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SAZETAK

Naslov rada: Modeliranje virtualne tiskare

Kljuéne rije¢i: modeliranje, simuliranje, ucenje, graficka tehnologija

Uvodenjem modeliranja i simuliranja kao metode ucenja graficke struke, unaprijeduje se
interaktivno savladavanje gradiva o danasnjoj grafickoj tehnologiji. Modeliranje virtualne
tiskare omogucava razumijevanje ulanc¢ane proizvodnje oponasajuci procese u tiskarstvu
sa strojevima danasnje i buduc¢e generacije. Tradicionalno ucenje tiskarske proizvodnje
preskupo je i neefikasno ako se izuc¢avaju razliCite situacije mogucih rjeSavanja zadatka.
Cilj je stvoriti modele realne proizvodnje ¢ime bi se studentima, dacima i inZinjerima
omogucilo eksperimentiranje s modelima i bazama znanja o grafickoj industriji. U ovom
radu izraduju se 1 istraZzuju novi virtualni modeli s kojima ¢e se simulirati slozeni zadaci u
grafickoj tehnologiji. Stvaranjem odgovarajuc¢ih modela koji detaljno ukljuc¢uju varijable
proizvodnje, vodenja 1 kreiranja alternativnih rjeSenja, unaprijediti ¢e se izlaganje gradiva
u podrucju tiskarstva. Postavljaju se metode za aktivno i individualno u¢enje uvodenjem
digitalnih baza podataka o trajanju svake faze grafi¢ke proizvodnje. I1zvodi se
simulacijski eksperiment za model tiskarskog procesa izrade knjige s dvije boje na
2-bojnom i 4-bojnom ofsetnom stroju i za knjigu s cetiri boje na 4-bojnom i 8-bojnom
ofsetnom stroju. Projektiraju se i izvode simulacijski eksperimenti doradnih procesa
sabiranja i uvezivanja araka zicom, pakiranja knjiga i vezanja trakom, paletiranja i

ru¢nog vakumiranja paleta.



ABSTRACT

Title of work: Modeling of virtual printing house

Key words: modeling, simulation, learning, graphics technology

Interactive studying about the present printing technology is advancing with the introduction
of modeling and simulation as a method of learning graphic techology. Modeling of virtual
printing house provides understanding of concatenated production by simulating processes in
printing with the machines of today and future generations. Traditionally, learning of
printing production is too expensive and inefficient if a variety of possible problem solving
situations are studied. The aim is to create realistic models of production which will allow
students and engineers to experiment with models and printing industry bases of knowledge.
This paper creates and explores new virtual models that will simulate complex tasks in
printing technology. With the creation of appropriate models that in details include
production variables, managing and creating of alternative solutions, presentation of teaching
material in the field of printing will be improved. Methods for active and individual learning
are set by introducing digital databases on the duration of each phase of graphic production.
Performs simulation experiment for model printing process of the book with two colors on
two-color and four-color offset machine and a book with four colors in four -color and 8 -
color offset machine. Designed and carried out simulation experiments of the dressing
process of gathering and binding wire sheets, packaging and book binding tape, palletizing

and manual evacuation palette .
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1. UvOD

Ucenje grafi¢ke tehnologije i tiskarstva je danas zahtjevniji i kompleksniji zadatak nego
ikad. Preko simulacijskog modela proizvodnje [1] bi se izucio velik broj razli¢itih
tiskarskih tehnologija, procesa i njihov daljnji razvoj. U€enjem i istrazivanjem
modeliranja i simuliranja [2] grafi¢kih procesa, promasaji i greske se vide unaprijed bez
ostvarivanja materijalnih tro§kova. U tradicionalnom ucenju takvi eksperimenti Su
nemoguci. Simulacijski eksperimenti s parametrima modela radnog toka graficke
proizvodnje [3] omogucuju potpuno novi nacin ucenja i istrazivanja graficke tehnologije.

To igra kljuénu ulogu u motivaciji studenata [4] za istrazivacki rad u buduénosti.

Nakon uvodnih razmatranja, definiranja cilja, hipoteza i o¢ekivanog znanstvenog doprinosa u
drugom poglavlju se opisuje modeliranje [5] virtualne tiskare koje se izvodi pomocu
programskog alata koji omogucuje definiranje i unos normativa proizvodnje u svim fazama:
graficka priprema, tisak i graficka dorada. Normativi su definirani pomo¢u XML tehnologije.
Opisani su podmodeli graficke pripreme (2.1), tiska (2.2) i dorade (2.3), koji ¢e se kasnije
nakon simulacijskog testiranja ugraditi u glavni model radnih tokova. Kod virtualnog modela
graficke pripreme se preko normativa opisuju procesi kao §to su: prijelom na rac¢unalu (2.1.1),
skeniranje i elektronski retus (2.1.2), tiskarski slog-unos teksta (2.1.3), izrada PostScript
zapisa (2.1.4), izrada tiskovne forme (2.1.5), probno otiskivanje na inkjet pisacu (2.1.6) i
probno otiskivanje na crno-bijelom elektrofotografskom pisacu (2.1.7). Kod virtualnog
modela tiska (2.2) opisuje se normativ tiskarskih strojeva za koje postoje dva odvojena
modela. To su: tisak iz arka (2.2.1) i tisak iz role (2.2.2). Kod virtualnog modela graficke
dorade preko normativa opisuju Se procesi sabiranja i uvezivanja araka Zicom (2.3.1),
pakiranja knjiga i vezanja trakom (2.3.2), paletiranja i ru¢nog vakumiranja paleta (2.3.3). Kod
podmodela graficke pripreme i grafi¢ke dorade su prikazani virtualni modeli, normativne

tablice, sheme izrade normativa i prikaz normativa u XML formatu.

Simulacijsko eksperimentalno traZzenje optimuma na modelima tiskarskog procesa izvedeno je
u treCem poglavlju. Izraden je simulacijski eksperiment za model knjige sa dvije boje otisnut
na 2-bojnom i 4-bojnom ofsetnom stroju (3.1) te za model knjige sa Cetiri boja na 4-bojnom i

8-bojnom ofsetnom stroju (3.2).



U cCetvrtom poglavlju je prikazano modeliranje i simuliranje ekstremnog zastitnog tiska, pri
¢emu je prikazano projektiranje simulacijskog eksperimenta zastitnog dokumenta (4.1).
Definirane su karakteristike posla zastitnog dokumenta. Prikazana je shema izrade modela
radnog toka zastitnog proizvoda sa standardnim CMYK bojama i UV zastitnom bojom.
Rezultati simulacijskog eksperimenta ekstremnog zastitnog tiska (4.2) su prikazani tabli¢no i
graficki. Mijenjale su se dvije simulacijske varijable, broj tiskarskih jedinica i naklada, ¢ime

se je dobila rezultantna varijabla cijena zaStitnog proizvoda i optimalno rijeSenje.

Modeliranje i simuliranje doradnih procesa je prikazano u 5. poglavlju. Projektiranje
simulacijskog eksperimenta doradnog procesa (5.1) prikazuje sabiranje i uvezivanje araka
zicom (5.1.1), pakiranje knjiga i vezanje trakom (5.1.2), paletiranje i ru¢no vakumiranje
paleta (5.1.3). Rezultati simulacijskog eksperimenta (5.2) za proces sabiranja i uvezivanja
araka zicom (5.2.1), pakiranja knjiga i vezanja trakom (5.2.2), paletiranja i ru¢nog
vakumiranja paleta (5.2.3) prikazani su tabli¢no i graficki. Usporedivanjem rezultata dobiven

je klju¢ni parametar odnosno optimalno vrijeme za pojedini proces.

Nove informacijske i komunikacijske tehnologije [6], uz koriStenje simulacijskih modela u
procesu u¢enja pokrenule bi novi val inovacija u obrazovanju graficara i elektronskog ucenja.
Prelaskom iz tradicionalnih u¢ionica u okruzenje sa simulacijskim modelima, ostvariti ¢e niz
inovacija u grafickoj struci [7], tj. rezultati takvog uc¢enja se mogu kvalitetnije prikazivati. To
bi dovelo do drasti¢ne promjene u planiranju modela edukacije graficke tehnologije i
tiskarstva. Istrazivanje 1 u¢enje na takav nacin je direktno oslonjeno na digitalne baze znanja,
raCunarsku tehniku, internetsku tehnologiju [8]. Tijekom skolovanja grafic¢kih djelatnika
trebalo bi se apsolvirati ogroman broj radnih procesa. S obzirom na tehnoloske inovacije na
podrucju graficke tehnologije otvara se potreba za novom metodom ucenja putem modeliranja
i simuliranja virtualne tiskare. Stoga se u ovoj disertaciji postavljaju modeli koji ¢e omoguciti
transformaciju obrazovanja u smjeru virtualnog izu¢avanja graficke tehnologije. Rezultati
ovoga istrazivanja postaviti ¢e temelj za unapredenje ucenja graficke tehnologije i tiskarstva

pomoc¢u modeliranja virtualne tiskare i adekvatnim simulacijskim eksperimentiranjem.



1.1. Pregled dosadasnjih istrazivanja

Neki autori su na temu suvremenih metoda u¢enja graficke tehnologije proucavali stanje
u edukaciji graficara s prijedlozima unaprijedenja realiziranim u nastavi [9]. Nastojali su
prikazati zna¢aj uvodenja novih metoda ucenja u nastavi graficke tehnologije na primjeru
sustavno uredenog i projektiranog programa za elektroni¢ko ucenje (e-learning) grafickih
procesa. Istaknuto je da se koriStenjem e-learning sustava stijeCu nova znanja i vjestine
unutar graficke tehnologije, te da se visestrukim ponavljanjem i simulacijom na racunalu

apsorbiraju razli¢ite tehnike.

Obrazovni sustav bio je usmjeren na specijalizaciju buduceg graficara za neki odredeni
posao i takva specijalisticka, usmjerena naobrazba je bila prisutna u Evropi sredinom
70-tih godina dvadesetog stoljeca [10]. Takav trend Skolovanja neée stvoriti inZenjere
Sirokog znanja i sposobnosti niti mu dati temelje za samostalno cjelozivotno obrazovanje.
Tradicionalni sustavi ucenja graficke tehnologije nisu adekvatni njenom dinamickom

razvoju [10].

Na temelju istrazivanja o suvremenim metodama ucenja u obrazovanju graficara
zakljucilo se da je e-learning nova moguénost u edukaciji unutar podrucja tiskarstva kroz
modele simulacija grafi¢kih tokova proizvodnje [11] [12]. Rezultati istrazivanja su
pokazali unapredenje nastavnog procesa u obrazovanju graficara koriStenjem interneta
kao globalne mreZe i e-learning sustava [13]. Zakljucilo se da je e-learning, kao
suvremena metoda ucenja, prekretnica u izvodenju nastave s ciljem postizanja

integriranih znanja u tiskarstvu [14].

U nekim radovima autori analiziraju princip primjene graficke komunikacije kao spoj e-
learninga i raCunalne grafike za razli¢ite nastavne metode [15]. Autori su promatrali
povecanje primjene IKT (informacijske komunikacijske tehnologije) u nastavi uz potporu
racunala za organizaciju i izvedbu e-learning nastave. Takoder su se istrazivale faze
obrazovanja, pocevsi od osnovne Skole do sveuciliSta u kontekstu primjene IKT u ucenju
[16]. Istrazivalo se, na koji nacin se odreduje kontekst i oblik Skolovanja. Navele su se
znacajne primjene u stjecanju znanja i vjestina u koristenju IKT-a potrebne za obavljanje
profesionalne djelatnosti. Educiranje se promatralo kao izvrSavanje procesa kroz

interakciju elementa: student, nastavnik i sadrzaj. Znacajnija primjena IKT-a u



Skolovanju takoder mijenja polozaj pojedinih elemenata nastavnog procesa kao i njihove
funkcije i njihove strukture. Brzina, kvaliteta i kvantiteta tih promjena zahtijeva
redefiniranje standardnih oblika u¢enja s kojima se obavlja §kolovanje. Takoder se
razmatraju promjene u organiziranju odredene vremenske faze obrazovanja koje se mogu

prepoznati i danas u kontinuitetu kao cjelozivotno uc¢enje u grafickoj tehnologiji.

Metode tradicionalnog ucenja i treninga graficke proizvodnje postaju preskupa i neefikasna.
Zato su nastali simulatori kao dio nekog stru¢nog ili znanstvenog projekta. Edukator je u
ucionici mogao kombinirati dvije ili viSe metoda poucavanja graficke tehnologije i tiskarstva.
Tipic¢an primjer takve kombinacije je kada je upotpunjeno samoucenje graficke tehnologije
koristenjem racunala na odgovarajuce inovativne nastavne materijale, na primjer sa
infracrvenim podrucjem zastite na vrijednosnicama [17], sa tipografijom na vrijednosnicama
ili sa novim rasterskim elementom u tisku zasti¢enih dokumenata [18]. Koristenjem
interaktivnijim, integriranijim i samostalnijim. IKT tehnologije su stvorile okruzenje pogodno

za kolaborativno motivacijsko ucenje i za sudjelovanje izmadu studenata [19].

Na grafi¢kom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu istrazila se je aktivnost u u¢enju kroz
virtualne modele na podruéju planiranja, dizajna i izvedbe grafickih proizvoda:
vrijednosnice, dokumenti, zasti¢ene iskaznice, novac [10]. Ovo rubno podrugje tiskarstva
je izazvalo motivaciju kod studenata sa znacajnim sadrzajem eksperimentalnog rada na
ra¢unalima. Grafika dokumenata sastoji se od mnogobrojnih dijelova pa motivira
studente da ude u tiskarske procese s kojima simulira svoje originale. Programska
rijeSenja omogucuju vizualizaciju rijesenja do razine zadovoljenja koje ne trazi posebnu
materijalnu izvedivost. Ovo podrucje je izazvalo natjecateljsko stanje §to je rezultiralo
ulazenjem u dubinu strukture grafike. Natjecanje je bilo diskutirano preko Zelje da se
stvori takovo unikatno rijesenje svakog studenta posebno, da nitko osim njega
(pojedinca) ne moze znati kako je rijeSenje napravljeno. Takvo eksperimentiranje, stvara
studenta autorom unikata §to samo pobuduje Zelju za daljnjim radom, ucenjem pa i

istrazivanjem [20].

Na katedri Tiskarski slog i racunala na grafickom fakultetu razvijen je sustav za
modeliranje i simuliranje procesa graficke tehnologije pod imenom WebPoskok. U njega

Su uneseni parametri iz aktualne proizvodnje kao i standard stvaranja XMLSchema za



tiskarsku proizvodnju [21]. Pritom su se proucili razli¢iti standardi i normativi grafickih
procesa. Proces postavljanja standarda tiskarske proizvodnje podjeljen je u tri kategorije:
definiranje normativa strojnog parka (ukljucuje i ru¢ne poslove), definiranje normativa
procesa i njihovih resursa i definiranje medusobnih relacija. Svaki proizvodni proces je
tezio svojem poboljSanju kroz varijable normativa. Tiskare se medusobno razlikuju na
trzi$tu upravo po tim normama [22]. S pojavom XML jezika kao novog medija za
opisivanje i razmjenu podataka i njihovih medusobnih odnosa, stvorila se moguc¢nost
integriranja znanja o normativima i standardima u grafickoj industriji iz raznorodnih
izvori$ta, u jedan jedinstveni nacin opisivanja u formi XML dokumenta [23]. Tako su se
stvorili uvjeti za stvaranje simulatora za uc¢enje grafi¢kih procesa. U njemu su
implementirane baze znanja u grafi¢koj industriji s vezama: normativi tiskarskih strojeva
I procesa, normativi doradnih strojeva i procesa, normiranje grafi¢ke pripreme,
kalkulacija i predkalkulacija, elektronska ponuda, elektronski radni nalog i komunikacija
ljudi i strojeva. Simulator je baziran na XML tehnologiji za programirano ucenje i
koriStenje tiskarske tehnologije. Predlozena tehnologija omogucuje ukljucenje cjelokupne
grafi¢ke produkcije u Hrvatskoj u efikasno ucenje u tiskarstvu. Integrirana znanja i baza

podataka o tiskarskim procesima i normativima su dostupna preko web tehnologije [24].

Dodatnim istraZivanjem su se proucavale ekstremne procedure u tiskarskoj proizvodnji
koje bi se mogle ugradivati u e-learning sustave. Ti pokusaji su napravljeni 2008. god. za
koje postoje eksperimentalni rezultati [25]. Cilj je da se studentima postavljaju zadaci i
problemi [26] u rubnim podruc¢jima graficke tehnologije, odnosno nerijesivim
problemima u danasnjim uvjetima. Zamisljanjem buducih tehnologija koje nemaju
ogranic¢enja pri definiranju parametara kao $to su brzina, cijena, rezolucija i format dolazi
se do novih virtualnih modela koji se mogu testirati i proucavati [20]. Istraziva¢ poCinje
ugradivati u simulacijski model hipotetske strojeve 1 metode graficke tehnologije, daje im
svoja specijalna imena, pridruzuje potpuno nove standarde komunikacije da bi mogao

povezivati akcije i resurse na danas gotovo nemoguce nacine [20].

Razvijen je projekt ,,Digitalni modeli radnih tokova graficke proizvodnje* koji obuhvaca
grafi¢ku pripremu, tisak, doradu, normative strojeva i radnih tokova, kalkulacije vremena
I cijene, pracenje proizvodnje, modele povezivanja. Sa digitalnim modelima radnih
tokova koji su se koristili u simulaciji istrazivali su se vanjski utjecaji na tokove

proizvodnje kao 1 istrazivanje zamisljenih tiskarskih radnih tokova s uredajima koji nisu



prisutni u tiskari ili s uredajima koji se tek moraju konstruirati. Proucavali su se
najpogodniji uvjeti radnih tokova u situacijama rubnih uvjeta koriStenja uredaja pri cemu
se stvaraju ucestali zastoji 1 veliki materijalni troSkovi. Simulacijski eksperimenti s
parametrima modela radnog toka proizvodnje omoguéili su ocjenjivanje modela i moguca
poboljsanja modela s refleksijom na realnu proizvodnju, ali i razvoj potpuno novih nacina
vodenja graficke proizvodnje [27]. Istrazivale su se metode za upravljanje graficke
proizvodnje i izrade statistickih izvjeStaja preko radnih naloga. Rezultati tog istrazivanja
su dobiveni iz znanstvenog projekta za poboljSanje radnih procesa graficke reprodukcije.
Prikazani rezultati se odnose na proizvodnju i metodu upravljanja i izvjestavanja putem
digitalnih radnih naloga [28]. Pojavom novih metoda sigurnosne grafike [29] [30] [31]

za vrhunske zastite grafickih proizvoda stvorila se potreba za njihovo optimalno uvodenje
s adekvatnim znanjima grafi¢ke proizvodnje. Nove metode ¢e se uvoditi uspjesno jedino
ako postoji sigurnost koja se stjeCe s eksperimentiranjem u realnom ili virtualnom

modelu.



1.2. Cilj i hipoteze istraZivanja

Cilj je izgradnja vise modela grafi¢ke proizvodnje temeljenih na znanjima koje su
ugradene preko relacijske baze normi graficke tehnologije. Cilj je takoder definiranje
temeljnih simulacijskih varijabli koje su neophodne za modeliranje virtualne tiskare.
Modeliranjem ¢e se uspostaviti funkcijski odnos izmedu simulacijskih grafickih varijabli

od interesa.

U tu svrhu postavljaju se hipoteze istrazivanja:

1. Za virtualnu tiskaru moguce je razviti simulacijske modele u svrhu ucenja

proizvodnog lanca grafi¢ke tehnologije.

2. Mijenjanjem digitalnih normativa (kao podloge za postavljanje parametara virtualne

tiskare) unaprijediti ¢e se baza znanja o radnim tokovima tiskarske industrije.

3. Pomocu digitalnih modela tiskare definirati ¢e se utjecaj virtualnih strojeva 1

procesa na hipotetske buduce tiskarske pogone.

4. Modeliranjem i simuliranjem unaprijeduju se metode izu¢avanja i trazenja

optimuma pojedinih procesa graficke tehnologije.

5. Simulacijskim modeliranjem moguce je istraziti i definirati ekstremne graficke
proizvodne situacije iz podrucja sigurnosne grafike u cilju nalaZenja optimalnog

procesa proizvodnje.

Istrazivanje ¢e obuhvatiti izradu i1 opis simulacijskih modela za u¢enje graficke proizvodnje za
razli¢ite tiskarske tehnologije i procese. To ¢e se obavljati na svim razinama: simulacija
proizvodnih tokova prije pocetka realne proizvodnje u tiskari, simulacija sa strojevima kojih
jo$ nema u tiskari, simulacija radnog toka proizvodnje te simulacija dijela proizvodnje koji se

obavlja kao usluga u drugim tiskarama.

Pomocu sustava WebPoskok ¢e se eksperimentirati sa modelima za uc¢enje odredenih

grafickih procesa. Naglasak ¢e biti na tezi da se bilo koji grafi¢ki proizvod moze izvesti
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sa viSe razlicitih radnih tokova. Eksperimentalna varijanta ¢e pruziti moguénost
razvijanja velikog broja situacija, bez straha da ¢e to izazvati troskove i Stete u realnoj
proizvodnji. Takoder ¢e se eksperimentirati s ekstremnim idejama kao parametrima za
zabranjena ili nemoguca rjeSenja da bi student mogao savladati sloZena znanja i tehnike

rjeSavanja problema najzahtjevnijih grafickih procesa.

Kroz virtualno prikazivanje tokova graficke proizvodnje izraditi ¢e se viSestruki modeli
za ucenje i za mogucnost savladavanja novih znanja i spoznaja, bez materijalnih
troSkova, $to nije mogucée u realnom tisku. Simulatorom ¢e se mnogo puta ponavljati
odredeni ciklus na virtualnim simulacijskim modelima proizvodnog procesa toka
proizvodnje. Mnogi podlanci radnih tokova grafi¢ke proizvodnje su zajednicki pa se zbog
toga stvara baza podlanc¢anih modela koja ¢e se koristiti za fleksibilno premodeliranje
postoje¢ih modela koji se medusobno ne razlikuju puno. Odredene razlike postoje te se
ne mogu modelirati s jedinstvenim modelom. Tako stvoreni novi modeli postaju izvoriste
znanja za gradnju budué¢ih modela i podlanaca. Sto se baza modela vise puni i valorizira
to ¢e se u buduénosti razvijati novi pomaci u razvoju ucenja graficke tehnologije.
ViSestrukim ponavljanjem 1 simulacijom na racunalu ¢e se apsorbirati razli¢ite tehnike
uc¢enja. Uvodenjem simulacijskih metoda 1 simulatora za unaprijedenje ucenja toka

proizvodnje povecati ¢e se znanje u tiskarstvu.

Sa simulacijskim alatom WebPoskok ¢e se eksperimentirati pomoc¢u mijenjanja
vrijednosti simulacijskih varijabli radi pronalazenja boljih rjeSenja u proizvodnom
strojnom parku, za pronalaZenje uskih grla u proizvodnji, za promatranje meduzavisnosti
cijene — vremena proizvodnje — ljudskog rada i dobiti. lako su baze za ovaj softverski alat
predefinirane mnogim normativima, cilj je i dalje nadogradivati iste, te izradivati nove
bolje baze digitalnih modela za u¢enje. Stoga ¢e se proSirenje baze etalona i dalje
nastavljati. Simulirani/virtualni stil u¢enja ¢e se temeljiti na mnogo razlicitih metoda koje
edukatori mogu koristiti za planiranje u¢enja/poucavanja graficke tehnologije i tiskarstva.
Mijesano ucenje i simulirani stil u¢enja ¢e preferirati s jedne strane, integrirajuéi sirok
raspon zadaca 1 aktivnosti u€enja graficke tehnologije, s druge strane koriStenje racunalne

tehnologije, medudjelovanja izmedu edukatora i studenata, te izmedu samih studenata.
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1.3. O¢ekivani znanstveni doprinos

U disertaciji ¢e se stvoriti modeli virtualnih tiskarskih procesa pomocu kojih ¢e preko
simulacijskih varijabli mo¢i unaprijediti metode ucenja i istrazivanja graficke tehnologije.
Simulacijskim eksperimentiranjem nad stvorenim modelima predlozit ¢e se novi postupci
istrazivanja lanaca i podlanaca graficke proizvodnje. Sa simulacijskim alatom
WebPoskok ¢e se eksperimentirati mijenjajuci vrijednosti simulacijskih varijabli.
Konkretno, kontrolirano se mijenjaju postavke grafi¢kih poslova (mijenjamo strojeve,
veli¢inu naklade i ostale referentne parametre) koji definiraju izvedbu odredenog

grafi¢kog proizvoda.

Nadograditi i osuvremeniti ¢e se elementi metoda uéenja graficke tehnologije.
Uvodenjem modeliranja i simuliranja kao metode ucenja graficke struke, unaprijeduje se
interaktivno savladavanje gradiva o danasnjoj grafi¢koj tehnologiji i znacaj uvodenja

novih metoda ucenja graficke tehnologije.

Pomocu stvorenih modela za uc¢enje identificirati ¢e se kljuéni parametri za pojedini
graficki proces. U kreiranim modelima definiraju se parametri za koje Zelimo traziti
optimume. Provodi se simulacijsko eksperimentiranje s konstantnim i varijabilnim
parametrima u cilju trazenja optimuma po zadanom eksperimentalnom planu. Najéesca
promjenjiva varijabla biti ¢e naklada grafickog proizvoda ¢ijom mnogostrukom
promjenom otkrivamo potpuno nove zakljucke i znanja bitne za simulirane graficke

tehnologije. To unaprijeduje kvalitetu uéenja i Samog istraziva¢kog procesa.

Unaprijedit ¢e se metode trazenja optimuma pojedinih procesa grafi¢ke tehnologije
mijenjanjem vrijednosti simulacijskih varijabli. Na taj nacin ¢e se pronaci bolja rjeSenja u
proizvodnom strojnom parku na konkretnim primjerima. Stvoriti ¢e se sustavno ureden i
projektiran model za optimalno planiranje graficke proizvodnje kao i definiranje
organizacije proizvodnje ekstremnih grafickih proizvoda zastitnog dokumenta. Pritom ¢e

se eksperimentirati pomocu tri simulacijske varijable iz podruéja sigurnosne grafike [32].
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1.4. Plan istraZivanja

Istrazivanje ¢e se sastojati od dva glavna dijela. Prvo ¢e se pristupiti modeliranju
virtualne tiskare pomo¢u WebPoskok sustava pomocu kojeg ¢e se stvoriti zeljeni modeli
graficke tehnologije. Nakon stvaranja modela pristupa se simulacijskom
eksperimentiranju nad izgradenim modelima gdje se modeli testiraju s realnim
parametrima iz graficke proizvodnje. Tako testirani modeli i dosegnuti eksperimentalni
rezultati mogu pokrenuti procese trazenja optimuma u razlic¢itim mogucim situacijama u
realnoj proizvodnji. Tada se stvara i moguénost dobivanja novih znanja o procesima u

grafickoj proizvodnji koji se do sada nisu uocavala, niti analizirala.

1.4.1. Plan modeliranja virtualne tiskare

Kod modela koji trebaju predstaviti procese graficke pripreme treba stvarati i znati norme
faza graficke pripreme. Kod skeniranja su to: vremena skeniranja kod razli¢itih odabira
rezolucija i vrsta digitalizacije u odnosu na visekolorno i monokromatsko skeniranje.
Kod tiskarskog sloga je to koli¢ina prelomljenih stranica na sat i kriterij slozenosti sloga
(od najjednostavnijeg, sloZenijeg i najslozenijeg). Kod rastriranja, RIP-anja i naprednijih
dizajnerskih zahvata je to broj stranica na sat, te sloZzenosti posla: srednje sloZeni, sloZeni

i specijalni poslovi.

