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SAZETAK

Procesi lakiranja otisaka sveprisutni su u grafickoj industriji. Osim u svrhu zastite od
mehanickih oStecenja otiska te poboljSanja procesa susSenja, Cesto su koriSteni 1 u svrhu
vizualnog unapredenja otisnutog proizvoda. Svoju primjenu, lakiranje pronalazi ponajprije u
tisku ambalaznih grafickih proizvoda, ali i u tisku drugih svakodnevno koristenih proizvoda
kao Sto su katalozi, broSure, etikete, prospekti. Poznavanje utjecaja razli¢itih postupaka
lakiranja u meduovisnosti s hrapavosc¢u tiskovne podloge na kolorimetrijske promjene spotnih
boja, znacajno je za reprodukcijski proces. Dosadasnje spoznaje upucuju na problematiku
kolorimetrijskih promjena procesnih boja CMYK sustava, pod utjecajem razlicitih postupaka
lakiranja, no podru¢je promjena spotnih boja ostaje relativno neistrazeno. U ovom je radu
naglasak stavljen na utjecaj najceSc¢e koristenih postupaka lakiranja u tehnici ofsetnog tiska,
ali i termalnih laminacijskih postupaka na Cesto koriStene spotne boje, koje su u procesu
graficke proizvodnje prepoznate kao problemati¢ne. IstraZzivanje je usmjereno na definiranje
grani¢nih vrijednosti kolorimetrijskih odstupanja koja mogu utjecati na kvalitetu
reprodukcijskog procesa. Kako bi se provelo ispitivanje, otisnuti su uzorci u tehnici ofsetnog
tiska, prema standardiziranim uvjetima. Uzorci su podvrgnuti laboratorijskim ispitivanjima
hrapavosti tiskovne podloge, sjajnosti tiskovne podloge te mikroskopskoj analizi.
Kolorimetrijska ispitivanja provedena su spektrofotometrijskim metodama u CIE L*a*b*
prostoru. Denzitometrijska mjerenja su takoder provedena. Na osnovu provedenih
objektivnih, laboratorijskih mjerenja, pristupilo se izraunima koji su pokazali u kojoj je mjeri
doslo do kolorimetrijskinh promjena spotnih boja, a uslijed raznovrsnih procesa lakiranja te
uslijed termalnih laminacijskih postupaka. Ispitala se meduovisnost parametara hrapavosti i
sjajnosti tiskovne podloge te su rezultati stavljeni u korelaciju s kolorimetrijskim promjenama
na bojama. Definirala su se grani¢na podrucja i uvjeti unutar kojih navedene promjene mogu
Utjecati na subjektivni dozivljaj prosje€nog promatraca — korisnika odredenog grafickog
proizvoda. Ponudene su nove znanstvene preporuke koje mogu biti iskoristive u

svakodnevnoj grafickoj reprodukciji te rezultirati uspjeSnijom kvalitetom tiska.

Kljuéne rijeci: lakiranje, hrapavost tiskovne podloge, sjajnost tiskovne podloge, spotne boje,

kvaliteta otiska



ABSTRACT

Processes of print varnishing are very common in the printing industry. Except for the
purpose of protection against mechanical damage of prints, and improvement of the drying
process, they are often used for improving the visual impression of a printed product.
Varnishing is applied primarily in packaging printing products, but also in the other daily used
products such as catalogs, brochures, labels, booklets. Understanding the impact of different
methods of varnishing in interdependence with the printing surface roughness on colorimetric
change of spot colors is important for the reproduction process. According to current
knowledge, the issue of change of process colors in CMYK system under the influence of
different varnishing methods is recognized, but the area of changes in spot colors remains
relatively unexplored. In this paper, emphasis is placed on the impact of the most commonly
used varnishing methods in offset printing, as well as thermal lamination processes on
frequently used spot colors, which are identified as problematic in the process of graphic
production. The research is aimed at defining the limits of colorimetric variations that may
affect the quality of the reproduction process.

To perform the research, the samples were printed in offset printing technique, according to
standardized conditions. Samples were subjected to laboratory tests of printing substrate
roughness, printing substrate gloss, and microscopic analysis. Colorimetric tests were
conducted by spectrophotometric methods in CIE L*a*b* color system. Based on the
objective, laboratory measurements and calculations were conducted, showing the extent to
which there was a colorimetric change of spot colors under the influence of various
varnishing methods and thermal lamination processes. The interdependence of printing
substrate roughness and gloss parameters was examined, and the results were placed in
correlation with colorimetric changes in colors. The border areas and conditions within which
these changes may affect the subjective experience of the average spectator - user of specific
printed products were defined. The research has yielded new scientific recommendations that
may be usable in everyday graphic reproduction and that could result in improved print

quality.

Basic concepts of the printing industry are described at the beginning of this work, as well as
other key concepts required to understand the entire process that needs to be implemented to

achieve the required research. The human experience of color, the interaction of light with the



subject that it illuminates, and the human eye as a receptor of that experience is an extremely
complicated system. As the most perfect "instrument”, the human eye is able to experience
and "see" very small color differences between the printed colors, but on the other hand -
without a reference sample, the human eye "does not remember" and can easily be fooled.
Metamerism, as a phenomenon during which the human eye sees two samples the same even
though the two samples have different spectral characteristics, is an interesting phenomenon
which indicates the necessity of objective and instrumental color measurement.

In this context, the work presents the most commonly used methods of measuring color and
colorimetry that predicts colors with respect to how they are experienced by the average
observer. Colorimetric model shows the results of the same numerical values for two different
samples in cases when the average observer sees the same color. Colorimetric model shows
the different numerical values, and indicates the difference between two colors for the cases
when the average observer sees the difference between the colors.

Varnishing processes used in offset printing are diverse in terms of the effects they cause on
the printed sheets, in terms of applications, but also in terms of technical and technological
solutions which enable their application. Besides the mechanical protection achieved by
various coating processes, they are also used for improvement of visual appearance of the
printed products. Oil-based varnishes, water-based varnishes and UV varnishes are the most
commonly used varnishes for the varnishing processes. Application of oil-based varnishes
within the printing unit can be carried out by offset printing plate or directly by means of
offset printing blanket, depending on the request. Oil-based varnishes have a similar chemical
composition to the conventional offset printing inks, with the exception of pigment. Water-
based varnishing is a process that uses varnish based on water. Besides the packaging
industry, with new constructions of printing machines and increased technical and
technological capabilities, the water-based varnishes are used during the printing of other

everyday graphic products.

Water-based varnishes require a special varnishing unit, consisting of several rolls systems
and the varnish is transferred directly by a prepared coating form of a coating cylinder. The
biggest gloss effect is achieved by the process of UV varnishing, compared to oil-based
varnish and water-based varnish. Besides the in-line mode of application with the technical
and technological solutions that are part of the printing machine, UV varnishing can be
applied by a screen printing technique. Applying gloss or matte lamination with thermal



lamination process is one of the first stages in the process of graphic finishing. This is a very
common way of protecting printed products, used in matte or gloss version for book covers,
magazines, brochures, folders, boxes, etc. Although the lamination film seems transparent, it
still has a certain opacity and will retain a certain percentage of light that would otherwise be

reflected by the print if it has not been laminated.

For research purposes, it is necessary to consider occurrences and characteristics that occur on
the surface of the printing substrate. Interaction of printing inks, varnish and printing substrate
during the printing process significantly affects the colorimetric changes that may occur. The
roughness of the printing substrate is one of the most important factors during the process of
manufacturing paper. Printing substrate used during printing affects printing, as well as the
realization of the required reproduction, achieving gamut, trapping, drying, and subsequent
finishing processes. The various varnishing processes have different impacts on increasing or
reducing the roughness of the printing substrate. This phenomenon was observed in all three
printing substrates with respect to the experiment carried out: matte and gloss coated printing
substrates and uncoated printing substrate. Glossiness and the roughness of the printing
substrate are one of the main characteristics of the printing substrate that affects the
reproduction chain of offset printing processes and standardization of the production flow.
The various varnishing processes also influence the decrease or increase of the printing
substrate gloss. The abovementioned properties of the printing substrates can be measured in

the laboratory with special measuring equipment.

The basis of this research are spot colors that are special for several reasons. Apart from
providing the ability to increase reproduction gamut, spot colors also provide a very important
repeatability of the printing process and reproduction chain. The various systems of spot
colors used in the printing industry provide a variety of applications and benefits. One of the
most commonly used system of spot colors in the printing industry is Pantone® color system.

During the printing process, spot colors show a number of characteristics, which is important
to recognize and understand in order to achieve a satisfactory reproduction process.
Colorimetric change of spot colors can be influenced by numerous parameters, including the
various varnishing methods and laminating processes. The change of printed color is not
necessarily immediately visible during printing, but it can also occur in a certain period of

drying time, and even after a few weeks.



