desnog krizic¢a pasera. Ovaj

dio sadrzi potrebna mjerna i kontrolna polja za Cetiri osnovne boje.

3.6.1 Objektivna kontrola kvalitete otiska (Mjerni stripovi)

Bez objektivne kontrole kvalitete tiska, rezultat je u pravilu viSe 105 nego dobar. Tiskovna se kvaliteta
procjenjuje prema originalnom predlosku, a tonska vrijednost i njegova stabilnost procjenjuju se
unutar naklade. Najcesc¢i uzrok reklamacije su razlike koje se javljaju u obojenju, a te razlike se vrlo
lako mogu vizualno uociti- lapezasto se prostru otisci. Kod vizualnog ocjenjivanja tona boje, veliku
ulogu ima osvijetljenost prostorije u kojoj se gleda otisak, takoder je bitna ¢injenica da svaki tiskar
dozivljava boje subjektivno. Stoga postoje odredeni standardi za vizualnu kontrolu otiska, primjerice:
standardno svjetlo iznad otiska se podesi na 6500 °K, zajedno se tiskaju kontrolni elementi za paser i
registar, primjenjuju se kontrolna polja za rastezanje, dupliranje i primanje boje. Kako bi dobili $to
objektivniju ocjenu kvalitete otiska potrebne su objektivne mjerne jedinice, kao 1 prikladan nac¢in

mjerenja.
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Slika 10. Lapezasta kontrola otisaka

3.6.1.1 Kontrola kvalitete pomo¢u mjernih stripova

Kvaliteta reprodukcije crteza moze se odrediti koristenjem reprodukcije tona, gustoce obojenja i
reprodukcije ostrine crteZza. Kod tiska crteZa u boji bitno je da se dobro usklade boje crteza na uzorku,
na probnom otisku i na krajnjem otisku. Za postizanje odredene boje na krajnjem otisku, potrebno je
mijesati tri osnovne boje (cijan, magenta i Zuta) i to u odredenom omjeru. Ukoliko ton boje na
krajnjem otisku ne odgovara tonu boje na uzorku, znaci da se nije pogodio tocan omjer osnovnih boja,
a najceSc¢iuzrok pogreSke u tonu boje je proSirenje rasterskog elementa. Znaci, ako se Zeli dobiti
kvalitetan ofsetni tisak potrebno je ovladati proSirenjem rasterskog elementa. Na toj osnovi se temelje
mjerni kontrolni stripovi za kvalitetu otiska koji pouzdano i jednostavno prikazuju promjene rasterskih
elemenata. Na promjenu rasterskih elemenata utjece prijenos bojila s ofsetne gume, promjena
temperature bojila te razli¢ito primanje otopine za vlazenje. Koli¢ina udjela pojedinih boja (ravnoteza

boja) takoder se mora kontrolirati.

Danasnji kontrolni mjerni stripovi se sastoje od mjernih polja s punom plohom te mjernih polja s
razli¢itim vrstama rastera (grubi ili fini raster sa razli¢itim rastertonskim vrijednostima). Upravljanje i
kontrola tiska mjernim stripovima potrebna je kako bi se tisak mogao potpuno automatizirati, a i sama
kontrola kvalitete je objektivnija nego kod signalnih stripova, jer se iskljucuje subjektivnost
promatraca. Mjerni stripovi sluze da se uz pomo¢ denzitometra 1 spektrofotometra procesi u tisku

dovedu u optimalno stanje. Stoga su mjerni stripovi u danasnje vrijeme nezamjenjivi.

Jedan od glavnih uvjeta kvalitetnog tiska je postizanje optimalnog obojenja ¢ime proces tiska postaje
standardiziran i ponovljiv. Kontrola obojenja se obavlja mjerenjem mjernih stripova sa 100 % RTV te
njime mozemo ustanoviti integralnu gustoc¢u obojenja, CIE L*a*b osnovnih boja. Na mjernom stripu
se nalaze polja s definiranim RTV vrijednostima i njima moZemo ustanoviti prirast RTV, relativni
tiskovni kontrast, prihvacanje boje, sivoc¢u boje i efikasnost boje, pogresua tona i kromaticne
koordinate sivog balansa.
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3.6.1.1.1 FOGRA PMS

Ovim stripom se upravlja ¢etverobojnim tiskom uz pomo¢ mjerljivih veli¢ina. Tiska se 10 mm od ruba
papira u smjeru pravca tiska. Strip omogucava vizualni i denzitometrijski nadzor kopiranja ploce i

obojenja tiska te ravnotezu boja., nanos bojila, pomicanje i dubliranje.
3.6.1.1.2 Polje punog tona

Polja punog tona su smjestena jedna pored drugoga na duzini 5 cm. Polja omoguéavaju mjerenje kojim
se kontrolira izjednacenost obojenja preko cijelog formata, odnosno obojenje po zonama. Sluzi za

kontrolu nanosa bojila i tiskanje boje preko boje.

CMYK

Slika 11. Mjerna polja punog tona

3.6.1.1.3RTV

Za ustanovu optimalnog prijenosa rastertonskih elemenata od trenutka stvaranja tiskovne forme pa do
otiskivanja na tiskovnu podlogu Kkoriste se stripovi koji su sastavljeni od malih i velikih RTV i
mikrolinija debljine 4 pm kojima se kontrolira razlu¢ivost tiskovne forme. Najcesca polja su od: 1 %,

2%, 3%, 4 %, 15%RTV iiod 96 %, 97 %, 98 %, 99 % i 99.5 % RTV.

0,5% 1% 2% 3% 4% 5%

98% 97% 96% 95%

Slika 12. Signalni strip za ustanovu raspona gustoce obojenja
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3.6.2 Subjektivna kontrola kvalitete otiska (Vizualna kontrola tiska)

Kod svakog tiskarskog posla bitan je sklad izmedu kvalitete otiska, vremenskog roka tiska i
ekonomije. Kvaliteta se kontrolira usporedbom predloska i gotovog otiska. Iskusan strojar moze

.....

rastera, kako bi se kvaliteta pasera odrzavala tijekom tiskanja naklade.

U realnoj grafickoj reprodukciji vrlo je teSko ustanoviti pad kvalitete, osobito na malim dijelovima
reprodukcije. Isto tako, pad kvalitete se Cesto otkrije kada se Steta ve¢ povecala u odnosu na pocetak
Stete, pa se prekasno zamijeti da je doSlo do puno vece Stete. Zbog toga je bitan stalni pregled naklade.
Kontrola takoder ovisi i o kvaliteti stroja i materjala, te o samom iskustvu strojara. Isto tako, vrlo je
bitno vodi li se tisak automatski, odvijaju li se mjerenja po cijeloj duzini arka, odvija li se mjerenje

ruénim uredajima i procjenjuje li se kvaliteta vizualnom kontrolom.

Vizualna kontrola kvalitete u nekim segmentima nije preporucljiva, ali je preporucljiva gdje se greske

mogu vidjeti golim okom ili ih je nemoguée pravodobno izmjeriti.

3.6.2.1 Kontrola kvalitete pomo¢u signalnih stripova

Oko reagira na najmanje promjene koje se mogu dogoditi u tisku, a kako bismo jos pojacali
mogucnosti uo¢avanja tih promjena koristimo signalne stripove. Tako imamo stripove koji pomazu
ustanoviti geometrijske deformacije u tisku i to tako Sto se strip sastoji od tankih okomitih, vodoravnih
te kosih linija. Ako dode do geometrijske deformacije linije koje su okomite na smjer deformacije
postaju deblje. Takvim stripovima lako se odreduju pogreske smicanja i dubliranja, no tesko se
raspoznaje razlika izmedu smicanja i dubliranja. Kada nema geometrijskih deformacija u tisku stripovi
s linijama moraju izgledati isto po svojoj gusto¢i obojenja. Tako se geometrijske deformacije mogu
odrediti mjerenjem gustoce obojenja tih linija 1 one ne bi trebale prelaziti 3 %. Postoje stripovi koji se
sastoje od linija koje su usmjerene u svim smjerovima, te se pomocu njih vrlo lako uocava da je doslo

do geometrijske pogreske.

KoriStenjem signalnih stripova dolazi do skracenja pripreme tiskarskih strojeva, smanjuje se postotak
makulatura, §to je vrlo bitno za cijenu tiskanja, a takoder se brze i bolje odreduje sama kvaliteta otiska.
Ali prije uvodenja kontrole kvalitete treba napraviti uvid o potrebi kvalitete krajnjeg korisnika. Postoji
mogucnost da zahtjevi za kvalitetom nisu potrebni. Signalni stripovi pomocu oblika i linija zorno

prikazuju greske u tisku i to tako da opticki pojacavaju gresku koja je nastala u tisku.
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Svi signalni stripovi prikazuju povecanje ili smanjenje rasterskih elemenata na principu finog i grubog
rastera. Ono se bolje ocituje na finijim rasterima. Ako otisak postaje puniji to znaci da ima previse boje
ili je doslo do pomicanja ili dubliranja. Ako je otisak slabiji, moguée da je preslabo obojen ili
neodgovarajuca ofsetna ploca. Kod jednakih uvjeta tiska i kod jednakog povecanja tiskovnih
elemenata dobivamo razliito povecanje rastertonskih vrijednosti kod grubog i finog rastera, a time 1
razli¢itu reprodukciju tonova. To se dogada jer fini raster koji se satoji od mnogo malih elemenata ima
zajedno veci opseg nego malo elemenata gubog rastera, ako se promatraju jednako velike povrSine na
kojima je raster smjesten. Vise ¢e se bojila okupiti oko finih rasterskih elemenata nego oko grubih.

Zato Ce polja signalnog stripa u finom rasteru izgledati tamnije od polja sa grubim rasterom.

3.6.2.1.1 SLUR

Signalna traka je izradena u tonu grubog rastera. Brojevi od 0 do 9 izradeni su od finog rastera, a
njihova tonska vrijednost opada od broja 0 prema 9. Kod kvalitetnog otiska brojka 3 i polje grubog
rastera trebaju prikazivati jednake vrijednosti, a brojka 3 se ne vidi. Sto su punija rasterski elementi, to
¢e rastertonska vrijednost grubog rastera trake i rastertonska vrijednost finog rastera brojeva imati
jednaku vrijednost kod visih brojeva. Ako je slabiji rasterski element, jednaka vrijednost ¢e biti kod

nizih brojeva.

Slika 13. Signalni strip ,,SLUR**

Pomocu povecala ili mikroskopa joS se jasnije moze odrediti radi li se 0 punijem otisku, pomicanju ili
dubliranju, te se jasnije uocavaju preklapanja grubog i finog polja. Na signalnom stripu se nalazi tekst

SLUR Kkoji postaje jasno vidljiv kada se radi o dubliranju ili pomicanju.

3.6.2.1.2 Zvjezdasti strip

U kombinaciji SLUR signalnog stripa koristi se strip u obliku zvijezde. Kod dobrog tiska cijela
zvijezda unutar stripa ima priblizno jednaku rastertonsku vrijednost, a u sredistu se nalazi bijelo polje.
Kod punijeg tiska, strip postaje tamniji s bijelom mrljom oko sredisSnje bijele tocke. Slabiji otisak ima
Sire bijele linije.
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Slika 14. Signalni strip u obliku zvijezde

Zvjezdasti strip moZe prikazati pogreSke pomicanja u stranu (bo¢no pomicanje koje je okomito na

pravac tiskanja), pomicanja po obujmu (po pravcu tiska), te pogreSke pomicanja i dubliranja.
3.6.2.1.3 Paser i registar

Strip se sastoji od dvije okomite linije sa 100 % RTV koje mogu se nalaziti i u kruznici. Tiskaju se u

svim bojama viSebojne reprodukcije. Pomazu u ustonovljivanju greSke nalijeganja jedne boje na

drugu, ili kod obostranog tiska ukazuju na greSku pasera.

Slika 15. Strip za kontrolu pasera i registra
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3.6.2.1.4 FOGRA nonius

Strip koji odreduje deformacije papira.
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Slika 16. Signalni strip FOGRA nonius
3.6.2.1.5 Sabloniranje

Do Sabloniranja dolazi ukoliko je na otisku nejednoliko obojenje, te se pojavljuje slika na mjestima
gdje je ne bi trebalo biti. PogreSka se moze ustanoviti jedino signalnim stripom koji je za to

namijenjen.

Slika 17 Signalni strip za Sabloniranje

Problem se javlja kod otiska s velikim povrSinama od 100 % RTV i ako se iznad ili ispred nalazi tekst

ili slika ili nema uop¢e tiska.
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3.7 DENZITOMETRIJA

3.7.1 Dozivljaj boje (Svjetlo i boja)

Za provodenje objektivnih metoda odredivanja kvalitete otisaka trebaju se poznavati fizikalne osnove

koje su bitne kod promatranja boja, otisaka i denzitometrije.

Svjetlo se sastoji od eleketromagnetskih valova koji u odredenom svjetlosnom podrucju imaju
odredenu valnu duljinu. Svaki pojedini svjetlosni val vidi se kao jedna boja, a skup svih svjetlosnih
valova vidi se kao bijelo svjetlo. Slika prikazuje spektar svih elektromagnetskih valova. Spektar valova
koji su vidljivi ljudskom oko krecu se od 380 do 700 nm. Ljudsko oko vidi taj dio spektra, jer sadrzi tri
receptora koji su razliCito osjetljivi na duzinu valova. Od ovih receptora, jedan prihvaca i osjeca valove
ljubicasto-plavog, drugi zelenog, a tre¢i narancasto-crvenog svjetla. Kada je receptor nenadrazen u oku
osjecaju crno, kada svjetlo padne na receptore, ono ih razli¢ito nadrazi i zato se sve boje kod spektra
razli¢ito vide i osjecaju. Ako svjetlo nadrazi sve receptore jednakom jacinom, tada se to svjetlo vidi

kao bijelo.