Izrada odabranih podlanaca graficke tehnologije sastoji se od izgradnje ovih modela:

e modeli procesa graficke pripreme kao $to je: tiskarski slog odnosno prijelom,
unos teksta, skaniranje, izrada PostScript zapisa, izrada tiskovne forme, probno
otiskivanje na inkjet pisacu, probno otiskivanje na crno-bijelom
elektrofotografskom pisacu;

e tiskarski modeli 1-bojnog, 2-bojnog, 4-bojnog, 8-bojnog ofsetnog stroja koji ¢e
sluziti za simulacijsko eksperimentalno ucenje optimizacije realnih i
ekstremnih tiskarskih procesa;

e modeli doradnih strojeva i procesa od sabiranja, uvezivanja zicom, pakiranja i
vezanja trakom, paletiranja i vakumiranja pa do strojnih i ru¢nih doradnih
poslova koji ¢e sluziti za simulacijsko eksperimentalno uéenje sloZenih

doradnih lanaca i podlanaca;
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1.4.2. Plan simulacijskog eksperimentiranja s izgradenim modelom virtualne tiskare

Startat ¢e se model sa razli¢itim parametrima. Napraviti ¢e se simulacijsko
eksperimentalno otiskivanje na 2-bojnim i 4-bojnim ofsetnim strojevima (knjiga s dvije
boje) i simulacijski eksperiment na 4-bojnim i 8-bojnim ofsetnim strojevima (knjiga s
¢etiri boja). U simulacijskim eksperimentima ¢e se eksperimentirati sa jednim modelom,
s time da ¢e se U njemu mijenjati tri simulacijske varijable. Prva simulacijska varijabla je
broj tiskovnih jedinica sa kojim se indirektno mijenja tip strojeva, druga je broj otisnutih
grafi¢kih proizvoda odnosno naklada. Svaki puta kada se promijeni tip stroja i razli¢ita
veli¢ina naklade, simulacijski sustav ¢e izracunati novo produkcijsko vrijeme stroja.
Ostale eksperimentacijske varijable koje se ne¢e mijenjati tokom eksperimenata ¢e biti:
format stroja, broj stranica u knjiznom bloku (KB), broj stranica na knjiznom arku,

dimenzija forme (plo¢a B1) i broj boja u knjiznom bloku.

Simulacijski eksperiment ¢e se izvrsiti nad odabranim poslom iz realne proizvodnje, Sto
¢e ujedno biti i primjenjeno kao pristup u buducoj praksi za bilo koji drugi graficki
proizvod. Svako simulacijsko eksperimentiranje ¢e rezultirati grafickom komparativnom
analizom Zeljenih eksperimentalnih varijabli kao §to je vrijeme trajanja procesa,
optimalna potro$nja materijala i optimalna cijena troskova lanca proizvodnje koji se
istrazuje. Na temelju toga ¢e se moc¢i izvoditi zaklju¢ci o dobrim ili lo§im odlukama u
planiranju graficke proivodnje kao Zeljenom rezultatu ucenja. To ¢e se naroc€ito

upotrijebiti u istrazivanju ekstremnih grafi¢kih procesa;

U predhodno kreiranim modelima se definiraju parametri za koje Zelimo traZiti
optimume. Provodi se simulacijsko eksperimentiranje s konstantnim i varijabilnim
parametrima u cilju traZenja optimuma po predhodno zadanom eksperimentalnom planu.
Izvrsit ¢e se minimalno deset simulacijskih eksperimenata i njihovo tabli¢no biljezenje.
Statistickim metodama ¢e se obraditi rezultati eksperimenata po razredima zadanih
parametara. Veli¢ina naklade ¢e biti najces¢a promjenjiva varijabla, ¢ijom promjenom
dobivamo nove rezultate u grafickoj tehnologiji. Eksperimentiranjem s novim modelima
predlozit ¢e se nove metode istrazivanja graficke proizvodnje. Napraviti ¢e se modeli
simulacijskih tiskarskih tokova pomocu kojih ¢e se preko simulacijskih varijabli unaprijediti
ucenje i istrazivanje graficke tehnologije. U XML tehnologiji ¢e biti opisani normativi

graficke pripreme, tiska i graficke dorade.
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2. MODELIRANJE VIRTUALNE TISKARE

Za modeliranje virtualne tiskare primjenjen je programski alat koji omogucuje definiranje
I unos normativa proizvodnje u svim fazama graficke proizvodnje: priprema, tisak i
dorada. Programsko rjesenje omoguéava Sirenje baze podataka po visestrukim nivoima
od baze grafickih strojeva, baze normative do baze lanaca proizvodnje. Modeler sam
stvara virtualnu tiskaru za odredene zadatke i ciljana istraZzivanja za izvedbu Zeljenog
grafi¢kog proizvoda. Postavljaju se upozorenja u programskoj navigaciji tako da se
generiraju poruke kada se ulazi u nemoguca stanja proizvodnog procesa Sto olaksava
izgradnju modela grafi¢ke proizvodnje. Na slici 1 je prikazana po¢etna maska sustava
WebPoskok na kojoj je prikazan ulaz u normativni dio stvaranja modela graficke

proizvodnije.

[ womumomronon | s |
Cromun)| s | are

—

Slika 1 Pocetna maska sustava WebPoskok — ulaz u normativni dio

WebPoskok je sustav napravljen kao web aplikacija koja koristi SQL relacionu bazu i
XML tehnologiju [24]. Kontroliranje automatskog radnog toka s akcijama spajanja i
grananja XML datoteka iz procesnih ¢vorova graficke proizvodnje [33] je najveci stupanj
globalnog znanja graficke tehnologije. Cilj je implementiranje baza podataka u tiskarskoj

industriji s vezama ljudi i strojeva, planiranju proizvodnje i to u XML tehnologiji.
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Pomoc¢u XML tehnologije se takoder rjesava integracija kalkulacije, ponude, skladista,
radnog toka i dostave [34]. U bazi podataka ¢e biti pohranjene vrijednosti koje su
potrebne za startno kalkuliranje i pra¢enje prizvodnje. To su broj¢ani i konkretni
proizvodni normativi strojeva dobiveni mjerenjem u tiskarama. 1z svake tablice se stvara
vlastiti XML opis stroja sa definiranim opisanim specifi¢nostima. Definira se XML
rjecnik povezivanja izdavaca (narucitelja) tiskara, distributera papira, firmi za doradu i
kartonazu, kooperantskih firmi i firmi za dostavu [35]. WebPoskok simulator
prvenstveno je razvijen za digitalne (elektrofotografske i inkjet) i ofset tiskarske strojeve
[36].

Kroz virtualno modeliranje ponudeno je vise izbora, viSe nacina rjeSavanja zadatka. Po
postavljenoj teoriji o ponaSanju sustava tiska modelom se nastoji provjeriti ispravnost
virtualnog predoCavanja sustava kako bi nam posluzio kao alat za viSestruko upoznavanje
njegove interne strukture. Zbog toga, simulacijsko eksperimentiranje ima vazan zadatak
da se provjeri postavljena teorija o ponaSanju ciljanog tiskarskog procesa. Stvaranjem
takvog sustava postizu se izvorni algoritmi i XML norme grafi¢ke tehnologije s
primjenom u tiskarstvu. One tako postaju dostupne istrazivac¢ima i tiskarskoj organizaciji,
te se na taj nac¢in dopunjavaju znanja 1 metode uc¢enja. Osnovni pocetni model se sastoji
od baze podataka i XML rje¢nika normiranja tiskarskih strojeva koji tiskaju iz arka i role,
potro$nog materijala, strojnih i ruénih poslova grafi¢ke dorade i graficke pripreme. Nad
njim je stvoren programski modul za kalkulaciju i rekalkulaciju grafi¢kog proizvoda kao
I izrada baze podataka kalkulacija grafickih proizvoda i programski modul za njihovu
klasifikaciju. Takoder postoji modul za e-ponudu i e-radnog naloga. Modeliranje se
izvodi stupnjevito s obaveznim simulacijskim eksperimentima i usporedivanjem rezultata

sa stvarnim podacima. To je nuzno radi kontrole vjerodostojnosti izgradivanog modela.

Podmodeli koji ¢e se nakon simulacijskog testiranja ugraditi u glavni model radnih tokova su:
e Model graficke pripreme
e Model tiska
e Model graficke dorade

Svaki podmodel ima svoju tablicu normativa u relacionoj bazi, pripadnu XML Schemu [37]
za komunikaciju i XML DOM (Document Object Model) [33] kao programsko sucelje za

izgradnju digitalnog modela. Normativi modela za tisak su zapisani u relacionoj bazi
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podataka pod nekoliko osnovnih kategorija: tisak iz arka i tisak iz role. Normativi modela
dorade i modela pripreme su puno sloZeniji pa se opisuju kao XML zapis u kombinaciji s
tablicama u relacionoj bazi. ldeja je stvoriti jedan jezik koji ¢e biti jednostavno ¢itljiv i
ljudima 1 raCunalnim programima. Sa pojavom takvog jezika otvorila se mogucnost
integriranja znanja o normativima u tisku te standardiziranju cijele graficke proizvodnje [38].
Opisivanjem u formi XML dokumenata mogu se zapisati i normirati svih tipova strojeva
pocevsi od graficke pripreme pa sve do graficke dorade. Osim $to se mogu opisati strojevi,
njegova brzina, priprema i sli¢cno, uz sve to opisuju se i normiraju zaposlenici. Sve se to radi
zbog olaksavanja proizvodnog procesa jer se Zeli postic¢i $to bolja komunikacija zaposlenika i
strojeva, brza kalkulacija proizvoda kao i elektronska ponuda. Ukupni model radnog toka
sastoji se od: visefaznog radnog toka graficke pripreme, visefaznog radnog toka tiska i
visefaznog radnog toka graficke dorade. Ukupni radni tok nekog proizvoda je skup
kombinacija svih faza. Tako izgraden model opisan u XML-u sadrzava prakticki sve

odabrane opcije u proizvodnji potrebne za nastajanje nekog proizvoda.
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2.1. Virtualni model graficke pripreme

Modeliranje graficke pripreme bazira se na znanjima proizaslih iz ovih podrucja:
digitalizacija scene i predloska, separacije boja [39], integracije teksta i slike, izrada
filma, izrada ispisne bitmape za digitalni tisak, individualizacija digitalnog zapisa i
funkcije RIP-a (eng. Raster Image Processor) [40], direktna i indirektna izrada ofsetne
ploc¢e. U modelu se opisuju norme reprodukcijskih grafi¢kih procesa pomo¢u XML
elemenata i atributa. U model se ugraduje sustav jednadzbi i funkcija koje povezuju
varijable izmedu razlicitih faza graficke pripreme. Pomoc¢u definiranih operacija,
procesnih ¢vorova i resursa graficke pripreme izgraduje se model graficke pripreme.
Preko normativa opisujemo procese graficke pripreme kao §to je skeniranje, izrada tiskarskog
sloga-prijelom, montaza visebojnih radova, probno otiskivanje. Normativi su dobiveni
temeljom viSegodi$njeg iskustva firmi i nakon vise mjerenja. Dobile su se prosjecne

vrijednosti §to je postavljeno kao inicijalna norma.

Na slici 2 prikazan je modul za normiranje modela grafi¢ke pripreme koji sadrzi:
prijelom na racunalnom terminalu u programskom sucelju Adobe Indesign zajedno s
ispisom na inkjet ili crno-bijeli elektrofotografski pisa¢ (norma je ovisna o kriteriju novog
sloga); skeniranje i elektronski retu$ (norma je ovisna o sloZenosti skeniranja, veli¢ini i
vrsti predloska); ostali poslovi kao $to su unos teksta (normativ je ovisan o jeziku u
kojem se unaSa tekst, napravljen je za hrvatski, slovenski, engleski, talijanski, Spanjolski,
ruski jezik), otvaranje medija naruditelja i izrada PostScript zapisa (normativ je ovisan o
slozenosti posla), otvaranje medija naruditelja i prijenos; specifi¢ni poslovi i graficko
uredenje (dizajn); probno otiskivanje - izrada otiska na inkjet pisa¢u (normativ je ovisan
o formatu A4-Al i B4-Bl), ispis na crno-bijelom elektrofotografskom pisacu, dodatni
ispis tiskarskog arka za korekturu, dodatni probni otisak za korekturu; snimanje i retus.
Ofset graficka priprema u kategoriji montaze moze dodatno sadrzavati crtanje postavnog

arka, montaza crno bijelih i jednostavnih visebojnih radova, montaza - izrada maski.
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Eﬂl Graficka priprema
':EI Prijelom
@ Prijelom na terminalu i ispustanje na printeru
Eﬂl Skaniranje
@ Skeniranje | elektronski retus
Eﬂl Ostali poslovi
@ Unos teksta
@ Otvaranje medija narucitelja 1 izrada P5-a
@ Otvaranje medija narucitelja i prijenos
lﬂl Specifiéni poslovi
@ Specificni poslowi
@ Grafiéko uredenje (Design)
':EI Probni otisci
@ Izrada matchprinta na ploteru
@ Isprint na C/B printeru
@ Ciodatni isprint tiskarskog arka za korekturu
@ Diodatni ozalid za korekturu
':EI Snimanje | retus
@ Snimanje i retus
@ Dekanje negativa
Eﬂl Offset priprema
Eﬂl Montaza
@ Crtanje postavnog arka

@ Montaza c/b 1 jednostavnih vigebojnih radova

@ MontaZa - izrada maski

Slika 2 Modul za normiranje modela graficke pripreme

2.1.1 Prijelom na rac¢unalu

Proces prijeloma sloga na racunalu moze se gradirati: od jednostavnog do visokog
stupnja slozenosti, od jednokolonskog do visekolonskog, od jednojezi¢nog do
visejezi¢nog, od tekstualnog, matematickog do prijeloma muzickih nota i slicno. Na koji
nacin moze izgledati viSekolonski tekst prikazano je na primjeru prijeloma u programu

Adobe Indesign (slika 3). U ovom slucaju je prijelom sloga na hrvatskom jeziku.
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tu primjene IKT u u¢enju [8].
Istrazivalo se, na koji nacin

se odreduje kontekst i oblik
skolovanja. Navele su se znacajne
primjene IKT u stjecanju znanja i
vjestina u koristenju IKT-a potre-
bne za obavljanje profesionalne
djelatnosti. Skolovanje se proma-
tralo kao izvr$avanje procesa kroz
interakciju elementa: ucenik, nas-
tavnik i sadrzaj. Znacajnija prim-
jena TKT-a u gkolovanju takoder
mijenja polozaj pojedinih eleme-
nata nastavnog procesa kao i nji-
hove funkcije i njihove strukture.
Brzina, kvaliteta i kvantiteta tih
promjena zahtijeva redefiniran-

kolaborativno motivacijsko ucenje
i za sudjelovanje izmadu ucenika
(11].

[a grafickom fakultetu se je
istraZila aktivnost u uéenju kroz
virtualne modele na podru¢-
ju planiranja, dizajna i izvedbe
grafickih uradaka: vrijednosnice,
dokumenti, zasti¢ene iskaznice,
noveu [2]. Ovo rubno podrudje
tiskarstva je izazvalo motivaciju
od ucenika sa znacajnim sadrza-
jem eksperimentalnog rada na
racunalima. Grafika dokumenata
astoji se od mnogobrojnih dijelo-
va pa motivira u¢enika da ude u

definiranje medusobnih relacija.
Svaki proizvodni proces je tezio
svojem poboljsanju kroz varijable
normativa. Tiskare se medusob-
no razlikuju na trzistu upravo po
im normama [13]. Dodatnim
istrazivanjem su se proucavale
ekstremne procedure u tiskar-
skoj proizvodniji koje bi se mogle
ngradivati u e-learning sustave. Ti
pokusaji su napravljeni 2008. god.
za koje postoje eksperimentalni
rezultati [14].

Razvijen je projekt ,, Digitalni
imodeli radnih tokova graficke
proizvodnje” koji obuhvaéa

b4 Jje standardnih oblika ucenja s tiskarske procese s kojima sim- laraficku pripremu, tisak, do-
71 kojima se obavlja $kolovanje. lira svoje originale. Programska | radu, normative strojeva i radnih
Takoder se razmatraju promjene ‘jedenja omogucuju vizualizaciju okova, kalkulacije vremena i
71 |uworganiziranju odredene vre- jesenja do razine zadovoljenja vrijednosti, pracenje proizvodnje,
menske faze obrazovanja koje se oje ne traZi posebnu materijal- | modele povezivanja. Sa digitalnim
L e N = B B —— A

Slika 3 Graficka priprema visekolonskog prijeloma sloga na hrvatskom jeziku u programu Adobe Indesign

Procesu normiranja prijeloma na ra¢unalu prislo se s tezinskim vrednovanjem procesa
(slika 4). Tako stvorena tablica prikazuje stvaranje normativa za virtualni model
prijeloma na racunalu zajedno s vremenom potrebnim za ispis na printer za probno
otiskivanje. Ako se je izabrao najjednostavniji kriterij sloga za novi prijelom stranice
onda je norma takvog posla 6 stranica na sat, ako se je izabrao srednje slozeni kriterij
novog sloga onda je norma 3 stranice na sat i ako je najsloZeniji kriterij sloga, onda su to
svega 2 stranice na sat. Slozenost prijeloma sloga razlikuje se ovisno o odabiru broja
kolona, broju slika, podnaslova, naslova i tipografije. Kada je faktor izrade tipa ve¢
prelomljena stranica tada to opisuje situaciju kada ve¢ postoji definirani stil u programu
za prijelom. Samostalni tip opisuje novi dizajn prijeloma (ad hoc). Kada se radi prva
korektura za najjednostavniji slog onda je to 12 stranica na sat jer ve¢ postoji elektronicki
slog koji se jo§ mora samo doraditi pa je norma duplo veca. Ista logika normiranja je
primjenjena i za ostale tipove poslova. Ove normativne veli¢ine su predlozene
procjenjene pocetne vrijednosti koje tokom eksperimentiranja s modelom mogu dozivjeti
korekcije. Norme su dobivene iz grafi¢kih firmi ,,Mrgb* i ,,Utrip* iz Brezica, koje imaju
uz druge djelatnosti vezane za tisak i graficku pripremu. Uzele su se prosjecne Vvrijednosti
za sve tri kategorije odnosno srednja vrijednost za broj stranica na sat. 1z pet mjerenja u
toku cetiri tjedna dobila se je prosje¢na vrijednost: za prijelom stranice najjednostavnijeg
sloga 5.4, 6.1, 6.4, 5.9, 6.2 stranica na sat, za srednji 2.7, 3.2, 3.5, 2.9, 2.7 stranica na sat i
za najslozeniji 1.9, 2, 1.6, 2.1, 2.4 stranica na sat; za prethodno prelomljene stranice za
najjednostavniji slog 7.9, 8.6, 8.1, 7.6, 7.8 stranica na sat, za srednji slog 5.1, 3.9, 3.1,
3.5, 4.4 stranica na sat, za najslozeniji slog 3.2, 3.6, 2.5, 2.9, 2.8 stranica na sat;
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za samostalni prijelom stranica za najjednostavniji slog 6.3, 6.5, 5.5, 5.9, 5.8 za srednji
slog 2.9, 3.1, 2.7, 3, 3.3 stranica na sat, za najslozeniji slog 2.9, 2.5, 2.4, 2, 2.2 stranice na
sat; za 1. korekturu za najjednostavniji slog 12.3,12. 5, 11.5, 11.9, 11.8 stranica na sat,
za srednji slog 6.4, 6.3, 5.6, 5.8, 5.9 stranica na sat, za najslozZeniji slog 3.9, 4.2, 3.6, 4,
4.3 stranica na sat. Normativna tablica sa slike 4 je dinamicki nastala iz XML formata
zapisa norme u relacionoj bazi podataka.

CDENA SATA: 15

PRIJELOM NA RACUNALU+ISPIS NA PRINTERU
KOLICINA NA SAT

KRITERIJ SLOGA
FAKTOR IZRADE

najjednostavniji |srednje sloZeni| najslozeniji

nica 6 3 2
gtrgrr]]icécéno prelomijene g 4 3
zﬁ?rﬂg;alnl prijelom 6 3 24
1. korektura 12 6 -

Slika 4 Tablica normativa za virtualni model prijeloma na racunalu i ispis na printer nastala iz xml formata
(slika 6)

Na slici 5 prikazana je shema izrade normativa procesa pripreme za prijelom na raGunalu
i ispis na crno-bijeli elektrofotografski pisa¢ formata A4. Tijek procesa normiranja
oznacen je strelicom, a nazivi klju¢eva normiranja i samih normi prikazuju se
kvadratima. Na samom pocetku norma se definira kao koli¢ina (broj) stranica na sat.
Pocetni XML elementi sadrzavaju klju¢eve normiranja. Prvi klju¢ normiranja je faktor
izrade koji se dijeli na Cetiri kategorije kao Sto prikazuje shema: kategorija 1 je prijelom
stranice, kategorija 2 je ve¢ prelomljena stranica, kategorija 3 je samostalni prijelom i
kategorija 4 je 1. korektura. Drugi klju¢ normiranja, Kriterij sloga, dijeli se na tri
kategorije: kategorija 1 je najjednostavniji slog, kategorija 2 je srednje slozeni slog i
kategorija 3 je najslozeniji slog. Slozenost prijeloma sloga se odreduje po pripremljenim

stilovima u Adobe Indesignu i broju slika.
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Slika 5 Shematski prikaz izrade normativa procesa pripreme za prijelom na racunalu i ispis na printer
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Rezultat normiranja (slika 5) je normativ procesa pripreme za izradu prijeloma stranica na
racunalu i ispis na elektrofotografskom pisa¢u u XML formatu (slika 6). U XML formatu su
osnovni kljuevi normiranja predstavljeni sa XML elementom KATEGORIJE, a svaki
sljede¢i klju¢ normiranja sa XML elementom KATEGORIJA. Ti XML elementi imaju
atribut naziv koji se dinamicki puni u tablicu. Tabli¢na matrica medusobnog povezivanja
kolona i stupaca dobiva se upotrebom atributa kat_id, tip_id i nivo_id. Na slici je prikazan
NAZIV NORMATIVA u obliku koli¢ine na sat. Iz XML elementa KATEGORIJE vidljiva
su dva klju¢a normiranja: faktor izrade i kriterij sloga. Pod faktorom izrade je XML element
KATEGORIJA koja upotrebom atributa kat id prikazuje: prijelom stranica, predhodno
prelomljene stranice, samostalni prijelom i 1. korektura. Pod kriterij sloga je XML element
KATEGORIJA koja upotrebom atributa kat_id prikazuje: najjednostavniji slog, srednje

slozeni slog i najslozeniji slog.

—<root>
—<POSAO id="31" naziv="PRIJELOM NA TERMINALU + ISPUSTANIJE NA PRINTERU" priprema_id="0" tip="p1l">
<NAZIV_NORMATIVA>KOLICINA NA SAT</NAZIV_NORMATIVA>
<CIJENA SATA>15</CIJENA_ SATA>
—<KATEGORIJE id="1" tip_id="1" nivo_id="1" naziv="FAKTOR IZRADE">
<KATEGORIJA kat_id="1" naziv="spigl"/>
<KATEGORIJA kat_id="2" naziv="predspigl"/>
<KATEGORIJA kat_id="3" naziv="samostalni"/>
<KATEGORIJA kat_id="4" naziv="1. revizija"/>
</KATEGORIJE>
—<KATEGORIJE id="2" tip_id="2" nivo_id="1" naziv="KRITERIJ SLOGA">
<KATEGORIJA kat_id="1" naziv="najjednostavniji"/>
<KATEGORIJA kat_id="2" naziv="srednje slozeni"/>
<KATEGORIJA kat_id="3" naziv="najslozeniji"/>
</KATEGORIJE>
+ <TABLICA></TABLICA>
</POSAO>
</root>

Slika 6 Normativ procesa pripreme za izradu prijeloma na racunalu i ispis na printer u XML formatu

2.1.2 Skeniranje

Simuliranjem reprofotografskih postupaka [39] moguce je nauditi komparativne vjestine
skeniranja, na razli¢itim tipovima skenera, od stvarnih do programsko virtualnih predlozaka
(slika 7). Za razlic¢ite predloske se skenira sa razli¢itim rezolucijama. Kolori tiskani u 150 Ipi
rasteru se skeniraju sa 1200 dpi pa se onda 400 % smanje u Photoshopu kako bi se izgubio

eventualni moare. Dijapozitivi i negativi ovise o ISO osjetljivosti jer ona odreduje veli¢inu
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zrna. Crno bijeli crtezi (line art) se skeniraju u onoj rezoluciji koja je potrebna za tisak u 1:1

veliéini.

Slika 7 Skener Canon DR-2020U
Izvor: http://skenerji.si/skenerji/poslovna-dokumentacija.html

Na slici 8 prikazano je stvaranje normativa za virtualni model skeniranja i elektronskog
retuSiranja. Normiranje se izvodi ovisno o broju razli¢itih poslova. U ovom dijelu
grafi¢ke pripreme normiranje se vrsi U tri kljucne kategorije: slozenost skeniranja,

veli¢ina predloska i tip predloska.

CIJENA SATA: 20

SKENIRANJE | ELEKTRONSKO RETUSIRANJE
KOLICINA NA SAT

VELICINA KATEGORIJA ORIGINALA
SLOZENOST SKENIRANJA SLIKE
(ORIGINALA) dia/foto sa filma sa otiska
mala (do AS) |6 4
srednja(As-a4) |5 3 333333333
Jednostavni (€asopisi, C/B knjige)
velika(preko A4) |3 15 3
specijalna 15

minimalni (do AS) | 5

srednji (AS-A4) |4 1
Slozeni poslovi (kvalitetnije viSebojne knjige, prospekti, itd)

veliki (preko A4) |3

specijalni 1

Slika 8 Tablica normativa za virtualni model skeniranja i elektronskog retusiranja nastala iz xml formata
(slika 14)
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Kada skeniramo casopise ili crno bijele knjige do A5 formata sa diapozitiva onda je
norma 6 stranica na sat (slika 9), razlog tomu je komplicirana montaza diapozitiva,

¢isCenje diapozitiva, skeniranje diapozitiva, prilagodavanje diapozitiva na zadanu

dimenziju i rezoluciju te digitalno obrezivanje.

Slika 9 Skeniranje diapozitiva sa skenerom Epson
Izvor: https://www.google.si/search?g=scan+diapositive+epson&client

Kada skeniramo sa otiska (slikal0) norma iznosi 4 stranica na sat. Razlog tomu je
skidanje moara, izvrsavanje elektronskog izostravanja, elektronsko obrezivanje slike te

prilagoditi na zadanu dimenziju. Moire uzorak se pojavljuje kad se dvije periodicke i

malo razli¢ite vizualne informacije (mreze) prikazu istovremeno, jedna preko druge. [41]

Slika 10 Skeniranje prethodno formiranog otiska na skeneru Fujitsu ScanSnap S1300
Izvor: http://evolveent.wordpress.com/2010/02/12/fijitsus-mobile-printer/
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Ako se skenira s filma formata A5-A4 onda je normativ 3 stranica na sat (slika 11).
Ovakva produktivnost odredena je rezolucijom koja minimalno iznosi 1200 dpi

(niska linijatura), a maksimalno 4800 dpi (visoka linijatura).

Slika 11 Skeniranje filma na rotacijskom skeneru Fuji 5250
Izvor: http://www.flickr.com/photos/neil_skene/5707018484/

Ako se skeniraju slozeni poslovi kao $to su prospekti i letci do A5 formata (minimalni),
normativ iznosi 5 stranica na sat (slika 12), pritom se manji format skenira sa manjom

rezolucijom.