Eight spot colors of contrasting wavelengths were selected for the implementation of the
experiment. Samples were printed in standardized conditions in offset printing technique. The
printed colors were subjected to various varnishing processes and a thermal lamination
process. During the process of printing samples, part of prints remained uncoated, and the
second part of the prints was coated with oil-based varnish in matte and gloss version, water-
based varnish in matte and gloss version, and UV gloss varnish, also under controlled
conditions. Laboratory tests determined the parameters of roughness and gloss of the printed
samples. Upon completion of samples, calculations were conducted that showed the extent to
which there was a colorimetric change of spot colors, as well as to determine the
interdependence of roughness and gloss properties of the printing substrate. Measurement of
paper smoothness was carried out according to Bekk method. This exact method is based on
the air flow between the paper and the smooth surface. EIcometer 407 was used for measuring
the gloss of the printing substrate, which enables the measurement of three angles: 20°, 60°
and 85°. Spectrophotometric measurements in the CIE L*a*b* color system were used for the

purpose of defining and calculating colorimetric tolerances.

The results of smoothness measurements showed that the greatest smoothness was achieved
on samples with lamination. After that, the highest values were achieved on the samples with
water-based gloss varnish, and then oil-based gloss varnish. Water-based matte varnish and
oil-based matte varnish on matte and gloss coated printing substrates resulted in the reduction
of surface smoothness relative to samples without varnish. Gloss and matte coated printing
substrates reacted similarly influenced by different types of varnishing and laminating
processes. On uncoated printing substrate, various types of varnishes, in contrast to gloss and
matte thermal lamination processes, did not cause significant change in the surface roughness.
Results of gloss measurement showed that various varnishing methods did not largely
influence the change in glossiness of the samples printed on uncoated printing substrates.
Initially, large surface roughness of uncoated printing substrate was not significantly changed
by the application of coating, and therefore, the glossiness of the surface slightly changed in
relation to the sample without varnish. On the gloss coated printing substrate, various
varnishing methods significantly altered the gloss of the printing substrate. Different types of
varnishing and lamination caused almost the same changes on the gloss coated printing
substrates as on the matte coated printing substrates. For all measured samples, UV gloss

varnish, and then water-based gloss varnish, caused the largest increase in gloss.



Measurements of gloss and roughness of the printed samples confirmed the interdependence

of these two parameters.

In order to determine changes in the CIE L*a*b* values that different laminating and various
varnishing methods caused to the individual samples, after the visual presentation of changes
through 3D graphs, tabular calculation were made, and the overall results were presented for
all printed samples. It is necessary to take into consideration that all the changes in which
AEg, > 2 are treated as changes that are visible to the average observer, and as such influence
and/or may affect the quality and impression of finished printed products.

The spectrophotometric measurement of color PANTONE Rubine Red showed that for all
three types of printing substrate, it is common that at low values of raster tone (20 %)
combined with a matte or gloss lamination process, and UV gloss varnish resulted in
significant AEy, > 3. In the field of medium raster tone values (50 % and 80 %), matte and
gloss lamination, as well as UV gloss varnish, caused AE, > 3. With 100 % raster tone value,
except for laminating, the color change is affected by both matte and gloss water-based
varnishes.

The spectrophotometric measurement of color PANTONE Warm Red showed that for all
three types of printing substrate, it is common that at low values of raster tone (20 %)
combined with a matte or gloss lamination process, and UV gloss varnish resulted in
significant AEy, > 3. In the field of medium raster tone values (50 %), matte and gloss
lamination, as well as UV gloss varnish, caused AEy, > 3. With 100 % raster tone value on
matte and gloss printing substrates, AEy, > 2 was noticed only under the influence of matte
lamination process.

The spectrophotometric measurement of color PANTONE Orange 021 showed that for all
three types of printing substrate, it is common that at low values of raster tone (20 %)
combined with a matte or gloss lamination process, and UV gloss varnish resulted in
significant AEy, > 3. This is especially visible on both matte and gloss coated printing
substrates. In the field of medium raster tone values (50 %), gloss lamination, as well as UV
gloss varnish, caused AE,, > 3. At 80 % raster tone value, water-based matte varnish caused
AEg, > 2 on matte and gloss coated printing substrates. With 100 % raster tone value on matte

and gloss coated printing substrates, AE,, > 3 was noticed only under the influence of matte

lamination process and water-based matte varnish.



The spectrophotometric measurement of color PANTONE Yellow showed that for all three
types of printing substrate, it is common that at low values of raster tone (20 %) combined
with a matte or gloss lamination process, and UV gloss varnish resulted in significant AE,, >
3. In the field of medium raster tone values (50 %), matte and gloss lamination, as well as UV
gloss varnish caused AE,, > 3 on matte and gloss coated printing substrate, while on uncoated
printing substrate caused AEy, > 2. AE;, > 2 changes were not noticed while measuring on
matte and gloss coated printing substrate on 80 % and 100 % raster tone value. On uncoated
printing substrate at 80 % and 100 % raster tone value, only the process of gloss lamination
caused AE, > 2.

The spectrophotometric measurement of color PANTONE Green showed that for all three
types of printing substrate, it is common that at low values of raster tone (20 %) combined
with a matte or gloss lamination process, and UV gloss varnish resulted in significant AE,, >
3. An exception to the above represents matte coated printing substrate in combination with a
matte lamination process. In the field of medium raster tone values (50 %), matte and gloss
lamination, as well as UV gloss varnish, caused AEy, > 3. With 100 % raster tone value on
matte and gloss coated printing substrates, AEy, > 2 was noticed only under the influence of
matte lamination process.

The spectrophotometric measurement of color PANTONE Reflex Blue showed that for all
three types of printing substrate, it is common that at low values of raster tone (20 %)
combined with a matte or gloss lamination process, and UV gloss varnish resulted in
significant AEy, > 3. With 100 % raster tone value on matte and gloss coated printing
substrates, AE,, > 3 was noticed only under the influence of matte lamination process and
water-based matte varnish. Almost all methods of varnishing caused AE,, > 2 on an uncoated
printing substrate in certain situations.

The spectrophotometric measurement of color PANTONE Violet showed that for all three
types of printing substrate, it is common that at low values of raster tone (20 %) combined
with a matte or gloss lamination process, and UV gloss varnish resulted in significant AE,, >
3. With 100 % raster tone value on matte and gloss coated printing substrates, AE,, > 3 was
noticed only under the influence of matte lamination process and water-based matte varnish.
On uncoated printing substrate at 100 % raster tone value, AE,, > 2 was not measured only on

the samples with oil-based matte and gloss varnish.



The spectrophotometric measurement of color PANTONE Purple showed that for all three
types of printing substrate, it is common that at low values of raster tone (20 %) combined
with a matte or gloss lamination process, and UV gloss varnish resulted in significant AE,, >
3. With 100 % raster tone value on matte and gloss coated printing substrates, AE,, > 2 was
noticed under the influence of matte lamination process. Water-based matte varnish on matte
and gloss coated printing substrates also caused AEy, > 2. On the matte coated printing
substrate AE,, > 2 was also caused by matte and gloss oil-based varnish.

Considering all of the observed colors on uncoated printing substrate, under the influence of
various varnishing methods and laminating processes, the most sensitive was PANTONE
Violet, in which 79 % of the samples had AE,, > 2 changes. After PANTONE Violet,
PANTONE Reflex Blue followed with 68 % and PANTONE Rubine Red with 50 % of the
samples that had changes AE, > 2.

Considering all of the observed colors on matte coated printing substrate, under the influence
of various varnishing methods and laminating processes, the most sensitive was PANTONE
Purple, in which 49 % of the samples had AE;, > 2 changes.

PANTONE Reflex Blue and PANTONE Rubine Red followed with 39 % of the samples that
had changes AE, > 2.

Considering all of the observed colors on gloss coated printing substrate, the most sensitive
was PANTONE Reflex Blue, PANTONE Violet and PANTONE Rubine Red in which 39 %
of the samples had AEy, > 2 changes. The smallest changes, as with an uncoated and matte
coated printing substrate, occurred on PANTONE Green and PANTONE Yellow.

Results presented in this research can be used as recommendations for achieving optimum
results when printing spot colors in combination with the most commonly used varnishing

methods and thermal processes, and on conventional printing substrates.