102 1 1072 107 1078 19710 1072
I 1 I | | | |
Radio Micro- Ultra- Gamma
waves wave Infrared violet A-Rays Rays
Visible Light
4x107" 7x107"

Slika 18. Spektar elektromagnetskog zracenja
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3.7.1.1 MijeSanje visebojnih reprodukcija u oku

Mijesanje visebojnih reprodukcija dogada se zbog aditivnog, suptraktivnog i rasterskog mijesSanja. Kod
aditivnog mijeSanja, dolazi do zbrajanja valnih duzina koje imaju razli¢ite maksimume u tri osnovna

dijela vidljivog spektra.

Additive Color

Slika 19. Aditivno mjeSanje boja

MijeSanjem tri osnovna bojila C, M i Y u odredenim odnosima moZze se dobiti refleksija cijelog

vidljivog dijela spektra i takvo se mijeSanje boja naziva suptraktivno mjeSanje.

Slika 20. Supraktivno mjeSanje boja
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3.8 Denzitometrija

Denzitometar se koristi za kontrolu i mjerenje obojenja kod visebojnog tiska. Njime mjerimo obojenje
crne, cyan, magente i zute boje. Za svaku pojedinu boju koju mjerimo, trebamo koristiti odredeni filter.
Kod mjerenja npr. cyan boje, koristimo filter koji propusta samo cyan boju, a ostale apsorbira, te tako
ostale boje ne utjecu na rezultate mjerenja. Denzitometre koje danas koristimo za mjerenje
pokrivenosti boje automatski namjestaju filter, ovisno koju boju mjerimo, dok se je filter nekad morao

manualno namjestati.

Papir

Slika 21. Denzitometrijsko mjerenje pomocu filtera

Pokrivenost ili zacrnjenje jednog sloja tiskovne boje se brojéano mjeri denzitometrom.

Slika 22. Mjerni princip denzitometra

(1-izvor svjetla, 2-leca, 3-polarizacijski filter, 4-filter u boji, 5-mjerno polje, 6-leca, 7-polarizacijski

filter, 8-fotodioda, 9-elektronika, 10-pokazivac vrijednosti)
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Pokrivenost otisaka koji odbijaju svjetlost (papir) mjeri se reflektiraju¢im denzitometrom, dok se
reprodukcije na transparentnim podlogama mjere denzitometrom koji mjeri pokrivenost na osnovi

prodora svjetla, tzv. propusnim denzitometrom.

Mokre i suhe boje razlicito reflektiraju svjetlo, kada je mokro bojilo, denzitometar pokazuje vecu
pokrivnu vrijednost. Isto tako i povrSina podloge ovisi 0 pokrivnosti bojila, primjerice, kod hrapavih
podloga pokrivenost povrsine je znatno manja. Kako bismo izbjegli pogreske pri mjerenju, koristimo

polarizacijski filter, koji ne propusta svjetlo koje moze utjecati na rezultat mjerenja.

3.7.2.1 Temperatura boje zracenja

Temperatura boje zracenja koja se definira u uredaju ima utjecaj na spektrofotometrijska mjerenja, jer
se mjerenje preporucuje obavljati pri izvoru svjetlosti Dgs Sto odgovara prosje¢nom dnevnom svjetlu, a

mozZe se mjeriti i s Dsp, $to odgovara svjetlosti obla¢nog dana.

3.7.2.2 Polarizacija svjetlosti

Polarizacija svjetlosti je fizikalna pojava apsorbiranja elektromagnetskog zracenja svjetlosti, a
polarizacija mjerne glave utjece na kvalitetu mjerenja, pa se mjerenje moze raditi s uklju¢enom ili
isklju¢enom polarizacijom. S polariziranom svjetlos¢u rezultati mjerenja na suhom i mokrom otisku se
ne razlikuju, dok se bez polarizacije razlikuju, osobito kod koristenja upojnih tiskovnih podloga. To je
bitno jer se kvaliteta tiska uglavnom mjeri odmah nakon otiskivanja. Time se osigura manje

odstupanje u gusto¢i obojenja, a i eliminira se sjajnost tiskovne podloge.

3.7.2.3 Definiranje bjeline

Definiranje bjeline se obavlja kada koristimo bilo koji mjerni ureda;j i to svaki put prije pocetka
mjerenja. Ovdje je bitno odrediti hoce li vrijednosti bjeline biti apsolutno ili relativno kolorimetrijske.
Kod apsolutno kolorimetrijske bjeline, za bjelinu je uzeta jedna bijela tocka, a ne bjelina papira pa
takvo mjerenje daje stvarne rezultake koje oko vidi, jer se zbraja bjelina papira i bojila na otisku.
Ovakvim na¢inom mjerenja mogu nastati problemi ako papir nije bijele boje, ve¢ zuckasti ili
crvenkasti. Kod relativne kolorimetrije uredaj se bazdari na bjelinu papira, pa se kod rezultata te

vrijednosti oduzimaju od ukupnog rezultata.
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3.7.2.4 Kut mjerenja

Kut mjerenja predstavlja kut svjetlosti koji obuhvaca odredeno podrucje mjerenja, a on se moze
podesiti na 2° i 10° i rezultati su vrlo razli¢iti. Posto ljudsko oko vidi boju koja se reflektira s vrlo male
povrsine, CIE preporucuje kut gledanja ne veci od 4°, jer kod vecih kuteva dolazi do veéeg

induvidualnog doZivljaja boje. Najbolje je upotrijebiti kut gledanja od 2°.
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4. STANDARDIZACIJA | UPRAVLIANJE

Standardi u grafickoj struci propisani su medunarodnim ISO standardima ili kao preporuke
znanstvenih 1 istrazivackih institucija. Standardi su orijentirani prema kupcu, tj. kvaliteti i brzoj i
jeftinoj proizvodnji. Posto je graficki proizvod orijentiran prema kupcu, zahtjevi kupaca ¢esto vrlo
tesko prate trenutnu tehnologiju 1 mogucénosti tiskare, zato je bitna standardizacija tiska jer je tada
proces proizvodnje ponovljiv i unutar dopustenih tolerancija koje onemogucavaju pad kvalitete
grafickog proizvoda. Kvalitetan i standardiziran proizvod omogucuje se definiranjem ulaznog formata,
vrsti renderiranja, karakteristika razlicitih prijenosnih uredaja i medija, definiranjem rastriranja,
definiranjem izrade tiskovne forme i definiranjem tiskarskih parametara: gusto¢e obojenja punog polja,
prirast RTV, CIE L*a*b* vrijednosti boja za tisak, CIELAB vrijednosti tiskovnih podloga, devijacije

obojenja, definiranjem uredaja i na¢ina denzitometrijskog i spektrofotometrijskog mjerenja, itd.

Uvjeti koji mogu narusiti kvalitetu proizvoda:

-promjena radne temperature valjaka za obojenje

-promjena viskoznosti bojila

-promjenjiv hidrodinamicki i hidrostaticki tlak bojila u bojaniku

-razli¢ite kohezijske i adhezijske sile prilikom prijenosa bojila ovisno o njegovoj vrsti
-nekonstantnost pH, dH i vodljivosti otopine za vlazenje

-promjena temperature otopine za vlazenje

-izmjena brzine rada stroja

-upotreba razliCitih karakteristika materijala (glatkost povrsine, upojnost, kvaliteta prihvacanja)
-razliCita kvaliteta ofsetne gume (hrapavost, tvrdo¢a, kompresibilnost)

-razliciti pritisci medu cilindrima, valjcima za obojenje i1 vlazenje

-razliCita temperatura i vlaga u papiru i prostoru

-troSenje tiskovne forme za vrijeme tiska
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Tablica 8. Standardizacija novinskog tiska 1ISO 12647-3

Obiljezja

Specifikacije

Vazi za sljedece tiskovne postupke

Coldset — ofset tisak

Zacrnjenje filma

Min. log. gustoc¢e 2.5

Gustoc¢a zacrnjenja mrene kod filma

mogucnost <0.10; maksimalna 0,15 log gustoce

Rasterska frekvencija

34 ili 40 Ipcm/ 85 ili 100 Ipi

Najmanji element kod FM- rastera

25 do 40 um

Rasterski kut

eliptini elementi  okrugli elementi

Zuta 0° 0°
dominantne boje 135° 450
Pomak rasterskog kuta kod dominantnih boja 60° 300
Oblici rasterskih elemenata

Upravilu eliptiéne

za kopiranje slika okrugle

Odstupanje izmedu izvadaka boja

< 0,02 % vuce vise na dijagonalu predloska

Sume tonskih vrijednosti

SumeC+M+Y +K

mogucénost < 240 %; maksimalno 260 %

Crna najmanje 85 %

Podrucja tiskovnih tonskih vrijednosti 3 % do 90 %

Sivi balans Cyan Magenta Yellow
Cetvrtina tona 25% 18% 18%
sredina tona 50% 40% 40%
tricetvrtine tona 75% 64% 64%
Novinski tiskovni papiri L~* a* b*
Vrijednost boja 80 0 4
Tolerancije za probni otisak +2 12 2
Tolerancije za tisak +3 +2 12
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Novinske tiskovne boje - vrijednosti obojenja L~* a* b*
Cyan 57 -23 -27
Magenta 53 48 0
Yellow 79 -5 60
Black 40 1 4
C+Y 53 -34 18
C+M 41 7 -22
M+Y 52 41 25
Tolerancije vrijednosti boja za novinski tisak Odstupanje AE Pokrivanje AE
Cyan 5 3
Magenta 8 5
Yellow 7 4
Black 5 3

Paser — dozvoljene tolerancije u tisku

moguénost < 0,15 mm; maksimalno 0,30 mm

Prirast RTV u tisku kod 50 % RTV
Tisak od filma i negativ ploca
Tisak od filma i pozitiv ploca
Tisak od snimljene ploce

Tisak Ctp-a

34 l/lcm 40 l/cm
30% 33%
24% 27%
20% 23%
27% 30%

Tolerancije prirasta RTV kod 50 %, 34 I/cm
Odstupanije
Pokrivanje

Pokrivanje srednje vrijednosti

Probni tisak Tisak

4% 5%
- 5%
5% 6%

Gustoca zacrnjenja punog tona
Cyan

Magenta

Yellow

Black

Sa polariz. filterom  Bez polariz. filtera

0,82 0,67
0,86 0,68
0,90 0,70
1,09 0,82
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4.1 KOLOR MENADZMENT

Graficka reprodukcija ovisi o razlicitim medijima, odnosno prijenosu informacija medu njima, tako

imamo uredaje kao $to su skeneri, CtP, osvjetljivaci, raCunala i tiskarski strojevi. Svaki od tih uredaja

posjeduje ograni¢en skup informacija koje mogu prezentirati, taj skup informacija naziva se gamut.
Reprodukcija originala, odnosno informacije o boji koje su na originalu transformiraju se kroz te
uredaje po odredenim zakonima. Boje 1 tonovi originala uglavnom se izgube zbog toga Sto ureda;ji
(Ctp, skeneri, itd.) imaju manje gamute, odnosno manje informacija o tonovima nego $to ih ima
original (racunalo). Zbog toga je potrebno optimalizirati informacije o boji koje se gube, kako bi
reprodukcija originala bila Sto vjernija. Postavljanje takvog sustava optimalizacija naziva se kolor

menadZment.

4.2 GAMUT

Osnova svake reprodukcije je ujednacavanje dozivljaja izmedu gamuta originala i gamuta
reprodukcije, time se zadovoljava ljudski osjecaj za boje koji objekte reprodukcije sastavljene od
piksela ili rastera doZivljava jednako. Zbog toga je kod reprodukcije vazniji odnos boja na

reproduciranoj slici, nego njihove precizne vrijednosti u odnosu na original.

L=100
Wh_ite

+h
a Yellow
L T

Green

+a
Red

Black
=0

Slika 23. Model Lab gamuta
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4.2.1 Mapiranje gamuta

Mapiranje gamuta je na¢in na koji se informacije o boji transformiraju iz jednog gamuta u drugi, i to
pod odredenim uvjetima, kao §to je nepromjenjivost osi sivoce slike i zadrzavanje maksimalnog
kontrasta, zatim, Sto manje boje treba ostati van granica gamuta, Sto manji mora biti pomak tona i
zasic¢enosti, te je bolje povecati nego smanjiti svjetlinu boje. Mapiranje gamuta moZe se izvoditi
djelujuci na ton, svjetlinu ili zasi¢enost, ovisno o samoj reprodukciji. Raspon reprodukcije tonova

originala uglavnom je ve¢i od moguénosti reprodukcije tonova u tisku.

Za mapiranje gamuta koriste se rezli¢iti nacini, ovisno o tome komprimiraju li se neki tonovi ili ne.
Tako imamo mapiranje metodom komprimiranja, odrezivanja i ekspandiranja. Imamo vise na¢ina
komprimiranja: linearno, nelinearno i kombinirano. Kod linearnog komprimiranja boje se
komprimiraju do granica gamuta, $to je najjednostavnije ali ovakvom kompresijom ¢esto dolazi do
poremecaja medu tonovima. Kod nelinearnog komprimiranja, pomaci se odvijaju nelinearno,
logaritamski. Kod takvog komprimiranja dozivljaj reprodukcije tonova je manje razlic¢it nego kod
originala, a ovisi 0 motivima i vrsti reprodukcije. Kombinirana kompresija koristi razli¢ite metode
kompresije pa je dozivljaj tonova reprodukcije mnogo bolji. Ova metoda koristi metodu odrezivanja u

kojoj se boje koje su van gamuta dovode na granicu gamuta reprodukcije.

Ponekad se mozZe dogoditi da je raspon reprodukcije tonova na originalu manji od raspona
reprodukcije tonova na otisku, pa koristimo tehniku mapiranja koja se zove ekspondiranje gamuta.
Mnogo faktora ima ulogu prilikom mapiranja nekog originala, a najbitnije je da rezultat mapiranja
bude $to to¢niji 1 ugodniji ljudskom oku. 1z tog razloga ICC je definirao i standardizirao Cetiri osnovna
nac¢ina mapiranja s obzirom na namjenu: perceptualno, saturacijsko, apsolutno kolorimetrijsko i

kolorimetrijsko renderiranje.