Slika 12 Visebojni prospekt DM — a, format A4

Ako su graficki predlosci (diapozitivi) srednjih dimenzija (od A5-A4 formata onda je

norma skeniranja 4 stranica na sat. Slozeni predlosci poslova dimenzija preko A4 formata
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(veliki) ima normativ 3 stranica na sat jer je veci format. Ako se skeniraju specijalni
diapozitivi, onda je normativ 1 stranica na sat. Kada se u tabeli pojavi prazno polje onda
je to ili zabranjeno ili nedefinirano normativno stanje. Norme su dobivene iz dvije firme
»Mrgb“ i ,,Utrip“ iz BreZica, koje imaju u grafi¢koj pripremi usluge skeniranja
diapozitiva, lit negativnog filma, otisaka i fotografija. Pritom su uzete prosje¢ne
vrijednosti skeniranih stranica na sat (od jednostavnih do slozenih poslova) za razli¢ite
veli¢ine predloska. 1z pet mjerenja tijekom duzeg vremena dobile su se koli¢inske
vrijednosti stranica na sat: za jednostavne originale formata do A5 diapozitiv (dia) ili
fotografija (foto) 5.4, 6.2, 6.5, 5.9, 6, s otiska 3.8, 3.3, 4.2, 4, 4.7, dia/foto srednjeg
formata 4.5, 5.1, 5.4, 5.2, 4.8, s filma srednjeg formata 3, 2.7, 3.3, 2.8, 3.2 i s otiska
srednjeg formata 3.3, 3.4, 3.466, 3.2, 3.3, za veliki format dia/foto 2.9, 3, 3.2, 3.4, 2.5, s
filma1.2,1.8,1.6,1.9, 1is otiska 2.8, 2.5, 3.7, 2.9, 3.1, za specijalni dia/foto 1, 1.2, 1.7,
1.6, 2; za slozene poslove s dia/foto do A5 formata 4.8, 5, 5.2, 5.1, 4.9, za srednji format
3.7,4.4,4.2, 3.9, 3.8, s filma srednjeg formata 0.8, 0.9, 1.4, 0.7, 1.2, za veliki format 2.4,
3.2, 3.4, 3.3, 2.7 i za specijalni original 0.7, 1.1, 1.2, 0.8, 1.2.

Normativna tablica sa slike 8 je dinamicki nastala iz XML formata zapisa norme u relacionoj
bazi podataka. Slika 13 prikazuje shemu izrade normativa za proces pripreme za skeniranje i
elektronsko retusiranje. Prikazana pritom su tri klju¢a normiranja. Prvi klju¢ normiranja je
slozenost skeniranja. On se dijeli na dvije kategorije: kategorija 1 kao jednostavni poslovi i
kategorija 2 kao slozeni poslovi. Drugi klju¢ normiranja je veli¢ina predloska za skeniranje.
On se dijeli u cetiri kategorije: minimalni (do formata A5), srednji (fornat A5-A4), veliki
(format veci od A4) i specijalni (kartografija). Treci klju¢ normiranja je kategorija tipa

predloska za skeniranje: diapozitiv/fotografija, negativ lit film i sa prethodno otisnutog otiska.
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Slika 13 Shema izrade normativa procesa pripreme za skeniranje i elektronski retus
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Normativ procesa pripreme za skeniranje i elektronsko retusiranje u XML formatu prikazan je
na slici 14. U XML formatu osnovni kljucevi normiranja predstavljeni su s XML elementom
KATEGORIJE, a svaki sljedeci klju¢ normiranja sa XML elementom KATEGORIJA. Ti
XML elementi imaju atribut naziv koji se dinamicki puni u tablicu (slika 8). Upotrebom
obiljezja kat_id, tip_id i nivo_id se medusobno povezuju kolone i stupci. XML element
NAZIV NORMATIVA sadrzi vrstu norme: koli¢ina skenova na sat. U XML elementu
KATEGORIJE postoje tri klju¢a normiranja: sloZenost skeniranja, veli¢ina skena vrsta
predloska. XML element TABLICA sadrzi XML elemente ELEMENT koji posjeduju
atribute katl_id, kat2_id i kat3_id. Pomocu njih je jednozna¢no definiran ne samo sadrzaj
norme ve¢ i postojanje norme za zeljenu kombinaciju normiranja. Na primjer, ako u XML
element ne postoji XML ELEMENT za Zeljenu id kombinaciju to znaci da za taj slucaj
norma nije predvidena. Zbog toga je zabranjena ili nemoguca u procesu skeniranja. To se u

tablici (slika 8) vidi kao prazni prostor.

— <root=
—<P0OSAQO id="33" naziv="SKENIRANIE I ELEKTRONSKI RETUS" priprema_id="0" tip="scan">

<NAZIV_NORMATIVA=KOLICINA NA SAT</NAZIV_NORMATIVA=

—<KATEGORIJE id="1" tip_id="1" nive_id="1" naziv="SLOZENOQOST SKENIRANJA"=

<KATEGORIJA kat_id="1" naziv="Jednostavni (casopisi, C/'B knjige)"/=
<KATEGORIJA kat_id="2" naziv="5lozeni poslovi (kvalitetnije visehojne knjige, prospekti, itd)"/=

</ KATEGORIJE>

+<KATEGORIJE id="2" tip_id="1" nive_id="2" naziv="VELICINA"></KATEGORIJE>

+<KATEGORLJE id="3" tip_id="2" nive_id="1" naziv="KATEGORIJA"><KATEGORIJE=

—<TABLICA=>
+<ELEMENT element_id="1" katl id="1" kat2 id="1" kat3 id="1"><ELEMENT=
+<ELEMENT element_id="2" kat]l_id="1" kat2_id="2" kat3_id="1"><ELEMENT=
+<ELEMENT element_id="3" katl id="1" kat2? id="3" kat3 id="1"></ELEMENT=
+<ELEMENT element_id="4" katl id="1" kat2 id="4" kat3 id="1"><ELEMENT=
+<ELEMENT element_id="5" kat]l_id="2" kat2_id="1" kat3_id="1"><ELEMENT=
+<ELEMENT element_id="6" katl id="2" kat2? id="2" kat3 id="1"></ELEMENT=
+<ELEMENT element_id="7" katl id="2" kat2 id="3" kat3 id="1"><ELEMENT=
+<ELEMENT element_id="8" kat]l_id="2" kat2_id="4" kat3 id="1"></ELEMENT=
+<ELEMENT element_id="9" kat]l id="1" kat2_id="2" kat3 id="2"></ELEMENT=
+<ELEMENT element id="10" katl id="1" kat2 id="3" kat3 id="2"></ELEMENT=
+<ELEMENT element id="11" katl id="2" kat2 id="2" kat3 id="2"=</ELEMENT=>
+<ELEMENT element_id="12" katl id="1" kat2_id="1" kat3 id="3"></ELEMENT=
+<ELEMENT element id="13" katl id="1" kat2 id="2" kat3 id="3"></ELEMENT=
+<ELEMENT element id="14" katl id="1" kat2 id="3" kat3 id="3"></ELEMENT=
</TABLICA=
<CIJENA SATA>20</CIJENA SATA>

=POSAO=

</root=

Slika 14 Normativ procesa pripreme za skeniranje i elektronsko retusiranje u XML formatu
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2.1.3 Tiskarski slog — unos teksta

Proces unosa teksta moze biti brz, ali i spor. To je ovisno o istreniranosti unositelja teksta

(daktilografi) i prikladnosti tipkovnice. Stranica teksta nije nikakva standardna koli¢ina

ili mjera jer na jednoj stranici moze na primjer biti 500 ili 5000 rijeci, ovisno o proredu,

veli€ini i tipu fonta, marginama te mnogim drugim elementima. Zato se u prevoditeljskoj

djelatnosti koli¢ina teksta mjeri prema “kartici teksta” koja sadrzi 1500 znakova s

prazninama, te se na osnovi toga odreduje cijena prijevoda ili lekture nekog tekstualnog

sadrzaja [42]. Ovdje je prikazan uneseni tekst na hrvatskom, slovenskom i engleskom

jeziku u programskom sucelju Word (slika 15). Normativ za unos teksta je ovisan o

jeziku u kojem se unasa tekst. Normativi su napravljeni za hrvatski, slovenski, engleski,

vvvvv

madarski, poljski, albanski i ruski jezik. Prosje¢ne brzine unosa teksta dobivene su
temeljom viSegodi$njeg iskustva dviju firmi za prevadanje “Multilingual* i

“EuroComit*, §to se je upotrijebilo kao norma.

Hrvatskije slavenskijezik, zapadnojuZnoslavenske podskupine u slavenskoj grani
indoeuropske jezi¢ne porodice koji se kao i ostali slavenski jezicirazvio iz
praslavenskoga. Hrvatskim se kao materinskim jezikom sluzi vise od 5,5 milijuna ljudi.
Sluzbenim je jezikom u Republici Hrvatskoji jednim od sluzbenih jezikau Bosnii
Hercegovini, anjime se sluze i pripadnic hrvatske etnickeijezi¢ne manjine u Srbiji,
Crnoj Gori, Sloveniji, MadZarskoj, Austriji, Slovackoj, Italiji te u drugim drZzavamau

kojima Zive pripadnici hrvatske jezi¢ne zajednice.

Med domoljubi se veckrat odvijajo pogovori o nasem jeziku in s tem pridemo do vpraganj o
izvoru besed, ki so danes v uporabi, o spreminjanju jezika skozi ¢as in njegovi prihodnosti. O
prihodnosti ne bomo razglabljali, éeprav nam nekateri »strokovnjaki« napovedujejo hitro
asimilacijo v angloameriski ali nemski kultumi prostor. Se bomo pa zato laZje ozrli na preteklost.
Eden od teh pogovorov me je spodbudil, da sem si rekel, da bom tudi sam pogledal, kako se je
jezik spreminjal skozi ¢as. Rekel sem si, da nini¢ laZjega in zadel iskati kako primerno knjigo. V
roke sem dobil ponatis slovhrja iz leta 1607 z naslovovom »VocabolarioItaliano e Schiauo
katerega unikat hranijo v NUKu.

There are Latinate words that are used in everyday speech. These words no longer
appear Latinate and oftentimes have no Germanic equivalents. For instance, the

words mountain,valley, river, aunt, uncle, move, use, and push are Latinate. Likewise,
occur:acknowledge, meaningful, understanding, mindful, lavish, behaviour, forbearance,
behoove,forestallallay, rhyme, starvation, embodiment come from Anglo-Saxon,

and allegiance,abandonment, debutant, feudalism, seizure, guarantee, disregard, wardr
obe, disenfranchise,disarray, bandolier, bourgeoisie, debauchery, performance, furniture
gallantry are of Germanic origin, usually through the Germanic element in French, so it

Slika 15 Uneseni tekst u programu Word na hrvatskom, slovenskom i engleskom jeziku
Izvor: http://ihjj.hr/page/o-hrvatskome-jeziku/4/, http://www.tu-je.si/index.php/clanki/recenzije/76-slovenski-
jezik-skozi-cas, http://en.wikipedia.org/wiki/English_language#Register_effects
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Na slici 16 je prikazano stvaranje normativa za virtualni model unosa teksta. Ako se
unosi tekst na hrvatskom jeziku onda to iznosi 10000 znakova na sat (zato $to je
tipkovnica prilagodena za slova kao §to su npr. ¢, z, §). Ako se unosi tekst na slovenskom
jeziku onda je normativ 9500 znakova na sat. Unos teksta na engleskom, talijanskom,
Spanjolskom i latinskom je 9000 znakova na sat. Unos teksta na njemackom je 8600
znakova na sat (zato $to njemaci jezik ima slova kao $to su B, €, 1), dok je na ¢eskom i
slovackom 8000 znakova na sat. Francuski i makedonski je 7500 znakova na sat. Ako se
unosi tekst na madarskom, poljskom ili albanskom jeziku onda je normativ 6500 znakova
na sat. Za ruski jezik je normativ 5000 znakova na sat (zato $to je ruski jezik u ¢irilici).

U tablici normiranja uzima se u obzir slozenost znakova odredenih jezika. Normativ za
hrvatski jezik je 10000 znakova na sat jer su tipkovnice i daktilografi educirani i
prilagodeni za unos hrvatskog jezika. Za slovenski jezik norma je nesto manja medutim
vrlo sli¢na hrvatskom jeziku. Norma za engleski, talijanski, $panjolski i latinski je 9000
slovacki jezik. Kategorija francuski i makedonski upis teksta su sli¢ne, isto kao i
madarski, poljski i albanski jezik te zato imaju specijalni normativ (manje upisanih
znakova na sat). Najzahtjevniji jezik za upis pokazao se je ruski jezik (zato je u
normativu definirano i najmanje znakova na sat). Normativna tablica sa slike 16 je
dinamicki nastala iz XML formata zapisa norme u relacionoj bazi podataka. Klju¢

normiranja za taj proces je jezik teksta.

CIENA SATA: 15

UNOS TEKSTA
KOLICINA ZNAKOVA NA SAT
jezik teksta

Hrvatski jezik 10000
Slovenski jezik 9500

Engleski, talijanski, $panjolski, latinski | 9000

Njemacki 8600
Ceski, slovacki 8000
Francuski, makedonski 7500
Madarski, poljski, albanski 6500
Ruski 5000

Slika 16 Tablica normativa za virtualni model unosa teksta
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2.1.4 lzrada PostScript zapisa

Ako je krajnji cilj graficke pripreme na ra¢unalu otisak na tiskovnoj podlozi onda se treba
taj digitalni zapis prevesti u PostScript jezik koji razumiju moderni ispisni uredaji.

Na slici 17 je prikazano stvaranje normativa za virtualni model otvaranja medija
narucitelja i izrade digitalnog zapisa za otiskivanje. Prikazana normativna tablica je

dinamicki zapis norme u relacionoj bazi podataka opisane u XML formatu (slika 21).

CIJENA SATA: 15

OTVARANIE MEDIJA NARUCITELJA I IZRADA PS-a
STRANICA NA SAT
SLOZENOST POSLA

Mala slozenost 140

Srednja sloZenost 130
Vellka slozenost 120
Specijalni sluéajevi 112

Slika 17 Tablica normativa za virtualni model otvaranja medija naruditelja i izrade PostScript zapisa nastala iz
xml formata (slika 21)

Ako je mala sloZenost posla odnosno ako je jednobojni slog (slika 18) onda je norma 40

stranica na sat.

Slika 18 Knjiga sa jednobojnim slogom formata A4, 294 stranice
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Ako je posao slozeniji (kao $to su kvalitetnije visebojne knjige ili prospekti) (slika 19), onda

je normativ 20 stranica na sat.

| Carobns paltka

Slika 19 Visebojna knjiga sa Cetiri boja formata 195 x 250 mm, 192 stranice

Ako se kao specijalni posao priprema visebojna karta (slika 20) zbog primjene procesnih

I spotnih bojila, normativ iznosi 12 stranica na sat.

Slika 20 Topografska karta visebojno otisnuta
Izvor: http://www.trtbosanski.com/bs/news/detail/kultura-i-umjetnost/15/500-godina-cuvene-piri-reisova-karte-
svijeta/19072

Norme su dobivene iz firmi koje primjenjuju izradu Postscripta zapisa u grafi¢koj
pripremi. To su tiskara “Utrip* BreZice i “Kolortisk* Krsko. Pri izradi PostScripta uzele
Su se prosje¢ne vrijednosti stranica na sat. Nakon pet mjerenja dobile su se vrijednosti:
za malu slozenost posla 38.5, 39.8, 41.8, 38.9, 41 stranica na sat, za srednju slozenost
posla 29.9, 30.9, 31.7, 29, 28.5 stranica na sat, za veliku sloZenost 21, 20.8, 19.3, 19.1,
19.8 stranica na sat i za specijalne sluéajeve kao Sto je kartografija dobilo se je 11.1, 11.4,
13, 12.4, 12.1 stranica na sat.
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Na slici 21 prikazan je kona¢an normativ procesa pripreme za model definiranja medija
narucitelja i izrade PostScript u XML formatu zapisa. Tu je vidljiv NAZIV
NORMATIVA kao broj izradenih stranica na sat. Po obliku sloZenosti posla iz XML
elementa KATEGORIJE vidimo da postoji samo jedna dimenzija normiranja. XML
element KATEGORIJA upotrebom atributa kat_id prikazuje kakva je slozenost

digitalnog fajla (mala, srednje slozena, slozena i specijalna slozenost).

— <root>
—<POSAO id="34" naziv="OTVARANIJE MEDIJA NARUCITELJA I [ZRADA PS-a" priprema_id="0" tip="op">
<NAZIV_NORMATIVA>STRANICA NA SAT</NAZIV_NORMATIVA>
<CIJENA SATA>15</CIJENA SATA>
—<KATEGORLJE id="1" tip_id="1" nivo_id="1" naziv="SLOZENOST POSLA">
<KATEGORIJA kat_id="1" naziv="Mala"/>
<KATEGORIJA kat_id="2" naziv="Srednje slozem"/>
<KATEGORIJA kat_id="3" naziv="Slozen1"/>
<KATEGORIJA kat_id="4" naziv="Specijalni"/>
</KATEGORIJE>
—<TABLICA>
—<ELEMENT element_id="1" katl_id="1">
<KOLICINA>40</KOLICINA>
</ELEMENT>
—<ELEMENT element_id="2" katl_id="2">
<KOLICINA>30</KOLICINA>
</ELEMENT>
—<ELEMENT element_id="3" katl_id="3">
<KOLICINA>20</KOLICINA>
</ELEMENT>
—<ELEMENT element_id="4" katl_id="4">
<KOLICINA>12</KOLICINA>
</ELEMENT>
</TABLICA>
</POSAO>
</root>

Slika 21 Normativ procesa pripreme za izradu modela definiranja medija narucitelja i izrade PostScript zapisa
u XML formatu

2.1.5 Izrada tiskovne forme
Vazna to¢ka graficke pripreme je reprofotografija koja je zbog koristenja foto materijala i

najskuplja pa su nastale pogreske i najskuplje. Osim skupih materijala (film ili Al

tiskovna forma) (slika 22) visoku cijenu imaju i uredaji za osvjetljavanje (CTP).

Slika 22 Pozitivni film kao predlozak za ofset tisak
Izvor: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Druckplatte_offset_01.jpg
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Edukacija u odjelu reprofotografije bio je omoguéen tek malom broju zaposlenika, u
edukacijskim ustanovama minimalno, a vise u reprofotografskim studijima koji imaju CTP
specijalizirane strojeve. Stjecanje znanja i iskustva jako je specijalizirano [20]. Slika 23
predstavlja slozen model rada jednog CTP sustava koji zapo¢inje primanjem PostScript zapisa
a zavr$ava osvjetljavanjem ofsetne ploce. Ova slika je priloZena da bi se vidjela sloZenost
CTP procesa koji je ujedno predfaza za buduci proces ofsetnog tiska. Da bi se izbjegle greske

i dodatni financijski trosak pristupa se izradi probnog otiska.
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Slika 23 Model rada CTP sustava
Izvor: Doktorska disertacija "Simulacija hibridnih i digitalnih sustava sa suceljima za obradu slikovnih
elemenata i rastera”, Klaudio Pap
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2.1.6 Probno otiskivanje na inkjet pisacu

Kalibracijom monitora moguce je bez materijalnog troska apsolvirati znanja upotrebe
najnaprednijih alata, filtera, separacija, kreiranja rasterskih elemenata, bazdarenja boja
[39], ekrana, sve do datoteke za osvjetljavanje tiskovne forme. Simuliranje separacije i
otiskivanja, omogucilo je mogucnost educiranja velikog broja graficara samim time i veéi
broj ponavljanja i vracanjem koraka na provjeru i ocjenu kvalitete [20]. Uveden je i
pojam "soft proof (nematerijalan otisak). To je separacijski pdf (slika 24) gdje se mogu
na svakoj stranici vidjeti izvaci svake procesne boje koje ¢e se osvjetliti na zasebnu

ofsetnu plocu.

Soparacia.indd ] ® 1050113 1225 P\

Slika 24 Separacijski pdf sa izvacima cijan, magente, Zute i crne boje

Takoder se primjenjuje stvarno probno otiskivanje u tehnikama digitalnog tiska.
Simuliranjem reprofotografskih postupaka je moguce nauciti vjestine skeniranja,
optimalizirati put od originala do kanalne separacije. Graficari u pripremi nisu se bas
prije upustali u takve eksperimente ve¢ su se drzali ustaljenih metoda i postupaka.
Savladavanjem pripravljenih postupaka pomoc¢u simulatora i beskona¢nim pokusajima i
pogreskama, zapocinje doba i sloZzenih spot/procesnih separacija u boja [43] [44] koje
tek ponekad zavrse kao otisak na papiru [20]. Na slici 25 je prikazano stvaranje
normativa za virtualni model izrade probnog otiska na inkjet pisacu (slika 26). Ako se
otiskuje probni otisak na inkjet pisac¢u formata A4 ili B4, onda je to norma 6 primjeraka

na sat (mali ispisni format). Ako je ispisni format A2, B2, Al i B1 onda je normativ 1.2
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primjerka na sat. Norme su dobivene iz iskustva dvije graficke firme “Mrgb* i “Utrip* iz
Brezica, koje se uz druge djelatnosti bave i djelatnos¢u kolornog probnog otiskivanja. Za
ovu disertaciju uzele su se prosjeéne vrijednosti za kolorni ispis odnosno broj otisnutih
araka na sat. 1z pet mjerenja dobile su se vrijednosti: za format do A4 i B45.4,6.1, 6.8,
5.8, 5.9 otisnutih araka na sat; od A4/B4 do A3/B3 2.9, 3, 3.9, 2.7, 2.5 otisnutih araka na
sat; od A3/B3 do A2/B2 1.8, 1.9, 1.9, 2.1, 2.3 otisnutih araka na sat i za format od A2/B2
do A1/B10.8, 1.1, 1.5, 1.4, 1.2 otisnutih araka na sat. Normativna tablica sa slike 25 je

dinamicki nastala iz XML formata zapisa norme u relacionoj bazi podataka (slika 27).

CIJENA SATA: 60

' IZRADA PROBNOG OTISKA NA INKJET PISACU
! KOMADA NA SAT

[ FORMAT

DO A41B4 6

OD A4/B4 DO A3/B3 3

OD A3/B3 DO A2/B2 2

OD A2/B2 DO A1/B1 1.2

Slika 25 Tablica normativa za virtualni model izrade probnog otiska na inkjet pisacu nastala iz xml formata
(slika 27)

Slika 26 Probni otisak na inkjet pisacu
Izvor: http://deto.rs/ngg_tag/kalendari/
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Na slici 27 je prikazan normativ procesa pripreme za model izrade probnog otiska na inkjet
pisacu u XML formatu. Jedna dimenzija normiranja za taj proces je format ispisa. Za taj
proces iz xml elementa KATEGORIJE vidljiva je samo jedna dimenzija normiranja, a to je
FORMAT ispisa. XML element KATEGORIJA upotrebom obiljezja kat_id prikazuje
slijedece formate: od A4/B 4; od A4/B 4 do A3/B 3; od A3/B 3 do A2/B 2; A2/B 2 do

Al/B 1.

—<root=
—<POSAQ id="48" naziv="17ZRADA MATCHPRINTA NA PLOTERU" priprema_id="0" tip="protis'">
<NAZIV NORMATIVASKOMADA NA SAT</NAZIV _NORMATIVA>
<CIJENA SATA>60</CIJENA SATA>
— <KATEGORIJE id="1" tip_id="1" nivo_id="1" naziv="FORMAT">
<KATEGORIJA kat_id="1" naziv="DO A/B 4"/>
<KATEGORIJA kat _id="2" naziv="0D A/B4 DO A/B 3"/=
<KATEGORIJA kat_id="3" naziv="0D A/B 3 DO A/B 2"/>
<KATEGORIJA Kkat_id="4" naziv="0D A/B 2 DO A/B 1"/=
</KATEGORIJE>
— <TABLICA>
—<ELEMENT element_id="1" katl_id="1">
<KOLICINA>6</KOLICINA>
</ELEMENT>
—<ELEMENT element id="2" katl id="2">
<KOLICINA>3</KOLICINA>
</ELEMENT>
—<ELEMENT element id="3" katl id="3">
<KOLICINA>2</KOLICINA>
</ELEMENT>
—<ELEMENT element_id="4" katl_id="4">
<KOLICINA>1.2</KOLICINA>
</ELEMENT>
</TABLICA>
</POSAO=>
</root>

Slika 27 Normativ procesa pripreme za model izrade probnog otiska na inkjet pisacu u XML formatu
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2.1.7 Probno otiskivanje na crno-bijelom elektrofotografskom pisac¢u

Jos uvijek je ispis na crno bijelim elektrofotografskim pisac¢ima standardni dio procesa
graficke produkcije. On se ne koristi samo u svrhu kontrolnog ispisa ve¢ ima i svrhu tiska
I manjih naklada. Primjer standardnog DTP crno bijelog pisaca A4 formata, brzine 18
ppm i rezolucije 1200x600 dpi/600x600 dpi prikazan je na slici 28.

Slika 28 C/B pisa¢ HP LJ P1102

Na slici 29 prikazano je pocetno stvaranje normativa za virtualni model crno-bijelog
otiskivanja. Ako je slozenost posla mala odnosno manje kompleksan dizajn onda se kao
produkcijska brzina ispisa uzima 1200 stranica na sat. U slucaju srednje slozenosti
dizajna produkcijska brzina iznosi 600 stranica na sat, a kod velike slozenosti dizajna
produkcijska brzina pada na 300 stranica na sat. Kod ove kategorije uzela se prosje¢na
nominalna brzina od 24 stranice u minuti. Ona je karakteristi¢na za direktan ispis iz ve¢
postojece bitmape printera odnosno ne izvodi se procesiranje PDF digitalnog zapisa. U
tablici normiranja uzima se u obzir procesiranje odredenih poslova razli¢itih slozenosti.
Tako na primjer kod norme 1200 stranica na sat stvarno ¢e se ispisati 20 stranica manje
kompleksnosti u jednoj minuti (20 str. x 60 min. = 1200 str.). U kalkulaciju su se uzele
prosje¢ne vrijednosti za sve tri kategorije odnosno srednja vrijednost za broj stranica na
sat. Nakon nekog vremena dobile su se vrijednosti: za malu sloZenost dizajna 1215, 1230,
1180, 1185, 1190 stranica na sat; za srednju sloZenost 590, 570, 605, 630, 605 stranica na
sat, a za veliku slozenost 270, 310, 340, 295, 285 stranica na sat. Normativna tablica sa
slike 29 dinamicki je nastala iz XML formata zapisa norme u relacionoj bazi podataka
(slika 30).
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CIDENA SATA: 15

| ISPIS NA C/B PISACU
| STRANICA NA SAT
ISLOZENOST POSLA

mala sloZenost 1200
srednja sloZenost 600
velika sloZenost 300

Slika 29 Tablica normativa za virtualni model ispisa na C/B pisacu nastala iz XML formata (slika 30)

Na slici 30 prikazan je normativ procesa pripreme za model izrade ispisa na crno-bijelom
elektrofotografskom pisacu u XML formatu. 1z xml elementa KATEGORIJE vidimo da
imamo jednu dimenziju normiranja za taj process, a to je po SLOZENOSTI POSLA. Pod
element je XML element KATEGORIJA koji upotrebom obiljezja kat_id prikazuje

slozenost od mala, srednja do velike.

—<root=
—<POSAQ id="49" naziv="ISPRINT NA C/B PRINTERU" priprema_id="0" tip="protis">
<NAZIV NORMATIVA>STRANICA NA SAT</NAZIV NORMATIVA>
<CIJENA SATA>15</CIJENA_SATA>
—<KATEGORIJE id="1" tip_id="1" nivo_id="1" naziv="SLOZENOST POSLA">
<KATEGORIJA Kkat_id="1" naziv="mala slozenost"/>
<KATEGORIJA kat _id="2" naziv="srednja slozenost"/>
<KATEGORIJA Kkat_id="3" naziv="velika slozenost"/>
</KATEGORIJE>
—<TABLICA>
—<ELEMENT element id="1" kat1l_id="1">
<KOLICINA>1200</KOLICINA>
</ELEMENT>
—<ELEMENT element id="2" katl_id="2">
<KOLICINA>600</KOLICINA>
</ELEMENT=
—<ELEMENT element id="3" katl_id="3">
<KOLICINA>300</KOLICINA>
</ELEMENT>
</TABLICA>
</POSAO=>
</root>

Slika 30 Normativ procesa pripreme za model izrade ispisa na C/B printeru u XML formatu
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2.2. Virtualni model faze tiska

Uvodenjem modeliranja i simuliranja kao metode u¢enja u grafickoj struci, unaprijeduje
se interaktivno savladavanje gradiva o danasnjoj grafi¢koj tehnologiji s ciljem
istrazivanja situacija u kojoj moramo donijeti odluku o optimalnom izboru ofset stroja za
konkretan posao. Ustvari, mora se donijeti odluka, koji od navedenih simulacijskih
varijanti modeliranja se isplati za izvrSavanje na odredenom ofsetnom tiskarskom stroju.
Strojevi imaju razli¢ite karakteristike (od brzine, broja tiskovnih jedinica, mehanizma za
okretanje papira, brzine pripreme stroja, cijene otisa). Iz financijskog aspekta nije uvijek
jasno za koje naklade bi se upotrijebio odgovarajuéi (optimalni) tiskarski stroj (slika 31).
Zbog toga Ce se napraviti simulacijska mjerenja sukladno predhodnom eksperimentalnom

planu. Tako ¢e se izraditi grafikoni brzine tiska i analizira profitabilnost.