Keywords: varnishing, printing substrate roughness, printing substrate gloss, spot colors,
print quality
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1 UVOD

1.1. Svrhaistrazivanja

Nove konstrukcije tiskarskih strojeva te sve brza produkcija, kao i zahtjevi za Sto brzim
doradnim procesima uvjetuju gotovo svakodnevno koriStenje raznovrsnih postupaka lakiranja
otisnutih araka. Osim u svrhu mehanicke zastite tiskovine, lakiranje u novije vrijeme
ispunjava i1 vrlo vaznu estetsku funkciju. Razli¢ite su metode lakiranja, a najceS¢e su to
lakiranje lakovima na bazi ulja, lakiranje vododisperzivnim lakovima i lakiranje UV
lakovima.

bazi ulja. U svojoj sjajnoj i mat inacici, ofsetni lakovi na bazi ulja cesto se nalaze na
ambalaznim grafickim proizvodima, etiketama, broSurama te Se mogu smatrati
bespigmentnim ofsetnim bojilima. VVododisperzivne metode lakiranja lakovima na bazi vode
danas su nezamjenjive u ambalaznoj grafickoj produkciji. Za razliku od lakova na bazi ulja,
karakterizira ih Cesto niza cijena repromaterijala, ve¢i ucinak sjajnosti, brze susenje otisaka,
lakovi su prema sastavu drugaciji od lakova na bazi ulja i vododisperzivnih lakova. Susenje se
ostvaruje UV zraCenjem, a postignuti sjaj nadmasSuje otiske s lakom na bazi ulja, kao i
vododisperzivne lakove. ™ Zbog efektnosti, proces sjajnog UV lakiranja &esto se koristi
parcijalno, u kombinacijama s mat ofsetnim lakom na bazi ulja i mat termalnim laminacijskim
postupcima. Sve spomenute vrste lakiranja utjeCu na promjenu sjajnosti otisnute tiskovne
podloge, a time i na kolorimetrijske promjene na otiscima. Sjajnost tiskovne podloge jedna je
od najvaznijih optickih karakteristika tiskovne podloge. U pravilu, sjajnost tiskovne podloge u
ovisnosti je o hrapavosti tiskovne podloge te se ve¢om hrapavoséu postize manja prosjecna
sjajnost tiskovne podloge. 34

Spotne boje zbog svojeg specificnog sastava pruzaju niz mogucénosti u procesu tiska. Osim sto
se njihovom uporabom moze povecati gamut reprodukcije, svoju primjenu ¢esto nalaze i u
tisku korporativnih vizualnih identiteta, tisku ambalaze, vrijednosnih dokumenata itd. U
pojedinim situacijama uporaba spotnih boja olakSava i pojeftinjuje, a u drugima otezava i

poskupljuje proces tiska. Vazno je stoga poznavati i znanstvenim metodama istraziti utjecaj



navedenih nacina lakiranja u meduovisnosti s hrapavoscu tiskovne podloge, na takve boje, s
razlogom definiranja grani¢nih podruc¢ja u kojima ¢e promjene biti vidljive 1 utjecati na
krajnjeg potroSaca.

Buduci da je istrazivanje usmjereno na definiranje novih preporuka u standardizaciji ofsetnog
tiska, najprije ¢e se pristupiti izradi uzoraka u okvirima navedene tehnike tiska. Generirat ¢e
se tiskovne forme koje ¢e sadrzavati mjerne, kontrolne stripove u razliCitim rastertonskim
vrijednostima, kao i u punim tonovima. Tiskovne forme ¢e sadrzavati definirana mjerna polja
spotnih boja razli¢itih valnih duljina te razli¢itih tonaliteta i to iz podrucja ljubiCaste, plave,
zelene, zute i crvene boje spektra. Na taj nain ostvarit ¢e se sveobuhvatnost istrazivanja i
utjecaja lakiranja na najéeS¢e koriStene spotne boje u tiskarskom procesu buduci da je broj
industrijski proizvedenih spotnih boja iznimno velik. 1z tog razloga, odabrat ¢e se i koristiti
upravo one spotne boje, a iz navedenog podrucja spektra boja, koje su realnim uvjetima
graficke reprodukcije prepoznate kao problematicne. Koristit ¢e se boje renomiranih
proizvodaca te ¢e se prije otiskivanja utvrditi eventualno odstupanje od referentnih dostupnih
skala boja. Ispitat ¢e se 1 opisati kemijski sastav odabranih boja i pripadaju¢ih pigmenata radi
boljeg razumijevanja procesa, kao i kemijski sastav odabranih raznovrsnih lakova. Kako bi se
ispitala meduovisnost parametara hrapavosti i sjajnosti tiskovne podloge te napravila
korelacija s promjenama na bojama, za potrebe istrazivanja upotrijebit ¢e se najceSce
koriStene tiskovne podloge u ofsetnoj tehnici tiska, razli¢itih parametara hrapavosti i sjajnosti
i to: sjajno premazni papir, mat premazni papir i nepremazni papir. Cjelokupno otiskivanje
uzoraka provodit ¢e se u kontroliranim i standardiziranim uvjetima. Tijekom procesa tiska
uzoraka, jedan dio otisaka ¢e ostati nelakiran, a na drugom dijelu ¢e se provesti lakiranje
lakom na bazi ulja u mat 1 sjajnoj inacici, vododisperzivnim lakom u mat i sjajnoj inacici te
UV sjajnim lakom, takoder u kontroliranim uvjetima. Kako bi se istrazivanje dijelom prosirilo
1 na doradne procese, u ispitivanje ¢e se ukljuciti i termalni mat i sjajni laminacijski postupak.
Po zavrsetku izrade otisaka, pristupit ¢e se laboratorijskom ispitivanju raznovrsno lakiranih i
nelakiranih uzoraka. Za potrebe definiranja promjena hrapavosti tiskovne podloge koristit ¢e
se neka od prepoznatih metoda u tiskarskoj industriji te mikroskopsko promatranje i
vizualizacija povrSinskih promjena. Za potrebe definiranja postignute sjajnosti, koristit ¢e se
glossmetar, a za potrebe definiranja i izraCuna kolorimetrijskih odstupanja koristit ¢e se
spektrofotometrijske metode mjerenja. Na osnovu provedenih objektivnih, laboratorijskih
mjerenja, pristupit ¢e se izraCunima koji ¢e pokazati u kojoj je mjeri doslo do kolorimetrijskih
promjena spotnih boja, a uslijed raznovrsnih postupaka lakiranja. Ispitat ¢e se meduovisnost

parametara hrapavosti i sjajnosti tiskovne podloge te ¢e se rezultati staviti u korelaciju s

2



promjenama na bojama. Definirat ¢e se grani¢na podrucja i uvjeti unutar kojih navedene
promjene mogu utjecati na subjektivni dozivljaj prosje¢nog promatraca — korisnika odredenog
grafickog proizvoda. Ponudit ¢e se nove znanstvene preporuke koje mogu biti iskoristive u

svakodnevnoj grafickoj reprodukciji te rezultirati uspjeSnijom kvalitetom tiska.

1.2. Cilj i hipoteze istrazivanja

Cilj istrazivanja je ustanoviti u kolikoj mjeri dolazi do kolorimetrijskinh promjena prilikom
razli¢itih postupaka lakiranja te razjasniti na koji nacin dolazi do istih. Potrebno je definirati
grani¢ne vrijednosti koje mogu utjecati na standardnog promatraca te u skladu s rezultatima
istrazivanja donijeti preporuke kod koriStenja raznovrsnih postupaka lakiranja spotnih boja.

Na temelju uvida u dosadasnje znanstvene spoznaje, u posljednjem desetljeCu provedena
istrazivanja i za predmet ovog istraZivanja bitna, naglasak je stavljen na meduodnos
parametara hrapavosti i sjajnosti tiskovne podloge. U dijelu istraZivanja promatrana je
korelacija lakiranja, hrapavosti i sjajnosti tiskovne podloge te utjecaj lakiranja na
kolorimetrijske promjene CMYK boja tiskarskog sustava. Podruc¢je utjecaja raznovrsnih
postupaka lakiranja u meduovisnosti s hrapavoscu tiskovne podloge na spotne boje ostalo je
relativno neistrazeno. Da bi se potvrdila hipoteza o kolorimetrijskim promjenama spotnih boja
pod utjecajem raznovrsnih postupaka lakiranja, a u meduovisnosti s hrapavoscu tiskovne

podloge, izvrSeno je niz laboratorijskih ispitivanja.

Hipoteze istraZivanja:

1. Tehniku ofsetnog tiska moguée je unaprijediti na nacin da se standardizira podrucje
primjene spotnih boja u kombinaciji s razli¢itim postupcima lakiranja.

2. Razliciti postupci lakiranja dovode do utjecaja na standardnog promatraca. Definiranjem
grani¢nih vrijednosti moguce je iste standardizirati te na taj nacin unaprijediti standardizaciju
ofsetnog tiska.

3. Promjene hrapavosti tiskovne podloge, nastale uslijed razli¢itih postupaka lakiranja u

najvecoj mjeri dovode do kolorimetrijskih promjena spotnih boja.