4.2.1.1 Perceptualno renderiranja

Perceptualno renderiranje je takvo mapiranje gdje se sve tri tocke vrijednosti boje transformiraju
unutar granica gamuta i to u relativnom odnosu, ponajvise odnosu tona i svjetline. Takvo se mapiranje
koristi u situacijama kada je boje potrebno tako transformirati da ih ljudsko oko vidi kao prirodne, iako

se boje mogu djelomi¢no promijeniti.
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4.2.1.2 Saturacijsko renderiranje

Glavna karakteristika saturacijskog renderiranja je transformacija boja koje se nalaze izvan gamuta
reprodukcije na rubu gamuta reprodukcije. Pomaci tih vrijednosti boja preslikavaju se u boji sli¢nog
zasi¢enja dok se svjetlina i tona. Takva renderiranja upotrebljavaju se u poslovnom okruzenju gdje je

bitan tocan intenzitet boje, a ne odnos medu bojama.

4.2.1.3 Apsolutno kolorimetrijsko renderiranje

Ova vrsta renderiranja mapira boje u najblize boje razli¢itog zasi¢enja, karakteristika je u
nejednolikosti ma u svijetlim tonovima koje mogu biti prouzrokovane tiskovhom podlogom ili
nemogucnos¢u utjecaja na vrijednosti crne boje.Ova metoda transformira boje tako da se zadrzavaju

odnosi medu bojama pa se koristi kada se Zeli posti¢i slican odnos medu bojama originala i otiska.

4.2.1.4 Relativno kolorimetrijsko renderiranje

Transformacija boja izvan gamuta obavlja se prema najbliZoj boji koja ima istu svjetlinu. Ovakvo
renderiranje sli¢no je kao i apsolutno kolorimetrijsko renderiranje, samo $to se definira bijela boja.

Metoda se koristi kada se Zeli posti¢i optimalan odnos boja originala i otiska.

Prilikom mapiranja gamuta na veli¢inu gamuta utjeCe i poloZzaj rasterskih elemenata. Kod sustava
viSebojne reprodukcije rasteri jedne boje se otiskuju direktno na tiskovnu podlogu (dot-on) ili preko
rasterskih elemenata boja otisnute prije te boje (off-dot). Veli¢ina gamuta koja se otiskuje na dot-on
nacin, (rasterski element na neotisnutu tiskovnu podlogu), ima ve¢i gamut od otiskivanja na off-dot
nacin (rasterski element na rasterski element). Kako se u rasterskoj reprodukciji koriste obje metode
otiskivanja, veli¢ina gamuta jednaka je srednjoj vrijednosti obaju gamuta. Bitno je napomenuti da ovo
vrijedi kod ekstremno velikog prirasta RTV, dok jedino kod FM rastera to ne vrijedi zbog razlicitih

algoritama rastriranja.
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5. KONTROLA I VODENJE TISKA

Osim deformacija rasterskih elemenata na kvalitetu grafickoga proizvoda utjece ljudski faktor.
Standardizacija i kvalitetna kontrola tiska omogucuje ekonomsku isplativost, konkurentnost na trzistu,
brzinu i kvalitetu proizvodnje. Postoje razli¢ita metode upravljanja kvalitetom tiska koje, iako se

razlikuju od proizvodaca do proizvodaca, sve imaju istu zadacu- olaksati vodenje i unaprjedenje tiska.

Pri viSetonskoj visebojnoj reprodukciji procesi separacija boja, probni otisak i otisak moraju imati
unaprijed definirane karakteristike koje omogucavaju $to to¢niju reprodukciju bez sistema pokusaj —
pogreSka. Tome sluzi probni otisak kojim se simulira krajnji otisak s pretpostavljenim deformacijama i
pogreskama. No i dalje postoji moguénost pogreske u reprodukciji zbog sjajnosti tiskovne podloge,
remisijie i refleksije svjetlosti, prirasta RTV-a, pigmentaciei bojila. Takoder je bitno dobro definirati

kolor menadZment.

5.1 VODENIJE PROCESA TISKA

Ofsetne novinske rotacije sastoje se od viSe agregata koji omogucuju velik broj razli¢itih kombinacija
u tisku. Zbog toga se teZzi maksimalnoj jednostavnosti i automatizaciji pri upravljanju i posluZivanju

stroja te da se to sve odvija s jednoga mjesta.

5.1.1 Upravljacki pult

Razli¢itim podesavanjima uredaja na rotaciji te sinkroniziranjem njihova rada upravlja se sa
upravljackoga pulta koji ¢ini niz komandi potrebnih za sinkroniziran 1 dobar rad rotacije. S
upravljackoga pulta moze se upravljati za vrijeme samoga procesa otiskivanja, ali isto tako i kada stroj
miruje. Do racunala na upravljackom pultu dolaze sveukupne informacije o tisku, zatim, na osnovi
dobivenih podataka racunalo daljinski automatski podeSava bojanik na rotaciji, dozira sredstva za
vlazZenje, regulira temperaturu boje, otopine za vlaZenje i cilindara te vrSi sve ostale potrebne radnje.
Takoder regulira temperaturu uredaja za suSenje. Na pultu se ukljucuje automatika za pogon rotacije,
napetost papirne trake, kao i samu regulaciju pasera. | to na svim tiskovnim agregatima posebno.
Regulira se i jacina pritiska. Na pultu se dijagnosticiraju i servisiraju poteskoce i kontrolira se obojenje

na otiscima. S pulta se ujedno ukljucuju uredaji za automatsko pranje boje sa cilindara nakon tiska.
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5.1.2 Upravljanje tiskom pomocu uredaja

Postoje razliciti aparati koji, ako ih koristimo u tisku, automatiziraju proces i osuvremenjuju otisak. Ti
aparati se moraju dokupljivati i ugradivati na strojeve koji su im kompatibilni. Svaki proizvoda¢ ima
svoja rjeSenja koja su nekompatibilna s rjeSenjima drugih proizvodaca, odnosno maksimalno su
prilagodena sistemu koji se koristi kod istoga proizvodaca kako bi postigli $to bolju kvalitetu

proizvoda, odnosno brzinu rada i automatizacije procesa.

Proizvodaci strojeva i uredaja imaju vlastite nazive za svaki pojedini sistem, ali u sustini rade jednako.

Sistem se sastoji od 3 dijela sa sljede¢im funkcijama:

Uredaj mjeri kontrolni mjerni strip duz cijeloga arka. Kontrolira se puni ton i gustoca rastera duz
cijeloga otiska. Racunalo usporeduje potrebne vrijednosti i stvarne o€itane vrijednosti s otiska, te na
ekranu prikazuje odstupanja otiska i potrebne korekcije. Na osnovi dobivenih rezultata, strojar sam

radi korekcije ili pusta da ih CPC-1 uredaj radi automatski.

5.1.2.1 Elektornicki ¢ita¢ ofsetnih ploca

Cita¢ tiskovnih formi mjeri pokrivenost povrsine na ofsetnoj ploéi i biljezi izmjerene vrijednosti. Ti
podatci se prenose na CPC-1 uredaj koji na temelju njih automatski podeSava zonske valj¢ic¢e bojanika

na potrebne poloZaje.

Napredniji sistemi omogucuju i daljinsko upravljanje koli¢inom vode na otisku, kojom se isto tako

daljinski upravlja s istoga mjesta.

Susenje laka se odvija zagrijavanjem, IR- grija¢ima i UV- zracenjem.

5.1.2.2 Automatska kontrola i korekcija pasera

Uredaji za automatsku kontrolu i korekciju pasera, automatski registriraju lo$ paser ili neto¢no
poklapanje boja, te brzo rade korekcije bez zaustavljanja stroja u tisku. Ti uredaji komuniciraju s

racunalom koje vrsi cjelokupan nadzor nad paserom.
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Slika 23. Uredaj za automatsku korekciju pasera

5.1.2.3 Posebnosti tehnoloskoga tiska trake

Velika posebnost tiska iz kotura je $to uz pomoc¢ skretnih poluga omogucuje na jednoj tiskovnoj
jedinici obostran tisak, s time da se isti temeljni cilindar jednom polovicom koristi za tisak lica, a

drugom polovicom za tisak nali¢ja papirne trake.

Kontrola otiska (paser, gusto¢a obojenja) se mjeri ugradenim aparatima za vrijeme tiska, te se tako

automatski korigiraju vrijednosti.
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5.2 AUTOMATIZACUA

U danasnje vrijeme ambalaza prodaje proizvod, stoga je kvaliteta otiska vrlo znacajna. Isto tako, vrlo
Cesto je potrebno graficki proizvod napraviti odmah ili u $to kracem vremenu, tako da je brzina izrade
grafiCkog proizvoda vrlo bitan parametar. Kvaliteta otiska i brzina izrade grafickog proizvoda su
parametri koji su usko vezmani uz tehnologiju, dok je cijena proizvoda direktno zavisna o plateznoj

moci kupca, odnosno o tome koliko je kupac spreman platiti.

Kako bi ova tri parametra dovela do uspjesSnoga grafi¢kog proizvoda, potrebna je u $to je moguce visoj
mjeri automatizacija i to primjenom moderne tehnologije, koja se izrazito brzo razvija. Cilj
automatizacije je da se Sto viSe dijelova proizvodnje (komercijala, tehnoloska razrada posla, priprema,
tisak, dorada, organizacija, menadzment, skladiStenje, otprema) obavlja s jednoga, centralnog mjesta.
Automatizacija, odnosno povezivanje svih faza rada omogucena je digitalnim modulima koji prenose

informacije izmedu razli¢itih proizvodnih faza.

5.2.1 Mediji u automatizaciji

Automatizacija, odnosno digitalno povezivanje proizvodnih procesa uvjetovalo je potrebu za
stvaranjem univerzalnoga koda koji bi zaokruzio graficku proizvodnju i rukovodenje proizvodnim

procesima. Tako je danas prihva¢en JDF (Job Definition Format) kao univerzalni kod.

5.2.1.1 CIP3
(International Cooperation for Intergration of Prepress, Press and Postpress)

CIP3 je organizacija za povezivanje osnovnih dijelova proizvodnje Bazirana je na PostScript formatu
kojim se definiraju parametri za podeSavanje stroja za tisak, razrezivanje araka i savijanje papira u

doradi. Zbog odredenih problema nastalih u definiranju radnih zadataka u tiskarama nastao je CIP4.
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5.2.1.2 CIP4
(International Corsortion for the Integration of Procesess in Prepress, Press and Postpress)

CIP4 je medunarodna organizacija s novim na¢inom komunikacije. Unutar proizvodnih procesa
ujedinjuje sve informaticke faze rada zajedno s opisima standarda proizvodnje. Ima osnovnu

povezanost JDF -formata s praksom.

5.2.1.3 PDF
(Portable Document Format)

Krajnji zapis grafickoga dokumenta koji konvertira Postscript i smanjuje mu veli¢inu. U PDF-u se vidi
izgled dokumenta, ima prednost u kodiranju nezavisnih uredaja, moguca je viSebojna konverzija i
implementiranje ICC -profila.Sve je to postavilo PDF kao vrlo dobar format za poslovno okruzenje.
Zbog odredenih nedostataka PDF-a, nadograden je u PDF/X (eXchange) koji se koristi u izmjeni
podataka, vrlo je fleksibilan u prijenosu podataka i smanjuje vrijeme zapisa. Ograni¢en je samo na
CMYK i Spot boje gdje se moze ukljuciti i ISO standard.

5.2.1.4 IDF

JDF je format baziran na XML (Extensible Markup Language) jeziku. Predstavlja industrijski
standard, zaokruzuje proizvodni tijek od pocetka dorealizacije grafickoga proizvodai kvalitetno
povezuje razlicite faze proizvodnje. Njime se povecava kontrola i pracenje procesa, fleksibilan je, te

olaksava i ubrzava proizvodnju.

5.2.2 Sistemi upravljanja tiskom

Graficka djelatnost sastoji se od mnogo razli€itih strojeva razlicitih proizvodaca koji su sami razvili
sustav automatiziranoga upravljanja tiskom. Ti sistemi su u sustini svi jednaki, a cilj im je:
automatizirano pretpodeSavanje stroja, daljinsko upravljanje strojem, mjerenje i korekcija kvalitete

otiska.
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5.2.2.1 CPC sistem (Heidelberg)

CPC (Computer Print Control) je jedan od poznatijih sistema upravljanja tiskom, dijeli se na CPC-1,
CPC-2, CPC-3 i CPC-4. Sadrzi i nekoliko podsistema.

5.2.2.2CPC-1

CPCP-1 je prvi sistem za automatizirano upravljanje tiskarskim strojem i dijelovima stroja koji
direktno utjeCu na kvalitetu tiska. Omoguceno je da se daljinskim putem, s jednoga centralnog mjesta
mogu podeSavati zonski vijci, dotok bojila na valjke za obojenje, koli¢ina dotoka otopine za vlaZenje,
te Ceoni 1 bo¢ni registri. Podsistem CPC-1 je CPTronic kojim se moZe pokretati stroj, mijenjati brzina
tiska, namjestati pudranje te upravljati ulaga¢im aparatom. CPC-1 upravlja zonskim vijcima i
okretanjem valjaka duktora na temelju podataka dobivenih od CPC-2 i CPC-3 sistema. CPC-3
memorira podatke o pokrivenosti tiskovne forme tiskovnim elementima i te podatke Salje na CPC-1
koji na temelju dobivenih podataka otvara zonske vijke i definira okret valjaka duktora kako bi se
dozirala optimalna koli¢ina bojila. Tim se postupkom ve¢ oko 80% podese parametri pretpodeSavanja
stroja. CPC-2 sistem mjeri kvalitetu otiska i te podatke Salje na CPC-1 koji dodatno podesi stroj. Ovdje
je moguce podesavati gusto¢u obojenja na otisku sa zonskim vijcima, $to je preporucljivo samo u
minimalnim koli¢inama. Ovakva pretpodeSavanja i podeSavanja stroja mogu se obavljati automatski ili

rucno pritiskom na tipkala.