Slika 31 Cetverobojni ofset tiskarski stroj Heidelberg za tisak iz arka u tiskari “Utrip” BreZice

Stvaranjem odgovarajuc¢ih modela koji detaljno ukljucuju varijable proizvodnje, vodenja i
kreiranja alternativnih rjeSenja, unaprijediti ¢e se izlaganje gradiva u podrucju planiranja
proizvodnje u odjelu tiska. Modeliranje virtualne tiskare omoguéava razumijevanje
ciklusa proizvodnje oponasajuci produkcijske procese na realnim strojevima danasnje i

buduce generacije. Cilj je stvoriti §to preciznije modele realne proizvodnje ¢ime bi se
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istrazivacima ali i voditeljima proizvodnje omoguéilo eksperimentiranje S modelima
bolje organizacije poslovanja u grafickoj industriji.

Optimalno planiranje novog proizvoda moguce je samo s virtualnom tiskarom, koja
ukljucuje sve podatke o tiskari: normative tiskarskih strojeva (svaki stroj radi pod svojom
normiranom brzinom na jednom prosje¢nom poslu, ali ako stavimo papir jako male
gramature uz veoma zahtjevnu preciznost ili koristimo bojila koja se ne mogu brzo
osusiti onda se pocetna normirana brzina mora promjeniti, pa se to zove normiranje
brzine stroja po poslu - slika 32); pripremnih procesa strojeva, graficke pripreme |
dorade. Tih procesa u tisku mozZe biti i stotinjak, dok u doradi to raste i do 1000. Ima ih i
u pripremi grafi¢kog proizvoda (u pripremi tiskovne forme i u medudoradnim procesima
ali zbog upotrebe racunala su objedinjeni). Optimalni i vrlo uravnotezZeni parametri
graficke proizvodnje stvaraju se na temelju mjerenja i obrada rezultata. Uvodeci
modeliranje u grafickom sustavu [45] [46] preduvijet je za poboljsanje i optimiziranje

proizvodnje [47].

Unesi novu normu za tiskarski stroj ovisno o poslu: T e Vrsta posia e T
Odaberi straj: SPM 3/0 (novi) - SPM 8 4/45W TISAK LAGANIH PAPIRA (5400
_ SPM 8 4/2 SW TISAK LAGANIH PAPIRA |5400
Odaberi vrstu posla; POSTANSKE MARKE ~ ~ _|| spms /0 TISAK TESKIH KARTONA 6000
1 SPM 8 8/0 TISAK LAGANIH PAPIRA (6300
Upigi normiranu brzinu tiskarskog stroja (araka/h): -
SPM 5/0 (stari) POSTANSKE MARKE 4000
SPM 5/0 (stari) TESKI TONOVI 4000
Unesi u bazu SPM 5/0 (stari) METALNE BOJE 4000
~ | sPM 5/0 (stari) TISAK TESKIH KARTONA 5400
SPM 5/0 (stari) TISAK LAGANIH PAPIRA (5400
Ime tiskarskog stroja: SPM 8 4/4SW
Ime posla: TISAK LAGANTH PAPTRA SPM 4/1SW (stari) METALNE BOJE 4000
SPM 4/1SW (stari) TISAK LAGANIH PAPIRA [5400
Mormirana brzina: 5400 SPM 4/0 (stari) POSTANSKE MARKE 4000
SPM 4/0 (stari) TESKI TONOVI 4000
Upisi u tablicu nomi | [ Odustani SPM 4/0 (stari) METALNE BOJE 4000
SPM 4/0 (stari) TISAK TESKIH KARTONA 5400
SPM 4/0 (stari) TISAK LAGANIH PAPIRA [5400
PLANETA 2/0 METALNE BOJE 3400
PLANETA 2/0 TISAK TESKIH KARTONA 3600
PLANETA 2/0 TISAK LAGANIH PAPIRA (3600
PLANETA 1/1SW TISAK LAGANIH PAPIRA |3150
SPM 2/25W (novi) TISAK LAGANIH PAPIRA |5400
PLANETA 1/0 METALNE BOJE 3400
PLANETA 1/0 TISAK TESKIH KARTONA 3600
PLANETA 1/0 TISAK LAGANIH PAPIRA 3600

Slika 32 Virtualni model za normativ tiskarskih strojeva

Da bi se napravilo plan izrade nekog posla, pozeljno je napraviti model radnih tokova za
svaki novi proizvod u digitalnom obliku. Na modelu se mogu mijenjati postavke za
izradu svake proizvodne faze. Pritom se definiraju strojevi, naklada, potrosni materijal
(boje i papir) te ostale parametre koji se primjenjuju pri proizvodnji odredenog grafickog
proizvoda. Ako planiramo nekoliko razli¢itih radnih tokova tada ¢emo izabrati onaj radni

tok koji je optimalan po odredenom kriteriju. Ako variramo vise razliitih parametara,
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dolazimo do najboljeg, odnosno optimalnog rjeSenja mnogo prije nego zapocinje realna
proizvodnja. Sa simulacijskim alatom WebPoskok moze se eksperimentirati varijacijom
vrijednosti simulacijskih varijabli, u cilju pronalazenja boljih rjeSenja u proizvodnji. U
kreiranim modelima definira se ve¢i broj parametra da bi se postigao $to relevantniji
optimum. Samim time provodi se simulacijsko eksperimentiranje s konstantnim i
varijabilnim parametrima u cilju postizanja optimuma po predhodno zadanom
eksperimentalnom planu. Izvrsit ¢e se 18 simulacijskih eksperimenata i njihovo tabli¢no
prikazivanje. Naj¢es¢a modificirana eksperimentacijska varijabla ¢e biti naklada
grafickog proizvoda ¢ijom se modifikacijom ostvaruju potpuno novi zakljuc¢ci odnosno
kalkulacija. Preko WebPoskok navigacije dobiva se pregled za virtualni model faze
radnog toka tiska (slika 33). Glavne faze radnog toka mozemo podjeliti kao grafi¢ku
pripremu, tisak i doradu. U fazi tiska postoje dva odvojena modela i to su tisak iz arka i
tisak iz role. Medutim moraju se uzeti u obzir da se razlikuju normativi za strojeve koji
tiskaju iz arka od strojeva za tisak iz role. Tehnoloski dodatak araka nakladi za svaki
posao je drugadiji i varira od stroja do stroja. Regulacija registra i obojenja na jednom
stroju, ne traje (ne tro$i se papir) isto kao i na drugom stroju, posebice je to drugadije za
razli¢ite intervale naklada. Razlikujemo skup varijabli normativa za papire u arku od
papira u roli. Medu osnovnim normativnim varijablama papira mozemo dodati: skladisni
broj, opis, gramaturu, format arka, cijena arka, kvalitativni razred (povrsinska obrada sjaj
ili mat). Na slici vidimo primjenu tiska letaka od 2 stranice, sa ¢etiri boje i formata 148 x
210 mm. Pritom je izraZena tezina proizvoda, debljina proizvoda, debljina KB te vrsta
papira koja se koristila. Kod KB i naziva faze ,,2 str, takoder se vidi broj stranica, boje,
debljina, gramatura, tezina, format stranice 156 x 218 mm (koji je veci zbog napusta),

format tiskovnog arka i broj razrezanih araka.
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Slika 33 Virtualni model faze radnog toka tiska
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Na slici 34 je prikazan virtualni model radnih tokova, faza tiska iz arka i faza tiska iz
role. Slika prikazuje moguce akcije otkazivanja, s time da fazu nije moguce izbaciti ako
je ulanéana sa doradnim procesima. Prikazana je i akcija koja prikazuje prijas$nje stanje
(faze prije rekalkulacije) i akcija sa kojom se ulazi u novi tiskarski proces (ovime
zapocinjemo kalkulativni dio proizvodnje). Prilikom izrade modela faze tiska izvode se

brze promjene broja stranica ili boja, a da se ostali parametri modela boja ne mijenjaju.

2044.62946 4.61363 2.95229 5.51

____ |
995.89921 1.9918 0. 330465

1 SPM 8 4/4SW 64str 4/4: ARCI PO 32 str 588.93 1.17786 0.19919 1.58 l Izbaci " Kopiraj “ Prikati " Definiraj ]

3 SPM 4/0 (stari) 4str 4/0: OMOT 208.77 0.41755 0.07621 1.24 l Izbaci " Kopiraj “ Prikazi " Definiraj ]

5 SPM 4/0 (stari) 16str 4/4: 16 str NS 198.20 0.39639 0.05506 1.29 l Izbaci " Kopiraj “ Prikati " Definiraj ]

Tisakroto  Ukupno  Cijena/ kom D/ kom

1048.73025 2.62183 2.62183-1

;::é'DthI:KlmStr LfpesimTs s 1048.73 2.62182 2.62182 1.00 l izbaci " Kopiraj ” Prikaii " Definiraj ]

Slika 34 Virtualni model radnih tokova — faza tiska iz arka i role (cijena u €)
2.2.1. Tisak iz arka

Stroj za tisak iz arka (slika 35) sastoji se od sljedecih cjelina: aparata za ulaganje araka
(slika 36), tiskovne jedinice, uredaja za vlazenje tiskovne forme, uredaja za bojenje

tiskovne forme i uredaja za izlaganje araka, pogon i komande [48].

N
/

|
/r"‘ R,
sl

Slika 35 Skica ofset stroja za tisak iz arka
Izvor: Handbook of Print Media, Helmut Kipphan
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Slika 36 Spis aparat za ulaganje araka papira (tiskarski strojevi proizvodaca Heidelberg)

Na slici 37 (1. dio) i slici 38 (2. dio) prikazan je virtualni model radnog toka za fazu tiska
u kojem se primjenjuju strojevi koji tiskaju iz arka. Za fazu tiska iz arka u modelu
prikazane su slijedece informacije: vrsta tiskarskog stroja, cijena faze otiskivanja, cijenu
jednog otisnutog primjerka te faze, cijena naknadno otisnutog primjerka i utroseno
vrijeme za tisak. Simulacijski eksperiment sa kojim ¢e se raditi prikazan je u tre¢em
poglavlju. Aktivirane su mnoge varijable i parametri koji utjecu na taj model: format
stranice, format knjiznog arka, maksimalni broj stranica na knjiznom arku, normirana
brzina rada stroja. Broj tiskovnih araka je 2 (jer na jedan tiskovni arak stane 64 stranica
Sto je ujedno i potrebna koli¢ina araka za tisak). U donjem dijelu prozora opisane su
rezultantne eksperimentalne varijable: vrijeme pripreme stroja, vrijeme tiska, cijena
uporabe stroja, cijena potrosnog materiala, ukupna cjena i cijena po komadu. U ovome
modelu mijenjati ¢e se dvije simulacijske varijable. Prva simulacijska varijabla ¢e biti
broj tiskovnih jedinica sa kojim ¢e se indirektno varirati i tip tiskarskih strojeva. Druga
varijabla ¢e biti broj primjeraka otisnutih grafickih proizvoda odnosno naklada. Svaki
puta kada ¢e se promijeniti vrsta stroja i naklada simulacijski sustav ¢e izraCunati vrijeme
upotrijebe stroja. Ostale eksperimentalne varijable koje su konstantne i nece se mijenjati
tijekom eksperimenta su: format stranice, broj stranica u knjiznom bloku, broj stranica na
tiskovnom arku, broj ploc¢a i broj boje na knjiznom arku. Mijenjanjem simulacijskih
varijabli mozemo direktno vidjeti kako se mijenja simulacijska varijabla za vrijeme tiska,

trosak pripreme stroja i odrzavanja stroja.
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Slika 37 Virtualni model radnih tokova — faza tisak iz arka (1. dio)
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Slika 38 Virtualni model radnih tokova — faza tisak iz arka (2. dio)
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Na slici 39 je prikazan virtualni model radnih tokova za fazu tiska za strojeve koji tiskaju
iz arka u XML formatu. U XML modelu pod KALK_FAZA su prikazane slijedece
informacije: cijena faze tiska, cijena jednog primjerka, cijena daljnjeg primjerka i
utroSeno vrijeme. Pod atributom MATERIJALI trosak specificirani su podaci: papir,
arak, boje, plo¢e. Pod atributom NORMATIV tip stroja specificirano je: vrijeme
pripreme tiskarskog stroja (TS), vrijeme izmjena tiskovnih formi, cijena izmjena
tiskovnih forma, format TS, cijena radnog sata TS, cijena jednog sata pripreme stroja,
pranje stroja, priprema mehanizma za okret araka (SW), priprema za ostale arke naklade,
broj tiskovnih jedinica TS, brzina TS. Pod NORMATIV tip papir definirano je stanje,
cijena papira, format arka, gramatura, opis. NORMATIYV tip ploc¢a sadrzi: stanje ploce,
izdrzljivost ploce, cijena plo¢e, dok NORMATIV tip posao definira vrstu posla.
Prikazane su i mnoge druge varijable i parametri koji utje¢u na taj model. To se pod
atributom KALKULACIJA daje: osobni dodatak dorade, faza naklade, broj starih ploca,
dodatak araka za doradu, dodatak araka za tisak, broj primjeraka, broj doradnih araka,
broj otisaka, format po specifikaciji, format tiskovnog arka, maksimalni moguci broj
stranica na tiskovnom arku, normirana brzina rada stroja, faktor naklade. Njima su
opisane sljedece rezultantne eksperimentalne varijable: vrijeme pripreme stroja, vrijeme
tiska, cijena rada stroja, cijena pranja stroja, cijena tiska, cijena pripreme stroja, cijena
izmjene ploca, cijena Utrosenog materiala, ukupna cijena i cijena po jednom komadu.
Norme su dobivene iz iskustva dviju tiskara koje posjeduju dvobojne i ¢etverobojne
ofsetne tiskarske strojeve (Utrip Brezice i Kolortisk Krsko). Nakon nekog vremenskog
mjerenja u Utripu dobile su se vrijednosti 5800, 6100, 6000, 5900 i 6200 araka na sat. U
Kolortisku 6150, 5900, 6050, 5800 i 6100 araka na sat. U obzir je uzeta prosje¢na

vrijednost za normiranje ofset strojeva (6000 araka na sat).
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Slika 39 Virtualni model radnih tokova za fazu tiska za strojeve koji tisk



2.2.2. Tisak iz role

Osim strojeva za tisak iz arka, postoje i strojevi koji tiskaju iz role (slika 40). Prema tipu
proizvoda koji se otiskuju, najéesce razlikujemo revijalne rotacije i novinske rotacije. U
ovisnosti 0 primjenjenoj tehnici tiska strojevi se mogu razlikovati po konstrukciji, broju
tiskarskih jedinica (posredni ili neposredni tisak), moguénosti obostranog tiska i tipu
ulagacih i izlagacih sistema [49] [50].

Slika 40 Ofset rotacijski stroj koji otiskuje iz role
Izvor: Handbook of Print Media, Helmut Kipphan

Na slici 41 je prikazan virtualni model radnih tokova za ofsetni tisak iz role. U
primjenjenom modelu za fazu tiska iz role su na lijevoj strani prikazane opc¢e informacije
o tiskarskom stroju: ime tiskarskog stroja, broj tiskovnih jedinica, vrijeme pripreme
stroja, priprema za ostale arke, cijena rada stroja, cijena pripreme stroja, brzina tiska,
opseg temeljnog cilindra, cijena izmjene tiskovnih formi (TF) zbog izdrzljivosti, vrijeme
izmjene TF zbog izdrZljivosti, cijena podeSavanja faze ljepljenja role, vrijeme
podesavanja ljepilice role, cijena podeSavanja uredaja za savijanje, vrijeme podeSavanja

posrednom ili neposrednom otisku, cijena podeSavanja krugorezaca.
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Slika 41 Virtualni model radnih tokova — faza ofsetnog tiska iz role
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U modelu se takoder nalaze i informacije o: papiru (proizvodac papira, naziv papira, opis
papira, gramatura papira, Sirina role, cijena role (kg)) i informacije o tiskovnoj formi
(izdrzljivost TF, cijena TF). Na desnoj strani izradenog modela vidimo informacije: ime
faze, tip posla, naklada, faza naklade, nakladni faktor, broj stranica, format stranice po
specifikaciji, format gotove stranice, format tiskovnog arka, maksimalni broj mogucéih
stranica na tiskovnom arku, planirani broj stranica, broj razlic¢itih vrsta setova, broj
garnitura, broj boja, normirana brzina rada stroja, broj razli¢itih araka, broj priprema
stroja, broj rola za otiskivanje, tehnoloski dodatak od 3 % (dodatak za obrezivanje KB),
dodatak za svaku narednu boju. Taj simulacijski modul takoder je prikazan u tre¢em
poglavlju. Na desnoj strani izrazena je cijena faze tiska, cijena jednog otisnutog primjerka
te cijena daljnje otisnutog primjerka i utroseno vrijeme. Pritom ¢e se eksperimentirati
samo sa jednim modelom, pri ¢emu ¢e se mijenjati dvije simulacijske varijable. Prva
simulacijska varijabla biti ¢e broj tiskovnih jedinica sa kojim ¢e se indirektno mijenjati
tip tiskarskog stroja, dok ¢e druga biti broj otisnutih grafickih proizvoda odnosno
naklada. Svaki puta kada ¢e se promijeniti tip stroja i veli¢ina naklade simulacijski sustav
¢e izraCunati produkcijsko vrijeme stroja. Ostale eksperimentalne varijable nece se
mijenjati prilikom eksperimenta. To su slijedece varijable: format, broj stranica u KB,
broj stranica na tiskovnom arku, broj ploc¢a i boja u KB. Norme su dobivene od tiskara
Set i Delo iz Ljubljane koje imaju ofsetne rotacijske strojeve. Nakon nekog vremenskog
mjerenja u Setu i Delu su se dobile vrijednosti 25100, 24400, 25500, 26000 i 24000 araka
na sat. Uzela se je prosjec¢na vrijednost za normiranje strojeva 25000 araka na sat.

Na slici 42 je prikazan virtualni model radnih tokova za fazu tiska iz role u XML
formatu. Pod KALK_FAZA u XML modelu prikazane su slijede¢e informacije: cijena
faze tiska, cijena otiska jednog primjerka, cijena otiska daljnjih primjerka i utroseno
vrijeme ofsetne rotacije. Pod atributom MATERIJALI trosak specificirani su podaci:
papir, rola, boje, ploce. Pod atributom NORMATIV tip stroj specificirano je: vrijeme
rada krugorezaca u ofsetnoj rotaciji, cijena rada krugorezaca u ofsetnoj rotaciji, vrijeme
savijanja, cijena savijanja, vrijeme ljepljenja, cijena ljepljenja, vrijeme izmjena ploca,
cijena izmjena ploca, cijena radnog sata tiskarskog stroja (TS), cijena sata pripreme,
vrijeme pripreme TS, broj tiskovnih jedinica TS, brzina TS. NORMATIV tip papir
sadrzi: stanje papira u skladi$tu, cijena papira, format role, gramatura role, opis.
NORMATIYV tip ploca sadrzi: stanje ploca u skladistu, izdrzljivost ploce, cijena ploce.
NORMATIYV tip posao je opis vrste posla. Prikazane su i druge varijable i parametri
koji utjecu na taj model. Od xml elementa koriste se atributi KALKULACIJA koja
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Slika 42 Virtualni model radnih tokova za fazu ofsetnog tiska iz role definiranog u XML formatu
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2.3. Virtualni model graficke dorade

Svaki proizvodni proces tezi svojem poboljSanju koji je direktno vidljiv iz varijabilnih
normativa. Definiranje graficke dorade iziskuje najkompleksnija informaticka opisivanja
strojeva jer je svaki doradni stroj specifican po svojoj funkciji te se normiranje ne moze
generalizirati. Graficka dorada poznaje nekoliko stotina razli¢itih doradnih strojeva (slika
43). Opisivanje svakog doradnog stroja iziskuje uspostavljanje funkcionalne ovisnosti
tipiénih parametara upravo za taj stroj [51]. Faze dorade mogu biti: bizganje, sabiranje,
klamanje, rezanje, falcanje, uvez, luknjanje, perforiranje, biganje, Stancanje, rundanje,
Sivanje, vakumiranje, plastifikacija, izrada korica i mnoge druge.

Prednost izuc¢avanja pomoc¢u modeliranja s virtualnim doradnim uredajima vidimo u
savladavanju daleko veceg opsega sadrzaja. To omogucava savladavanje mnogih
parametara koji su tesko dostupni za testiranje na realnim procesima [20]. Samim time

razvijen je jezik i alati za kreiranje interaktivne vizualne simulacije doradnih procesa.

Slika 43 Doradna faza sivanja knjige

Svaka operacija u grafi¢koj doradi ima normativne parametre koji su ¢esto razli¢iti od

operacije do operacije. Zbog slozenosti takvih normativa mora se upotrebljavati
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relaciona baza podataka. Stvaranje univerzalnog XML rje¢nika graficke dorade je
stvaranje baze podataka s izgradenom XML razinom pristupa i kreiranje korisnickog web
sucelja za punjenje i azuriranje podataka Sto je ujedno i preduvjet modeliranja faze
graficke dorade. Pohranjeni normativi graficke dorade svoje koristenje ostvaruju kroz
korisnicko web sucelje za odabir odredene faze graficke dorade, zatim univerzalnog web
sucelja za odabir normi odabrane faze graficke dorade, stvaranje sucelja za unos zeljene
jedini¢ne koli¢ine, stvaranje univerzalnog modela na bazi normativa i stvaranje
dinamickog faznog integratora faza graficke dorade. Time je osigurana prikazna razina
norme, kao i kalkulacijski faktori za sve koli¢ine doradnih modeliranja. Prikazuje se
izraCunato vrijeme doradne faze s moguénoscu vremenskog dodataka i upisa komentara
od strane korisnika. To je bitno za poboljSanje normativa ukoliko je trenutno zapisana
norma u bazi neadekvatna. Time je omoguceno naknadno uredivanje norme te takva baza
podataka vrijedi za budu¢e modele. Slozeni graficki proizvod moze sadrzavati i do
desetak tipova doradnih faza. Pritom koristeni model radi tako da je omoguceno
naknadno ubacivanje odredene doradne faze. Izracunava se i prikazuje fazna suma radnih
sati i cijena dorade. Moguce je editiranje svake pojedinaéne faze kroz povratne pozive na
modulu za unos Zeljenih koli¢ina i kalkulatora modula. XSLT modul je fazni integrator
koji pokre¢e nove doradne faze te sluzi i kao okida¢ rekalkulatora modela. Pokretanje

XSLT procesora se odvija posredstvom XMLDOM tehnologije.
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2.3.1. Sabiranje i uvezivanje araka zicom

Sabiranje i klamanje araka (slika 44) je virtualni doradni model gdje se sa relacionom
bazom podataka modelira pocetna faza graficke dorade. Virtualni proces za sabiranje i
uvezivanje araka zicom biti ¢e prikazan i u poglavlju 5 gdje ¢e biti ukomponiran i u

simulacijski eksperiment strojnog i ru¢nog ulaganja araka papira.

Slika 44 Stroj Stahl za sabiranje i uvezivanje araka Zicom u tiskari “ Utrip” BreZice

Na slici 45 prikazan je virtualni doradni model za strojno sabiranje i uvezivanje araka
zicom. Na eksperimentalnom modelu (na lijevoj strani) vidljiv je ponudeni izbor
doradnih procesa strojnih poslova dorade 1 (Kolbus: Rotobinder (RB) lepljenje/st.omota,
RB i 201S, sabiranje 201S, uvezivanje zicom Presto, rezanje na brzorezacu, rezanje na
trorezacu, savijanje, savijanje Heidelberg, hidraulicka $tanca, izrada korica DA, uvez
knjiga Stahl, savijanje knjiZica sa ru¢nim ulaganjem, krugoreza¢). U primjeru odabrana je
kategorija uvezivanja Zicom “Presto”. Na desnoj strani modela nalazi se naziv kategorije,
opis kategorije, koli¢ina za odabrane parametre, cijena radnog sata, cijena pripreme,
vrijeme pripreme, status rekalkulacije, opis posla, koli¢ina sabiranja na sat, faktor
koli¢ine, kona¢na koli¢ina, vrijeme izra¢unato iz definirane koli¢ine, vrijeme pripreme,

dodatno vrijeme, ukupno vrijeme, izracun potrosnog materijala, ukupna cijena posla,
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ukupno potroseni materijali i ukupna cijena doradne faze. Norme su dobivene iz mjerenja
u tiskarama “Utrip* Brezice i “Kolortisk* Krsko koje i primjenjuju navedene doradne

procese. Uzela se je prosjecna vrijednost za strojno sabiranje araka, uvezivanje araka

zicom 1 ru¢no ulaganje araka.

= MODEU RADNIH TOKOVA PRUAVLIEN: Administrator Webposkok - Windows Internet Explorer

DORADA [KATALOG MODEL Naklada:[37100 Grupa:[07:KLAMANO
Broj: [2812011 Podgrupa; [01:Klamano

@ Grofits dorsds FazaID: 72 Naziv: KLAMANJE "PRESTO"
Opis: 1 - 2, SABIRANJE T KLAMANIE
([) stroini poslovi dorade 1 Kolitina za odabrane parametre: 6000
Cijena sata: 60.00000
@ Kobus Cijena pripreme: 60.00000 Vrijeme pripreme: 0.10
] RB - bizganje/st. omota Status rekalkulacije: pravilno rekalkulirano
5 rBiZ01S
£] SABIRANIE 2015 Opis posla: KLAMANJE
Koli€ina na sat: 5000 Koligina: 37286
] REZANE @ ne diraj © pomnoZi © podijeli Faktor:
1Z] Rezanje na trorezatu Konycna kolicina: 37286
[E Falcanje @ vrijeme iz koligine © vrijeme iz konagne koli¢ine
B Falcanje HEIDELEERS Vrijeme: 6.13 1 1SKLIUCT PRIPREMU
. L. Vrijeme pripreme: 0.10
5] HIDRAULICKA STANCA
Vrijeme dodatak: 0.00 Vrijeme ukupno: 6.23
|5] Izrada korica DA
) uvez knjiga Stahl Izratun materijala
E] Savijanje knjizica sa ruénim ulaganjem
B Krugorezat Posao ukupno: 383.00000
Materijali ukupno: 0.00000
0 Strojni poslovi dorade 2
Ukupna cijena faze: 383.00000
0 Rutni poslovi dorade 1 - ruéni uvez

Slika 45 Virtualni doradni model za strojno sabiranje i uvezivanje araka Zicom

Normativna tablica sa slike 46 dinamicki je nastala iz XML formata zapisa norme u
relacionoj bazi podataka. Normativ za strojno sabiranje i uvezivanje araka zicom je
koli¢ina obradenih araka na sat. Normativna tablica prikazuje klju¢eve normiranja prema
broju araka (1-2, 3-4, 5-6 i ru¢no ulaganje) i kategorija (sabiranje i uvezivanje Zicom,
sabiranje i uvezivanje Zicom plus omot i samo sabiranje). Na ukupno vrijeme koje se
ostvaruje upotrebom norme za rad doradnog stroja (u odredenom modu rada) dodaje se i
vrijeme pripreme stroja koje je potrebno da bi se zapocelo sa proizvodnom fazom. Ovdje
su prikazane norme proizasle iz mjerenja rada na stroju “Presto”. Na temelju vise
mjerenja tijekom vise mjeseci dobile su se vrijednosti: sabiranje i uvezivanje araka zicom
(za 1-2 ulagacih araka 5850, 5700, 6050, 6100, 6300 araka na sat), (za 3-4 ulagacih araka
4850, 5100, 5200, 5100, 4750 araka na sat); (za 5-6 ulagacih araka 4700, 4450, 4300,
4500, 4550 araka na sat); (za ru¢no ulaganje araka 1900, 2100, 1800, 1900, 2300 araka na

sat); sabiranje i uvezivanje araka zicom s omotom (za 1-2 ulagacih araka 5850, 6000,
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5900, 6100, 6150 araka na sat), (za 3-4 arka ulagacih araka 4850, 4800, 5050, 5200, 5100
araka na sat); (za 5-6 ulagacih araka 4550, 4400, 4200, 4650, 4700 araka na sat);

(za ru¢no ulaganje araka 1900, 2000, 2100, 2150, 1850 araka na sat); sabiranje araka (za
1-2 ulagacih araka 5900, 5960, 5940, 6190, 6010 araka na sat), (za 3-4 arka ulagacih
araka 5030, 5120, 5140, 4960, 4750 araka na sat); (za 5-6 ulagacih araka 4700, 4630,
4370, 4450, 4350 araka na sat); (za ru¢no ulaganje araka 1900, 2140, 2010, 1850, 2100
araka na sat); Sabiranje i uvezivanje araka zicom je manje ovisno o formatu, a viSe o
koli¢ini araka i pripremi stroja (u sebi ukljucuje i pokusni rad prije pocetka rada stroja u
punoj radnoj normiranoj brzini). Pri sabiranju i uvezivanju manjeg broja araka (1-2 arka),
onda je brzina rada stroja vec¢a (6000 araka na sat) i krace vrijeme pripreme stroja (10
min). Pri sabiranju i uvezivanju araka Zicom plus omot je brzina stroja i produktivnost
ista (vrijeme pripreme stroja je dulje za pet minuta zbog dodanog omota te iznosi 15
min). Ako se vrs§i samo sabiranje araka onda je produktivnost ista (koli¢ina araka na sat —
6000, a vrijeme pripreme stroja samo 5 minuta). Sli¢na situacija vidljiva je i kod veceg
broja araka (3-4 i 5-6 arka) s tom razlikom da se vijeme pripreme stroja povecava ovisno
od kategorije (produktivnost se smanjuje sa koli¢inom araka ali ne i s kategorijom). Kada
se primjenjuje ru¢no ulaganje araka, onda se drasti¢no smanjila norma (na 2000 araka na
sat nezavisno od kategorije), dok vrijeme pripreme stroja ostaje isto kao kod 5-6 ulaganih

araka (ovdje je ukljucen i probni arak).