Na temelju dobivenih rezultata, analize i obrade istih, o¢ekuje se potvrda teorije i hipoteze.



1.3. O¢ekivani znanstveni doprinos

Istrazivanje kolorimetrijskih promjena spotnih boja prilikom razli¢itih postupaka lakiranja

doprinijet ¢e napretku znanosti u polju graficke tehnologije, u podrucju ofsetnog tiska.

Znanstveni doprinos ovog rada temelji se na sljedec¢em:

1. Doprinos standardizaciji graficke tehnologije u podrucju ofsetnog tiska u dijelu koji se
odnosi na primjenu spotnih bojila i razli¢itih postupaka lakiranja.

2. Definiranje grani¢nih vrijednosti koje utjecu na standardnog promatraca prilikom uporabe
spotnih boja u kombinaciji s razli¢itim postupcima lakiranja.

3. Determinacija parametara koji utjeCu na promjene uslijed razli¢itih postupaka lakiranja.



2 TEORETSKIDIO

2.1. Dozivljaj boja

Svijet koji se nalazi posvuda oko nas je u bojama. Svaki dio prirode, predmeti, sve je
karakterizirano razli¢itim vrstama boja. Stoga, moze se S pravom re¢i da je boja svojstvo
nekog predmeta. Medutim, boja je i svojstvo svjetlosti, odnosno da nema svjetlosti, ne bi bilo
ni boje. To je poznato i iz svakodnevnog Zivota; za vrijeme sunc¢anog, vedrog dana, sve boje
su Zarke, jasne i izrazene, dok su za vrijeme tmurnog, kKiSovitog dana boje zagasite i tamne.
Boja je fenomen koji se dogada u ljudskom mozgu, zahvaljuju¢i ljudskom organu vida —
o¢ima. Buduc¢i su sve tri navedene konstatacije ispravne, moze se re¢i da je boja fenomen koji
ukljucuje izvor svjetlosti (iz vidljivog dijela spektra elektromagnetskog zracenja), promatrani
objekt (svojstva apsorpcije, refleksije, rasprsivanja i transmisije svjetlosti) i promatrac¢a (osjet
vida i vizualni sustav Covjeka). Dozivljaj boje je podrazaj pobuden u promatracu uslijed
interakcije izmedu objekta 1 razli¢ite valne duljine svjetlosti. U slucaju promjene bilo kojeg od

navedena tri parametra, boja se doZivljava drugagijom. !
2.1.1. Svjetlost i izvori svjetla

Max Planck i Albert Einstein postavili su temelje danasnjem razumijevanju svjetlosti, kao
fenomena dvojake prirode: valne i Cesti¢ne. Svjetlost je elektromagnetski val koji nastaje
poremecajem elektromagnetskog polja. MoZe se opisati velicinom prostiranja (amplitudom) i
brzinom prostiranja (frekvencijom). Valna duljina je udaljenost koju val prijede u smjeru
Sirenja za jednu osnovnu periodu. IzraCunava se kao kvocijent brzine nekog
elektromagnetskog vala i njegove frekvencije (x = f / v). Valna duljina moze se izraziti u
kilometrima, metrima, centimetrima, milimetrima, nanometrima, a frekvencija u Hertzima.
Vidljiva svjetlost, odnosno svjetlost koju moze dozZivjeti ljudski organ vida, je samo mali dio
spektra elektromagnetskih valova, a moze se definirati kao energija zraéenja nekog izvora ¢ije
se valne duljine kre¢u u rasponu od 380 do 750 nm, odnosno izrazeno frekvencijom od 790 do
385 THz. 1
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Slika 2.1. Elektromagnetski spektar i podrucje vidljive svjetlosti [e]

Podrudje elektromagnetskog zracenja u rasponu od 380 nm do 750 nm Covjek percipira kao
boje. Elektromagnetsko zracenje valne duljine ispod 380 nm je ultraljubiéasto, a ono iznad
750 nm je infracrveno zracenje. Na pocetku vidljivog dijela elektromagnetskog spektra, valne
duljine 380 nm je ljubicasta boja, koja prelazi u plavu, zelenu, Zutu te na 750 nm imamo
crvenu boju. Slika 2.2. prikazuje kako valovi od crvene, preko zelene, prema plavoj boji

postaju sve kraci.
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Slika 2.2. Prikaz valnih duljina crvene, zelene i plave boje !




Boju ne mozemo smatrati karakteristicnom osobinom nekoga predmeta, kao Sto je to
primjerice oblik. Ipak, boja je svojstvo predmeta da ili apsorbira ili reflektira svjetlost
odredene valne duljine. Covjek percipira samo boje koje odgovaraju reflektiranim valnim

duljinama. Prilikom dolaska bijele svjetlosti do predmeta, mogu se dogoditi sljedece situacije:

- dolazi do potpune apsorpcije svjetlosti te predmet doZivljavamo crnim;

- dolazi do potpune refleksije svjetlosti te predmet dozivljavamo bijelim;

- svasvjetlost prolazi kroz predmet te se u ovom slucaju boja svjetlosti ne mijenja;

- dio svjetlosti se apsorbira, a ostatak se reflektira te dozivljavamo boju ¢ija nijansa
ovisi o tome koje su valne duljine reflektirane, a koje apsorbirane;

- dio svjetlosti se apsorbira, a ostatak se prenosi te dozZivljavamo boju ¢ija nijansa ovisi
o tome koje su se valne duljine apsorbirale, a koje su prenesene; i

- dio svjetlosti se reflektira, a ostatak se prenosi te se u tom slucaju boja reflektirane i

prenesene svjetlosti mijenja.

Svojstva osvjetljenog predmeta odreduju koja ée se od navedenih situacija dogoditi. ! 1zvori
svjetlosti se prema opc¢oj nomenklaturi dijele na primarne ili sekundarne te na tockaste ili
plosne. ! Primarni izvori su vidljivi u svakodnevnom Zivotu. Rije¢ je o izvorima svjetlosti
koji sami stvaraju svjetlost, kao npr. Sunce, baterijska lampa, Zarulja. Sekundarni su izvori
svjetlosti oni koji ne stvaraju sami svjetlost, nego posredstvom djelovanja primarnog izvora
svjetlosti i sami daju svjetlost. Primjer navedenoga je Mjesec koji Sunce obasjava te uslijed
toga i Mjesec djeluje kao izvor. Stoga su sekundarni ili neizravni izvori svjetla oni koji
emitiraju, reflektiraju ili transmitiraju ve¢ primljenu energiju zracenja. Tockasti izvori
svjetlosti predstavljaju hipotetske izvore, odnosno matematicke apstrakcije koje sluze kao
izvor teoretskih razmatranja.

Medunarodna komisija za rasvjetu (Commission Internationale de I'Eclairage — skrateno
CIE) je pocetkom proslog stoljeca definirala osnovnih Sest kategorija izvora svjetla, s obzirom

« . 5
na temperature zracenja: g

- lzvor svjetlosti A: klasiéno umjetno svjetlo — Zarulja s volframovom niti (2856 K),
- lzvor svjetlosti B: suncevo svjetlo (4874 K),
- Izvor svjetlosti C: dnevno suncevo svjetlo (6774 K),

- lzvor svjetlosti D: izvedeni izvori svjetlosti (5000 K, 6504 K), oznaka D50, D65,

- lzvor svjetlosti E: hipotetski izvor izoenergetskog svjetla,



- Izvor svjetlosti F: izvori niza fluorescentnih svjetlosti oznacenih od F2 do F12.
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Slika 2.3. Spektralne emisije triju razlicitih izvora svjetla vidljivog dijela spektra ©
2.1.2. Ljudski organ vida

Od svih spomenutih sudionika doZivljaja boje, ljudsko oko je najsloZeniji sustav. Omogucuje
nam svakodnevno, nesvjesno, dozivljavanje svijeta koji nas okruzuje u bojama. Uloga oka
lezi u tome da ulaznu svjetlost u ovisnosti 0 njezinoj snazi propusta kroz roznicu koja je
zakrivljena 1 koja fokusira svjetlost na straznji dio oka daju¢i umanjenu i obrnutu sliku.
Ulazna elektromagnetska energija iz svjetlosti pretvara se u ziv¢ane impulse koji se preko
milijun Ziv€anih vlakana prenose ka zatiljnom dijelu kore velikog mozga 1 interpretiraju kao
slika. Optickim zivcima signal putuje do dijela mozga zaduZzenog za vid i negdje na tom putu
izmedu fotoreceptora i mozga, informacija se o boji, pokretu, svjetlini i sjajnosti kodira i
dekodira te se stvara vidni osjecaj. S prednje strane oka nalazi se Sarenica unutar koje se
nalazi zjenica koja mijenjajuci svoj oblik regulira ulaznu energiju svjetlosti. Leca oka je
viSeslojna fleksibilna struktura koja u razli¢itim dijelovima omogucuje razli¢ite indekse loma
svjetlosti. Oblikom le¢e upravljaju cilijarni miSi¢i pa u situacijama promatranja bliskog
objekta leca postaje ,,deblja“, dok prilikom promatranja udaljenog objekta lec¢a postaje
Jtanja“. Sarenica koja je pigmentirana te koja odreduje boju oka, je misi¢ koji kontrolira
veli¢inu zjenice oka. Boja oka je odredena koncentracijom i distribucijom melanina unutar

Sarenice. Zjenica, kao rupa unutar Sarenice kroz koju prolazi svjetlost odreduje stupanj
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Na straznjem dijelu oka smjeStena je mreznica u Cijih se devet slojeva nalaze vidni receptori
koji se nazivaju Stapici i cunjici. ® Informacije o intenzitetu svjetlosti dobivaju se preko
Stapica koji se nalaze na periferiji mreznice. Stapi¢i omogucavaju gledanje u vrlo slabim
uvjetima osvjetljenja.