5.2.2.3 CPC-2

CPC-2 uredaj mjeri spektrofotometrijski i denzitometrijski kvalitetu otiska s pomocu otisnutih stripova
po duZzini cijeloga arka. Te podatke $alje na zaslon racunala i u uredaj CPC-1 gdje se mogu korigirati i
usporediti s prethodno definiranim i Zeljenim vrijednostima mjerenja. Vrijednosti koje je bitno
definirati prije mjerenja su: temperatura boje svjetla mjerne glave, polarizacija mjerne glave,

definiranje bjeline, kut mjerenja mjerne glave i tolerancija sivoga balansa.
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CPC-2 kontrola sivoga balansa dat ¢e informacije o gustoé¢i obojenja za svaku boju te na kojoj zoni je
obojenje manje ili veée. Dobit ¢e se 1 informacije o odstupanju sivoga balansa po zonama obojenja,
srednjim vrijednostima gustoce obojenja za CMY boje, trenutnom polozaju srednje vrijednosti sivog
balansa u CIE L*a*b* sustavu te srednjoj vrijednosti AE. Uredaj izracunava i prirast RTV-a za svaku
boju te odstupanje u postotku smicanja i dubliranja, o kojemu ¢e alarmirati ako se premase tolerancije.

Uredaj moze alarmirati i ukoliko dode do pogreske tona ili sivoée boje.

U nekim situacijama potrebno je tiskati izvan granica standarda, npr. zbog zelje narucitelja ili uslijed
loSe pripreme. CPC-2 uredaj se moze modificirati za takvu primjenu te ¢e umemorirati takve uvjete za

daljnje koristenje (reprint).

Prilikom tiska s dodatnim bojama koje je potrebno mijesati, CPC-2 moze graficki prikazati boju i
svjetlinu originala kao i boju koju treba mijeSati, moze prikazati i razliku boje te ponuditi koju boju

treba dodati u ve¢ izmijesanu kako bi bila $to bliza ciljanoj boji.

5.2.2.4 CPC-3

CPC-3 je uredaj koji sluzi za snimanje pokrivenosti tiskovnih formi. Izracunava pokrivenost tiskovnim
elementima i to za svaku zonu posebno, a dobiveni podatci se Salju na CPC-1 uredaj. Uredaj Salje

podatke o tome koliko svaka zona mora biti otvorena, a daje i podatke o kutu okreta duktora (najcesce
20°). Prije upotrebe uredaj je potrebno bazdariti i to na podrucju na kojemu nema tiskovnih elemenata,

te onda na tiskovnim elementima.

5.2.25CPC-4

CPC-4 je uredaj za automatsku kontrolu i namjestanje pasera. Funkcionira tako da ima ¢itac koji Cita
paser oznaku, a ocitani se podatci zatim Salju na stroj gdje se automatski obavljaju korekcije pomaka
za svaku boju u odnosu na ¢eoni i bo¢ni registar i to u stotinku milimetra. Paser oznake se stavljaju na

Cetiri mjesta blizu dijagonalnih krajeva araka.
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5.2.2.6 PRINECT (Heidelberg, Print + Connect)

Prinect je novi graficki sustav koji spaja razlicite dijelove graficke proizvodnje koji su u izravnoj
komunikaciji s menadzmentom tiskare. Sustav obuhvaca kontrolu kvalitete pripreme, tiska, dorade i
menadzmenta. Time omogucuje brzu i jeftiniju proizvodnju te eleminira pripremu stroja.Nakon
zavrSetka tiska, sustav obraduje 1 sprema podatke gdje se mogu vidjeti greSke u radu ili organizaciji
rada. Sustav je kompletno digitaliziran, koristi standarde PDF, PPF i JDF. Proizvodnjom se upravlja s
jednoga centralnog mjesta. Prinect automatski kontrolira paser i registar u tisku te spektrofotometrijski
kontrolira kvalitetu tiska,. Osobito je bitna slikovna kontrola tiska, gdje se mjeri cijeli otisak i nije
potrebno koristiti kontrolne stripove. To omogucuje mjerna glava koja prelazi preko cijeloga otiska i
na monitoru prikazuje mjerni otisak sa svim podatcima vezanima za kontrolu i kvalitetu otiska. Tim
podatcima se kontrolira otvorenost zonskih vijaka i bojanika, te se podatci sami Salju na stroj i
automatski korigiraju, a moguce je i regulirati dotok otopine za vlaZenje. Sustav moze kontrolirati
Cetiri stroja odjednom, spektrofotometrijski mjeri B1 format sa 160 000 mjesta na arku. Mjereci testnu
formu s posebnim stripovima kalibrira se cijeli tiskarski sustav za sve vrste tiskovnih podloga.

Potrebno je samo prije tiska odabrati odgovarajuce parametre.

5.2.2.7 RCI (MAN Roland)

RCI je sistem sli¢an CPC sistemu, a sastoji se od upravljackog pulta, moguce je podesavati zonske
vijke, te upravljanje radom cijelog stroja kao Sto je pokretanje, reguliranje dotoka otopine za vlaZenje,
pomicanje pasera i registra. Na zaslonu racunala se mogu pratiti i korigirati sve funkcije stroja i
zonskih vijaka. Korekcije se mogu izvrSavati ru¢no ili automatski, amoze i alarmirati pogresku u

gustoci obojenja.
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5.2.2.8 CCl

CCI je uredaj koji denzitometrijski mjeri kontrolu kvalitete u tisku i to mjerenjem gustoce obojenja
punoga polja i mjerenjem rastriranoga polja gustoce obojenja 40% i 80% RTV-a. Zato je bitno prije
mjerenja gustoce obojenja definirati koje polje ¢e se mjeriti, puno polje, 40%-tno ili 80%-tno. Takav

nacin mjerenja omogucuje da gustoca obojenja kroz cijelu nakladu bude unutar tolerancija, jedini je

preduvjet da je tiskovna forma kvalitetno i jednakomjerno snimljena. CCI- sistem tako registrira svaku

promjenu u gusto¢i obojenja na polju koje se mjeri, tako da ¢e uredaj vrlo brzo reagirati ako dode do
prirasta RTV. Koje polje ¢e se mjeriti ovisi o kakvim motivima je rije¢ na otisku. Mjerenje gustoce
obojenja punoga polja se obavlja kada su motivi na otisku s punim tonovima, dok se upravljanje

kvalitetom rasterskih polja obavlja kada je motiv na otisku visetonski.

5.2.2.9 EPS

Uredaj EPS je slican kao i CPC-3, a sluzi sa snimanje pokrivenosti tiskovne forme. Dobiveni podatci

Salju se na stroj kako bi se korigirali zonski vijci na bojaniku.

5.2.2.10 PECOM (Process Electronic Control Organisation Managment)

PECOM je automatiziran i digitaliziran sustav upravljanja grafi¢kom proizvodnjom, primjenjiv na
tisak iz arka, revijalni tisak i novinski tisak. Prednosti koje donosi sustav su veca fleksibilnost u
proizvodnji, povecanje kvalitete tiska i proizvodnje, smanjenje cijene rada, vodenje proizvodnje s
jednoga mjesta, moguca nadogradnja sustava i povezivanje sistema. PECOM podrZava programske
module drugih proizvodaca. Sustav povezuje proizvodnju, administraciju i menadzment, ali i s
komercijalom, prodajom i dobavljacima, ¢ime se graficka proizvodnja olakSava, ubrzava i postaje

jeftinija.
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5.2.2.11 OPERA (Open Ergonomic Automation system)

OPERA je mrezni sustav za automatizaciju proizvodnje i umrezavanje cijelokupnoga sustava tiskare.
Sustav se sastoji od modula, Sto omogucuje prilagodbu Zeljama i potrebama korisnika. Sustav
umrezavanja omogucuje i dostupnost svih podataka o tisku na jednome mjestu Sto povecava

produktivnost, optimizira proizvodnju i smanjuje troskove.

5.2.2.12 LOGOTRONIC

Logotronic je centar upravljanja tiskom, a kontrola kvalitete tiska se obavlja Densitronic sustavom koji
kontrolu kvalitete tiska moze mjeriti denzitometrijskim i spektrofotometrijskim metodama. Pri
spektrofotometrijskom mjerenju sustav moze usporedivati CMYK otiske s definiranim mijeSanim
bojama (spotnim) te korigirati gustocu obojenja u tisku, kako bi razlika CMYK i mijeSane boje bila Sto
manja. Sustav koristi JDF dokumente koji sadrze informacije o otvorenosti zonskih vijaka. Logotronic
nadgleda rad tiskara i prati njegove korekcije u tisku, te podatke pamti i obraduje tako da sustav i sam

vvvvv

osigurana zadovoljavajuca kvaliteta tiska.

5.2.2.13 DoNet (Komori)

DoNet (Digital Open Architecture Network) sustav se zasniva na koristenju JDF, a sastoji se od sedam
uredaja koji svaki za sebe obavlja odredene funkcije koje se integriraju sa sistemom i omogucuju

upravljanje tiskom i postizanje kvalitetnoga tiska.

5.2.2.14 MAX Net (Mitsubishi)

MAX NET (Mitsubishi Accomplished Extendible Network) je sustav koji se sastoji od razlicitih

modula koji omoguéuju upravljanje tiskom i kontrolu kvalitete tiska.

MCCS (Mitsubishi Color Control System) je modul za kontrolu kvalitete tiska i to
spektrofotometrijskim mjerenjem. Mitsubishi koristi vlastite stripove koji mogu mjeriti bjelinu papira,
a mogu se koristiti i drugi proizvodaci stripova. MCCS modul koristi izmjerene vrijednosti za izradu
ICC profila.
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V. EKSPERIMENTALNI DIO

1. SVRHA | PROBLEM ISTRAZIVANJA

Cilj diplomskog rada je odrediti u kojoj mjeri ispitanici (€itatelji novina) mogu vizualno uociti razlike
u kvaliteti novinskog otiska ako su pogreske u tisku unutar tolerancija ISO standarda za novinski tisak

(odstupanje gustoce obojenja + 0,05, odstupanje prirasta RTV + 0,03).

Kako bi ispitanici lakSe odredili razlike u otisku, trebali su odrediti razlike izmedu otiska originala i
testiranog primjerka. Na testiranim primjercima su ubacene namjerne pogreske koje su kontrolirane u

Photoshop opcijama Curves.

2.METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

2.1. Utvrdivanje objektivne kvalitete otisaka

Otiskivanje se vrsilo na stroju ManRoland Uniset, naklada je bila 80 000 kom. Otisci su se vadili
nasumicno. Testirani uzorci su otisnuti 1 pripremljeni upravo za ovaj eksperiment, znac¢i nisu uzimani

primjerci iz komercijalne naklade.

a) Napravio se otisak na novinskom papiru koji se sastoji od tri slike s razli¢itim motivima, odnosno:
Motiv 1 — bicikl s tankim linijama i voce s istaknutim bojama
Motiv 2 — Batman s nijansama crnih tonova

Motiv 3 — portret s cvijetom i mrljama u pozadini s pastelastim bojama
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b) Na otisku su otisnuti i kontrolni stripovi s poljima razli¢itih RTV (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90
i 100 % ).

Otisci su otisnuti tako da je simuliran ukupan prirast RTV za svaku boju posebno i to tako da je kod
svih boja prirast RTV povecan, odnosno smanjen. Postupak se simulirao u Photoshopu u opcijama

Curves.

Npr, za cyan boju prirast RTV se smanjio za 3, 6, 9 % i povecao za iste iznose. Tako je za svaku
pojedinu boju dobiveno Sest otisnutih uzoraka plus uzorak kod kojeg nije promijenjen prirast RTV i

tako se dobilo 7 x 4 razli¢itih uzoraka.

b) Denzitometrijski se izmjerila gustoca obojenja na svim poljima RTV i to za svaku boju posebno. S
pomocu izmjerenih vrijednosti i Murray-Davies formule izracunao se ukupni prirast RTV za svaki

uzorak i svaku boju i tako se dobilo 28 razli¢itih vrijednosti prirasta RTV.

F(a) = (1-10°")/ (1-10°"P) x 100 %

c) Tada su se nacrtale krivulje prirasta RTV iz kojih je vidljivo odstupanje izracunatog ukupnog
prirasta RTV i teoretskog prirasta RTV koji je odreden prema simulaciji smanjenja ili poveéanja
ukupnog prirasta RTV. Npr, ako se za uzorak cyan + 0 izrac¢unao prirast 24,5 % pri 50 % RTV, prirast
za cyan + 3 bi trebao biti 27,5 % pri 50 % RTV.

d) Takoder su se napravile tablice u kojima je prikazano odstupanje prirasta RTV uzoraka u odnosu na
original. Napravile su se 1 tablice u kojima je prikazano odstupanje gustoce obojenja uzoraka od

originala.
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2.2. Utvrdivanje subjektivne kvalitete otisaka

Mijerenje se izvodilo pod obi¢nim osvijetljenjem (sobna Zarulja, dnevno svjetlo). Ciljana skupina su

bili ljudi razli¢itih dobi i spola (osim djece). Ispitanika je bilo dvadeset.

a) Boduje se svaka pojedina slika, odnosno Motiv 1, Motiv 2 i Motiv 3 za svaku pojedinu boju i to

tako de se 5 bodova dodijeli motivu koji je najsli¢niji originalu, dok se 0 bodova daje uzorku koji je

......