CIJENA SATA: 60 CIJENA PRIPREME: 60

KLAMANIE “PRESTO"
KOLICINA NA SAT / VRIJEME PRIPREME

aErne (L ' , KATEGORLIA 7

| SABIRANJE | UVEZIVANJE ZICOM | SABIRANJE | UVEZIVANJE ZICOM S OMOTOM | SABIRANIE
1-2 1 6000 0.10 6000 0.15 16000 0.05
3-4 15000 0.15 5000 0.20 156000 0.10
5-6 4500 0.20 4500 0.25 4500 0.15
RUCNO ULAGANIE ‘2000 0.20 2000 0.25 2000 0.15

Slika 46 Tablica normativa doradnog procesa za strojno sabiranje i uvezivanje araka zicom nastala iz xml
formata (slika 48)
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Na slici 47 prikazana je shema stvaranja normativa doradnog procesa za model strojnog
sabiranja i uvezivanje araka zicom. 1z sheme je vidljivo generiranje dva kljuca
normiranja. Prvi klju¢ normiranja je broj araka koji se dalje grana na 1-2 araka, 3-4 araka,
5-6 araka i ru¢no ulaganje. Drugi klju¢ normiranja je kategorija moda rada stroja sa puno
vise moguc¢ih kombinacija. One se razvrstavaju u tri kategorije: kategorija 1 (sabiranje i
uvezivanje zicom), kategorija 2 (sabiranje i uvezivanje zicom plus omot) i kategorija 3

(samo sabiranje).
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Slika 47 Shema izrade normativa doradnog procesa za strojno sabiranje i uvezivanje araka zZicom



Na slici 48 prikazan je normativ procesa dorade za model strojnog sabiranja i uvezivanje
araka zicom u XML formatu. Iz xml elementa KATEGORIJE vidimo da imamo dvije
dimenzije normiranja za taj proces a to su broj araka i kategorija. Xml element s atributom
KATEGORIJA sadrzi XML elemente KATEGORIJA koja upotrebom atributa kat_id

prikazuje: sabiranje i uvezivanje araka zicom, sabiranje i uvezivanje araka zicom plus omot i

sabiranje.

=?xml version="1.0"2=
- =root xmins:sgl="urn:schemas-microsoft-com:xml-sgl">
- <POSAD tip="klamp" priprema_id="3" naziv="KLAMANIE "PRESTO"" id="110"=
<MAZDY _MNORMATIVA>KOLICINA NA SAT </MNAZIYV MNORMATIVA=
<CIIEMNA_SATA=60</CIIENA_SATA>
+ <KATEGORIJE naziv="BROJ ARAKA" id="1" nivo_id="1" tip_id="1">
- <KATEGCORIJE naziv="KATEGORIJA" id="2" nivo_id="1" tip_id="2">
<KATEGORIIA naziv="SABIRANJE I KLAMANIE" kat_id="1"/=>
<KATEGORIIA naziv="SABIRANIE I KLAMANIE 5 OMOTOM" kat_id="2"/=
<KATEGORIIA naziv="SABIRANIE" kat_id="3"/=
< /KATEGORIIE=
- <TABLICA=
- <ELEMENT kat2_id="1" katl_id="1" element_id="1"=>
<KOLICINA=6000</KOLICINA=
<\WVRIJEME_FRIFREME=0.10</VRIJEME_PRIFREME=
< /ELEMENT =
<ELEMENT katz_id="2" katl_id="1" element_id="2"=
<ELEMENT kat2_id="1" katl_id="2" element_id="5">
<ELEMENT kat2_id="2" katl_id="2" element_id="6">
<ELEMENT kat2_id="1" katl_id="3" element_id="9"=
<ELEMENT kat2_id="2" katl_id="3" element_id="10"=
<ELEMENT kat2_id="3" katl_id="1" element_id="11">
<ELEMENT kat2_id="3" katl_id="2" element_id="12"=
<ELEMENT kat2_id="3" katl_id="3" element_id="13"=
<ELEMENT kat2_id="1" katl_id="4" element_id="14"=
<ELEMENT kat2_id="2" katl_id="4" element_id="15">
<ELEMENT kat2_id="3" katl_id="4" element_id="16"=
<KOLICINA=2000</KOLICINA=
<\WVRIJEME_PRIPREME=0.15</VRIJEME_PRIPREME=
< /ELEMENT =
< /TABLICA=
<CIJENA_PRIPREME=60</CIJENA_PRIPREME=
</POSAD>
< froot>

++++++++ ++

Slika 48 Normativ doradnog procesa za strojno uvezivanje araka zicom i sabiranje araka u XML formatu
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Na slici 49 prikazan je virtualni doradni model za ru¢no ulaganje, sabiranje i uvezivanje
araka zicom. Na lijevoj strani prikazanog modela mogu se vidjeti iste postavke kao u
predhodnom modelu (slika 55). To su: izbor doradnih procesa strojnih poslova dorade 1
(Kolbus: RB — lepljenje/st. omota, RB i 201S, sabiranje 201S, uvezivanje araka zicom
Presto, rezanje, rezanje na trorezacu, savijanje, savijanje Heidelberg, hidraulicka Stanca,
izrada korica DA, uvez knjiga Stahl, savijanje knjizica sa ru¢nim ulaganjem, krugorezac).
Isto tako u prikazu odabrana je kategorija klamanje “Presto”. Na desnoj strani modela tako
vidimo naziv kategorije, opis, koli¢ina za odabrane parametre, cijena sata, cijena
pripreme, vrijeme pripreme, status rekalkulacije, opis posla, koli¢ina na sat, koliCina,
faktor, konacna koli¢ina, vrijeme iz koli¢ine, vrijeme, vrijeme pripreme, vrijeme dodatak,

vrijeme ukupno, izratun materijala, posao ukupno, materijali ukupno i ukupna cijena faze.

/= MODELI RADNIH TOKOVA PRUAVLIEN: Administrator Webposkok - Windows Internet Explor L-:--:-%
crupniFrIaZz | DORADA [KATALOG MODEL Naklada:[a7100 Grupa:[oT:KLAMANG
Specifikacija Broj: |28/2011 Podgrupa: [01:Klamano
| Faza ID: 72 DNaziuKiAMA “pp 0"
W Grafitka dorada 0pis¢RUCNG ULAGANJE, SABIRANJE I KLAMAN
([ strojni poslovi dorade 1 Koligina Ze-odabiane parametre: 2000
Cijena sata: 60.00000
@ Kolbus Cijena pripreme: 60.00000 Vrijeme pripreme: 0.20
5] RB - bizganje/st. omota Status rekalkulacije: pravilno rekalkulirano
] Reiz01s
Z] 'SABIRANIE 2015 Opis posla: KLAMANJE
E] REZANIE @ ne diraj © pomnozi © podijeli Faktor: L
£] Rezanje na trorezatu Konaéna koli¢ina: 37286
[ Falcanje @ yrijeme iz koli¢ine © vrijeme iz kona&ne koli¢ine
[£] Falcanje HEIDELBERG Vrijeme: i18:39 [ 1SKLIUCI PRIPREMU
- L. Vrijeme pripreme: 020
[5] HIDRAULICKA STANCA
Vrijeme dodatak: 0.00 Vrijeme ukupno: 18.59
5] Izrada korica DA
E] uvez knjiga Stahl Izratun materijala
E] Savijanje knjiZica sa ruénim ulaganjem
[f] krugorezat Posao ukupno: 1139.00000
Materijali ukupno: 0.00000
Q Strojni poslovi dorade 2
Ukupna cijena faze: 1139.00000
Q Rutni poslovi dorade 1 - ruéni uvez

Slika 49 Virtualni doradni model — rucno ulaganje araka

Na slici 50 prikazano je definiranje normativa procesa dorade za ru¢no ulaganje,
sabiranje i uvezivanje araka zicom. Normativ za ru¢no ulaganje, sabiranje i uvezivanje
araka zicom je koli¢ina uvezenih araka na sat. Kod ru¢nog ulaganja araka norma se
smanjila na 2000 araka na sat. To je ujedno i usko grlo prozvodnje jer se u istom vremenu
odvija rad i vrijeme pripreme stroja. Ovakve su norme proizasle na temelju primjenjenog
ru¢nog ulaganja. Isto tako sabiranje i uvezivanje araka zicom puno manje ovisu o

formatu, a viSe o koli¢ini araka i pripremi stroja koja u sebi ukljucuje i probni rad prije
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postizanja produkcije u punoj radnoj normiranoj brzini. Normativna tablica sa slike 50

dinamicki je nastala iz XML formata zapisa norme u relacionoj bazi podataka.

CLJENA SATA: 60 CIJENA PRIPREME: 60

KLAMANIE “PRESTO"
KOLICINA NA SAT / VRIJEME PRIPREME

\ KATEGORIJA

BROTARAKA | SABIRANJE | UVEZIVANJE ZICOM | SABIRANJE | UVEZIVANJE ZICOM S OMOTOM | SABIRANJE
1-2 %@3000 ”0A10 | 776000 70.15 0 [ (6000 T 0.05
;3 -4 %5000 0.15 5000 0.20 15000 0.10
5-6 4500 020 4500 025 4500 015

2000 0.20 2000 0.25 2000 0.15

Slika 50 Tablica normativa doradnog procesa za rucno ulaganje, sabiranje araka i uvezivanje araka Zicom
nastala iz xml formata (slika 51)

Na slici 51 prikazan je normativ procesa dorade za model ru¢nog ulaganja, sabiranja i

uvezivanje araka zicom u XML formatu.

<?xml version="1.0"?>
- <KALK_FAZA naziv="" vrijeme="0.00" cijena="" ID="" tip="dorada">
- <POSAO naziv="KLAMANJE "PRESTO"" tip="klamp" priprema_id="3" id="110">
<NORMATIV naziv="KOLICINA NA SAT"/>
<ELEMENT vrijeme_pripreme="0.10" kolicina="6000" cijena_pripreme="60.00000"
cijena_sata="60.00000" opis="1 - 2, SABIRANJE I KLAMANJE" element_id="1"/>
<KATE id="1" kat_id="1" mod="rucno"/>
<KATE id="2" kat_id="1" mod="rucno"/>
</POSAO>
<KOLICINA konacna="0" faktor="1" operacija="0" ulazna="0"/>
<VRIJEME vri_dod="0.00" vri_prip="0.00" vri_posla="0.00" kolvri="0"/>
<MATERIJALI/>
</KALK_FAZA>

Slika 51 Normativ doradnog procesa za rucno ulaganje, sabiranje araka i uvezivanje araka Zicom u XML
formatu
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2.3.2. Pakiranje knjiga i vezanje trakom

Pakiranje i vezivanje knjiga je virtualni doradni model gdje se sa relacionom bazom

podataka modelira ta faza graficke dorade (slika 52).

Slika 52 Pakiranje knjiga u kutije u tiskari “Utrip” BreZice

Na slici 53 prikazan je virtualni doradni model za pakiranje i vezivanje knjiga. Na lijevoj
strani ekrana moze se vidjeti opS$iran izbor doradnih procesa. Za lakse vodenje doradnog
procesa definirani su pojmovi: strojni poslovi dorade 1 i dorade 2, ru¢na dorada 1 (rué¢nog
uveza), ruéni poslovi dorade 2 (C) koji podrazumijevaju sljedeée faze: ruéno savijanje,
ru¢no sabiranje, ru¢no ljepljenje, ru¢no ulaganje (brojenje papira, gruSkanje papira, izrada
vise¢ih mapa sa mehanikom, ovijanje, ostali ru¢ni poslovi dorade, pakiranje gotovih
proizvoda, pakiranje kalendara, paletiranje 1 ru¢no vakumiranje paleta, ru¢no
kompletiranje knjiga, podlaganje kartonom), specifi¢ni poslovi dorade (plastifikacija,
plastifikacija VU, C poslovi, vanjska usluga), i doradni tisak. Nakon §to je odabrana
kategorija pakiranje gotovih proizvoda, na desnoj strani modela vidi se naziv kategorije,
opis, koli¢ina za odabrane parametre, cijena sata rada, status rekalkulacije, opis posla,
produktivnost, koli¢inski faktor, kona¢na koli¢ina proizvoda, vrijeme za zradu konacne
koli¢ine, vrijeme pripreme, dodatak vremenu, vrijeme izrade ukupno, izracun potro$nog
materijala, ukupna cijena posla, ukupno koristenog materijala, ukupna cijena faze

pakiranja.
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= ook T IR M weis et toe T TR . T =

crupniPRKAZ | DORADA [KATALOG MODEL Naklada:[37100 Grupa:{07:KLAMANOD
Specifikacija Broj: [2872011 Podgrupa: [01:Klamana
() Grafitka dorada FazaID: 56 Naziv: PAKIRANJE GOTOVIH PROIZVODA  |_Promiena |

@ Stroini poslovi dorade 1 Opis: AB 3, u kutije
Koligina za odabrane parametre: 52
Cijena sata: 8.00000

Status rekalkulacije: pravilno rekalkulirano

Opis posla: PAKIRANJE

Koli¢ina na sat: 53 | Mormativ Koligina: 37100 | Kolicina

ne diraj ) pomnozi @ podijeli Faktor: 200

rugkanje papira
zrada visedih mapa sa mehanikam Konacna kolicina: 186

vijanje (Elaifanie) vrijeme iz koli¢ine @ vrijeme iz konagne kolicine

Vrijeme: 33
Vrijeme pripreme: 0.00

Vrijeme dodatak: 0.00 Vrijeme ukupno: 335
Tzracun materijala Materijal
MATERDIALI DODATNI
I Naziv Jed. mjere Jed. cijena Koli¢ina TroSak
112 Kutije za izvoz kom 0.51129 186 95.09994
Posao ukupno: 28 66667
B vanska ustuga Materijali ukupno: 9509994
@ Drugi poslovi
@ visoki sk Ukupna cijena faze: 123.76661
Ubaci |~ Odustani

Slika 53 Virtualni doradni model — pakiranje i vezanje knjiga

Na slici 54 prikazano je stvaranje normativa procesa dorade za model pakiranja i
vezivanja knjiga. Normativna tablica sa slike 54 dinamicki je nastala iz XML formata
zapisa norme u relacionoj bazi podataka (slika 56). Klju¢evi normiranja su format
proizvoda i kategorija proizvoda. Formati mogu biti rangirani u 4 klase: do A4/B4, A3/B
3, A2/B 2 ili koverte. Ovisno o nacinu prijevoza dvije kategorije se normativno razlikuju:
koristenje vlastitog prijevoza I kategorija za transport zeljeznicom ili postom. U njima se
uzima u obzir brzina formiranja paketa ovisno o definiranoj potrebnoj kvaliteti. Za
transport Zeljeznicom ili poStom trebaju paketi biti to¢nog standarda da bi paket bio od
njihove strane uredno zaprimljen. Zato su norme u kategoriji za cestovna transportna
vozila vece jer zahtjev za isporuku i 0znacavanje ne postoje. Takoder kada se pakiraju
gotovi proizvodi manjega formata uocava se veca brzina pakiranja. Kada se vezu gotovi
proizvodi trakom ili ljepe etikete nije vazan format te je norma ista za bilo koji format.
To iznosi 100 paketa na sat odnosno za etikete 200 na sat. U ovoj predloZenoj tablici
normiranja sva polja koja ostaju ne ispunjena smatraju se nemoguca ili zabranjena.

Na primjer u slucaju prikazanog izbora nemogucih kombinacija je pakiranje grafickih
proizvoda formata A2/B2 u kutije. Zato je uvedena kategorija pakiranje po 250 — 500
araka pri ¢emu se u paket slazu samo arci, a ne knjige kao u prethodno spomenutim
kategorijama. Stvaranje takvog paketa je puno jednostavnije pa su i norme vece. S

povecanjem formata grafickog proizvoda pri pakiranju se smanjuje brzina izrade paketa
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jer je usporena manipulacija (pri istoj koli¢ini proizvoda unutar paketa s ve¢im paketom

je teze manipulirati u toku procesa pakiranja za razliku od paketa manjeg formata).

CIJENA SATA: 8.00000

PAKIRANIE GOTOVIH PROIZVODA
PAKETA / KUTIJA

FORMAT KATEGORIIA
za vozila |za Zeljeznicu ili postu | u kutije  |pakiranje po 250 - 500 araka |vezanje trakom |ljepljenje etiketa
do AB 4 |91 65 78 110 100 200
AB 3 65 52 52 78 100 200
AB 2 52 39 52 100 200
kowerte | 50 40 100 200

Slika 54 Tablica normativa za virtualni model pakiranja i vezanje knjiga trakom nastala iz xml formata (slika
56)

Norme za pakiranje su dobivene iz dviju tiskara koje imaju doradni proces, “Utrip*
Brezice i “Kolortisk® Krsko. Za modeliranje se je uzela prosje¢na vrijednost za
normiranje pakiranja i vezivanja knjiga za razlicite kategorije. Dobivene su vrijednosti:
za cestovna vozila formata do A4/B4 85.5, 89.3, 93.1, 92, 95.1 kutija, za format A3/B3
64.1, 64.4, 63.9, 65.8, 66.8 kutija, za format A2/B2 52.3, 51.6, 54.3, 50.7, 51.1 kutija, za
koverte 48.3, 49.1, 51.1, 51.5, 50; Zeljeznica ili posta formata do A4/B4 67.7, 65.7, 63.5,
64.2, 63.9 kutija, za format A3/B3 51.6, 52.4, 53.4, 50.7, 51.9 kutija, za format A2/B2
37.3,38.3, 39.1, 40.1, 40.2, za koverte 39.4, 41.1, 38.9, 40.5, 40.1, za pakiranje u kutije
formata do A4/B4 78.3, 78.9, 78.2, 77.4, 77.2 kutija, za format A3/B3 52.8, 51.8, 52.6,
50.9, 51.9 kutija; pakiranje po koli¢ini (250-500 araka) za format A4/B4 111.1, 110.2,
109.3, 109.2, 110.2 kutija, za format A3/B3 80.1, 76.5, 77.2, 79.1, 77.1 kutija, za format
A2/B252.1,53.1, 50.5, 52.1, 52.2; za vezivanje trakom formata do A4/B4 99.2, 99.1,
101.2, 100.3, 100.2 paketa, za format A3/B3 99.1, 99.4, 101.1, 100.2, 100.2 paketa, za
format A2/B2 98.4, 102.1, 98.1, 101.3, 100.1 paketa, za koverte 100.5, 101.1, 103.1,
99.1, 96.2 paketa; ljepljenje etiketa za format A4/B4 201, 199.6, 198.7, 201.3, 199.4
kutija, za format A3/B3 200.4, 199.4, 199.7, 201.4, 199.1 kutija, za format A2/B2 200.8,
201.1, 198.8, 199.2, 200.1, za koverte 201.1, 200.9, 199.4, 198.6, 200 kutija.

Na slici 55 je prikazana shema stvaranja normativa procesa dorade za model pakiranja i
vezivanja knjiga. Na shemi se vidi, da je normativ dan kao broj paketa ili broj pakiranih

kutija na sat. Tako postoje dva klju¢a normiranja. Prvi klju¢ normiranja je format sa

67



kategorijama: A2/B2, A3/B3, do A4/B4 i kuverte. Drugi klju¢ normiranja je kategorija po
vrsti transporta: cestovna vozila, zeljeznica ili posta, pakiranje u kutije, pakiranje po

koli¢ini (250-500 araka), vezivanje trakom, ljepljenje etiketa.
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Slika 55 Shema izrade normativa doradnog procesa za pakiranje i vezivanje knjiga

68



Na slici 56 prikazan je eksperimentalno izraden normativ doradnog procesa za model
pakiranja i vezivanja knjiga u XML formatu. Dobivena norma se nakraju mnozi sa
cijenom sata izrazenog u eurima. Iz xml elementa KATEGORIJE vidi se da postoje

dvije dimenzije normiranja za taj proces, a to su format i kategorija.

<?xml version="1.0"?=
- <root xmlns:sgl="urn:schemas-microsoft-com:xml-sqgl">
- =POSAQ tip="pakpal" priprema_id="0" naziv="PAKIRANJE GOTOVIH PROIZVODA" id="143">
<MAZIV_MNORMATIVA=PAKETA / KUTIJA</NAZIYV_MNORMATIVA=
<CIJEMNA_SATA=8.00000</CIJENA_SATA:
+ <KATEGORIJE naziv="FORMAT" id="1" nivo_id="1" tip_id="1"=>
+ <KATEGCORIJE naziv="KATEGORIJA" id="2" nivo_id="1" tip_id="2">
- <TABLICA=
+ <ELEMENT kat2_id="1" katl_id="1" element_id="1"=
+ <ELEMENT kat2_id="2" katl_id="1" element_id="2"=
+ <ELEMENT kat2_id="23" katl_id="1" element_id="3"=
+ <ELEMENT kat2_id="4" kat1_id="1" element_id="4"=
+ <ELEMENT kat2_id="1" kat1_id="2" element_id="5"=
+ <ELEMEMT kat2_id="2" katl_id="2" element_id="6">
+ <ELEMENT kat2_id="3" katl_id="2" element_id="7"=
+ <ELEMENT kat2_id="4" katl_id="2" element_id="8"=
+ <ELEMENT kat2_id="1" katl_id="3" element_id="9"=
+ <ELEMENT kat2_id="2" katl_id="3" element_id="10">
<ELEMENT kat2_id="3" kat1_id="3" element_id="11"/=
+ <ELEMENT kat2_id="4" kat1_id="3" element_id="12"=
+ <ELEMENT kat2_id="1" kat1_id="4" element_id="13"=
+ <ELEMEMT kat2_id="2" katl_id="4" element_id="14"=>
<ELEMENT kat2_id="3" katl_id="4" element_id="15"/=
<ELEMENT kat2_id="4" katl_id="4" element_id="16"/>
+ <ELEMENT kat2_id="5" katl_id="1" element_id="17"=
+ <ELEMENT kat2_id="6" katl_id="1" element_id="18"=
+ <ELEMENT kat2_id="5" kat1l_id="2" element_id="19"=
+ <ELEMENT kat2_id="6" kat1_id="2" element_id="20"=
+ <ELEMEMT kat2_id="5" katl_id="3" element_id="21"=>
+ <ELEMEMT kat2_id="6" katl_id="3" element_id="22"=
+ <ELEMENT kat2_id="5" katl_id="4" element_id="24">
+ <ELEMENT kat2_id="6" katl_id="4" element_id="25"=
</TABLICA=
</POSAD =
</root=

1]

Slika 56 Normativ doradnog procesa za pakiranje i vezivanje knjiga u XML formatu
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2.3.3. Paletiranje i ruéno vakumiranje paleta

Paletiranje i vakumiranje paleta je virtualni doradni model gdje se sa relacionom bazom
podataka modelira zavrs$na faza graficke dorade. Na slici 57 mozemo vidjeti primjer

jedne paletirane i vakumirane palete.

Slika 57 Djelomicno otvorena paletirana i vakumirana paleta u tiskari “Utrip” Brezice

Na slici 58 prikazan je eksperimentalno definiran virtualni doradni model za paletiranje i
ru¢no vakumiranje paleta. Na lijevoj strani modela nalazi se prosireni izbor doradnih
procesa definiranih pojmovima od strojni poslovi dorade 1 i 2, ru¢ni poslovi dorade 1
(ru¢ni uvez), ruénih poslova dorade 2 (C poslovi): ru¢no savijanje, ru¢no sabiranje, ru¢no
ljepljenje, ru¢no ulaganje (brojenje papira, gruSkanje papira, izrada vise¢ih mapa sa
mehanikom, ovijanje, ostali ru¢ni poslovi dorade, pakiranje gotovih proizvoda, pakiranje
kalendara, paletiranje i ru¢no vakumiranje paleta, ru¢no kompletiranje knjiga, podlaganje
kartonom), specifi¢ni poslovi dorade (plastifikacija, plastifikacija VU, C poslovi, vanjska
usluga), drugi poslovi i doradni tisak. Na desnoj strani modela vidljiva je naziv
kategorije, opis kategorije, koli¢ina za odabrani parametar, cijena rada, status
rekalkulacije, opis posla, normativ na sat, faktor koli¢ina, kona¢na koli¢ina, vrijeme za
izradu kona¢ne koli¢ine, vrijeme pripreme, dodatno vrijeme, ukupno vrijeme, izraGun
potrosnog materijala, ukupna cijena posla, materijali ukupno, ukupna cijena faze
paletiranja.
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[& MODELL RADNIH TOKOVA PRUAVLIEN: Administrato
e e —

DORADA

Proiri Smanji
() Grafitka dorada Faza ID: 57 Naziv: PALETIRANIE I RUCNO VAKUMIRANIE PALETA
@ Strojni poslovi dorade 1 Opis: sa kutijama, vakumiranje
@ st lovi dorade 2 Koli¢ina za odabrane parametre: 12
reini posiovi dorade Cijena sata: 8.00000

@ Runi poslovi dorade 1 - runi uvez

@ Ruéni poslovi dorade 2 - 'C' poslovi Status rekalkulacije: pravilno rekalkulirano
@ RuEne savijanje
@ Runo sabiranje
@ Ruéno liepljenje Opis posla: PALETIRANJE
@ Runo ulganje Koli¢ina na sat: 12 Kolicina: 37100
[5] Brojenje papira
2 Gruskanie papira © ne diraj © pomnoZi @ podijeli Faktor: 9180

[£] 1zrada vise¢ih mapa sa mehanikem
[E] ovijanje (3lajfanje)

[£] ostali ruéni poslovi dorade

[£] ovijanje (3lajfanje), ostali peslovi
[£] Pakiranje gotevih proizveda

[£] pakiranje kalendara

KATALOG MODEL

Naklada:[37100

Broj: |28/2011

Grupa:[07:KLAMANO

Podgrupa: |01:Klamano

. j Paletiranje i ruéno vakumiranje paleta.