Cunjiéi su receptori koji omoguéavaju osjet boje. Razlikuju se tri vrste ¢unjica od kojih je
svaka vrsta osjetljiva na odredeni dio valnih duljina elektromagnetskog zracenja. Posljedi¢no,
dio ¢unjica reagira na svjetlo unutar raspona 400 — 500 nm pa je stoga osjetljiv na plavu boju,
dio Cunjica reagira na svjetlo unutar raspona 500 — 600 nm, odnosno na zeleno svjetlo. Ostali
¢unji¢i mogu ,,vidjeti* svjetlo samo u rasponu 600 — 700 nm, $to je podrucje crvenog svjetla.
Zahvaljuju¢i ovakvom sustavu Stapi¢a i Cunjica ljudskog oka, moguce je percipirati i

razlikovati milijune boja. [*?

1 - roZnica 5 - staklasta struktura g - slijepa tocka
2 - Sarenica 6 - mreZnica 10 - vidni Zivac
3 - Zjenica 7 - bjelootnica 11 - Eunijici

4 -leta 8 - Zuta pjega 12 - Stapici

[15]

Slika 2.4. Prikaz osnovnih elemenata grade ljudskog oka



Cunji¢i osjetljivi na kratke i srednje valne duljine, s maksimalnom osjetljivoséu na valne
duljine od oko 440 nm oznacavaju se sa S (short). Oni ¢unji¢i koji su osjetljivi na srednje
valne duljine (od oko 540 nm) oznacavaju se S M (medium). Valne duljine od oko 565 nm
registrira treéi tip Gunjica koji se oznagava s L (long). ™ Od ukupno 126 milijuna receptora u
mreznici oka, Stapiéi broje oko 120 milijuna, a preostalih 6 milijuna su cunji¢i. Vecina ¢unji¢a
nalazi se u dijelu oka zvanom fovea, a koja se nalazi u sredistu mreznice. ™ Osjetljivost
ljudskog oka na boje ne ovisi samo o koli¢ini svjetlosti, nego i o tome koji je dio mreZnice
stimuliran. Najosjetljivije podrucje kojim dominiraju Cunji¢i, zuta pjega (fovea), nalazi se iza
le¢e oka. Maksimalna osjetljivost normalnog ljudskog oka na bijelo svjetlo fokusirano na zutu
pjegu je za valnu duljinu od 555 nm (zeleni dio spektra). Sljepo¢u za boje (daltonizam)
uzrokuje pogreska ili nedostatak u jednom ili viSe svojstava ¢unjica ili u na¢inu na koji cunjici

komuniciraju“ s mozgom.
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Slika 2.5. Osjetljivost pojedinih fotoreceprorskih stanica u spektralnim podrucjima '®

Zonska teorija videnja boja, objedinjuje teoriju suprotnih procesa i trikromatsku teoriju te
prema modernim spoznajama pruza objasSnjenje osjeta, odnosno doZivljaja boja. Pojmovi
trikromatski i tristimulusni su dva povezana, ¢esto i pomijeSana pojma. Trikromatski dozivljaj
(Young-Helmoltz teorija) odnosi se na teoretski model, na tri vrste kolor receptora koji ¢ine
osnovu ljudskog videnja boja. Pojam , tristimulusni* odnosi se na mjerenja ljudskog sustava
percepcije boja koji ukljucuju tri bojena stimulusa. [ 7a graficku industriju bitno je to da
trikromatski dozivljaj boje omoguéuje simuliranje svih drugih boja koriStenjem samo tri

primarne boje. Na taj naCin moZzemo govoriti o aditivnom, suptraktivnom i optickom
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mijeSanju boja. Tromost oka i sposobnost razdvajanja uzrokuju tzv. opticko mijesanje boja.
MijeSanje boja kod viSebojnih reprodukcija koje se moZe zvati i autotipijsko ili rastersko,
nastaje modulacijom rasterskih tockica koje svojim brojem i veli¢inom stvaraju razlicit
osjecaj dozivljaj boje. Osjecaj svjetline rasterskim mijeSanjem nastaje dodavanjem onih

tockica koje su komplementarne osnovnoj komponenti. &
2.1.3. Metamerija

Metamerija je pojava prilikom koje dva uzorka razli¢itih boja, razli¢itih spektralnih
karakteristika, rezultiraju doZivljajem iste boje. Na taj nacin kaZe se da su dvije boje
metameri¢ne uslijed odredenog osvjetljenja ili odredenog promatraca. Dva spektralno razlicita
uzorka boja koja rezultiraju istim doZivljajem boje nazivaju se metamerima. ! Procesi
uvjetovani metamerijom vazni su i neizbjezni u svakodnevnoj tiskarskoj praksi te se,
primjerice, susre¢u U postupku vizualne usporedbe probnog otiska i realnog otiska i sl.
Promjenom spektralne energije koja dolazi na objekt, promijenit ¢e se i spektralna energija
refleksije objekta, tako da se dva objekta viSe ne podudaraju po svojim spektralnim
razdiobama reflektiranog svjetla. Metamerne boje su boje kod kojih su iste reflektirane
brojcéane tristimulusne vrijednosti, a razlicita spektralna energija zracenja, odnosno boje
razligitih spektralnih energija zragenja koje se podudaraju kod promatraca. ! Metamerija se

moze definirati odnosom:

k f $raxAdA = k f Ay o xAdA

k Pr1yAdA =k f Ay ,yAdA

A

A

kf $y12AdA = kf/lcl)mzld/l
A

br1 # P2

gdje ¢, predstavlja raspodjelu spektralne energije navedenih stimulusa, a x4, yA, zA funkciju

spektralne vrijednosti CIE 1931 standardnog promatraca.
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Razlikuju se ¢etiri tipa metamerije: [16]

- metamerija uvjetovana promjenom osvjetljenja;
- metamerija uvjetovana promjenom promatraca,;
- metamerija uvjetovana promjenom veli¢ine polja promatranja;

- metamerija uvjetovana promjenom geometrije promatranja.
2.1.4. Mjerenje boja

Postizanje reprodukcije istovjetne originalu cesto je krajnji cilj tijekom procesa tiska.
Danasnje su mogucnosti tiskarskih strojeva te mjerne opreme koristene u grafickoj industriji
izvanredne, medutim postupci koji vode prema ispravnoj reprodukciji i dalje su u brojnim
situacijama podlozZni jedino subjektivnoj procjeni. Potreba za opisivanjem i modeliranjem
izgleda boje dovela je do razvoja znanstvene discipline koju nazivamo kolorimetrija.
Kolorimetrija je znanstvena disciplina koja u prvom redu mjeri i usporeduje boje,
postavljajuci pritom modele boja u kojima se one predstavljaju na nacin na koji ih ¢ovjek
vidi.'"! Dozivljaj boje je dogadaj u kojem sudjeluju izvor svjetla, predmet na koji svjetlost
pada te promatra¢, a mozak promatraca je mjesto na kojem se boja dozivljava. Ono Sto se
podrazumijeva pod pojmom ,,mjerenje boja“ jest zapravo mjerenje svjetlosti koja dolazi do
oka promatraca i uzrokuje doZzivljaj boje. Instrumenti kojima se provodi mjerenje, mogu se
svrstati u 3 kategorije: denzitometri, kolorimetri i spektrofotometri. U konaénici razliku medu

njima ¢ine broj i vrsta filtera koji koriste te osjetljivost detektora.