.....

dobije 0 bodova jer se najviSe razlikuje od originala i tako za Motiv 2 i Motiv 3).

b) Tada se rezultati zbroje i s pomocu ocjena odredi razlika svakog pojedinog uzorka od originala. Ako
je ukupan zbroj bodova uzorka 40-50 daje se ocjena 2, §to znaci da je razlika od originala velika, ako

uzorak ima 50-60 bodova daje se ocjena 3 $to znaci da je razlika lako uocljiva, ako uzorak ima ukupan
zbroj bodova 60-70 znaci da je razlika tesko uocljiva, ako je ukupan zbroj uzorka 70-80 daje se ocjena

5, §to znaci da je razlika tog uzorka u odnosu na original vrlo mala, odnosno da je nema.

2.3. Usporedba subjektivnih i objektivnih rezultata

a) Rezultati dobiveni vizualnom kontrolom kvalitete se usporede sa rezultatima dobivenim mjerenom

kontrolom kvalitete otiska i odredi se koliko su kompatibilni.
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3. UPOTREBLJAVANI STROJEVI I UREDAJI
3.1 ManRoland Uniset

Stroj se na trzistu pojavio 1993. godine. Primjenjuje se za tisak novina u srednjim nakladama s
visokom fleksibilno$¢u stranica. Omogucuje tiskanje u coldset i heatset kvaliteti. Automatizacija tiska
se odvija putem PECOM i printnet sustava. Stroj posjeduje automatski uredaj za izmjenu ploca PPL.

Savijanje se odvija automatsko s pomocu niza plocica.

Slika 24 ManRoland Uniset, stroj za novinski tisak

Tablica 9. Tehnicke karakteristike ManRoland Uniset

Kompaktnih Sest i osam tornjeva za kratki put traka

PECOM upravljacki pult jedinstvene izrade omogucuje odli¢no posluzivanje

Max. brzina (kopija /sat): max. 75,000

Stranica: 64 ili 80, otvoren arak 2 x 48 stranica dvostruke proizvodnje

Max. Sirina role (mm): 965 / 1,280

DuZina odreza (mm): od 510 do 630

Opseg cilindra (mm): 1020 do 1260

Sirina trake (mm) : 700 do 965
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3.2 X-Rite SpectroEye

SpectroEye je ru¢ni spektrofotometar koji podrzava densitometrijske i kolorimetrijske funkcije za brzo

i jednostavno mjerenje i kontrolu boja na otisku iz arka ili role. Osim primarnih CMYK boja sluzi za

mjerenje i direktnih (spot) boja.

Slika 25. X-Rite SpectroEye denzitometar

Tablica 10. Tehnicke karakteristike X-Rite SpectroEye denzitometar

Zaslon: LCD.

Povezivanje: RS-232.

Upravljanje potroSnjom: Nikal kadmij hidrid, 220 - 240 V 50 - 60 Hz.

Tezina i dimenzije: 80 mm, 84 mm, 990 g, 245 mm.

Boja: Plavo

Geometrija mjerenja: 45°/0°

Otvor blende: 3.2 -4.5

Raspon mjerenja: 0.00 - 2.5 D

Vrijeme mjerenja: 1.5s

PogreSka mjerenja: +/- 0.01 D

81



3. REZULTATI

3.1. Izracduni prirasta RTV

Tablica 11. Izracuni gustoce obojenja i prirasta RTV za cijan boju

Gus_toc_a Prirast | Optim 35
obojenja ~
0 0 0 o | £3° 4
10 0,08 11,3 | 111 | J ;g / N
20 0,18 18,7 19 E s N N
o |30 0,25 24,2 24 = 10 / N
& 140 0,35 26,5 26,1 a c
50 0,45 24,5 26 T /
60 0,55 22,6 23’9 D_ O T T T T T T T T T T 1
20 0.64 160 | 198 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 0,76 10,2 14,3 Rasterska vrijednost (%6) _PméSt
90 0,83 6,4 7,6 ——Optim
100 0,87 0,0 0
35
0 0 0 0 2 30
10 0,06 55 | 11,3 | 25 —
oo [ erl pn o TN
, , ) o 4
P [ 40 0,31 215 | 265 | #1077 \
O [ 50 0,42 24,7 | 245 | © g
80 0.49 21.5 22,6 £ 0 ‘10‘20‘30‘40‘50‘60‘70‘80‘90‘100‘
70 0,57 18,0 | 16,0 .
80 0,67 14,7 10,2 Rasterska vrijednost (%6) s==Prirast
90 0,77 10,0 | 6,4 ——Optim
100 0,77 0,0 0,0
35
0 0,00 0 0 30
10 0,09 11,8 | 11,3 | & 25 N
20 0,17 17,7 | 18,7 | > 20
30 0,27 23,9 | 242 | £ 15 ,/ A
© | 40 0,36 256 | 265 | £ 101/
O | 50 0,50 29,6 | 24,5 c 571/ B
60 0,57 25’1 22,6 'z 0 T T T T T T T T T T 1
70 0.66 210 | 160 | % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 0,76 16,2 10,2 Rasterska vrijednost (%6)  © o Cnrast
90 0,83 9,2 6,4 ——Optim
100 0,85 0,0 0,0
35
0 0,00 0 0 S 30
10 0,10 14,7 | 11,3 | £25 Y
20 0,15 15,0 | 18,7 | > 20 A \\\\
30 0,25 225 | 242 | £ 15 N
P | 40 0,34 25,1 | 265 | =10
O | 50 0,45 27,4 | 245 | 8 21/ \(
60 0,54 25’3 22,6 n:- 0 T T T T T T T T T T 1
20 0.64 224 | 16.0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 0,72 17,1 | 10,2 Rasterska vrijednost (%6)  ©Crirast
90 0,76 9,1 6,4 ——Optim
100 0,78 0,0 0,0
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Z

Gus_toc_a Prirast | Optim 35
obojenja ~
0 0,00 0 0 § 30
10 0,08 8,5 11,3 | J 25 %
20 0,16 139 | 187 | F ig \
30 0,23 15,2 24,2 NN
o 40| 033 18.6 | 26,5 | @10 ¢ A
50 0,43 19,2 | 245 | £ O y |
60 0,56 19,7 22,6 o O T T T T T T T T T T ]
70 0,69 17,6 16,0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 0,81 13,0 10,2 . e Prirast
90 0.97 82 6.4 Rasterska vrijednost (%26) — optim
100 1,04 0,0 0,0
35
0 0,00 0 0 @ 30
10 0,05 3,5 11,3 S o
20 0,11 7.8 18,7 | > oo yd BN
30 0,17 10,2 242 | B 15 /]
© | 40 0,23 11,1 | 265 | oo /
¢ | 50 0,32 14,8 24,5 @ c /| A \
60 0,41 15,9 22,6 ~ /7
70 0149 14’0 16,0 o 0 - T T T T T T T T T T 1
80 0,61 13,7 10,2 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
90 0,70 9.4 6.4 Rasterska vrijednost (26) e===Prirast
—Optim
100 0,71 0,0 0,0
35
0 0,00 0 0 \f; 30
10 0,05 2.3 11,3 S 25 — —
20 0,13 9,2 18,7 | > 20 . N\
30 0,21 133 | 242 | £ 15 A
o | 40 0,28 13,7 26,5 = 10 . N
O | 50 0,38 159 | 245 | 8 51 /2 |
60 0,50 17,2 22,6 0:- 0 T T T T T T T T T T ]
70 0,63 16,5 16,0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 0,74 12,4 10,2 Rasterska vrijednost (%) = Prirast
90 0,88 8,1 6,4 ——Optim
100 0,94 0,0 0,0
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Tablica 12. Izracuni gustoce obojenja i prirasta RTV za magentu

MAGENTA
Gus_toc_a Prirast | Optim 35
obojenja ~ 30
0 0,00 0 0 S 55
10 0,08 9,1 11,1 | 3 50
20 0,16 14,9 19 E1s
o | 30 0,24 18,1 24 = 10 \\
+ [ 40 0,33 203 | 261 | & = AN
2 50 o042 | 202 | 26 | £ o /Z L L 1 1L 11T 1T 1IN\
60 0,53 19,9 | 239 | & 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
70 0,64 17,4 | 19,8 am—Prirast
80 0,78 14,5 14,3 Rasterska vrijednost (26) —optim
90 0,86 7,7 7,6
100 0,93 0,0 0
35
0 0,00 0 0 @ 30
10 0,06 6,1 9,1 S 25
20 0,11 8,0 14,9 | > 20
|30 0,17 10,5 | 18,1 | k15 N
P [ 40 0,25 14,7 | 203 | 10 = SN
S | 50 0,32 15,1 | 202 | © 5 N
60 0,40 15,2 19,9 = 0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
70 0,47 126 | 17,4 | * 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 0,54 8,9 14,5 Rasterska vrijednost (%6) e===Prirast
90 0,62 5,0 7,7 ——optim
100 0,70 0,0 0,0
35
0 0,00 (0] 0 @ 30
10 0,06 5,9 9,1 S o5
20 0,13 11,8 | 14,9 | > oo
30 0,20 15,3 | 181 | § 15 .
© 40 0,28 184 | 203 | =10 - AN
S | 50 0,37 205 | 202 | 8 5 A
60 0,42 16,2 19,9 S o+ EFHF
70 0,52 158 | 17.4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 0,58 10,6 | 14,5 . a—prirast
90 0.66 6.0 7.7 Rasterska vrijednost (%6) — ontim
100 0,73 0,0 0,0 b
35
0 0,00 0] 0 @ 30
10 0,07 7.5 9,1 S 25
20 0,16 16,2 14,9 | > 20 N
30 0,24 19,8 | 18,1 | £ 15 -
T 40 0,33 225 | 203 | #10 \
S | 50 0,44 247 | 202 | € 5 /] A\
60 0,53 22,7 19,9 = 0 T T T T T T T T T T 1
70 0,61 18,6 | 17,4 | * 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 0,71 14,5 14,5 Rasterska vrijednost (%) - prirast
90 0,79 8,3 7,7 ——optim
100 0,83 0,0 0,0
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MAGENTA

Gus_toc_a Prirast | Optim 35
obojenja ~
0 0,00 0 0 g 30
10 0,06 5,8 01 | 3 ;g
20 0,11 7.4 14,9 | E
n | 30 0,15 5,7 18,1 | £ 19 N
L [40 0,21 6.9 | 203 | 210 —~~\
2 50 | o029 9.6 | 202 | £ ° %’7’
60 0137 10’1 19’9 D_ 0 T T T T T T T T T T 1
70 0.45 8.9 174 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 0,54 7,0 14,5 Rasterska vrijednost (%6) = Prirast
90 0,65 4,9 7.7 —optim
100 0,74 0,0 0,0
35
0 0,00 0 0 ’\3 30
10 0,05 2,9 9,1 | 25
20 0,11 6,6 149 | >20
30 0,17 8,5 18,1 | & 15
© 40 0,23 8,9 20,3 | # 10 // *%
S | s0 0,31 106 | 202 | ® 5 I,‘
60 0,41 12,6 19,9 6___ 0 A T T T T T T T T T T ]
70 0.50 11.3 | 17.4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 0,61 9,7 14,5 Rasterska vrijednost (%6) T rrirast
90 0,74 7.2 7.7 —— optim
100 0,80 0,0 0,0
35
0 0,00 0 0 230
10 0,06 5,2 9.1 | &5
20 0,12 8,4 14,9 | > 20
30 0,19 11,8 | 181 | § 15 o
Q [ 40 0,26 13,1 | 203 | w10 i \
S [ 50 0,34 14,0 | 202 | & 5.1 /4
60 0’46 17'0 19’9 D:. 0 T T T T T T T T T |\\ 1
70 0,56 154 | 17,4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 0,65 11,5 | 14,5 B e priract
20 0,80 9,2 7.7 Rasterska vrijednost (26) — ontim
100 0,82 0,0 0,0 P

85



Tablica 13. Izracuni gustoce obojenja i prirasta RTV za Zutu boju

YELLOW
Gus_toc_a Prirast | Optim 35
obojenja ~
0 0,00 0 0 AN ‘;’g
10 0,07 6,9 11,1 ;’ 0
20 0,15 13,1 19 Els N N
o |30 0,24 18,1 24 = 10 y.d N
F 140 0,35 22,7 | 261 | @ ¢ | a/ AN
50 0,45 23,1 26 = o
60 0,54 20,6 | 239 | o
-0 0.64 174 19.8 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 |
80 0,78 14,5 14,3 Rasterska vrijednost (%) = rrirast
90 0,86 7.7 7,6 ——Optim
100 0,93 0,0 0
35
0 0,00 0 0 \’3 30
10 0,06 5,0 6,9 225
20 0,15 14,0 13,1 > 20 \
30 0,24 19,4 18,1 | £ 15 N
T | 40 0,33 22,0 | 22,7 | 10 / N\
> [ 50 0,43 232 | 231 | & 5 /(
60 0152 21’3 20,6 6:_ O T T T T T T T T T T 1
70 0.62 18.5 17.4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 0,74 15,3 14,5 Rasterska vrijednost (%) Trrirast
90 0,81 8,4 7.7 —Optim
100 0,85 0,0 0,0
35
0 0,00 0 0 ’\o‘ 30
10 0,08 10,3 6,9 S 25
20 0,15 15,2 13,1 | > 20
30 0,23 195 | 18,1 | T 15 Z
© | 40 0,31 21,5 | 22,7 | #10 2
> | 50 0,41 23,6 | 23,1 S 5 - AN
60 0,48 20,6 20,6 0:- 0 T T T T T T T T T T ]
70 0,58 18,8 17,4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 0,70 16,4 14,5 Rasterska vrijednost (96) T rrirast
90 0,76 9,5 7,7 ——oOptim
100 0,77 0,0 0,0
35
0 0,00 0 0 S 30
10 0,07 7.3 6,9 225
20 0,15 14,0 | 131 | > 20 \V
30 0,24 19,4 | 181 | F 15 /
? | 40 0,34 23,2 | 22,7 | ¢ 1(5) 7/ \
> | 50 0,44 24,2 23,1 ©
60 0153 22’1 20’6 ': O /\ T T T T T T T T |\\ 1
70 0.65 20.4 174 | % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 0,74 15,3 | 145 Rasterska vrijednost (%6) o Crirast
920 0,83 9,2 7,7 —Optim
100 0,85 0,0 0,0
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YELLOW