O wrijeme iz koli¢ine @ vrijeme iz konagne koligine

Vrijeme: 025
Vrijeme pripreme: 0.00

Vrijeme dodatak: 0.00

Konaéna koli¢ina: 5]

Vrijeme ukupno: 025

[£] Ruéne kempletiranje knjiga Izradun materijala
[£] Podlaganie kartonom
MATERDALI DODATNIT
@ specifitni poslovi dorade D Naziv Jed. mjere Jed. cijena Kolicina Trosak
) Plastifikaciia vu 113 Ppalete i PVC vrefe kom 7.77163 5 38.85815
[E] Plastifikacija
[E] "c" poslovi Posao ukupno: 333333

[£] VAMISKA USLUGA

@ Drugi poslovi
@ Visoki tisak

Materijali ukupno: 36.85815
Ukupna cijena faze: 4219148

Slika 58 Virtualni doradni model — paletiranje i ruc¢no vakumiranje paleta

Na slici 59 prikazano je stvaranje normativa procesa dorade za paletiranje i ru¢no
vakumiranje paleta. Osnovni normativ je koli¢ina zapakiranih paleta na sat. Ako se radi
samo paletiranje sa kutijama ili bez onda norma iznosi 15 paleta na sat. Kada se radi
samo vakumiranje paleta onda je norma manja (12 paleta na sat). Razlog tome je nesto
duzi proces od samog stavljanja na paletu. Kod paletiranja i vakumiranja norma iznosi
samo 7 vakumiranih paleta na sat. Posto se izvode dvije operacije to ¢e trajati duze.
Navedene norme su dobivene iz iskustva dviju tiskara. Za ulaznu varijablu uzela se je
prosje¢na vrijednost paletiranja i ru¢nog vakumiranja paleta. Dobivene su vrijednosti:
paletiranje sa kutijama 14.3, 15.1, 14.2, 15.6, 15.8 paleta na sat, paletiranje bez kutija 14,
15.5, 15.1, 14.5, 15.9 paleta na sat; vakumiranje s kutijama 11.3, 12.8, 12.4, 11.8, 11.7
paleta na sat, vakumiranje bez kutija 12.8, 12.1, 12.4, 11.5, 11.2 paleta na sat, paletiranje
I vakumiranje s kutijama 7.1, 7.2, 6.8, 6.9, 7 paleta na sat, paletiranje i vakumiranje bez
kutija 6.2, 6.5, 7.1, 7.7, 7.5 paleta na sat. Normativna tablica sa slike 59 je dinamicki
nastala iz XML formata zapisa norme u relacionoj bazi podataka procesa dorade za

paletiranje i ru¢no vakumiranje paleta (slika 61).
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CLIEMA SATA: ©.00000

PALETIRANIE I RUCNO VAKUMIRANIE PALETA
KOLICINA PALETA NA SAT

L S
paletiranje |vakumiranje paletiranje - vakumiranje

=a kutijama | 156 12 7

bez kutija |15 12 7

Slika 59 Tablica normativa doradnog procesa paletiranja i rucnog vakumiranja paleta nastala iz xml formata
(slika 61)

Shema normativa doradnog procesa paletiranja i ru¢nog vakumiranja paleta prikazana je
na slici 60. Na shemi je normativ oznacen strelicom, a naziv normativa u kvadratu.
Postoje dva klju¢a normiranja. Prvi klju¢ normiranja je sistem pakiranja. Koji se dalje
dijeli na dvije kategorije: kategorija 1 (sa kutijama) i kategorija 2 (bez kutija). Drugi kljuc¢
normiranja je prema nac¢inu pakiranja. On se takoder dijeli na tri kategorije: kategorija 1

(paletiranje), kategorija 2 (vakumiranje) i kategorija 3 (paletiranje-vakumiranje).
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Slika 60 Shema izrade normativa doradnog procesa za paletiranje i rucno vakumiranje paleta
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Na slici 61 prikazan je normativ procesa dorade za model paletiranja i ru¢nog vakumiranja
paleta u XML formatu. Na slici je prikazan NAZIV NORMATIVA, a to je koli¢ina paleta na
sat. 1z xml elementa KATEGORIJE vidimo da imamo dvije dimenzije normiranja za taj
proces a to su sistem i nacin paletiranja. XML element KATEGORIJE s atributom SISTEM
PALETIRANJA ima dijete XML element KATEGORIJA koji upotrebom atributa kat_id
prikazuje nagine pakiranja: sa kutijama, bez kutija. XML element NACIN PALETIRANJA
s atributom KATEGORIJA ima djecu XML elemenata KATEGORIJA koja upotrebom

atributa kat_id prikazuje: paletiranje, vakumiranje, paletiranje-vakumiranje.

=?xml version="1.0"?=
- <root xmins:sgl="urn:schemas-microsoft-com:xml-sql" >
- <POSAQ tip="pakpal" priprema_id="0" naziv="PALETIRANJE I RUCNO VAKUMIRANJE PALETA" id="145">
ZMNAZIV_NORMATIVA>KOLICINA PALETA NA SAT</NAZIV_NORMATIVA=
<CIJENA_SATA=8.00000=/CIJENA_SATA>
- <KATEGORIJE naziv="NACIN" id="1" nivo_id="1" tip_id="1"=
<KATEGORIJA naziv="sa kutijama" kat_id="1"/>
<KATEGORIJA naziv="bez kutija" kat_id="2"/=
< /KATEGORIIE=
- <KATEGORIJE naziv="KATEGORIJA" id="2" nivo_id="1" tip_id="2">
<KATEGORIJA naziv="paletiranje" kat_id="1"/>
<KATEGORIJA naziv="vakumiranje" kat_id="2"/>
<KATEGORIJA naziv="paletiranje - vakumiranje" kat_id="3"/>
< /KATEGORIJE =
- <TABLICA=
+ <ELEMENT kat2_id="1" katl_id="1" element_id="1"=>
+ <ELEMENT kat2_id="2" katl_id="1" element_id="2"=>
- <ELEMEMNT kat2_id="1" kat1l_id="2" element_id="3"=
<KOLICINA=15</KOLICINA=
</ELEMENT >
- <ELEMEMT kat2_id="2" katl_id="2" element_id="4"=>
<KOLICINA=12</KOLICINA=
</ELEMENT >
- «ELEMENT kat2_id="3" katl_id="1" element_id="5"=>
<KOLICINA=7 < /KOLICINA=
</ELEMENT =
- «ELEMENT kat2_id="3" katl_id="2" element_id="6"=
<KOLICINA=7 < /KOLICIMA >
</ELEMENT =
</TABLICA=
</POSAQ >
</root>

Slika 61 Normativ doradnog procesa za paletiranje i vakumiranje paleta u XML format
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3. SIMULACIJSKO EKSPERIMENTALNO TRAZENJE OPTIMUMA NA
MODELU TISKARSKOG PROCESA

U ovom radu koristio se je sustav WebPoskok za izradu virtualnog modela ¢etverobojne
ofsetne masine, koji se usporeduje sa dvobojnom i osmerobojnom u svrhu trazenja
optimuma u grafickoj proizvodnji. S tim sustavom ocijenilo se trajanje faza graficke
proizvodnje (vremensko mjerenje), ekonomicnost te da li postoji alternativni radni tok za
proizvodnju istog grafickog proizvoda. U modeleru radnih tokova stvorili smo virtualni
model grafi¢kog proizvoda (knjiga koja sadrzi dvije i Cetiri boje). U izborniku modela
izabere se virtualni model grafi¢kog proizvoda iz baze za stvaranje novog simuliranog
modela grafickog proizvoda. Ukoliko ne postoji zeljeni model moze se premodelirati

se upiSe broj stranica u knjiznom bloku, program automatski preporuc¢uje model koji
optimalno planira arak iz kojeg moZemo dobiti novi virtualni proizvod. Nakon dobivanja
informacije o najoptimalnijem knjiznom arku, pomocu slozene vrste prikaza potrazimo
ciljani model u grupama. Kada se dobije popis virtualnih modela grafi¢kih proizvoda iz
baze, izabere se najsli¢niji i od njega krenemo u razradu modela grafickog proizvoda.
Tako se dobiva novi virtualni model koji spremimo u bazu. Nakon velikog broja
grafickih modela spremljenih u bazi svih modela, virtualni program nudi tehnologiju
izvlacenja uz selekciju onih modela grafi¢kih proizvoda koje su najsli¢nije novom
zadatku. Izradio se simulacijski eksperiment za model knjige sa dvije boje principom
otiskivanja 2/2 (na 2-bojnom i 4-bojnom ofsetnom stroju), te model knjige sa Cetiri boje
principom otiskivanja 4/4 (na 4-bojnom i 8-bojnom ofsetnom stroju). Prikazat ¢e se i
simulacijski eksperiment u kojem ¢e se raditi S modelom tako da ¢e se u njemu mijenjati
tri simulacijske varijable. Prva simulacijska varijabla ¢e biti broj tiskovnih jedinica s
kojim ¢emo indirektno mijenjati tip ofsetnog stroja. Svaki put kada se promijenio tip
stroja i kada se promjeni naklada, simulacijski sustav izracunava rezultantnu simulacijsku

varijablu za vrijeme rada stroja.
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3.1 Simulacijski eksperiment tiska knjige s dvije boje

Ovdje je prikazan simulacijski eksperiment u kojem se radilo s jednim modelom pri ¢emu
su se mijenjala tri simulacijska parametra. Prvi simulacijski parametar je broj tiskovnih
jedinica sa kojim smo indirektno mijenjali tip strojeva. Konkretno rije¢ je o speedmasteru
2/0 (sa dve tiskovne jedinice - slika 62) i speedmasteru 4/0 P (sa Cetiri tiskovne jedinice i

mehanizmom na okretanje araka — slika 63).

Slika 62 Skica dvobojnog ofset stroja sa dve tiskovne jedinice
Izvor: Tehologija tiska, M. Aull

Slika 63 Skica cetverobojnog ofset stroja sa cetiri tiskovne jedinice i mehanizmom na okretanje araka papira
Izvor: Tehologija tiska, M. Aull

Svaki puta kada se promijenio tip stroja i kada se promjeni naklada simulacijski sustav
nam izra¢unava rezultantnu simulacijsku varijablu vrijeme rada stroja. Pomo¢ne
varijable cijelo vrijeme se mijenjaju tijekom eksperimentiranja. Tokom eksperimenta
ostale eksperimentacijske varijable se nisu mijenjale. One su iznosile: format knjige 125
x 190 mm, broj stranica u knjiznom bloku — 64 stranica, broj stranica na tiskovnom arku
— 32 stranice, plo¢a formata B1 i boje u knjiznom bloku 2/2. Boje su iste na vanjski i

unutarnji strani tiskovnog arka te je isklju¢eno pranje stroja.
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Produkcijske karakteristike eksperimentalnog posla (knjiga koja sadrzi dvije boje)
eksperimentalno je odredena sa parametrima:

e Knjiga: meki uvez

e Format: 125 x 190 mm

e Broj stranica u KB: 64 str.

e Boje u KB: 2/2 (cijan i magenta)

e Broj stranica na tiskovnom arku: 32 str.

e Stroj SPM 2/0: 2-bojni ofsetni stroj

e Stroj SPM 2/2 sw: 4-bojni ofsetni stroj sa mehanizmom na okret

Slika 64 prikazuje shemu izrade modela radnog toka za simulacijski eksperiment u kojem
¢e se raditi s jednim modelom radnog toka (dvobojni i ¢etverobojni ofsetni strojevi i
knjiga sa mekim uvezom koja sadrzi dvije boje). Na pocetku sheme prikazana je
dvobojna ofsetna masina iz koje nastaju tri klju¢a normiranja. Prva strelica prikazuje prvi
klju¢ normiranja (broj tiskovnih jedinica), druga strelica prikazuje drugi klju¢ normiranja
(vrijeme pripreme stroja) i trec¢a strelica prikazuje tre¢i klju¢ normiranja (brzinu stroja).
Dalje u modelu radnog toka se prikazuje prva simulacijska varijabla kao broj
primjenjenih tiskovnih jedinica na dvobojci. Sa dva kruga su prikazane tiskovne jedinice
dvobojnog stroja (plo¢a 1 za cijan boju i plo¢a 2 za magenta boju). Dalje na gornjem
dijelu sheme je strelicom oznac¢ena druga simulacijska varijabla (broj Zeljenih primjeraka
grafickog proizvoda odnosno naklada). Naklada je prikazana u kvadratu (50, 100, 500,
1000, 2000, 3000, 4000, 6000 i 8000) iz kojeg se prvo prikazuju eksperimentalne
varijable (format, broj stranica, broj stranica na tiskovnom arku i boje u knjiznom bloku),
nakon ¢ega se pokazuju pomoc¢ne varijable. Ravno iz naklade stvara se rezultantna
simulacijska varijabla koja je prikazana kao vrijeme rada dvobojnog stroja. Na donjem
dijelu sheme prikazana je ¢etverobojna masina iz koje nastaju Cetiri klju¢a normiranja.
Prva strelica prikazuje prvi klju¢ normiranja (broj tiskovnih jedinica, druga strelica
prikazuje drugi klju¢ normiranja (vrijeme pripreme stroja), treca strelica prikazuje treci
klju¢ normiranja (brzinu stroja) i ¢etvrta strelica prikazuje ¢etvrti klju¢ normiranja
(vrijeme pripreme uredaja za okretanje araka papira). Dalje u modelu radnog toka iz
Cetverobojnog stroja se prikazuje prva simulacijska varijabla (broj aktivnih tiskovnih
jedinica na ¢etverobojnom stroju). Isto su prikazane tiskovne jedinice ¢etverobojnog

stroja (ploca 1 za cijan boju, plo¢a 2 za magenta boju i uredaj za okretanje araka papira).
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Slika 64 Shema izrade modela radnog toka za simulacijski eksperiment 2-bojnog i 4-bojnog stroja za tisak meko

ukoric¢ene knjige sa dvije boje



Dalje u donjem dijelu sheme oznacena je druga simulacijska varijabla (Zeljeni broj
grafickog proizvoda odnosno naklada). Naklada je isto tako prikazana u kvadratu (50,
100, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 i 8000) iz kojeg se granaju dva smjera. Prvi
smjer prikazuje eksperimentalne varijable (format, broj stranica, broj stranica na
tiskovnom arku i boje u knjiznom bloku), a drugi prikazuje pomo¢ne varijable. Iz naklade
nastaje rezultantna simulacijska varijabla koja je prikazana kao vrijeme rada
¢etverobojnog stroja.

Na slici 65 prikazan je model za eksperimentalni rad sa simulacijskim varijablama gdje
se na desnom dijelu nalazi oznacena rezultantna simulacijska varijabla Vrijeme rada
stroja (h). Za cijelo vrijeme eksperimentalnog rada mogu se pratiti promijene svih ostalih
pomoc¢nih varijabli (vrijeme pripreme stroja, vrijeme tiska, vrijeme pranja stroja, troSak
pripreme, troSak tiska, troSak pranja, cijena rada stroja, cijena potrosnog materijala, cijena
otiska ukupno, cijena otiska po komadu). Na lijevoj strani simulacijskog modela vidljiva
je simulacijska varijabla tiskarskog stroja Speedmaster 2/2 sa uredajem za okretanje
araka papira, broj tiskovnih jedinica istog stroja (4), priprema stroja za jedan arak,
priprema stroja za ostale arke, priprema uredaja za okretanje araka papira - perfektora (h),
pranje stroja (h), cijena pripreme, cijena rada stroja, brzina rada stroja (6000) i format
stroja (1020 x 720 mm). Na modelu se vidi i naziv proizvoda sa kojim je radeno (meko
uvezana knjiga). Isto tako vide se kljucevi normiranja: broj tiskovnih jedinica, vrijeme

pripreme stroja, brzina rada stroja i vrijeme pripreme perfektora (P).
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Slika 65 Model za eksperimentalni rad sa simulacijskim varijablama i prikazom rezultantne varijable vrijeme

rada stroja (h)
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Na tablici 1 vidljiva je rezultantna simulacijska varijabla vrijeme rada stroja u ovisnosti

od simulacijskih varijabli broja tiskovnih jedinica i naklade knjige koja sadrzi dvije boje.

U drugom stupcu je prikazana simulacijska varijabla za malu nakladu od 50, 100, 500

primjeraka, za srednju nakladu od 1000, 2000, 3000, 4000 primjeraka i veliku nakladu od

6000 i 8000 primjeraka. U tre¢em i Cetvrtom stupcu prikazana je rezultantna varijabla

vrijeme stroja u satima (h). Analiziran je virtualni stroj sa dve i ¢etiri tiskovne jedinice.

Broj tiskovnih jedinica prikazan je u drugom retku tablice. Optimalne vrijednosti vidljive

su kod naklade od 2000 primjeraka (pokazuju klju¢ne parametre koji su vremenski krace

kod stroja sa 4 tiskovne jedinice za razliku od stroja sa 2 tiskovne jedinice).

Tablica 1. Rezultantna simulacijska varijabla vrijeme rada stroja (h) u ovisnosti od simulacijskih varijabli broja

tiskovnih jedinica i naklade za knjigu dvije boje

Broj tiskovnih jedinica

Naklada [kom] 2 q
50 2,01 2,93
Mala naklada 100 2,08 2,98
500 2,70 3,30
1 000 3,26 3,63
2000 4,41 4,30
Srednja naklada
3000 5,66 5,00
4000 6,81 5,66
6 000 9,01 6,98
Velika naklada
8 000 11,40 8,35

Na slici 66 graficki je prikazana naklada u odnosu na Zeljen broj primjeraka. Drugim

rije¢ima prikazana je rezultantna simulacijska varijabla vrijeme rada u satima.

Simulacijska varijabla dvobojne masine prikazana je sa plavom bojom, a ¢etverobojne sa

crvenom bojom. 1z grafi¢kog prikaza vidljivo je da rezultantna simulacijska vremenska

varijabla na 4-bojnom stroju je visa za simulacijske varijable male naklade od 50, 100,
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500 i srednje kod 1000 primjeraka, od 2-bojnog stroja sa istom nakladom. To je rezultat
snaznijeg utjecaja pripremnog vremena uredaja za okretanje araka papira (¢etverobojni
tiskarski strojevi sa perfektorom). Simulacijska vremenska varijabla za 4-bojni stroj tako
sa smanjuje sa porastom naklade. Kod srednje naklade od 2000 primjeraka dobili smo
klju¢ni parametar 0dnosno optimalnu to¢ku mjerenja (na slici oznacena sa strelicom).
Ovdje se vidi da je vrijeme rada 4-bojnog stroja manje od vremena rada 2-bojnog stroja.
Nakon te tocke i sve naklade ve¢e od 2000 primjeraka biti ¢e optimalno otiskivane s
4-bojnom masinom. Sa ve¢om nakladom simulacijska vremenska varijabla znatno se
povecavala za 2-bojni stroj a smanjivala za 4-bojni. Da bi to bilo vidljivo vremensko

mjerenje rada stroja pretvoreno je u brojc¢anu vrijednost.

12

/

10

—o—2-bojni stroj

&= 4-bojni stroj

AN

50 100 500 1000 2 000 3 000 4 000 6 000 8 000

urijeme [h)

naklada (kom)

Slika 66 Optimalna tocka rezultantne simulacijske vremenske varijable stroja dobivene eksperimentalnim
unosom varijabli naklade i broja tiskovnih jedinica knjige sa dvije boje
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3.2 Simulacijski eksperiment tiska knjige sa Cetiri boje

Drugi Cesti slucaj u grafickoj produkciji je tisak kolornih knjiga na Cetverobojnim i
osmerobojnim strojevima. Prikaz takvog simulacijskog eksperimenta izvrSen je s istim
modelom (meko ukori¢ena knjga) u kojem smo promijenili broj boja (knjzni blok 4/4) uz
promjenu tri simulacijske varijable. Prva simulacijska varijabla je broj tiskovnih jedinica
sa kojim smo indirektno mijenjali vrstu strojeva (s etiri tiskovne jedinice i s 0sam
tiskovnih jedinica sa perfektorom), druga je broj otisnutih grafi¢kih proizvoda (naklada),
a simulacijski sustav je svaki puta kada je promijenjen tip stroja, tiskovnih jedinica i
naklada izra¢unao vrijeme rada stroja (tablica 2).
U toku eksperimentiranja tako nije mijenjan format (125 x 190 mm), broj stranica (KB —
64 str), broj stranica na tiskovnom arku (32 stranice), vrsta ploce (B1) i boje (KB 4/4).
Boje su iste na obje strane tiskovnog arka i zbog toga je isklju¢eno moguce pranje stroja.
Produkcijske karakteristike eksperimentalnog posla (knjiga koja sadrzi Cetiri boje)
eksperimentalno je odredena sa parametrima:

e Knjiga: meki uvez

e Format: 125 x 190 mm

e Broj stranica u KB: 64 str.

e Boje u KB: 4/4 (cmyk)

e Broj stranica na tiskovnom arku: 32 str.

e Stroj SPM 4/0: 4-bojni ofsetni stroj

e Stroj SPM 4/4 sw: 8-bojni ofsetni stroj sa perfektorom

e Ploca Bl
Slika 67 prikazuje shemu izrade modela radnog toka za simulacijski eksperiment u kojem
¢e se raditi s modelom radnog toka 4-bojnog i 8-bojnog ofsetnog stroja na istom modelu
grafickog proizvoda knjige s mekim uvezom koja sadrzi Cetiri boje. Na pocetku sheme je
prikazan Cetverobojni stroj iz kojeg nastaju tri klju¢a normiranja. Prva strelica prikazuje
prvi klju¢ normiranja kao broj tiskovnih jedinica, druga strelica prikazuje drugi kljuc
normiranja kao vrijeme pripreme stroja i treca strelica prikazuje treé¢i klju¢ normiranja
kao brzinu stroja. Dalje u modelu radnog toka se prikazuje prva simulacijska varijabla
kao broj tiskovnih jedinica ¢etverobojnog stroja. Sa Cetiri kruga su prikazane tiskovne
jedinice Cetverobojnog stroja (ploce: ploca 1 za cijan boju, plo¢a 2 za magenta boju,

ploca 3 za zutu boju i ploca 4 za crnu boju).
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Slika 67 Shema izrade modela radnog toka za simulacijski ekperiment 4-bojnog i 8-bojnog stroja za tisak meko

ukoricene knjige sa cetiri boje
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Dalje na gornjem dijelu sheme je strelicom oznac¢ena druga simulacijska varijabla (broj
zeljenih primjeraka grafickog proizvoda odnosno naklada). Naklada je prikazana u
kvadratu (50, 100, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 i 8000) iz kojeg se prvo prikazuju
eksperimentalne varijable (format, broj stranica, broj stranica na tiskovnom arku i boje u
knjiznom bloku), nakon ¢ega se pokazuju pomo¢ne varijable. Ravno iz naklade stvara se
rezultantna simulacijska varijabla koja je prikazana kao vrijeme rada ¢etverobojnog
stroja. Na donjem dijelu sheme prikazana je osmerobojna masina iz koje nastaju Cetiri
klju¢a normiranja. Prva strelica prikazuje prvi klju¢ normiranja (broj tiskovnih jedinica,
druga prikazuje drugi klju¢ normiranja (vrijeme pripreme stroja), treca strelica prikazuje
tre¢i klju¢ normiranja (brzinu stroja) i cetvrti klju¢ normiranja (vrijeme pripreme
perfektora). Nadalje se u modelu radnog toka prikazuje iz osmerobojnog stroja prva
simulacijska varijabla (broj tiskovnih jedinica). Prikazani su takoder tiskovne jedinice
osmerobojnog stroja (ploca 1 za cijan boju, plo¢a 2 za magenta boju te ploca za zutu
boju, plo¢a za crnu boju i perfektor). Na donjem dijelu sheme oznacena je druga
simulacijska varijabla (broj Zeljenih grafi¢kih proizvoda odnosno naklada). Naklada je
isto tako prikazana u kvadratu (50, 100, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 i 8000) iz
kojeg idu dva smjera. Prvi smjer prikazuje eksperimentalne varijable (format, broj
stranica, broj stranica na tiskovnom arku i boje u knjiznom bloku), dok drugi prikazuje
pomocne varijable. Iz naklade nastaje rezultantna simulacijska varijabla koja je prikazana
kao vrijeme rada osmerobojnog stroja.

Na slici 68 (1. dio) i slici 69 (2. dio) prikazan je model za eksperimentalni rad sa
simulacijskim varijablama. Na 1. djelu oznacena je odabrana vrsta stroja i naklada faze, a
na 2. djelu slike rezultantna simulacijska varijabla vrijeme stroja. Za cijelo vrijeme
eksperimentiranja moze se vidjeti odabrana vrsta stroja u lijevom dijelu prozora i sve
ostale varijable i parametri modela. U dijelu opisa tiskarskog stroja vidljivi su svi
normativni parametri tog stroja na kojem pociva model. Sa svakom promjenom stroja iz
baze strojeva dolazi do novog prorac¢una u ¢itavom modelu. Stroj je definiran svojom
nominalnom brzinom, brojem tiskovnih jedinica, potrebnim vremenom pripreme za prvi i
svaki sljede¢i arak, potrebnim vremenom za pranje Stroja kao i vremenom pripreme
mehanizma za okretanje araka papira na strojevima koji posjeduju tu opciju. Na
simulacijskom modelu jos vidimo: simulacijsku varijablu naklade, faktor naklade, broj
stranica, format po specifikaciji (mm), format stranice (mm), format tiskovnog arka
(mm), maksimalni moguéi broj stranica na tiskovnom arku, broj planiranih stranica, broj

razlic¢itih setova, broj garnitura i broj boja.
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Slika 68 Model za eksperimentalni rad sa simulacijskim varijablama na 8-bojnom stroju sa perfektorom (1. d
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Slika 69 Model za eksperimentalni rad sa simulacijskim varijablama na 8-bojnom stroju sa perfektorom i

prikazom rezultantne varijable vrijeme rada stroja (2. dio)

87



U donjem dijelu 1. dijela slike vidimo normiranu brzinu rada stroja, broj prolaza prvog
arka, broj razli¢ith araka, broj doradnih araka, broj pripreme stroja, broj araka papira za
stroj, dodatak po prolazu, ukupni dodatak, dodatak dorade, dodatak za boju (araka),
dodatak za plastifikaciju, dodatak araka za tisak, dodatak araka za doradu, osobni dodatak
(ar), ukupni dodatak (ar), broj araka planiranih za stroj, broj otisaka.

Isto tako se za cijelo vrijeme eksperimentiranja na drugom dijelu slike mogu pratiti
promijene svih ostalih pomo¢nih varijabli (vrijeme pripreme stroja, vrijeme tiska, vrijeme
pranja stroja, troSak pripreme, troSak tiska, trosak pranja stroja, cijena rada stroja, cijena

potrosnog materijala, cijena otiska ukupno, cijena otiska po primjerku).

Na tablici 2. vidljiva je rezultantna simulacijska varijabla vrijeme stroja u ovisnosti od
simulacijskih varijabli broja tiskovnih jedinica i naklade kod knjige sa Cetiri boje.

U drugom stupcu je prikazana simulacijska varijabla za malu nakladu od 50, 100 i 500
primjeraka, za srednju nakladu od 1000, 1500 i 1700 primjeraka i za veliku nakladu od
2000, 3000 i 4000 primjeraka. U tre¢em i ¢etvrtom Stupcu prikazana je rezultantna
varijabla vrijeme stroja u satima (h). Analiziran je virtualni stroj sa Cetiri i osam tiskovnih
jedinica. Broj tiskovnih jedinica je prikazan na tablici u drugom retku. Optimalne
vrijednosti vidljive su kod naklade od 1700 primjeraka (pokazuju klju¢ne parametre koji
su vremenski krace kod stroja sa 8 tiskovnih jedinica za razliku od stroja sa 4 tiskovne
jedinice).