2.1.4.1. Denzitometrija

Denzitometri su instrumenti koji mjere gustocu, stupanj u kojem reflektiraju¢e povrSine
apsorbiraju svjetlost ili transparentne povrSine propustaju svjetlost. Gustoca je stupanj u
kojem materijali kao boja ili tiskovna podloga apsorbiraju svjetlost. KoriStenje denzitometara
je svakodnevno u grafickoj industriji. Tijekom procesa tiska se S pomocu njih kontrolira
jednaka gustoca bojila, osigurava se pridrZzavanje propisanih normativa s obzirom na razlicite
tiskovne podloge, kontrolira se gustoca bojila prilikom tiska spotnih boja i sl. Svoju primjenu
denzitometri pronalaze i u procesima kalibracije tiskarskog sustava u okruzenju graficka
priprema — CtP — probni otisak — otisak na tiskarskom stroju. Denzitometri ne mjere gusto¢u
izravno, nego mjere omjer izmedu intenziteta svjetlosti koje je zasjalo na povrsini ili proslo
kroz povrsSinu promatranog predmeta i svjetlosti koje je doseglo detektor instrumenta. Ovaj

omjer naziva se refleksijom ili transmisijom ovisno o tomu mijeri li se instrumentom materijal
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kao bojilo ili tiskovna podloga ili materijal kao npr. film ili folija. Denzitometar je
fotoelektri¢ni uredaj koji mjeri refleksiju, odnosno transmisiju, odredujuci pritom veli¢inu
opti¢ke gustoce (logaritamsku vrijednost opaciteta ili neprozirnosti) koja se oznacava s ,,D“.
U grafickoj se industriji koriste uglavnom denzitometri koji sadrzavaju filtere odgovaraju¢im

specificnim valnim duljinama reflektiranim od strane cyan, magenta, zutog i crnog bojila.

Opticka se gustoca odreduje putem sljedeéih formula: [e]
D =log0

0=1/T

0=1/R

T =1t/lo

R=1Ir/lo

D= logl = log(I—O)

T It
D= logl = log(I—O)

R Ir
gdje je D - opticka gustota obojenja, O — prozirnost (opacitet), T — propusnost
(transparentnost), R — refleksija, It — intenzitet propustenog svjetla, lo — intenzitet upadnog
toka svjetlosti, Ir — intenzitet reflektiranog svjetla. Podrucje u kojem se mjeri opti¢ka gustoca
je od 0,01 do 3,5, a izrazava se u logaritamskim jedinicama.

U ovisnosti 0 mjerenim uzorcima, opticka gustoca obojenja dijeli se na:

Analiticka opticka gusto¢a: mjeri se na jednoslojnim uzorcima s filterom
komplementarne boje;

Integralna opti¢ka gustoca: mjeri se na viSeslojnim uzorcima (slojevi naneseni jedan
na drugi). Predstavlja postotak prekrivenosti povrSine Di (%). Mjerenje se vrsi u
ljubicasto-plavom, zelenom i crvenom spektralnom podrucju koja se nazivaju i

trobojne gustoce obojenja.
S pomocu denzitometra nije mogucée izravno mjeriti nanos bojila uslijed nepoZeljne refleksije
koja se uvijek dogada, no moguce je odredivanje efektivne vrijednosti opticke gustoce.
Integralnu opticku gustoéu mozemo odrediti kao logaritam omjera ukupne povrSine

rasterskog polja So i nepokrivenog dijela te povrsine So — Sg.

Di = log ((So / (So — Sg)) 18
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gdje je Di — integralna opticka gusto¢a, S — ukupna mjerena povrsina, Sg — udio prekrivene
povrsine, odnosno vrijednost RTV (rastertonska vrijednost). Medusobna ovisnost RTV i Di,

koja vrijedi kod filmova, prikazuje se formulom:
RTV (%) = (1-1/10°") * 100 1]

Maksimalni ton koji se moZe reproducirati tijekom tiskarskog procesa zove se ukupnim
nanosom, a predstavlja vrijednost maksimalne opticke gusto¢e Dmax. Denzitometrom se
mjeri nanos bojila samo indirektno, buducéi da uslijed nepozeljne refleksije koja se dogada nije
moguce precizno direktno odredivanje debljine nanosa bojila. Denzitometrom se odreduje

efektivna vrijednost opticke gustoce (Slika 2.6.).

20

Opticka gustoca

[ (= =]

\g |
<

Dehbljina filma
(sloja bajila)

Slika 2.6. Promjena velicine integralne opticke gustoce uslijed promjene

debljine nanosa bojila
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2.1.4.2. Kolorimetrija

Cilj kolorimetrije je kreiranje numerickog modela koji moze predvidjeti kada dolazi ili ne
dolazi do pojave metamerizma. Kolorimetrija predvida boje, na nacin kako ih dozivljava
prosjecan promatra¢. ! Da bi kolorimetrijski model bio uspjesan, mora zadovoljiti sljedece

uvjete:

U slucaju kada prosjecan promatrac¢ vidi iste boje (metamerija), na uzorcima dvaju
uzoraka boja, kolorimetrijski model treba prikazati rezultate istih numeric¢kih
vrijednosti;

U slucaju kada prosjeCan promatra¢ vidi razliku na uzorcima dvaju boja,
kolorimetrijski model treba prikazati razli¢ite numericke vrijednosti te izracunati

razliku medu bojama.

Kolorimetrijski sustavi baziraju se na CIE sustavu boja, koji objedinjuje nekoliko vaznih

funkcija:

Standardni izvor svjetla D50 i D65 kao najvazniji u grafickoj industriji;

Standardni promatra¢ je hipotetski promatra¢ koji boje dozivljava bez vidnih
anomalija;

CIE XYZ sustav temeljnih boja predstavlja definiciju triju imaginarnih temeljnih boja
izvedenih iz tristimulusnog doZivljaja standardnog promatraca;

CIE xyY dijagram predstavlja matematicku transformaciju XYZ sustava, Koji se
koristi prilikom grafickog prikaza boja;

Kolorimetrijska razlika boja ili Euklidova razlika (AE) omogucava jednostavan
izracun razlike medu bojama na dva uzorka te njihov prikaz unutar prostora boja i

medusobnu udaljenost

Kolorimetrija se s obzirom na metode analize boja i primjenu dijeli na vizualnu (vizualni
tristimulusni kolorimetar i atlasi boja) i instrumentalnu (spektrofotometrijska analiza i
instrumentalni kolorimetar). © Kolorimetri mjere svjetlost kroz filtere koji simuliraju i
odgovaraju dozivljaju boje koji postize ljudsko oko te imaju moguénost numeri¢kog prikaza
dobivenih vrijednosti u nekom od CIE prostora boja. Vecina kolorimetara posjeduje

mogucénost prikaza u CIE XYZ, CIE L*a*b*, CIE LUV prostoru boja, kao i izraun AE
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razlike medu bojama. Nedostaci kolorimetara su u ograni¢enju izbora standardnog izvora
svjetla (D50 i D65) te standardnog promatraca. Kolorimetrima se moze utvrditi jesu li dva
uzorka jednaka pod istim uvjetima osvjetljenja, ali se njima ne moZe utvrditi jesu li dva

uzorka metameri¢na. ©°!

2.1.4.3. Spektrofotometrija

Spektrofotometrija je znanost koja mjeri refleksiju, omjer izmedu intenziteta svake pojedine
valne duljine svjetlosti pristigle na povrsinu i svjetlosti jednake valne duljine reflektirane
prema detektoru instrumenta. Spektrofotometri koristeni u grafickoj industriji najcescée dijele
vidljivi dio spektra na grupe od 10 nm ili 20 nm u domeni vidljivog dijela spektra od 380 do
730 nm. % Spektralni podaci dobiveni putem spektrofometrijskih mjerenja sveobuhvatniji su
od onih dobivenih kolorimetrijskim metodama te predstavljaju potpuni i jasni opis boje
dobiven mjerenjem energije svjetla na svakoj valnoj duljini. 1z dobivene refleksije te
odgovarajucih valnih duljina odreduje se vrijednost spektralne informacije koja predstavlja
jasni 1 potpuni fizi¢ki opis boje uzorka, iz ¢ega je moguca konstrukcija spektrofotometrijske

krivulje. !