Gus_toc_a Prirast | Optim 35
obojenja ~
0 0,00 0 0 S g’g
10 0,05 3,0 6.9 | 5
20 0,10 47 131 | £ 9%
|30 0,17 88 | 181 | _° yay N
>[40 0,24 100 | 227 | @7 / N\
oo e s fors L LLLLLLIN
70 0.49 111 | 174 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 0,62 11,1 14,5 Rasterska vrijednost (%) ™ rrirast
90 0,72 7.1 7.7 ——Optim
100 0,78 0,0 0,0
35
0 0,00 0 0 ~ 30
10 0,04 0,1 69 | o5
20 0,13 9,6 | 131 | > o9
30 0,19 105 | 18,1 | £ 15 A
© | 40 0,28 14,4 | 22,7 | =10 ] AN
> [ 50 0,35 13,3 | 231 | 8 51 /g PN
60 | 0,41 0.0 [ 206 | £ o &AL LI L LIETIN
70 0,46 4.7 17,4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
gg 8:22 ;12 1741: ’75 Rasterska vrijednost (26) :Z”:l:
100 0,90 0,0 0,0 P
35
0 0,00 0 0 ~ 30
10 0,07 6,3 69 | S o5
20 0,12 6,4 | 13,1 | > 20
30 0,20 104 | 181 | K15 A
S | 40 0,26 9,3 22,7 2 10 Vi -
>[50 | 0,36 11,7 | 231 | § 5 A\
60 0,48 13,3 | 206 | T 0 ZUL 1T L LI LT T N
9 0,62 133 | 17,4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
gg (])_gg 180,231 174, '75 Rasterska vrijednost (20) :Por:t'?:
100 1,06 0,0 0,0
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Tablica 14. Izracuni gustoce obojenja i prirasta RTV za crnu boju

BLACK
Gus_toc_a Prirast | Optim 35
obojenja ~
0 0,00 0 0 S ‘;’g T | N
10 0,10 11,3 | 111 ;’ 0 //
20 0,22 21,1 19 E s
o |30 0,35 27,2 24 = 10 /
E [ 40 0,48 29,2 | 26,1 a 5 AN
50 0,66 30,8 26 = o /
60 0,82 27,8 23’9 o T T T T T T T T T T 1
-0 0.95 518 10.8 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 |
80 1,09 15,0 14,3 Rasterska vrijednost (%) = rrirast
90 1,28 8,0 7,6 —Optim
100 1,48 0,0 0
0 0,00 0 0 >
: 2 30
10 0,08 7.5 11,3 g\o, o5 A
20 0,19 16,8 | 21,1 | > o0 4
30 0,32 242 | 272 | § 15 /4
® | 40 0,46 27,9 29,2 £ 10 / \
¥ | 50 0,61 28,4 | 308 | © 5 % \\
60 0,78 26,7 27,8 E 0 \ \ \ \ \ \ T T T \ \
70 0,88 20,2 21,8 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
gg igi 1;,50 185,60 Rasterska vrijednost (26) :(P)r’;?:
100 1,42 0,0 0,0
0 0,00 0 0 >
: 2 30
10 0,10 11,0 11,3 éo, 25 /]
20 0,21 19,2 21,1 | > 20 /
30 0,38 29,7 | 27,2 | 15
© [ 40 0,55 33,5 | 292 | #10
¥ | 50 0,74 33,7 30,8 © 5 / AN
60 0,89 29,2 278 | £ 0O e B B B e e S
70 1,03 228 | 21,8 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 1,20 15,9 15,0 Rasterska vrijednost (%) = Prirast
90 1,53 9,3 8,0 ——optim
100 1,64 0,0 0,0
35
0 0,00 0 0 30 AT\
10 0,11 13,6 11,3 S 25 /| N
20 0,21 205 | 21,1 | > 20 N
30 0,34 274 | 272 | § 15
? | 40 0,52 33,8 | 29,2 | +10 1 \\
¥ | 50 0,66 32,6 | 30,8 © 5 / o
60 0,76 27,3 27,8 0:_ 0 T T T T T T T T T T ]
70 0,86 21,1 21,8 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 0,99 14,9 | 150 Rasterska vrijednost (%) o orirast
90 1,12 7,7 8,0 ——Optim
100 1,27 0,0 0,0
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BLACK

Gus_toc_a Prirast | Optim 35
obojenja ~ 30
0 0,00 0 0 x p N
< 25
10 0,10 11,3 11,3 > 20 9/
20 0,20 18,2 21,1 | Ei5 /
30 0,30 216 | 27,2 -
D 40 0,45 268 | 202 | 810 N\
~ : : : g 5
50 0,60 27,5 30,8 D:. 0 /\ T T T T T T T T T ]
60 0,75 25,1 27,8
= 089 202 218 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 1,05 14,3 15,0 Rasterska vrijednost (26) _P”r‘f"St
90 1,32 8,6 8,0 ——Optim
100 1,47 0,0 0,0
0 0,00 0 0 >
: 2 30
10 0,07 55 | 113 | Sos PN
20 0,15 10,4 | 21,1 | > 20 ’ -
30 0,26 16,9 | 27,2 | 15 / \
©O | 40 0,36 18,6 | 29,2 £ 10 7
X | 50 0,50 21,1 | 308 | © 5
60 0,65 208 | 278 | £ 0 B e e S
70 0,88 20,3 | 21,8 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 0,96 12,6 15,0 - e Prirast
%0 1.16 6.8 8.0 Rasterska vrijednost (20) — optim
100 1,41 0,0 0,0
0 0,00 0 0 >
. & 30
10 0,06 3,3 | 11,3 | &5 /// N
20 0,16 11,7 21,1 | > 20 / N
30 0,24 13,7 | 272 | § 15 Ve N
@ | 40 0,34 15,8 | 29,2 & 10 //
X | 50 0,50 20,3 | 30,8 © 5 A
60 0166 20’3 27’8 Q:_ 0 A T T T T T T T T T T ]
70 0,80 16,5 21,8 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
80 1,00 12,5 15,0 Rasterska vrijednost (%) = Prirast
90 1,21 6,5 8,0 ——Optim
100 1,56 0,0 0,0
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3.2. Subjektivni rezultat-ukupan zbroj dodjeljenih bodova

Tablica 15. Subjektivni rezultati-ukupan zbroj dodjeljenih bodova

Magenta
Magenta
20 M+3 | M+6| M+9 | M-3 | M-6 | M-9
M1 34 50 48 43 65 58
M2 37 45 40 65 54 61
1 2 3
M3 26 31 15 52 58 80 Motiv
Black
90
Black
20 K+3 | K+6 | K+9 | K-3 | K-6 | K-9
=
M1 76 64 61 54 29 28 2
Q
(sa]
M2 66 68 56 54 34 22
M3 69 42 61 44 35 34 1 2 3
Motiv
Cyan
90
20 C+3 | C+6 | C+9 | C-3 | C-6 | C-9 o Cyan
M1 74 44 41 34 52 55 -
= 50
o]
©
Q
M2 47 55 45 41 57 56 @ 30
10
M3 53 69 46 56 21 24 1 2 3
Motiv
90
Yellow
20 Y+3 | Y+6 | Y+9 Y-3 Y-6 Y-9
M1 25 58 61 39 65 52 -
3
©
M2 32 47 43 56 46 76 2
M3 15 64 70 34 61 52 1 5 3
Motiv




3.3. Subjektivni rezultat - ocjene vizualne razlike

Tablica 16. Subjektivni rezultati - ocjene vizualne razlike

Magent
e 6 Magenta
5
20 M+3 | M+6| M+9 | M-3 | M-6 | M-9 4
3
M1 1 3 2 2 4 3 o
8 2
M2 1 2 2 4 3 4 S 1
0
1 1 1 3 3 5 1 2 3
M3 .
Motiv
Black 6
s Black
20 K+3 K+6 K+9 K-3 K-6 K-9
4
M1 5 4 4 3 1 1 o 3
3 3
o
M2 4 4 3 3 1 1 © 4
0
M3 4 2 4 2 1 1 1 2 3
Motiv
Cyan 6
5 | Cyan
20 C+3 C+6 C+9 C-3 C-6 c-9 4
Q 3_
M1 5 2 2 1 3 3 3
S 21
M2 2 3 2 2 3 3 1
O_
1 2 3
M3 3 4 2 3 1 1
Motiv
6
5 Yellow
20 Y+3 Y+6 Y+9 Y -3 Y-6 Y-9
qc_, 4
M1 1 3 4 1 4 3 @ 3
(&)
O 2
M2 1 2 2 3 2 5 1
0
M3 1 4 5 1 4 3 1 2 3
Motiv
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3.4. Odstupanje prirasta RTV

Tablica 17. Odstupanje prirasta RTV od standarda

Original| M+3 | Odstupanje | M+6 | Odstupanje | M+9 | Odstupanje | M-3 |Odstupanje | M-6 | Odstupanje [ M-9 | Odstupanje

0 ] (0] 0 [¢] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 9,1 6,1 -3 5,9 -3,2 7,5 -1,6 5,8 -3,3 2,9 -6,2 5,2 -3,9
20 14,9 8 -6,9 11,8 -3,1 16,2 1,3 7,4 -7,5 6,6 -8,3 8,4 -6,5
30 18,1 10,5 -7,6 15,3 -2,8 19,8 1,7 5,7 -12,4 8,5 -9,6 11,8 -6,3
40 20,3 14,7 -5,6 18,4 -1,9 22,5 2,2 6,9 -13,4 8,9 -11,4 13,1 -7,2
50 20,2 15,1 -5,1 20,5 0,3 24,7 4,5 9,6 -10,6 10,6 -9,6 14 -6,2
60 19,9 15,2 -4,7 16,2 -3,7 22,7 2,8 10,1 -9,8 12,6 -7,3 17 -2,9
70 17,4 12,6 -4,8 15,8 -1,6 18,6 1,2 8,9 -8,5 11,3 -6,1 15,4 -2
80 14,5 8,9 -5,6 10,6 -3,9 14,5 0 7 -7,5 9,7 -4,8 11,5 -3
90 7,7 5 -2,7 6 -1,7 8,3 0,6 4,9 -2,8 7,2 -0,5 9,2 1,5
100 ] (0] 0 [¢] 0 ] 0 0 0 0 0 0 0

Original| K+3 | Odstupanje | K+6 | Odstupanje | K+9 | Odstupanje | K-3 |Odstupanje| K-6 | Odstupanje K-9 | Odstupanje

0 ] (0] 0 [¢] 0 (o] 0 (o] 0 o] 0 (o] 0
10 11,3 7,5 -3,8 11 -0,3 13,6 2,3 11,3 0 5,5 -5,8 3,3 -8
20 21,1 16,8 -4,3 19,2 -1,9 20,5 -0,6 18,2 -2,9 10,4 -10,7 11,7 -9,4
30 27,2 24,2 -3 29,7 2,5 27,4 0,2 21,6 -5,6 16,9 -10,3 13,7 -13,5
40 29,2 27,9 -1,3 33,5 4,3 33,8 4,6 26,8 -2,4 18,6 -10,6 15,8 -13,4
50 30,8 28,4 -2,4 33,7 2,9 32,6 18 27,5 -3,3 21,1 -9,7 20,3 -10,5
60 27,8 26,7 -1,1 29,2 1,4 27,3 -0,5 25,1 -2,7 20,8 -7 20,3 -7,5
70 21,8 20,2 -1,6 22,8 1 21,1 -0,7 20,2 -1,6 20,3 -1,5 16,5 -5,3
80 15 14 -1 15,9 0,9 14,9 -0,1 14,3 -0,7 12,6 -2,4 12,5 -2,5
90 8 7,5 -0,5 9,3 1,3 7,7 -0,3 8,6 0,6 6,8 -1,2 6,5 -15
100 o] (] 0 (] 0 (o] 0 (] 0 o] 0 [¢] 0

Original| C+3 | Odstupanje | C+6 | Odstupanje | C+9 | Odstupanje | C-3 |Odstupanje| C-6 | Odstupanje [ C-9 |Odstupanje
0 ] (0] 0 ] 0 ] 0 ] 0 ] 0 0 0
10 11,3 5,5 -5,8 11,8 0,5 14,7 3,4 8,5 -2,8 3,5 -7,8 2,3 -9
20 18,7 13,2 -5,5 17,7 -1 15 -3,7 13,9 -4,8 7,8 -10,9 9,2 -9,5
30 24,2 17,9 -6,3 23,9 -0,3 22,5 -1,7 15,2 -9 10,2 -14 13,3 -10,9
40 26,5 21,5 -5 25,6 -0,9 25,1 -1,4 18,6 -7,9 11,1 -15,4 13,7 -12,8
50 24,5 24,7 0,2 29,6 51 27,4 2,9 19,2 -5,3 14,8 -9,7 15,9 -8,6
60 22,6 21,5 -1,1 25,1 2,5 25,3 2,7 19,7 -2,9 15,9 -6,7 17,2 -5,4
70 16 18 2 21 5 22,4 6,4 17,6 1,6 14 -2 16,5 0,5
80 10,2 14,7 4,5 16,2 6 17,1 6,9 13 2,8 13,7 3,5 12,4 2,2
90 6,4 10 3,6 9,2 2,8 9,1 2,7 8,2 1,8 9,4 3 8,1 1,7
100 [¢] (0] 0 0 0 ] 0 ] 0 0 0 0 0
Yellow
Original| Y+3 | Odstupanje | Y+6 | Odstupanje | Y+9 | Odstupanje | Y-3 |Odstupanje| Y-6 | Odstupanje | Y-9 [Odstupanje