Tablica 2. Rezultantna simulacijska varijabla vrijeme rada stroja (h) u ovisnosti od simulacijskih varijabli broja
tiskovnih jedinica i naklade za knjigu cetiri boje

Broj tiskovnih jedinica
Naklada [kom]
4 8

50 1,73 2,13

Manja naklada 100 1,76 2,15
500 2,03 2,40

1000 2,33 2,46

Srednja naklada 1500 2,60 2,63
1700 2,71 2,70

2000 2,90 2,80

Velika naklada 3000 3,50 3,15
4000 4,06 3,48
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Na slici 70 graficki je prikazana naklada u odnosu na Zeljeni broj primjeraka, tj. prikazana je
rezultantna simulacijska varijabla vrijeme rada u satima. Simulacijska varijabla ¢etverobojnog
stroja je prikazana sa plavom bojom a osmerobojnog sa crvenom bojom. 1z grafickog prikaza
vidljivo je da rezultantna simulacijska vremenska varijabla na 8-bojnom stroju visa za
simulacijske varijable male naklade od 50, 100, 500 i srednje od 1000 i 1500 primjeraka od
4-bojnog stroja sa istom nakladom. To je rezultat snaznijeg utjecaja pripremnog uredaja za
okretanje araka papira (osmerobojni tiskarski strojevi sa perfektorom). Simulacijska
vremenska varijabla za osmerobojni stroj tako se smanjuje sa porastom naklade. Kod srednje
naklade od 1700 primjeraka smo dobili kljuéni parametar 0dnosno optimalnu tocku (na slici
oznacena sa strelicom). Ovdje se vidi da je vrijeme rada 8-bojnog stroja manje od vremena
rada 4-bojnog stroja. Nakon te tocke i sve naklade vece od 1700 primjeraka biti ¢e optimalno
otiskivane s 8-bojnom masinom. Sa ve¢om nakladom vremenska simulacijska varijabla
znatno se povecala za 4-bojni stroj, a smanjivala za 8-bojni. Da bi bilo vidljivo vremensko

mjerenje rada stroja pretvoreno je u broj¢anu vrijednost.

4,5

35 f
3

25

4-bojni stroj

2 '

15 \ == 8-hojni stroj
—_ 1
<
€ 05
2
> O I I I I I I I I 1

50 100 500 1000 1500 1700 2000 3000 4000
naklada (kom)

Slika 70 Optimalna tocka prikaza rezultantne simulacijske vremenske varijable dobivene eksperimentalnim
unosom varijabli naklade i broja tiskovnih jedinica knjige sa cetiri boja
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U ovom radu se je istrazila rezultantna vremenska varijabla dvobojnog i ¢etverobojnog
stroja s perfektorom, za posao s dvije boje 2/2, iste s obje strane (zbog toga smo iskljucili
pranje stroja) i za posao s ¢etiri boje 4/4 (CMYK — s obje strane) na ¢etverobojnom i
osmerobojnom stroju s perfektorom. Modeliranjem i simuliranjem su se mijenjale
simulacijske varijable za nakladu i strojevi sa razli¢itim brojem tiskovnih jedinica s
perfektorom ili bez. Sa takvim mjerenjima i s unaprijed definiranim eksperimentalnim
planom smo dobili optimalne rezultate vremena stroja. Pri testiranju izvrSen je izracun
samo na odredenim nakladama jer se kod nekih simulacijskih varijabli nisu dobile
vidljive razlike. Sa nasim eksperimentom i sa ovakvim modelom mogu se donijeti
optimalne odluke za poslove otiskivane 2/2 i 4/4 u vrlo kratkom vremenu. U realnom
tisku takvi su eksperimenti preskupi. Dok se ovakvim modeliranjem i simuliranjem
greske i promasaji vide unaprijed, §to povecava sigurnost izvodenja u grafic¢kih projekata.
Virtualna tiskara u digitalnom obliku je potrebna u danasnje vrijeme jer mozemo baze
popuniti sa normativima radnih tokova potrebnih za izradu nekog grafickog proizvoda. S
takvim sustavom moze se istrazivati koliko vremena je potrebno da bi se izvrsila faza
tiska za razli¢ite naklade i to na razli¢itim strojevima (izraCunavanje cijene tiska s
razli¢itom nakladom). Kada se planira neki novi proizvod onda se potrebni podaci

(s kojima se opisuje model) moraju nalaziti u obliku normativa u relacijskoj bazi
podataka. Takvi podaci su specificni za konkretnu tiskaru 1 mijenjaju se tokom njenog

Zivota 1 razvoja.
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4. MODELIRANJE I SIMULIRANJE EKSTREMNOG ZASTITNOG TISKA

Projektiranje novog zastitnog proizvoda moguce je sa virtualnom tiskarom. Pritom se
moraju unijeti podaci o tiskari i normative svih procesa (od pripreme, tiska do dorade).
Da bi se napravilo planiranje nekog posla za zastitni tisak, pozeljno je napraviti model
radnih tokova novog zastitnog proizvoda. On egzistira samo u digitalnom obliku. Ako
varira sa puno razli¢itih parametara, dolazi se i do najboljeg (optimalnog rjesenja) prije

nego zapocne stvarni tisak (slika 71).

Slika 71 Tisak zasticenog grafickog proizvoda (novcanica)
lzvor:Giesecke&Devrient official web site

Da bi se to provelo u modelu glavnih radnih tokova ulazimo u dio programa za izradu
modela zastitnog tiska. Tu se moze projektirati i napraviti kompletan proracun zastitnog
grafickog proizvoda, od graficke pripreme, preko tiska do dorade. U izborniku modela
izaberemo virtualni model grafickog proizvoda iz baze za stvaranje novog simuliranog
modela zasti¢enog grafickog proizvoda. Kada upiSemo broj stranica u knjiznom bloku,
program automatski preporucuje proizvod iz kojeg mozemo dobiti novi zastitni
virtualni proizvod. Nakon dobivanja informacije o optimalnijem modelu, pomocu

izabrane vrste prikaza potrazimo ciljani model u grupama. 1z baze tada nastaje popis
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virtualnih modela grafickih proizvoda, izabere se najsli¢niji i iz kojeg se dalje krec¢e u
razradu modela zasticenog proizvoda. Tako nastaje novi virtualni model koji se sprema u
bazu. Otvaranje novog modela upotrebljavamo samo, ako u bazi nemamo niti jedan
slican proizvod koji nam odgovara. Posve novi virtualni model trazi viSe vremena i radi
se samo ako nikada nismo imali zahtjev za sli¢nim proizvodom.

Ako radimo posve novi virtualni model ekstremno zasti¢enog grafickog proizvoda, dobro
je izdvojiti viSe vremena i napraviti nekoliko varijacija proizvoda. Time ¢e se obogatiti
virtualna baza modela grafickih proizvoda. Pritom nema koli¢inskih ograni¢enja
proizvoda. Nakon spremljenog velikog broja grafickih modela u bazu svih modela,
virtualni program nudi tehnologiju izvlacenja, selektiranja onih modela grafic¢kih
proizvoda koje su najsli¢nije novom zadatku. Program nudi upotrebu razlicitih kriterija.
Oni kriteriji koji se ne selektiraju biti ¢e preskoéeni u pretrazivanju. Sto je veéi broj
kriterija, izbor se suzava, a time se i brze pronalaze ciljani modeli. Ti modeli su podloga
za izradu daljnjih, novih modela. Stalnim pove¢anjem broja modela stvaramo opS$irniju

bazu za nalaZenje gotovog modela, najsli¢niju ponudenom zahtjevu.
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4.1 Projektiranje simulacijskog eksperimenta zastitnog dokumenta

U ovom prikazanom simulacijskom eksperimentu raditi ¢e se s jednim modelom za
za$ticeni graficki proizvod u kojem ¢emo mijenjati dvije simulacijske varijable. Prva
simulacijska varijabla ¢e biti broj tiskovnih jedinica sa kojim ¢emo indirektno mijenjati
tip strojeva (s jednom tiskovnom jedinicom, s dvije tiskovne jedinice, s Cetiri tiskovne
jedinice i s osam tiskovnih jedinica), a druga ¢e biti broj otisnutih zastitnih proizvoda tj.
naklada. Program ¢e svaki puta, kada izmjenimo tip strojeva i nakladu za zastitni
proizvod, izracunati cijenu po otisnutom primjerku i vrijeme izrade. Ostale
eksperimentalne varijable se nisu mijenjale: format 210 x 297 mm, broj stranica-2, broj

stranica na tiskovnom arku-32, plo¢a B1 i boje 6/0.

Karakteristike posla zastitnog dokumenta koji je eksperimentalno obraden su:
e FORMAT: 210 x 297 mm
e BROJSTRANICA: 2 str.
e BROJ STRANICA NA TISKOVNOM ARKU: 32 str.
e STROJEVI: jednobojni speedmaster 1/0, speedmaster 2/0, speedmaster 4/0,
speedmaster 6/0
e PLOCA: formata B1
e BOIJE KNJIZNOG BLOKA: 6/0 - CMYK + UV1 (nevidljiva boja koja se presijava u

UV djelu spektra u zutu) i UV2 (zelena koja se pretvara u UV djelu spektra u crvenu)

Slika 72 prikazuje shemu izrade modela radnog toka za simulacijski eksperiment
zas$titnog proizvoda sa CMYK bojama, UV1 zastitnom bojom i UV2 zastitnom bojom.
Na pocetku sheme prikazani su strojevi jednobojni, dvobojni, ¢etverobojni i osmerobojni
strojevi iz kojih nastaju tri kljuc¢a normiranja. Prva strelica prikazuje prvi kljuc
normiranja (broj tiskovnih jedinica), druga strelica prikazuje drugi klju¢ normiranja
(vrijeme pripreme) i treéa strelica prikazuje treci klju¢ normiranja (brzinu rada stroja).
Dalje se u modelu radnog toka grana iz strojeva prva simulacijska varijabla (broj
tiskovnih jedinica). Sa Sest krugova prikazani su temeljni cilindri u tiskovnoj jedinici:
ploca 1 (za cijan boju), ploca 2 (za magenta boju), plo¢a 3 (za zutu boju), ploca 4 (za
crnu boju), plo¢a 5 (za UV1 boju) i ploca 6 (za UV2 boju).
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Slika 72 Shema izrade modela radnog toka za simulacijski eksperiment zasti¢enog grafickog proizvoda otisnutog

sa CMYK bojama i dvije UV zastitne boje
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Na gornjem dijelu sheme sa strelicom je oznacena druga simulacijska varijabla (broj
otisnutih primjeraka grafickih proizvoda odnosno naklada). Analizirana naklada je
prikazana u kvadratu (100, 500, 1000, 2000 i 6000) iz kojeg se prvo prikazuju
eksperimentalne varijable (format, broj stranica, broj stranica na tiskovnom arku i boje u
knjiznom bloku). Dodatno su prikazane i pomo¢ne varijable. Ravno iz naklade stvara se
rezultantna simulacijska varijabla koja je prikazana kao cijena otiska po komadu. Na
donjem dijelu sheme takoder su prikazani klju¢evi normiranja strojeva. Prvi smjer
normiranja prikazuje prvi klju¢ normiranja (broj tiskovnih jedinica), drugi smjer
prikazuje drugi klju¢ normiranja (vrijeme pripreme stroja) i tre¢i smjer prikazuje treci
klju¢ normiranja (brzina rada stroja). Dalje se model grana kao prva simulacijska
varijabla (broj tiskovnih jedinica). Pritom su definirane sljedece tiskovne jedinice: ploca
1 (za cijan boju), plo¢a 2 (za magenta boju), plo¢a 3 (za zutu boju), ploca 4 (za crnu
boju), plo¢a 5 (za UV1 boju) i plo¢a 6 (za UV2 boju). Na donjem dijelu sheme oznacena
je druga simulacijska varijabla (broj otisnutih primjeraka grafickog proizvoda odnosno
naklada). Naklada je prikazana u kvadratu (100, 500, 1000, 2000 i 6000) iz kojeg se
grana u dva smjera. Prvi smjer prikazuje eksperimentalne varijable (format, broj stranica,
broj stranica na tiskovnom arku i boje knjiznog bloka), a drugi prikazuje pomoéne
varijable. Upisom veli¢ine naklade nastaje rezultantna simulacijska varijabla koja je

prikazana kao vrijeme izrade zasticenog grafickog proizvoda.

Na slici 73 prikazan je eksperimentalni model sa simulacijskim varijablama gdje je na
desnom dijelu (crvena strelica) oznac¢ena rezultantna simulacijska varijabla cijena po kom. Na
lijevoj strani simulacijskog modela vidljiva je simulacijska varijabla tiskarskog stroja SPM 8
8/0, broj tiskovnih jedinica (8), vrijeme pripreme stroja (h), priprema stroja za ostale arke (h),
priprema perfektora (h), vrijeme pranja stroja (h), cijena pripreme, cijena rada stroja, brzina
rada stroja (7000 ot./h)), format stroja: 1020 x 720 mm i tehnika tiska. Za cijelo vrijeme
eksperimenta mogu se pratiti promijene svih ostalih pomo¢nih varijabli: vrijeme pripreme
stroja, vrijeme tiska, vrijeme pranja, trosak pripreme, trosak tiska, trosak pranja stroja, cijena
troska rada stroja, cijena potrosnog materijala, cijena ukupne proizvodnje, cijena proizvodnje
po komadu. Kljuc¢evi normiranja oznacéeni su s plavom strelicom: broj tiskovnih jedinica,

vrijeme pripreme stroja i brzina rada stroja.
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Slika 73 Virtualni model zasti¢enog dokumenta sa oznac¢enim normativima broj tiskovnih jedinica, vrijeme

pripreme stroja i brzina rada stroja te rezultantnom varijablom cijena po komadu



4.2. Rezultati simulacijskog eksperimenta ekstremnog zastitnog tiska

Na tablici 3. prikazane su rezultantne simulacijske varijable za cijenu zasti¢enog
dokumenta u ovisnosti od simulacijskih varijabli broja tiskovnih jedinica i naklade.

U prvom stupcu je prikazana simulacijska varijabla za nakladu od 100, 500, 1000, 2000 i
6000 primjeraka zasticenog proizvoda, dok je u drugom, tre¢em, ¢etvrtom i petom
stupcu prikazana rezultantna varijabla cijena zasticenog dokumenta u Eurima. Takoder je
iskazano mijerilo za virtualni stroj sa jedan, dva, ¢etiri i osam tiskovnih jedinica. Kod
naklade od 6000 primjeraka je dobiven klju¢ni parametar 0dnosno najmanja cijena

zaSticenog dokumenta tiskanog na 8-bojnom stroju.

Tablica 3. Rezultantna simulacijska varijabla cijena (€) zasticenog dokumenta u ovisnosti od simulacijskih
varijabli broja tiskovnih jedinica i naklade

Broj tiskovnih jedinica
Naklada [kom]
1 2 4 8
100 2,38462 2,16746 2,24973 2,1893
500 0,50022 0,4526 0,46736 0,45431
1000 0,26435 0,23765 0,24442 0,23708
2000 0,14641 0,13032 0,13281 0,12832
6000 0,06811 0,05902 0,05869 0,005615

Na slici 74 je graficki prikazana naklada (na x osi), odnosno broj primjeraka zasti¢enog
dokumenta, a na y osi prikazana je rezultantna varijabla cijena po primjerku u ovisnosti
od simulacijske varijable broja tiskovnih jedinica. Simulacijska varijabla jednobojke
prikazana je ljubi¢astom bojom, simulacijska varijabla dvobojke je prikazana sa plavom
bojom, simulacijska varijabla ¢etverobojke sa crvenom bojom a simulacijska varijabla
osmerobojnog stroja prikazana je sa zelenom bojom. Iz grafikona je vidljivo da cijena

zasticenog dokumenta najniza kod naklade od 100 kom ako se tiska na dvobojnoj masini
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(standardni speedmasteri). Isto tako zanemarujuée mala razlika je i u cijeni kada bi se ista
naklada tiskala na osmerobojnoj masini. Naklada od 100 primjeraka tiskana na
Cetverobojnom stroju ima visu cijenu i od dvobojnog i osmerobojnog dok je kod
jednobojnog stroja cijena najvisa. Kod naklade od 1000 primjeraka se kod dvobojnog i
osmerobojnog stroja cijena izjednacila, dok se kod naklade od 2000 primjeraka cijena
dvobojnog i ¢etverobojnog stroja izjednacila. Kod najvece naklade (od 6000 primjeraka)
dobili smo klju¢ni parametar odnosno optimalnu to¢ku mjerenja (na slici oznac¢ena sa
strelicom). Ovdje vidimo da je cijena zasticenog dokumenta tiskana na 8-bojnom stroju

najmanja i s time optimalna. Kada smo dosli do optimalne naklade nije bilo potrebno

dalje mjeriti.
Cijena kod razli¢itog broja tiskovnih jedinica
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Slika 74 Optimalna tocka prikaza rezultantne simulacijske varijable Cijene dobivenog zastitnog dokumenta u
ovisnosti od simulacijskih varijabli naklade i broja tiskovnih jedinica
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Drugi eksperiment prikazuje simulaciju u kojoj je izvrSen za zasti¢en graficki proizvod, uz
varijaciju tri simulacijske varijable. Prva simulacijska varijabla bila je broj tiskovnih jedinica,
druga je naklada, dok je tre¢u (vrijeme izrade) softver svaki puta izracunao kada smo
promijenili tip stroja i broj tiskovnih jedinica. Pri definiranju razli¢ite naklade za odredeni
zaSti¢eni proizvod nije se mjenjao format, broj stranica, broj stranica na tiskovnom arku,

dimenzija ploca (B1) i boje za tisak.

Na slici 75 je prikazan model za eksperimentiranje sa simulacijskim varijablama gdje je na
desnom dijelu sa crvenom strelicom oznacena rezultantna simulacijska varijabla za vrijeme.
Na lijevoj strani simulacijskog modela mozemo vidjeti simulacijsku varijablu tiskarskog
stroja speedmaster 8/0, broj tiskovnih jedinica (8), vrijeme za pripremu stroja (h), vrijeme za
pripremu stroja za ostale arke (h), pripremu uredaja za obostranski tisak (h), pranje stroja (h),
cijenu pripreme, cijenu rada stroja, brzinu stroja (7000), format stroja (1020 x 720 mm) i
tiskarska tehnika. Za cijelo vrijeme eksperimentiranja u aplikaciji mogu se pratiti i promijene
ostalih pomo¢nih varijabli: vrijeme pripreme, vrijeme tiska, vrijeme pranja Stroja, cijena
pripreme, cijena tiska, cijena pranja stroja, amortizacija stroja, cijena potrosnog materijala,

ukupna cijena i cijena po jedini¢cnom komadu.
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Vrijeme izrade zasticenog dokumenta prikazano je u tablici 4 (rezultantna simulacijska
varijabla) u ovisnosti od simulacijskih varijabli (broj tiskovnih jedinica i naklada).
Prikazana simulacijska varijabla za nakladu (100, 500, 1000, 2000 i 6000 primjeraka)
zaSticenog proizvoda je u prvom stupcu, dok je u drugom, tre¢em, Cetvrtom i petom
stupcu prikazana rezultantna varijabla vrijeme stroja (u satima). Mjerilo se na virtualnom
stroju sa jedan, dva, Cetiri i osam tiskovnih jedinica. Za nakladu od 6000 primjeraka
zaSticenog dokumenta tiskanog na osmerobojnom stroju dobili smo kljuéni parametar,
gdje je vrijeme izrade zastitnog dokumenta manje od vremena tiskanog na ostalim

strojevima kod iste naklade.

Tablica 4. Rezultantna simulacijska varijabla vrijeme (h) izrade zasticenog dokumenta u ovisnosti od
simulacijskih varijabli broja tiskovnih jedinica i naklade

Broj tiskovnih jedinica
Naklada [kom]
1 2 4 8
100 1,04 0,53 0,5 0,48
500 1,06 0,54 0,51 0,48
1000 1,08 0,55 0,51 0,48
2000 1,13 0,57 0,53 0,49
6000 1,31 1,05 0,58 0,51

U slici 76 na osi y vidljiva je simulacijska varijabla vremena izrade zasSti¢enog
dokumenta (h), dok je na osi x prikazana simulacijska varijabla za broj tiskovnih jedinica
u odnosu na simulacijske varijable naklada. Simulacijska varijabla za nakladu od 100
prikazana je sa tamno plavom bojom, za nakladu od 500 prikazana je sa ljubi¢astom
bojom, za nakladu od 1000 primjeraka zutom bojom, a za nakladu od 2000 sa svjetlo
plavom bojom a za nakladu od 6000 sa ljubicastom bojom. Na grafikonu moze se vidjeti
da je kod simulacijske varijable za nakladu od 100 primjeraka vrijeme izrade isto kao i

kod dvobojne i ¢etvorobojne masine. Za njima slijedi osmerobojna masina, dok je
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najvece vrijeme za izradu zasSti¢enog dokumenta postignuto uporabom jednobojne
ofsetne masine. Sli¢na situacija je i kod naklade od 500, 1000 i 2000 kom. Kod naklade
od 6000 primjeraka ostvaren je klju¢ni parametar odnosno optimalna tocka (na slici
oznacena sa strelicom). Ovdje je vidljivo da ¢e vrijeme izrade zasticenog dokumenta

tiskanog na 8-bojni biti najmanje a time i optimalno.

Vrijeme tiska za razliCite naklade

1.4
1.2
. AN
\ \ —
500
0.8 N

' 1 000
2 000
& 000

0.5

Vriieme izrade (h)

1 2 < 8

Broj tiskovnih jedinica

Slika 76 Optimalna tocka prikaza rezultantne simulacijske varijable vrijeme izrade zasticenog dokumenta u
ovisnosti od simulacijskih varijabli naklade i broja tiskovnih jedinica

Na kraju dolazimo do zakljucka da je rezultantna simulacijska vremenska varijabla
najveca na jednobojnoj masini (standard speedmaster) kod naklade od 6000 kom, dok ¢e
biti najniza kod osmerobojne masine (sa istom nakladom). Mijenjanjem simulacijskih
varijabli strojeva sa jednom 1 vise tiskovnih jedinica uz konstantnost parametra naklade,
dolazimo do optimalnog vremena izrade zasticenog dokumenta. Projektiranje novog
zasticenog dokumenta je posao za ostvarivanje optimalnog radnog toka. Ovakvim

eksperimentalnim modeliranjem i simuliranjem mijenjali su se najvazniji parametri broj
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tiskovnih jedinica i naklada. Takve eksperimente nemoguce je izvrsiti u realnom tisku pa
se modeliranjem i simuliranjem greske i promasaji vide unaprijed, te se povecava
sigurnost primjene ekstremnog zasti¢enog tiska. Tiskara u virtualnom obliku je nuzna u
danasnje vrijeme, jer se baze lako popunjavaju sa normativima radnih tokova zeljenog
zasticenog proizvoda. Vremenske ustede su velike. Mnogo manje vremena je potrebno,
da bi se izvrsila faza tiska za razli¢ite veli¢ine naklada, na razli¢itim strojevima uz
izraCunatu cijenu za svaku nakladu. Kada definiramo zadatak onda se ti podaci moraju
negdje pohraniti. Oni se nalaze ve¢ u racunalu, u bazama podataka same tiskare te su

specifi¢ni za svaku konkretnu tiskaru.
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5. MODELIRANJE | SIMULIRANJE DORADNIH PROCESA

Simulacijski doradni procesi sabiranja araka, uvezivanja zicom, pakiranja i vezanja
knjiga, paletiranja i vakumiranja kutija biti ¢e istrazeni u ovom poglavlju. Time ¢e biti
izvrSeno I projektiranje sabiranja araka, uvezivanja zicom, modela pakiranja i vezanja

knjiga, projektiranje modela za paletiranje i ru¢no vakumiranje paleta.

5.1. Projektiranje simulacijskog eksperimenta doradnog procesa

Da bi se on aktivirao u modelu radnih tokova ulazimo u dio programa za izradu doradnog
modela. Njegovim projektiranjem ¢emo vidjeti koliko traje neka faza doradnog procesa, a

time ¢e se I identificirati kljuéni parametri za pojedini doradni proces.

5.1.1 Projektiranje modela za sabiranje i uvezivanje araka Zicom

Virtualni proces za sabiranje i uvezivanje araka Zicom prikazan je na slici 77, otisnuti arci
papira oznaceni su 0znakama Al, A2, A3... dok su sabrani i uvezani arci oznaceni sa
kA1, kA2, kA3... Model za sabiranje i uvezivanje araka zicom ovisan je o klju¢evima
normiranja kategorija i broj araka. Normativ automatsko savijanje araka je 6000 araka na
sat, a za poluautomatsko savijanje araka je 2000 araka na sat. Pritom je vrijeme pripreme

stroja kod automatskog savijanja araka veée nego kod poluautomatskog (ru¢no ulaganje).

Automatsko savijanje i uvezivanje

6 000 araka/h
_ SABIRANJE | UVEZIVANIJE P p
s zicom —Z £ £
L Poluavtomatsko savijanje i uvezivanje —
A] A2 A3... 2 000 araka’/h kAl kAz kA3 [

Poluautomatsko savijanje i uvezivanje

Slika 77 Projektiranje virtualnog procesa za sabiranje i uvezivanje araka Zicom, gdje su arci oznaceni sa Al-
A3, a sabrani i uvezeni arci zicom sa KA1-kA3
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5.1.2. Projektiranje modela pakiranja knjiga i vezanje trakom

Virtualni proces za pakiranje knjiga u kutije prikazan je na slici 78 gdje su knjige
oznacene sa k1, k2, k3, k4, k5, k6... , a kutije sa K1, K2, K3... Normativ za pakiranje
knjiga je 52 kutije na sat, zato §to je normativ ovisan o kljuéevima normiranja (kategorija
I format). U simulacijskom eksperimentu knjige oznacene sa k1, k2, k3, k4, k5, k6
predstavljaju simulacijsku varijablu faktora odnosno broja knjiga, dok kutije oznacene sa

K1, K2, K3 predstavljaju broj kutija u doradnom procesu pakiranja knjiga u kutije.

A A A AA L PAKIRANIJE
B B T e (N (N
U KUTIE

52 kutije/h
k1, k2, k3, k4, k5,k6 ... K1 K2 K3 ...

Slika 78 Projektiranje virtualnog procesa za pakiranje knjiga u kutije, gdje su knjige oznacene sa k1-k6... , a
kutije sa K1-K3

Virtualni proces za vezanje knjiga trakom prikazan je na slici 79. Gotove knjige oznacene
su sa oznakama k1, k2, k3, k4, k5, k6... , a paketi sa pl, p2, p3... Normativ za vezanje
knjiga trakom je 100 paketa na sat jer je normativ ovisan o klju¢evima normiranja
kategorija i format knjige. U simulacijskom eksperimentu knjige oznacene sa k1, k2, k3,
k4, k5, k6 predstavljaju simulacijsku varijablu faktora odnosno broja knjiga, dok paketi
oznaceni sa pl, p2, p3 predstavljaju broj paketa u doradnom procesu vezanja knjiga

trakom.

7 74 74 7 7 7/ y, 5 y
VEZANJE KNIJIGA l I ]] I I |] [ l I]
’ TRAKOM b

k1 k2 k3 k4 k5 k6 ... 100 paketa/h pl p2 p3 ...

Slika 79 Projektiranje virtualnog procesa za vezanje knjiga trakom, gdje su knjige oznacene sa k1-k6, a paketi
sa pl-p3
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5.1.3 Projektiranje modela za paletiranje i ru¢no vakumiranje paleta

Virtualni proces za paletiranje i vakumiranje paleta je prikazan na slici 80. Ispunjene
kutije ozna¢ene su sa oznakama K1, K2... , a palete sa PVpl, PVp2, PVp3... Normativ
za paletiranje i vakumiranje paleta iznosi 7 paleta na sat, jer su za taj proces kljucevi
normiranja takoder kategorija i nac¢in. U simulacijskom eksperimentu kutije oznacene sa
K1, K2 predstavljaju simulacijsku varijablu faktora odnosno broja kutija, dok palete
oznacene sa PVpl, PVp2, PVp3 predstavljaju broj paleta u doradnom procesu paletiranja

I vakumiranja.

PALETIRANIJE
I VAKUMIRANIJE

v
A 4

Slika 80 Projektiranje virtualnog procesa za paletiranje i vakumiranje paleta, gdje su kutije oznacene sa K1-K2,
a palete sa PVpl-PVp3

Virtualni proces za paletiranje je prikazan na slici 81. Knjige u kutijama oznacene su sa
oznakama K1, K2..., a palete sa P1, P2, P3... Taj proces je takoder ovisan o klju¢evima
normiranja kategorija te normativ za paletiranje iznosi 15 paleta na sat. U simulacijskom
eksperimentu kutije oznacene sa K1, K2 predstavljaju simulacijsku varijablu faktora
odnosno broja kutija, dok palete oznacene sa P1, P2, P3 predstavljaju broj paleta u

doradnom procesu paletiranja uz primjenu kutija.