100%

bijeli objekt ~

zeleni objeki |
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2 / /—
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b r/ \
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Slika 2.7. Prikaz spektrofotometrijske krivulje s obzirom na razlicito obojene objekte [e]
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2.2. Lakiranje u ofsetnom tisku

Postupci lakiranja u ofsetnom tisku raznovrsni su u pogledu efekata koje uzrokuju na

otisnutim arcima, u pogledu primjene, ali i u pogledu tehnicko-tehnoloskih rjeSenja kojima je

moguce njihove nanoSenje. Osnovne funkcije koje raznovrsna lakiranja obnaSaju u procesu

ofsetnog tiska su:

Mehanicka zastita otisnutih araka: otisnuti se arci ¢esto u kratkom vremenu nakon
procesa tiska podvrgavaju doradnim grafickim procesima (rezanje, savijanje,
sabiranje...) pa sloj laka ovisno o vrsti omoguéava zastitu od struganja, grebanja,
prenaSanja svjeZe otisnute boje na arcima papira. Postupci lakiranja takoder
omogucuju vecu dugotrajnost otisnutog grafickog proizvoda. U ambalaznoj industriji
u odredenoj mjeri utjecu na zastitu pakiranja od prodiranja tekucine i plinova.
Vizualno poboljSanje dojma otisnutog proizvoda: ovisno o vrsti lakiranja, moguce su
izvedbe razliCitih parcijalnih ili segmentnih lakiranja, gdje se primjerice odredeni dio
fotografije otisnute na mat premaznoj tiskovnoj podlozi moze lakirati sjajnim lakom
(ili UV sjajnim lakom), ostvaruju¢i time isticanje odredenog segmenta fotografije.
Moguce su razli¢ite kombinacije parcijalnog lakiranja s obzirom na razlicite vrste i
metode lakiranja te su njihove kombinacije ¢esto ograni¢ene samo idejom.

Isticanje postignute ,,sjajnosti otisnutog proizvoda takoder doprinosi vizualnom
poboljsanju dojma, kao i u nekim drugim situacijama — postizanje ,,matiranog*

premaza procesom lakiranja.

S obzirom na navedene osnovne funkcije lakiranja, moguca je i raznovrsna primjena

lakiranja. Tisak ambalaznih proizvoda, kataloga, broSura, monografija, korica cesto je

nezamisliv bez neke vrste lakiranja. Medutim, potrebna je optimalna procjena prilikom

opredjeljenja za odredenu vrstu lakiranja, kako zbog financijskog aspekta, tako i zbog aspekta

tehni¢ko-tehnoloskih moguénosti izvedbe, ali i ekoloskog aspekta koji lakiranje uzrokuje.

Vrste lakiranja koje se najcesce koriste su: [20]

Lakiranje na bazi ulja,
Vododisperzivno lakiranje i
UV lakiranje.
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2.2.1. Lakiranje na bazi ulja

Lakovi na bazi ulja za uporabu u ofsetnom tiskarskom sustavu ne zahtijevaju posebnu
tiskovnu jedinicu. Za lakiranje se koristi obi¢na tiskovna jedinica, a proces se odvija u istom
prolazu kao i tisak ostalih boja ili u posebnom prolazu. Prilikom visebojnog ofsetnog tiska,
neposredno nakon otiskivanja, boja nije potpuno suha. Pod inline lakiranjem podrazumijeva
se lakiranje mokro na mokro. Lakiranje ostvareno nakon procesa tiska, podrazumijeva
lakiranje na prethodno osusenu boju te se takvo lakiranje naziva offline procesom lakiranja.
Kvalitativni parametri otisaka u dva navedena slucaja nisu jednaki. Apliciranje se unutar
tiskovne jedinice moze izvoditi putem ofsetne ploc¢e ili direktno putem ofsetne gume u
ovisnosti 0 zahtjevu i primjeni. Prema svom kemijskom sastavu, lakovi na bazi ulja sli¢ni su
procesnim ofsetnim bojilima s izuze¢em pigmenta. Najéesce se sastoje od smola, susivih ulja,
mineralnih ulja te dodataka koji ostvaruju susenje. ™ Budu¢i da lakovi na bazi ulja ne
sadrzavaju pigment, za kontrolu viskoznosti ponekad se koristi glina. Kao lak koriste se
laneno ulje, ulje plodova drveta tung, fenolne smole. Kao suSila koriste se kobaltove i
manganove soli. Otapala su na bazi ugljikovodika, a modifikator je vosak. *Y! Nanosenje
lakova na bazi ulja ostvaruje se putem obi¢ne tiskovne jedinice ofsetnog stroja, a suSenje na
tiskovnoj podlozi ostvaruje se procesima apsorpcije i oksidacije. Osim za poboljSanje
vizualnog dojma otiska, sluze prvenstveno za zastitu otiska od mehanickih utjecaja. Lakovima
na bazi ulja moguce je ostvariti mat ili sjajni premaz. Ipak, u usporedbi s drugim na¢inima
lakiranja, lakovi na bazi ulja ne postizu znacajan efekt sjaja na tiskovnoj podlozi, a imaju i
osobitost pozucivanja otiska nakon odredenog vremenskog perioda. Takoder, karakterizira ih
donekle neugodan miris, zahtijevaju povec¢ano koriStenje tiskarskog pudera, a na lakiranim
povrinama se teZe ostvaruje lijepljenje. ®! U tablici 2.1. navedene su prednosti i nedostaci
lakiranja lakovima na bazi ulja u procesu ofsetnog tiska.

Tablica 2.1. Prednosti i nedostaci lakiranja na bazi ulja

Prednosti Nedostaci

Jednostavan postupak lakiranja Sporo suSenje laka

PoboljSavanje suSenja otisnute boje Povecéano pudranje u tisku
Sosjtg/arlvanje mehanicke zastite otisnute Slabiji efekt sjajnosti ili matiranosti

Pozucivanje otisaka nakon odredenog

Dobra interakcija s nealkalnim bojilima
vremena

Jednostavno parcijalno lakiranje KarakteristiCan miris
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2.2.2. Vododisperzivno lakiranje

Vododisperzivno lakiranje je lakiranje lakovima na vodenoj bazi. Do suSenja otisaka lakiranih
vododisperzivnim lakom dolazi isparavanjem vode pod utjecajem infracrvenih (IR) zraka.
Ovaj nadin lakiranja najvecu primjenu nalazi u ambalaznoj industriji. S novim konstrukcijama
tiskarskih strojeva te povec¢anim tehnicko-tehnoloskim moguénostima, vododisperzivno se
lakiranje koristi takoder i prilikom tiska drugih, svakodnevno prisutnih grafickih proizvoda.
Osim lakiranja cijelih araka u mat i sjajnoj inacici, moguce je i parcijalno lakiranje otisaka.
Glavni sastojci vododisperzivnih lakova su fino dispergirane mjesavine modificiranih akrilnih
smola, vodotopivih smola, voska i aditiva u vodi. Udio suhe tvari 35 — 45 %. ! Tablica 2.2.

daje prikaz omjera sastojaka vododisperzivnog laka.

Tablica 2.2. Prikaz sastava vododisperzivnog laka 1!

Komponenta Udio (%)
Akrilna disperzija smole 40
Akrilna otopina smole 28
Emulzija voska 12
Disperzija voska 5
Sredstvo protiv stvaranja pjene 1

Voda 6
2-propanol 8
Ukupno 100

Neke od glavnih prednosti i nedostataka postupka vododisperzivnog lakiranja prikazani su u
tablici 2.3.

Tablica 2.3. Prednosti i nedostaci vododisperzivnog lakiranja

Prednosti Nedostaci

Postizanje veceg sjaja u odnosu na lakove Postupak pripreme stroja dugotrajniji od
na bazi ulja onog s lakiranjem lakom na bazi ulja
Glatka povrSina mat ili sjajnog premaza OteZano lakiranje papira manje gramature

U slucaju neispravnog lakiranja, mogucénost

Dobra mehanicka zastita proizvoda TR
sljepljivanja naklade

Kod izrade formi za parcijalno lakiranje,

Brzo susenje otisaka dodatni troSak je izrada forme

Smanjena Stetnost za okoli$

Ne dolazi do pozuéivanja otiska

Jeftinija sirovina u odnosu na lakove na bazi
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ulja

Nema intenzivnog mirisa

Smanjeno pudranje otisaka

Uslijed svojstva vododisperzivnih lakova da se vrlo brzo suSe, nije ih moguce koristiti s
obi¢nom tiskarskom jedinicom, kao Sto je to slucaj kod koriStenja lakova na bazi ulja.
Vododisperzivno lakiranje zahtijeva posebnu tiskovnu jedinicu za lakiranje koja se sastoji od
sustava nekoliko valjaka, a lak se prenosi direktno putem pripremljene tiskovne forme s
cilindra za lakiranje. Rije¢ je o sustavu koji je otvorenog tipa s valjkom duktorom i
kromiranim valjkom za nanoSenje laka. Za razliku od spomenutog, postoji i zatvoreni sustav
vododisperzivne jedinice za lakiranje koja sadrzi komorni rakel i aniloks valjak. O svojstvima
koriStenog aniloks valjka (volumen ¢aSica koje mogu primiti lak, linijaturi rastera aniloks
valjka te oblik rastera) ovisi i debljina nanesenog sloja laka, a time i postignuti efekt sjaja u
ovisnosti o koristenoj tiskovnoj podlozi. Oba sustava prikazana su na slici 2.10. te su svojom
konstrukcijom jednaka fleksografskim tiskovnim jedinicama. Sami aniloks valjak, koji ima
ulogu zaprimanja laka i njegov prijenos prema tiskovnoj podlozi, na svojoj povrsini ima
ugraviran raster ili tzv. ,,¢aSice* koje mogu biti razliCitih oblika i dubina. Neki od mogucih
oblika su piramidalne strukture, heksagonalne i sl. Ugravirani raster ¢ini mreZu koja ima

odredenu gustocu i linijaturu te se ona najcesce krece u vrijednostima 100 — 460 LPI.