6] (0] [0} 0 [0} 0 [0} 0 [0} 0 0 0 o) 0
10 6,9 5 -1,9 10,3 3,4 7,3 0,4 3 -3,9 0,1 -6,8 6,3 -0,6
20 13,1 14 0,9 15,2 2,1 14 0,9 4,7 -8,4 9,6 -3,5 6,4 -6,7
30 18,1 19,4 1,3 19,5 1,4 19,4 1,3 8,8 -9,3 10,5 -7,6 10,4 -7,7
40 22,7 22 -0,7 21,5 -1,2 23,2 0,5 10,9 -11,8 14,4 -8,3 9,3 -13,4
50 23,1 23,2 0,1 23,6 0,5 24,2 1,1 12,5 -10,6 13,3 -9,8 11,7 -11,4
60 20,6 21,3 0,7 20,6 0 22,1 1,5 13,3 -7,3 9,9 -10,7 13,3 -7,3
70 17,4 18,5 1,1 18,8 14 20,4 3 11,1 -6,3 4,7 -12,7 13,3 -4,1
80 14,5 | 15,3 0,8 16,4 1,9 15,3 0,8 11,1 -3,4 4,3 -10,2 10,1 -4,4
90 7,7 8,4 0,7 9,5 1,8 9,2 1,5 7,1 -0,6 7,5 -0,2 8,6 0,9
100 (0] [0} 0 [0} 0 [0} 0 [0} 0 [0} 0 [0} 0

Dopustene tolerancije za prirast RTV u novinskom tisku su: +3%




3.5. Odstupanje gustoée obojenja

Tablica 18. Odstupanje gustoce obojenja

Original | M+3 [ Odstupanje | M+6 | Odstupanje | M+9 | Odstupanje | M-3 |Odstupanje| M-6 | Odstupanje | M-9 | Odstupanje
(0] (0] 9} 0 [0} 0 [0} 0 [0} 0 0 0 [0} 0
10 0,08 0,06 -0,02 0,06 -0,02 0,07 -0,01 0,06 -0,02 0,05 -0,03 0,06 -0,02
20 0,16 0,11 -0,05 0,13 -0,03 0,16 0 0,11 -0,05 0,11 -0,05 0,12 -0,04
30 0,24 0,17 -0,07 0,2 -0,04 0,24 0 0,15 -0,09 0,17 -0,07 0,19 -0,05
40 0,33 0,25 -0,08 0,28 -0,05 0,33 0 0,21 -0,12 0,23 -0,1 0,26 -0,07
50 0,42 0,32 -0,1 0,37 -0,05 0,44 0,02 0,29 -0,13 0,31 -0,11 0,34 -0,08
60 0,53 0,4 -0,13 0,42 -0,11 0,53 0 0,37 -0,16 0,41 -0,12 0,46 -0,07
70 0,64 0,47 -0,17 0,52 -0,12 0,61 -0,03 0,45 -0,19 0,5 -0,14 0,56 -0,08
80 0,78 0,54 -0,24 0,58 -0,2 0,71 -0,07 0,54 -0,24 0,61 -0,17 0,65 -0,13
90 0,86 0,62 -0,24 0,66 -0,2 0,79 -0,07 0,65 -0,21 0,74 -0,12 0,8 -0,06
100 0,93 0,7 -0,23 0,73 -0,2 0,83 -0,1 0,74 -0,19 0,8 -0,13 0,82 -0,11
Black
Original | K+3 | Odstupanje | K+6 | Odstupanje | K+9 | Odstupanje | K-3 |Odstupanje| K-6 | Odstupanje | K-9 |[Odstupanje
] (] (0] 0 [¢] 0 [¢] 0 ] 0 [¢] 0 o] 0
10 0,1 0,08 -0,02 0,1 0 0,11 0,01 0,1 0 0,07 -0,03 0,06 -0,04
20 0,22 0,19 -0,03 0,21 -0,01 0,21 -0,01 0,2 -0,02 0,15 -0,07 0,16 -0,06
30 0,35 0,32 -0,03 0,38 0,03 0,34 -0,01 0,3 -0,05 0,26 -0,09 0,24 -0,11
40 0,48 0,46 -0,02 0,55 0,07 0,52 0,04 0,45 -0,03 0,36 -0,12 0,34 -0,14
50 0,66 0,61 -0,05 0,74 0,08 0,66 0 0,6 -0,06 0,5 -0,16 0,5 -0,16
60 0,82 0,78 -0,04 0,89 0,07 0,76 -0,06 0,75 -0,07 0,65 -0,17 0,66 -0,16
70 0,95 0,88 -0,07 1,03 0,08 0,86 -0,09 0,89 -0,06 0,88 -0,07 0,8 -0,15
80 1,09 1,02 -0,07 1,2 0,11 0,99 -0,1 1,05 -0,04 0,96 -0,13 1 -0,09
90 1,28 1,21 -0,07 1,53 0,25 1,12 -0,16 1,32 0,04 1,16 -0,12 1,21 -0,07
100 1,48 1,42 -0,06 1,64 0,16 1,27 -0,21 1,47 -0,01 1,41 -0,07 1,56 0,08
Original | C+3 | Odstupanje | C+6 | Odstupanje | C+9 [ Odstupanje | C-3 |Odstupanje| C-6 | Odstupanje C-9 [Odstupanje
[0] (0} [0} 0 [0} 0 [0} 0 [0} 0 [0} 0 [0} 0
10 0,08 0,06 -0,02 0,09 0,01 0,1 0,02 0,08 0 0,05 -0,03 0,05 -0,03
20 0,18 0,14 -0,04 0,17 -0,01 0,15 -0,03 0,16 -0,02 0,11 -0,07 0,13 -0,05
30 0,25 0,22 -0,03 0,27 0,02 0,25 0 0,23 -0,02 0,17 -0,08 0,21 -0,04
40 0,35 0,31 -0,04 0,36 0,01 0,34 -0,01 0,33 -0,02 0,23 -0,12 0,28 -0,07
50 0,45 0,42 -0,03 0,5 0,05 0,45 0 0,43 -0,02 0,32 -0,13 0,38 -0,07
60 0,55 0,49 -0,06 0,57 0,02 0,54 -0,01 0,56 0,01 0,41 -0,14 0,5 -0,05
70 0,64 0,57 -0,07 0,66 0,02 0,64 0 0,69 0,05 0,49 -0,15 0,63 -0,01
80 0,76 0,67 -0,09 0,76 0 0,72 -0,04 0,81 0,05 0,61 -0,15 0,74 -0,02
90 0,83 0,77 -0,06 0,83 0 0,76 -0,07 0,97 0,14 0,7 -0,13 0,88 0,05
100 0,87 0,77 -0,1 0,85 -0,02 0,78 -0,09 1,04 0,17 0,71 -0,16 0,94 0,07
Yellow
Original | Y+3 | Odstupanje | Y+6 | Odstupanje | Y+9 | Odstupanje | Y-3 |Odstupanje| Y-6 | Odstupanje Y-9 [Odstupanje
0 [0} [0} 0 [0} 0 [0} 0 0 0 0 0 9} 0
10 0,07 0,06 -0,01 0,08 0,01 0,07 0 0,05 -0,02 0,04 -0,03 0,07 0
20 0,15 0,15 0 0,15 0 0,15 0 0,1 -0,05 0,13 -0,02 0,12 -0,03
30 0,24 0,24 0 0,23 -0,01 0,24 0 0,17 -0,07 0,19 -0,05 0,2 -0,04
40 0,35 0,33 -0,02 0,31 -0,04 0,34 -0,01 0,24 -0,11 0,28 -0,07 0,26 -0,09
50 0,45 0,43 -0,02 0,41 -0,04 0,44 -0,01 0,32 -0,13 0,35 -0,1 0,36 -0,09
60 0,54 0,52 -0,02 0,48 -0,06 0,53 -0,01 0,41 -0,13 0,41 -0,13 0,48 -0,06
70 0,64 0,62 -0,02 0,58 -0,06 0,65 0,01 0,49 -0,15 0,46 -0,18 0,62 -0,02
80 0,78 0,74 -0,04 0,7 -0,08 0,74 -0,04 0,62 -0,16 0,58 -0,2 0,75 -0,03
90 0,86 0,81 -0,05 0,76 -0,1 0,83 -0,03 0,72 -0,14 0,83 -0,03 1 0,14
100 0,93 0,85 -0,08 0,77 -0,16 0,85 -0,08 0,78 -0,15 0,9 -0,03 1,06 0,13

Dopustene tolerancije u gustoc¢i obojenja u novinskom tisku su: £0,05




Izgled originalnog otiska

28 [ 26 [ 24 [ 22 [ 20 [ 18
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. ‘r
O T
=]
CMYK NORMAL

Slika 26. Originalni otisak sa otisnutim mjernim stripovima i motivima

Primjer testiranog uzorka

— | | ||
e EEEE
2

28 |26 |24 | 22 [ 20 18

7 //- Il

7 R i
ARREE
| 26 | 24 [ 22 ] 20 | 18

1 " S '
B W
HENE

Slika 27. Primjer testiranog uorka s otisnutim mjernim stripovima i motivima
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4. DISKUSIJA

Objektivna metoda odredivanja kvalitete otiska, odnosno izra¢un ukupnog prirasta RTV za svaki
mjereni uzorak pokazao je da rezultati prirasta RTV nisu onakvi kako se oc¢ekivalo. Simulacija prirasta
RTYV koja je radena u Photoshopu nije uspjesno otisnuta. Prirast RTV se nije povecao, odnosno

smanjio u odnosu na original prema predvidenim vrijednostima.

Vizualna usporedba uzoraka u odnosu na original je pokazala sljedece rezultate:

4.1 Magenta

Na uzorku M+3 vidljivo je da je vizualna razlika sva tri motiva uzorka u odnosu na original vrlo
velika, dok je kod krivulje ukupnog prirasta RTV uzorka doslo do znatnog smanjenja prirasta RTV u
odnosu na original. Gustoca obojenja se smanjila viSe nego je to dozvoljeno prema tolerancijama ISO

standarda i to na poljima od 50 % pokrivenosti povrsSine pa nadalje.

35
Original | M+3 | Odstupanje 3 30
0 0 0 0 < 25 = M+3
10 0,08 0,06 -0,02 l'-‘: 20
20 0,16 0,11 0,05 € 15 m1 | 1
30 | 0,24 |07 0,07 2 10 Y. \
40 0,33 0,25 -0,08 B 5 J N M2 1
50 0,42 0,32 Sl .E 0 /| | T — T T L— T |\ 1
60 0,53 0,4 -0,13 1
0 102030405060708090100
70 0,64 | 0,47 0,17 M3
80 0,78 0,54 -0,24 e Prirast
90 0,86 0,62 i Rasterska vrijednost (%) ——Optim
100 0,93 0,7 -0,23
. . - . Vizualna
Odstupanje gustoe obojenja Odstupanje prirasta RTV ocjena

Slika 28. Usporedba dobivenih rezultata testiranog uorka M+3

Na uzorku M+9 vidljivo je da je vizualna razlika sva tri motiva uzorka u odnosu na original velika,
dok je kod krivulje ukupnog prirasta RTV uzorka doslo do laganog povecanja prirasta RTV u odnosu
na original. Gustoca obojenja se smanjila vise nego je to dozvoljeno prema tolerancijama ISO
standarda i to na poljima od 80 % pokrivenosti povrsine pa nadalje, a do 80% je u dopustenim

tolerancijama, $to je vrlo neobi¢no jer je vizualna razlika u odnosu na original vrlo velika.
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Original | M+9 | Odstupanje

0 0 0 0
10 0,08 0,07 -0,01
20 0,16 | 0,16 0
30 0,24 | 0,24 0
40 0,33 | 0,33 0
50 0,42 | 0,44 +0,02
60 0,53 | 0,53 0
70 0,64 | 0,61 -0,03
80 0,78 0,71 -0,07
a0 0,86 0,79 -0,07
100 0,93 0,83 -0,1

Odstupanje gustoce obojenja

35
30
25
20
15
10

Prirast RTV (%b6)

M+9
N

M1 2

V4 AN D 3
/I T T T T T T T T I\ 1

0 102030405060708090100 M3 1
o rirast
Rasterska vrijednost (%) —— Optim

T . Vizualna
panjeprirasta RTV ocjena

Slika 29. Usporedba dobivenih rezultata testiranog uorka M+9

Na uzorku M-9 vidljivo je da je vizualna razlika sva tri motiva uzorka u odnosu na original tesko

uocljiva, dok je kod krivulje ukupnog prirasta RTV uzorka doSlo do smanjenja prirasta RTV u odnosu

na original. Gusto¢a obojenja se smanjila viSe nego je to dozvoljeno prema ISO standardima i to na

poljima od 30 % pokrivenosti povrSine pa nadalje. To je neo¢ekivano jer je vizualna razlika uzorka u

odnosu na original tesko uocljiva.

Original | M-9 | Odstupanje

0 0 0 0
10 0,08 0,06 -0,02
20 0,16 0,12 -0,04
30 0,24 0,19 -0,05
40 0,33 0,26 -0,07
50 0,42 0,34 -0,08
60 0,53 0,46 0,07
70 0,64 0,56 -0,08
g0 0,78 0,65 -0,13
90 0,86 0,8 -0,06
100 0,93 0,82 -0,11

Odstupanje gustoce obojenja

35
30
25
20
15
10

Prirast RTV (%)

=
-
e

/]

AN

0 102030405060708090100

Rasterska vrijednost (%)

o P rirast

—— Qptim

Odstupanje prirasta RTV

M1

M2

M3

Vizualna
ocjena

Slika 30. Usporedba dobivenih rezultata testiranog uorka M-9
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4.2 Black

Na uzorku K+3 vidljivo je da je vizualna razlika sva tri motiva uzorka u odnosu na original vrlo teSko
uocljiva, dok je krivulja ukupnog prirasta RTV uzorka jednaka prirastu RTV originala. Gustoc¢a
obojenja se smanjila viSe nego je to dozvoljeno prema ISO standardima i to na poljima od 50 %

pokrivenosti povrsine pa nadalje. Odstupanje gustoce obojenja i prirasta nije veliko, stoga je i vizualna
razlika uzorka i originala vrlo teSko uoc¢ljiva.