PALETIRANJE

15 paleta/h
K1 K& s Pl P2 P3: s

Slika 81 Projektiranje virtualnog procesa za paletiranje, gdje su kutije oznacene sa K1-K2, a palete sa P1-P3
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Virtualni proces za vakumiranje paleta sa kutijama je prikazan na slici 82. Kao i u prethodnim
slucajevima kutije su oznacene sa o0znakama K1, K2... , a vakumirane palete sa oznakama
Vpl, Vp2, Vp3... Taj proces je takoder ovisan o formatu knjige i na¢inu pakiranja. Zato
normativ za vakumiranje paleta iznosi 12 paleta na sat. U simulacijskom eksperimentu kutije
oznacene sa K1, K2 predstavljaju simulacijsku varijablu faktora odnosno broja kutija, dok
vakumirane palete oznacene sa Vpl, Vp2, Vp3 predstavljaju broj vakumiranih paleta u

doradnom procesu vakumiranja paleta sa kutijama.

VAKUMIRANIJE

12 paleta/h
K1 I2: s Vpl Vp2 VD3 oan

Slika 82 Projektiranje virtualnog procesa za vakumiranje paleta sa kutijama, gdje su kutije oznacene sa KI1-K2,
a vakumirane palete sa Vpl-Vp3

107



5.2. Rezultati simulacijskog eksperimenta doradnog procesa

U slijede¢em simulacijskom eksperimentu doradnog procesa izra¢unati ¢e se optimalan
model za procese: sabiranja araka, proces uvezivanja araka zicom, pakiranja i vezanja
knjiga, proces paletiranja i vakumiranja paleta. Mijenjajuci faktor (kom) i normativ za
simulacijsko pakiranje i vezanje knjiga, ostvariti ¢e se projekcija vremena za pakiranje
knjiga u kutije ili njihovo vezanje trakom. Mijenjajuéi te parametre dobiti ¢emo optimalni
broj knjiga vezanih trakom. Isto tako kod doradnog proces paletiranja i vakumiranja
paleta. Mijenjajuci faktor do¢i ¢emo do optimalnog broja kutija na paleti. Kod virtualnog
procesa sabiranja araka i uvezivanja araka zicom do¢i ¢emo do zakljucka da je
optimalnije automatsko sabiranje araka i uvezivanje araka zicom. Pomoc¢u stvorenih

modela identificirali su se i kljuéni parametri za pojedini doradni proces.

5.2.1 Simulacijsko eksperimentiranje u procesu sabiranja i uvezivanja araka zicom

Za simulacijsko eksperimentiranje sa razli¢itim kategorijama u procesu uvezivanja
(sabiranje i uvezivanje araka zicom, sabiranje i uvezivanje araka zicom s omotom te
samo sabiranje araka) uzeti su klju¢ni normativi (6000 araka/h - automatsko ulaganje
araka te 2000 araka/h - ru¢no ulaganje araka). Time smo dobili optimalna rezultantna
mjerenja vremena za proces sabiranja i uvezivanja araka zicom za nakladu od 37286
primjeraka (tablica 7). U prvom stupcu je prikazan normativ za automatizirano i ru¢no
ulaganje araka. U drugom, tre¢em i ¢etvrtom stupcu je prikazana rezultantna vremenska
varijabla u satima za kategorije sabiranje i uvezivanje araka Zicom, sabiranje i uvezivanje
araka zicom S omotom i sabiranje araka. U posljednjem redu oznacen je broj rezultantne
vremenske varijable kod naklade od 37286 primjeraka jer se je kod tog vremenskog

faktora ekstremno smanjila razlika izmedu ru¢nog 1 automatskog ulaganja araka.
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Tablica 5. Rezultati mjerenja vremena (h) sabiranja i uvezivanja araka Zicom, sabiranja i uvezivanja araka
Zicom S omotom, te sabiranja araka u ovisnosti od normativa i kod naklade od 37286 araka

Naklada: 37 286 Kategorija
. 1 - sabiranje i uvezivanje 2 - sabiranje i uvezivanje araka 3 - sabiranje
Normativ
araka Zicom Zicom s omotom araka

Automatsko ulaganje
araka 6,23 6,28 6,18
(6000 araka/h)

Ruéno ulaganje araka

(2000 araka/h)

18,59 19,04 18,54

U slici 83 na x osi prikazana je simulacijska varijabla kategorija doradnih faza sabiranje i
uvezivanje araka zicom, sabiranje i uvezivanje araka zicom s omotom i sabiranje, a dok
je na os y prikazana rezultantna simulacijska vremenska varijabla za normativ
automatsko i ru¢no ulaganje otisnutih araka papira. Normativ za automatsko ulaganje
araka prikazan je sa plavom bojom a za ru¢no ulaganje crvenom bojom. 1z grafi¢kog
prikaza moze se vidjeti, da je simulacijska vremenska varijabla mnogo visa ako se izvodi
za rucno ulaganje araka. Takoder se moze vidjeti, da je simulacijska vremenska varijabla
kod automatskog i kod ru¢nog ulaganja araka jako malo promijenila izborom razlicitih
kategorija. Samim time dolazimo do zakljucka, da simulacijske varijable 1-sabiranja i
uvezivanja araka zicom, 2- sabiranja i uvezivanja araka zicom s omotom i 3- sabiranja,
ne utjeCu previse na procese uvezivanja. Bez ovakvog eksperimenta tesko je bilo pronaci
doradno rjeSenje odnosno kada je optimalnije koristiti strojeve za ru¢no ulaganje ili
automatsko ulaganje araka. Poslije simulacijskog grafickog prikaza smo dosli do
zakljucka da je optimalnije automatsko sabiranje i uvezivanje araka zicom te za nas

primjer ono iznosi 6 sati.
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20

\
18 +——————L ,,.4.; ,,,,,,,, 5 G 10 1A N:37 286
16 1117 S HENE o 6 T === Automatsko ulaganje araka
R e § ,
==#= Rucno ulaganje araka
10 -ttt L L
8 —t— =
5 AT
S o o o e A R Y B R L 1-sabiranje i uvezivanje araka Zicom
£ 2 - sabiranje 1 uvezivanje araka zicom
= O T 6 o R e Wi s omotom
o | 3 - sabiranje
1 2 3

Slika 83 Rezultantna varijabla za vrijeme sabiranja i uvezivanja araka zZicom, sabiranja i uvezivanja araka
Zicom S omotom, te sabiranja araka u ovisnosti od normativa kod naklade od 37286 araka

5.2.2. Simulacijsko eksperimentiranje u procesu pakiranja knjiga i vezanje trakom

Pri visestrukim simulacijskim eksperimentom koristile su se razlicite simulacijske
naklade (od 10, 100, 200, 500, 1000, 10000, 30000, 37100 primjeraka), uz normativ za
pakiranje knjiga u kutije od 52 kutije na sat i vezivanje knjiga trakom od 100 paketa na
sat. Time so dobivena rezultantna vremena za proces pakiranja i vezivanja knjiga
(tablica 5). U prvom stupcu je prikazan simulacijski faktor za nakladu (faktor je broj
knjiga u paketu) od 10, 100, 200, 500, 1000, 10000, 30000, 37100 primjeraka i
normativi pakiranje knjiga u kutije i vezivanje knjiga trakom. U drugom i tre¢em stupcu
je prikazana rezultantna vremenska varijabla za pakiranje knjiga u kutije i vezivanje
knjiga trakom izrazena u satima. Prikazan je i karakteristi¢an broj rezultantne varijable
za vrijeme pakiranja knjiga u kutije i za vezivanje knjiga trakom. On je postignut kod

naklade od 37100 primjeraka pri ¢emu su se vremena izjednacila.
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Tablica 6. Rezultati mjerenja vremena (h) pakiranja i vezivanja knjiga trakom u ovisnosti od faktora (broj
knjiga) i normativa (kutija ili paketa na sat )

Normativ
Faktor (broj knjiga
(broj knjiga) Pakiranje knjiga u kutije Vezanje knjiga trakom
(52 kutije/h) (100 paketa/h)

10 71,21 37,06

100 7,08 3,43

200 3,35 1,52

500 1,27 0,45
1000 0,44 0,23
10000 0,05 0,02
30000 0,02 0,01
37100 0,01 0,01

Iz grafickog prikaza na slici 84 vidljiva je simulacijska varijabla za faktor odnosno naklada
(na osi X) i rezultantna simulacijska vremenska varijabla pakiranja (na osi y) odnosno
normativ pakiranje knjiga u kutije i vezivanju knjiga trakom. Normativ za pakiranje knjiga u
kutije prikazan je sa plavom bojom, a za vezivanje knjiga trakom crvenom bojom. Iz
konstruiranih grafikona vidljivo je, da se je kod simulacijskog faktora za nakladu, odnosno
manjeg broja pakiranih knjiga u kutiju, vrijeme ekstremno povecalo kod simulacijske
varijable normativa vezivanja knjiga trakom. Mijenjajuci simulacijsku varijablu faktora (broj
knjiga), moze se uociti, da se je vrijeme pakiranja knjiga u kutije i vrijeme vezivanja knjiga
trakom pocelo izjednacivati kod 37100 primjeraka kao $to je oznaceno i sa strelicom. Time
dolazimo i do zakljucka, da postoji optimalan proces vezivanja trakom to¢no kod odredenog
simulacijskog faktora. Prije ovog simulacijskog mjerenja, to se nije znalo, te se sada uz

pomoc¢ izracunatog faktora mogu optimalnije pakirati knjige u kutije ili ih samo vezivati
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trakom. Poslije eksperimenta sa simulacijskim varijablama i simulacijskim grafovima dobili
smo kljucni parametar odnosno optimalnu tocku eksperimentalnog simulacijskog mjerenja a

to je za nas slucaj 37100 primjeraka.

100

10

—ao— pakiranje u kutije

—@—vezanje trakom

Vrijeme pakiranj (h)
o
-

oo1  S— — —  S— —  — —  — — 2 1 /

0,001 Faktor [kom]

1 10 100 1000 10000 i 10010(])00

Slika 84 Rezultantna varijabla za vrijeme pakiranja u ovisnosti od faktora (broj knjiga) i normativa (kutija ili
trak)
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5.2.3 Simulacijsko eksperimentiranje u procesu paletiranja i vakumiranja paleta

Visestruki simulacijski eksperimenat za proces paletiranja i vakumiranja izvrSen je sa
razli¢itim faktorima odnosno nakladama od 100, 1 000, 5000, 9180, 15000, 20000,

30000, 37100 primjeraka. Normativi za procese paletiranja i vakumiranja paleta iznosio

je 7 paleta na sat, za vakumiranje paleta 12 paleta na sat, a za paletiranje paleta 15 paleta

na sat. Dobiveni rezultati mjerenja vremena za proces paletiranja i vakumiranja paleta

prikazani su na tablici 6. U prvom stupcu je prikazan simulacijski faktor za nakladu

(faktor je broj kutija), dok su u drugom, tre¢em i Cetvrtom stupcu prikazane rezultantne

vremenske varijable u satima za paletiranje i vakumiranje paleta, vakumiranje paleta i

paletiranje paleta. U prvom redu upisani su i normativi. U zadnjem redu oznacen je broj

rezultantne varijable za vrijeme paletiranja i vakumiranja paleta, on je ostvaren kod

naklade od 37100 primjeraka gdje su se vremena ovih faza gotovo izjednacila.

Tablica 7. Rezultati mjerenja vremena (h) paletiranja i vakumiranja paleta, vakumiranja paleta i paletiranja
paleta u ovisnosti od faktora (broj kutija) i normativa (broj paleta na sat)

Faktor (br. kutija)

Normativ (br. paleta na sat)

Paletiranje i vakumiranje

paleta (7 paleta na sat)

Vakumiranje paleta

(12 paleta na sat)

Paletiranje paleta

(15 paleta na sat)

100 53 30,55 24,44
1000 5,26 3,1 2,32
5000 1,09 0,40 0,32
9180 0,43 0,25 0,20

15000 0,26 0,15 0,12
20000 0,17 0,10 0,08
30000 0,17 0,10 0,08
37100 0,09 0,05 0,04
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U slici 85 vidimo graf sa dvije simulacijske varijable naklada (prikazana na osi x), i
rezultantna simulacijska vremenska varijabla za procese paletiranja i vakumiranje paleta,
vakumiranje paleta i paletiranje paleta (na osi y). Normativ paletiranja i vakumiranje
paleta prikazan je sa plavom bojom, paletiranje sa crvenom bojom i vakumiranje paleta
sa zelenom bojom. Iz grafova vidljivo je da ¢e nizi faktor simulacijske varijable broja
kutija na paleti rezultirati sa pove¢anjem simulacijske vremenske varijable za procese
simulacijske varijable paletiranja 1 vakumiranja paleta. Mijenjajuci faktor navise, moze se
uociti, da se je za proces vakumiranja paleta potro$ilo viSe vremena nego za paletiranje
paleta. Povecanjem broja kutija na paleti na 37100, dolazimo do optimalnog broja kutija
na paleti jer se pritom vrijeme paletiranja svih triju simulacijskih varijabli normativa
smanjilo i skoro izjednacilo. Prije ovog eksperimenta nije se mogao odrediti klju¢ni

parametar u pakiranju odnosno optimalni broj kutija na paleti za pojedini normativ.

100 PR O S S R SOy L TTey T
10 = T
—— paletiranje i vakumiranje
paleta
—— paletiranje
1 vakumiranje
0,1 I
<+—
<
[}
S
2
s
0,01 L 111 P A 1 ] P | LU Faktor [kom]
1 100 1000 10000 e 100000

Slika 85 Rezultantna varijabla za vrijeme paletiranja i vakumiranja paleta, za vakumiranje paleta i za
paletiranje paleta u ovisnosti od faktora (broj kutija) i normativa (broj paleta na sat)
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6. ZAKLJUCAK

Simulacijskim eksperimentiranjem nad stvorenim modelima virtualne tiskare su se
predlozili novi postupci istrazivanja lanaca i podlanaca grafi¢ke proizvodnje. Definirane
su temeljne simulacijske varijable koje su neophodne za modeliranje virtualne tiskare. Sa
simulacijskim alatom WebPoskok se je eksperimentiralo s pomoc¢u mijenjanja vrijednosti
simulacijskih varijabli ¢ime su se mijenjale postavke za izradu nekog konkretnog
grafickog proizvoda. Mijenjali su se strojevi, naklade i ostali parametri koji definiraju

proizvodnju odredenog grafickog proizvoda.

Postignut je cilj izgradnje viSe modela graficke proizvodnje temeljenih na znanju koje je
ugradeno preko relacijske baze normi graficke tehnologije. Modeliranjem je uspostavljen
funkcijski odnos izmedu simulacijskih grafickih varijabli od interesa. U tu svrhu su bile
postavljene hipoteze istrazivanja koje su uspjesno dokazane. Mijenjanjem digitalnih
normativa kao podloge za postavljanje parametara virtualne tiskare se je unaprijedila baza
znanja o radnim tokovima tiskarske industrije (2.1, 2.2, 2.3). S pomocu digitalnih modela
tiskare je definiran utjecaj virtualnih strojeva i procesa na hipotetske buduce tiskarske pogone.
Modeliranjem i simuliranjem su se unaprijedile metode izu¢avanja i traZenja optimuma

pojedinih procesa graficke tehnologije (3.1, 3.2).

Simulacijskim modeliranjem su se istraZile 1 definirale ekstremne graficke proizvodne
situacije iz podru¢ja sigurnosne grafike u cilju nalazenja optimalnog lanca proizvodnje.
Prikazalo se je projektiranje simulacijskog eksperimenta zasticenog dokumenta (4.1).
Definirale su se karakteristike posla zastitnog dokumenta. Prikazala se je shema izrade
modela radnog toka zastitnog proizvoda sa CMYK bojama, UV bojom i zaStitnom bojom.
Rezultati simulacijskog eksperimenta ekstremnog zastitnog tiska (4.2) su se prikazali tabli¢no
i graficki. Mijenjale su se dvije simulacijske varijable, broj tiskovnih jedinica i naklada, a
dobile su se rezultantne varijable vrijeme i cijena izrade zasticenog proizvoda, a s time i
najoptimalnije rjeSenje. Kod simulacijske varijable za nakladu od 100 primjeraka je vrijeme
bilo isto kod dvobojnog i ¢etvorobojnog stroja. Za njima slijedi osmerobojni stroj, a najvece
vrijeme za izradu zasticenog dokumenta za istu nakladu je bilo kod jednobojnog stroja. Sli¢na
situacija je bila kod naklade od 500, 1000 i 2000 primjeraka. Kod naklade od 6000 primjeraka
se je zakljucilo, da je vrijeme izrade zasticenog dokumenta tiskanog na 8-bojnom stroju

najmanje i s time optimalnije.

115



Takoder se je zakljucilo, da je cijena zasticenog dokumenta, najniza kod naklade od 100 kom
tiskana na dvobojnom stroju. Isto tako je bila mala razlika u cijeni kod iste naklade tiskane na
osmerobojnom stroju. Naklada od 100 primjeraka tiskana na ¢etverobojnom stroju je imala
visu cijenu i od dvobojnog i osmerobojnog stroja, a kod jednobojnog je bila cijena najvisa.
Kod naklade od 1000 primjeraka se je cijena izjednacila kod dvobojnog i osmerobojnog stroja
i kod naklade od 2000 primjeraka kod dvobojnog i éetverobojnog stroja. Klju¢ni parametar se
je dobio kod naklade od 6000 primjeraka. Za nakladu od 6000 primjeraka zakljucilo se je, da

je cijena optimalnija kada je zasSti¢eni dokument tiskan na 8-bojnom stroju.

IstraZivanje je obuhvatilo izradu i opis simulacijskih modela za velik broj razlicitih tiskarskih
tehnologija i procesa. Opisani su podmodeli grafi¢ke pripreme (2.1), tiska (2.2) i dorade (2.3),
koji se je nakon simulacijskog testiranja ugradio u glavni model radnih tokova. Kod
virtualnog modela graficke pripreme se je preko normativa opisao proces prijeloma na
racunalu (2.1.1), skeniranja i elektronskog retusa (2.1.2), tiskarskog sloga-unosa teksta
(2.1.3), izrade PostScript zapisa (2.1.4), tiskovne forme (2.1.5), probnog otiskivanja na inkjet
pisacu (2.1.6) i probnog otiskivanja na C/B pisacu (2.1.7). Kod virtualnog modela faze tiska
(2.2) opisao se je normativ tiskarskih strojeva za dva odvojena modela tisak iz arka (2.2.1) i
tisak iz role (2.2.2). Kod virtualnog modela dorade se je preko normativa opisao proces
sabiranja i uvezivanja araka Zicom (2.3.1), pakiranja knjiga i vezanja trakom (2.3.2),
paletiranja i ru¢nog vakumiranja paleta (2.3.3). Kod podmodela graficke pripreme i dorade su
prikazani virtualni modeli, normativne tablice, sheme izrade normativa i prikaz normativa u
XML formatu (2.1, 2.3).

Pomocu stvorenih modela su se identificirali klju¢ni parametri za pojedini graficki proces. U
kreiranim modelima definirali su se parametri za koje smo trazili optimume. Provodilo se je
simulacijsko eksperimentiranje s konstantnim i varijabilnim parametrima u cilju trazenja
optimuma po predhodno zadanom eksperimentalnom planu. Izradio se je simulacijski
eksperiment tiska knjige sa dvije boje (3.1) te za model tiska knjige sa Cetiri boje (3.2).
Najcesc¢a eksperimentacijska varijabla je bila naklada grafickog proizvoda ¢ijom
mnogostrukom promjenom otkrivamo potpuno nove zakljucke i znanja graficke tehnologije,

Sto unaprijeduje kvalitetu ucenja i istraZivanja tog procesa.
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Za simulacijski eksperiment knjige sa dvije boje (3.1) se je zakljucilo, da je rezultantna
simulacijska vremenska varijabla 4-bojnog stroja kod naklada od 50, 100, 500 i 1000
primjeraka visa nego kod 2-bojnog stroja sa istom nakladom. To se je dogodilo zbog
snaznijeg utjecaja potrebnog vremena pripreme 4-bojnog stroja sa perfektorom. Simulacijska
vremenska varijabla 4-bojnog stroja se je snizavala sa vecom nakladom. Kod naklade od 2000
primjeraka smo dobili kljuéni parametar odnosno optimalnu tocku mjerenja. Ovdje smo
zakljucili, da je vrijeme 4-bojnog stroja manje od vremena 2-bojnog stroja. Od te tocke, kod
naklade vece od 2000 primjeraka je vrijeme 4-bojnog stroja bilo manje i s time optimalnije.
Sa ve¢om nakladom se je simulacijska vremenska varijabla stroja povecavala za 2-bojni stroj,

a smanjivala za 4-bojni stroj.

Za simulacijski eksperiment knjige sa Cetiri boje (3.2) zakljucilo se je, da je simulacijska
vremenska varijabla 8-bojnog stroja kod simulacijskih varijabli za nakladu od 50, 100, 500,
1000 i 1500 primjeraka visa nego kod 4-bojnog stroja sa istom nakladom, zbog snaznijeg
utjecaja potrebnog vremena pripreme 8-bojnog stroja sa perfektorom. Simulacijska
vremenska varijabla 8-bojnog stroja se je snizavala sa ve¢om nakladom. Kod naklade od 1700
primjeraka smo dobili kljuéni parametar odnosno optimalnu toc¢ku. Od te toc¢ke, kod naklade
veée od 1700 primjeraka, je vrijeme 8-bojnog stroja manje i s time optimalnije. Sa ve¢om
nakladom se je simulacijska vremenska varijabla stroja povecala za 4-bojni stroj, a smanjila

za 8-bojni stroj.

Istrazivanje se je izvrSilo na modelima doradnog procesa. Projektirao se je simulacijski
eksperiment doradnog procesa (5.1) koji je prikazan za sabiranje i uvezivanje araka Zicom
(5.1.1), pakiranje knjiga i vezanje trakom (5.1.2), paletiranje i ru¢no vakumiranje paleta
(5.1.3). Rezultati simulacijskog eksperimenta (5.2) za proces sabiranja i uvezivanje araka
zicom (5.2.1), pakiranja knjiga i vezanja trakom (5.2.2) i paletiranja i vakumiranja paleta
(5.2.3) su prikazani tabli¢no i graficki. Ovdje smo dobili optimalno vrijeme za pojedini

proces.

Simulacijskim eksperimentiranjem sa razli¢itim simulacijskim faktorom naklade od 10, 100,
200, 500, 1000, 10000, 30000, 37100 primjeraka, te sa normativima pakiranje knjiga u kutije
(52 kutije na sat) i vezanje knjiga trakom (100 paketa na sat) (5.2.1) se je dobio optimalan

rezultat vremenskog mjerenja za proces pakiranja knjiga i vezanja trakom. Kod manjeg broja

pakiranih knjiga u kutiju, se je vrijeme ekstremno povecalo kod vezanja knjiga trakom.
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Mijenjanjem simulacijske varijable faktora (broj knjiga), zakljucilo se je, da se je vrijeme
pakiranja knjiga u kutije i vrijeme vezanja knjiga trakom izjednacilo kod 37100 primjeraka.
Doslo se je do zakljucka, da je optimalniji proces vezanje knjiga trakom kod to¢no odredenog

simulacijskog faktora.

Visestrukim simulacijskim eksperimentiranjem sa nakladom od 100, 1000, 5000, 9180,
15000, 20000, 30000, 37100 primjeraka, te sa normativima paletiranje i vakumiranje paleta (7
paleta na sat), vakumiranje paleta (12 paleta na sat), paletiranje paleta (15 paleta na sat)
(5.2.2) se je dobio optimalan rezultat vremenskog mjerenja za proces paletiranja i
vakumiranja. Simulacijski faktor za nakladu je bio broj kutija. Za paletiranje i ru¢no
vakumiranje paleta, se je kod naklade od 37100 zakljucilo, da se je vrijeme simulacijskih

varijabli za pojedini normativ gotovo izjednacilo za optimalan broj kutija na paleti.

Simulacijskim eksperimentiranjem sa razli¢itim kategorijama (sabiranje i uvezivanje araka
Zicom, sabiranje i uvezivanje araka zicom s omotom te sabiranje araka) i sa normativima
(automatsko ulaganje araka - 6000 araka/h i ru¢no ulaganje araka - 2000 araka/h) (5.2.3)
dobio se je optimalan rezultat vremenskog mjerenja za proces sabiranja i uvezivanja araka
Zicom. Za sabiranje araka i uvezivanje araka zicom doslo se je do zakljucka, da je kod

naklade od 37286 optimalnije automatsko sabiranje i uvezivanje araka Zicom.

Naglasak je bio na tezi da se bilo koji graficki proizvod mozZe izvesti sa viSe razliCitih
radnih tokova. Eksperimentalna varijanta pruzila je moguc¢nost razvijanja velikog broja
situacija, bez straha da ¢e to izazvati troskove i Stete u realnoj proizvodnji. Kroz virtualno
prikazivanje tokova graficke proizvodnje izradili su se viSestruki modeli za ucenje za
mogucnost savladavanja novih znanja i spoznaja, a bez materijalnih troskova, $to nije
moguce u realnom tisku. Simulatorom se je mnogo puta ponavljao odredeni ciklus na
virtualnim simulacijskim modelima proizvodnog procesa toka proizvodnje. Mnogi
podlanci radnih tokova grafi¢ke proizvodnje su zajednicki pa se je zbog toga stvorila
baza podlan¢anih modela koja ¢e se koristiti za fleksibilno premodeliranje postojecih
modela koji se medusobno ne razlikuju puno, ali dovoljno da se ne mogu modelirati s
jedinstvenim modelom. Tako stvoreni novi modeli postaju izvoriste znanja za gradnju
buduéih modela i podlanaca. Sto se baza modela vise puni i valorizira to ¢e se u

buduénosti razvijati novi pomaci u razvoju uc¢enja graficke tehnologije.
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Sa simulacijskim alatom WebPoskok se je eksperimentiralo pomoc¢u mijenjanja
vrijednosti simulacijskih varijabli radi pronalazenja boljih rjeSenja u proizvodnom
strojnom parku, za pronalaZzenje uskih grla u proizvodnji, za promatranje meduzavisnosti
cijene — vremena proizvodnje — ljudskog rada i dobiti. No iako su baze za ovaj softverski
alat predefinirane mnogim normativima, cilj je i dalje nadogradivati iste, te izradivati
nove baze digitalnih modela za uéenje. Stoga ¢e se proSirenje baze talona i dalje

nastavljati.

Model cjelokupnog proizvodnog radnog toka u nekoj tiskari je vezan za izradu jednog
proizvoda. Za svaki se proizvod treba planirati proizvodnja odnosno imati model s
dostupnim resursima ili kombinacijom sa vanjskom suradnjom. Cilj je imati $to vecu
bazu modela tiskarskih radnih tokova za sve vrste proizvoda. Tiskare proizvode veliki
broj razli¢itih proizvoda koji se izraduju po zasebnim radnim tokovima. Mnogi podlanci
radnih tokova su zajednicki pa se zbog toga mora stvoriti baza podlanc¢anih modela koja
se koristi za fleksibilno premodeliranje postoje¢ih modela koji se medusobno ne razlikuju

puno, ali dovoljno da se ne mogu modelirati s jedinstvenim modelom.

Tako stvoreni novi modeli postaju izvoriste znanja za gradnju buduc¢ih modela i
podlanaca. Sto se baza modela vise puni i valorizira to se u buduénosti mogu razvijati
novi pomaci u razvoju automatizacije radnih tokova graficke tehnologije.
Pojednostavljuje se pracenje izvrSavanja radnog naloga 1 punjenje baze potrebne za
optimalizaciju proizvodnje i upravljanje ljudskim potencijalom. IzvrSioc se oslobada
stresne administracije 1 posvecuje se struci. Upravljacka struktura dobiva vrijedne
statisticke podatke i smjer buduc¢ih korekcija normi (upravljanje normativima

proizvodnje).
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