Original | K+3 | Odstupanje -

0 0 1) 0 -~ 30

10| 0,1 |o0,08 -0,02 & s A " 3
20| 0,22 [o0,19 -0,03 > 20 /

30 0,35 | 0,32 -0,03 g 15 4 5
40 | 0,48 | 0,46 -0,02 210 / N\ M

50| 066 |061 -0,05 - /1 NG | 4
60 0,82 | 0,78 -0,04 a O "

70 0,95 0,88 -0,07 0 1020 3040 50 60 7080 90100 M3 4
80 1,09 1,02 -0,07 m—Prirast

a0 1,26 1,21 .07 Rasterska vrijednost (%) = dophe
100 1,48 1,42 -0,06 Vl_zualna

. ; _— Odstupanje prirasta RTV o¢jena
Odstupanje gustoce obojenja

Slika 31. Usporedba dobivenih rezultata testiranog uorka K+3

Na uzorku K-6 vidljivo je da je vizualna razlika sva tri motiva uzorka u odnosu na original velika, dok
je kod krivulje ukupnog prirasta RTV uzorka doslo do velikog smanjenja prirasta RTV u odnosu na
original. Gustoc¢a obojenja se smanjila vise nego je to dozvoljeno prema ISO standardima i to na

poljima od 10 % pokrivenosti povrSine pa nadalje. Stoga je logi¢no da je vizualna razlika uzoraka i

originala velika.

Original | K-6 | Odstupanje e
0 0 0 0 —~ 30
10 0,1 |o0,07 -0,03 & 25 ] LG
20 0,22 |0,15 -0,07 > 20
30| 0,35 |0,26 -0,09 i —— N M| 1
40 | 0,48 | 0,36 -0,12 = 10 7/
s0| 066 | 0,5 -0,16 E g A I\ M2 |
. T T T T T T T T T T 1
60 0,82 9,65 L & 0 1020 3040 50 60 70 80 90100 1
70 0,95 | 0,88 -0,07 M3
80 1,09 0,96 -0,13 - s Prirast
90 1,28 1,16 0,12 Rasterska vrijednost (%) — Optim
100 1,48 1,41 -0,07
. o Vizualna
Odstupanje gustoce obojenja Odstupanje prirasta RTV ocjena

Slika 31. Usporedba dobivenih rezultata testiranog uorka M-6
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4.3 Cyan

Na uzorku C+3 vidljivo je da nema vizualne razlike Motival uzorka u odnosu na original, dok je kod

Motiva2 razlika velika. Krivulja prirasta od 0-50 % RTV se smanjila u odnosu na original, a prirast od

50-100 % RTYV se povecao. Gustoca obojenja se smanjila viSe nego je to dozvoljeno prema ISO

standardima 1 to na poljima od 60 % pokrivenosti povrSine pa nadalje. Stoga nije logi¢no da je

vizualna razlika uzoraka i originala neznatna.

Original | C+3 | Odstupanje
0 o 0 0
10 0,08 0,06 -0,02
20 0,18 0,14 -0,04
30 0,25 0,22 -0,03
40 0,35 0,31 -0,04
50 0,45 0,42 -0,03
60 0,55 0,49 -0,06
70 0,64 0,57 -0,07
80 0,76 0,67 -0,09
90 0,83 0,77 -0,06
100 0,87 0,77 -0,1
Odstupanje gustoce obojenja

35
30
25
20
15
10

Prirast RTV (%)

C+3
. i, 5
’,, S M1
Y. M2 2
T T T T T T T T T T 1 M3 3
0 102030405060 708090100
s Prirast
Rasterska vrijednost (%) —— Optim
o .8 Vizualna
Odstupanje prirasta RTV ocjena

Slika 32. Usporedba dobivenih rezultata testiranog uorka C+3
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4.4 Yellow

Na uzorku Y+3 vidljivo je da je vizualna razlika sva tri motiva uzorka u odnosu na original vrlo velika,
dok je krivulja ukupnog prirasta RTV uzorka jednaka originalu. Gusto¢a obojenja se smanjila vise
nego je to dozvoljeno prema ISO standardima i to samo na poljima od 90 % pokrivenosti povrsine pa

nadalje. Stoga nije logi¢no da je vizualna razlika uzoraka i originala velika.

Original | Y+3 | Odstupanje B
0 0 0 0 ~ 30
10| 0,07 |o0,06 0,01 S
r r ' ol 25 Y+3
20 0,15 | 0,15 0 = 20 e
=
30 0,24 0,24 0 [ 15 1
/ M1
40 0,35 0,33 -0,02 + 10 \
50 045 | 0,43 -0,02 = 5 /( \ i | B
60 0,54 0,52 -0,02 & 0 —
70 | 0,64 | 0,62 -0,02 0 102030405060 708090100 |pas | 1
80 0,78 0,74 -0,04 Prirast
aQ 0,86 0,81 -0,05 Rasterska vrijednost (%) —— Optim .
¥y Vizualna
100 0,93 0,85 0,08 .
ocjena
. \ . Odstupanje prirasta RTV
Odstupanje gustoce obojenja panjep

Slika 33. Usporedba dobivenih rezultata testiranog uorka Y+3

Na uzorku Y+9 vidljivo je da je vizualna razlika sva tri motiva uzorka u odnosu na original teSko
uocljiva, dok je krivulja ukupnog prirasta RTV uzorka jednaka originalu. Gusto¢a obojenja se smanjila
vise nego je to dozvoljeno prema I1SO standardima i to samo na polju od 100 % pokrivenosti povrsine

pa nadalje. Stoga je logi¢no da je vizualna razlika uzoraka i originala tesko uocljiva.

Original | Y+9 | Odstupanje 35
0 0 0 0 = 30
10 0,07 0,07 0 a8, 25
-!% Y+9
20 0,15 | 0,15 0 > 20 /
30 0,24 0,24 0 E 15 / il
40 0,35 0,34 -0,01 = 40 7 \ Ml
50 | 0,45 | 0,44 -0,01 2 5 /‘ \ 2
60 0,54 0,53 '0;01 ; 0 T T T T T T T T T T 1 Lt
70 0,64 0,65 +0,01 0 102030405060 708090100 M3 3
80 | 0,78 |0,74 -0,04 a—Prirast
90 0,86 0,83 -0,03 Rasterska vrijednost (%) —— Optim
100 0,93 0,85 -0,08
Vizualna
Odstupanje gustoce obojenja Odstupanje prirasta RTV ocjena

Slika 34. Usporedba dobivenih rezultata testiranog uorka Y+9

99



Na uzorku Y-9 vidljivo je da je vizualna razlika sva tri motiva uzorka u odnosu na original teSko
uocljiva, dok je kod krivulje ukupnog prirasta RTV uzorka doSlo do znatnog smanjenja prirasta RTV u
odnosu na original. Gusto¢a obojenja se smanjila vise nego je to dozvoljeno prema ISO standardima 1
to na poljima od 40 % pokrivenosti povrsine pa nadalje. Stoga nije logi¢no da je vizualna razlika

uzoraka i originala tesko uocljiva.

Original | Y-9 | Odstupanje
0 0 0 0 3 gg
10 | 0,07 |0,07 0 g s Y-9
20 0,15 0,12 -0,03 = 50 T~
30 0,24 0,2 -0,04 E 15 3
40 | 0,35 | 0,26 -0,09 % 10 L i
50 0,45 | 0,36 -0,09 2 5 =il N M2 | 5
60 0,54 | 0,48 -0,06 & 0 /.| AL \ .
70 0,64 0,62 -0,02 0 102030405060708090100 M3 3
80 0,78 0,75 -0,03 e Prirast
90 0,86 1 +0,14 Rasterska vrijednost (%) —— optim
100 0,93 1,06 +0,13
Vizualna
Odstupanje gusto¢e obojenja Odstupanje prirasta RTV ocjena

Slika 35. Usporedba dobivenih rezultata testiranog uorka Y-9
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Ako je uzorak ocijenjen loSom ocjenom, znaci da je razlika uzoraka u odnosu na original vrlo velika
tebi samim time odstupanja prirasta RTV uzorka u odnosu na original i odstupanja gustoce obojenja
trebala biti veca nego §to je preporuc¢eno ISO standardom. Isto tako, ako je uzorak ocijenjen dobrom
ocjenom, znaci da su odstupanja uzorka prirasta RTV i originala i odstupanja gusto¢e obojenja

neznatna, odnosno da su u granicama 1SO standarda.

U rezultatima je vidljivo da se kod tre¢ine mjerenih uzoraka vizualna ocjena, odstupanje prirasta RTV

i odstupanje gustoce obojenja u odnosu na original ne ponaSaju u skladu s predvidenim zakonitostima.

Kod nekih testiranih uzoraka (npr. M-9, Y-9) rezultata su visoke vizualne ocjene (znaci da se razlike
tog uzorka i originala vrlo tesko uocavaju), a odstupanja vrijednosti prirasta RTV | odstupanja gustoc¢a

obojenja su vrlo velika, odnosno iznad preporucenih vrijednosti ISO stadarda.

Rezultati su pokazali da je testirani uzorak (npr. Y+3) dobio nisku vizualnu ocjenu (znaci da su razlike
tog uzorka i originala vrlo velike), a odstupanja vrijednosti prirasta RTV i odstupanja gusto¢a obojenja

Su neznatna, odnosno u granicama preporucenih vrijednosti ISO standarda.

Kod vecine rezultata (npr. M+3, M+9, K-6) je vidljivo da su kod mjerenih uzoraka vizualna ocjena,
odstupanje prirasta RTV i odstupanje gusto¢e obojenja u odnosu na original u skladu s predvidenim
zakonitostima, iako odstupanja prirasta RTV i1 odstupanja gusto¢e obojenja nisu unutar preporucenih

vrijednosti ISO standarda.
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4.5 Pogreske kod objektivnog odredivanja kvalitete otiska uzoraka

Mijerenja su neto¢na zato $to sustav kalibracije i karakterizacije strojeva i uredaja nije dobro podesen.

Pri denzitometrijskom mjerenju gustoce obojenja javlja se prevelika pogreSka mjerenja jer se mjerenje
izvodi denzitometrom s velikim stupnjem tolerancije (x 0,01). Tiskovna podloga (novinski papir) je
porozna, vrlo tanka (gramature 40 g/m) te su se zbog toga mjerenja odvijala sa crnom podlogom ispod
tiskovne podloge. Medutim, ta je crna podloga bila hrapava, Sto je znatno utjecalo na mjerenje.

Premalom gusto¢om obojenja smanjuje se prirast RTV kod srednjih i velikih RTV.

Prevelika odstupanja prirasta RTV testiranih uzoraka od originala javljaju se zbog prvobitne pogreske
u mjerenju gustoce obojenja. Pogreske se javljaju zbog deformacija rasterskih elemenata, razlog kojih
su neodgovarajuca napetost i kvaliteta gumene navlake te neoptimalni pritisci prijenosnih bubanja
izmedu tiskovnih agregata, izmedu cilindara (temeljni, ofsetni, tiskovni), izmedu valjaka za obojenje te
neprilagodena obodna brzina izmedu cilindara. Na promjenu rasterskih elemenata utjecu klimatski
uvjeti (relativna vlaznost 55% - 65%, temperatura 20°C), kemijske karakteristike otopine za vlazenje i

tiskarskog bojila te hrapavost i upojnost tiskovne podloge.

Vrlo je teSko odrZzavati konstantnosti obojenja rasterskih elemenata kroz tiskarski proces, no nestalnost
obojenja moze se smanjiti doziranjem one koli¢ine bojila pri kojoj je relativni tiskovni kontrast

maksimalan.

102



4.6 Pogreske kod subjektivnog odredivanja kvalitete otiska uzoraka

Na ponekim uzorcima vidljivo je da je doSlo do gubljenja registra i pasera, Sto je znatno utjecalo na

ostrinu slike.

Nije moguce idealno prenijeti kolorimetrijske vrijednosti C, M, Y boja zbog neidealne refleksije boja.
Na neidealnu refleksiju tiskovnih boja utjece hrapavost tiskovne podloge, pojava ,,halo efekta*. Veliku

ulogu ima i osvijetljenost prostorije (6500 °K), a i svaka osoba doZivljava boje subjektivno.
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5. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobivenih rezultata moze se zakljuciti da ovakvim eksperimentalnim mjerenjem nije

moguce postici cilj.

Cilj diplomskog rada je odrediti u kojoj mjeri ispitanici (Citatelji novina) mogu vizualno uoditi razlike
u kvaliteti novinskog otiska ako su pogreske u tisku unutar tolerancija ISO standarda za novinski tisak

(odstupanje gustoce obojenja £ 0,05 , odstupanje prirasta RTV + 0,03).

Kako bi ispitanici lakSe odredili razlike u otisku, trebali su odrediti razlike izmedu otiska originala 1
testiranog primjerka. Na testiranim primjercima su ubacene namjerne pogreske koje su kontrolirane u

Photoshop opcijama ,,Curves*®.

Medutim, testirani primjerci su otisnuti nekontrolirano jer su se javile nekontrolirane pogreske koje

prelaze tolerancije 1SO standarda.

Kod vecine testiranih primjeraka ispitanici su reagirali u skladu sa predvidenim zakonitostima, $to
znaci ako je doslo do vece promjene u gustoci obojenja i prirasta RTV, to se lako vizualno uocilo na
testiranim primjercima. Kod trecine testiranih primjeraka to nije slucaj, Sto upucuje na to da su se u
eksperimentu radile velike pogreSke pri otiskivanju, denzitometrijskom mjerenju i vizualnom

odredivanju kvalitete otiska.

Stoga se moze zakljuciti da bi se ovaj eksperiment trebao obaviti u idealnijim uvjetima s kalibriranim

uredajima i strojevima.
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