Slika 2.8. Prikaz aniloks raster valjka s tvornickim ugraviranim vrijednostima linijature
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Slika 2.9. Prikaz aniloks raster valjka unutar jedinice za vododisperzivno lakiranje

Susenje otisaka lakiranim vododisperzivnim lakom odvija se uslijed hlapljenja vode, procesa
potpomognutog vru¢im zrakom pa stoga sustave koji sluze vododisperzivnom ili UV lakiranju
uvijek promatramo u kombinaciji s pripadaju¢om jedinicom za suSenje (vrué¢im zrakom, IR ili
UV). Neposredno nakon isparavanja dijela vode sadrzanog u laku, otisnuta povrsina vise nije
ljepljiva. U idealnoj situaciji u¢inkovito susenje postize se ispravnim omjerom apsorpcije laka
1 isparavanja vode, koriste¢i pritom minimalno zagrijavanje te maksimalni protok zraka kroz

sustav za suSenje.

Cilindar za lakiranje  Kromirani valjak Aniloks valjak Komorni rakel

Gumeni valjak
o ez
e
Knjigotiskarska ili \ J

flekso tiskovna forma Lak Knjigotiskarska Opskrba lakom
(forma za lakiranje) tiskovna forma

a) b)

Slika 2.10. Prikaz sustava za nanoSenje vododisperzivnog laka u sklopu ofsetnih tiskarskih
strojeva: a) otvoreni sustav s valjcima; b) zatvoreni sustav s komornim rakelom i aniloks

valjkom !
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Cesto lakiranjem nije moguée posti¢i dovoljno veliki intenzitet sjajnosti pa se u ofsetnim
tiskarskim sustavima ponegdje primjenjuje i sustav s viSe od jedne jedinice za lakiranje. U
tom slucaju, prva lak jedinica nanosi primer lak, potom slijedi jedinica za suSenje, zatim druga
lak jedinica koja nanosi pravi sloj laka te naposljetku slijedi dulja jedinica za susSenje
(najCes¢e neposredno prije izlagadeg aparata). Na ovaj nacin postize se povecana koli¢ina
sjajnosti, buduci da se drugi sloj vododisperzivnog laka nanosi na ve¢ pripremljenu i primer
lakom zatvorenu i glatku povrSinu otiska. VVododisperzivno lakiranje zahtijeva prethodno
pripremljenu fleksibilnu fleksografsku tiskovnu formu (lak forma sa samoljepljivom
podlogom, lak tiskovna forma u kombinaciji sa setom podlozaka, fotopolimerna ploca, obi¢na
ofsetna gumena navlaka...), koja se postavlja na cilindar jedinice za lakiranje (Slika 2.11.).
Takva forma moZze sluZiti za lakiranje kompletne povrSine otiska, ali i za parcijalno lakiranje.
U slucaju parcijalnog lakiranja moguce je rucno izrezivanje povrSine fleksibilne forme (u
slu¢aju jednostavnog oblika) ili raunalno upravljano izrezivanje (u slucaju slozenih oblika).
Tako pripremljene tiskovne forme prenosit ¢e lak na otisnutu povrSinu samo na mjestima na

kojima nisu izrezane.

Tiskovna Temeljni cilindar fTiskovna podloga
forma ;
(mekana)

Tiskovni cilindar

Elastiéna tiskovna plota s
uzdignutim tiskovnim elementima

Aniloks valjak

Opskrba bojom
(komorni rakel)

Udublienja aniloks Obojeni tiskovni
valjka ispunjena bojom elementi

Slika 2.11. Shematski prikaz fleksografske jedinice za vododisperzivno lakiranje ™

Uskladivanje i optimiziranje svih faktora koji utjeCu na ispravan postupak vododisperzivnog
lakiranja ponekad moze predstavljati problem, pogotovo kada se u obzir uzme iznimno veliki

broj na trzistu dostupnih tiskovnih podloga, lakova, kao i tehni¢ko-tehnoloskih moguénosti za
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provedbu lakiranja. Svojstvo tiskovne podloge da apsorbira i zadrzava vlagu svakako je jedan
od najvaznijih ¢imbenika koji moze utjecati na u¢inkovito susenje vododisperzivnog laka.

Za ostvarenje uspjeSnog lakiranja te postizanje odgovarajuceg sjaja, kljuéna je povrSinska
napetost svih ukljuenih parametara: koristenog laka, aniloks valjka, fleksibilne lak forme.
Vododisperzivni lak mora imati odgovarajucu viskoznost, a aniloks valjak odgovarajuéi raster
u ovisnosti o koristenoj tiskovnoj podlozi. **! Ve¢om koli¢inom prenesenog laka na tiskovnu
podlogu postize se veci efekt sjajnosti, ali neispravnim se postupkom mogu generirati i
problemi, kao sljepljivanje otisnute naklade, valovita i neravno otisnuta naklada koja postaje
problematicna u daljnjim fazama graficke dorade i sl. Veé¢inu vode koja se nalazi u
vododisperzivnom laku apsorbira tiskovna podloga (papir ili karton). Nakon Sto otisnuti i
lakirani arci prolaze sustav za suSenje, voda isparava ne samo iz vododisperzivnog laka, nego
i same tiskovne podloge. Povecanom koli¢inom nanesenog laka, povecava se Koli¢ina
apsorbirane vode u tiskovnoj podlozi te stoga tiskovne podloge male gramature dozvoljavaju

tanki nanos laka.
2.2.3. UV lakiranje

Postupak lakiranja UV lakom, za razliku od lakiranja lakovima na bazi ulja i
vododisperzivnog lakiranja, omogucuje postizanje najveceg efekta sjajnosti. Takoder,
lakiranu povrsinu odlikuje i1 velika glatko¢a na dodir, kakva se ne moze posti¢i prethodno
spomenutim nac¢inima lakiranja. Po svom su sastavu UV lakovi drugaciji od drugih vrsta
lakova. Glavne su komponente teku¢e smole i njihovi derivati, aditivi i fotoinicijatori.

Tablica 2.4. Generalni sastav i funkcije komponenti UV laka %

Komponenta Udio Funkcija

Oligomerne smole 25-90 % Formiranje filma, osnovna funkcija
Reaktivna sredstva za razrjedivanje | 15-60 % PodeSavanje viskoziteta
Fotoinicijatori 1-8% Iniciranje polimerizacije

Aditivi 1-50% Pigmenti, punila, stabilizatori itd.

Pod utjecajem UV zracenja dolazi do lancane reakcije polimerizacije cjelokupne koli¢ine
nanesenog laka te se stvara Cvrsti sloj na povrSini otiska. Tijekom procesa polimerizacije, pod
utjecajem UV zralenja, fotoinicijatori se raspadaju na kemijski reaktivne radikale koji

iniciraju umrezavanje monomera u ¢vrsti plasti¢ni sloj. Bez djelovanja UV zracenja, UV
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lakovi ostaju u tekuéem stanju. Neki od glavnih prednosti i nedostataka postupka UV

lakiranja prikazani su u tablici 2.5. 2!

Tablica 2.5. Prednosti i nedostaci UV lakiranja u okvirima graficke industrije

Prednosti

Nedostaci

Postizanje vrlo velikog sjaja

Lakiranje trodimenzionalnih objekata
zahtijeva kompleksne jedinice

Trenutno susenje

Mogucénost iritacije koze prilikom primjene
odredenih materijala

Financijska i vremenska uSteda

Tesko postizanje jako matiranih povrsina

Nepostojanje hlapljivih organskih spojeva
(VOC)

Visoki udio pigmenata pri velikim
debljinama filmova moZe stvoriti probleme
kod suSenja

Mogu¢nost tiska na neupojne tiskovne
podloge

Odrzavanje UV jedinica zahtijeva
kvalificirano osoblje

Mogu¢énost tiska na podloge osjetljive na
toplinu

Relativno visoki troskovi sirovina
repromaterijala

Izvrsna mehanicka zastita proizvoda

Moguca prisutnost neugodnih mirisa

Mogucénost izvedbe razli€itih osjeta mirisa

Moguénost izvedbe razli¢itih vizualnih
efekata (biserni, metalni i sl.)

Jednostavno parcijalno lakiranje

Relativno mala ulaganja u sluc¢aju UV
jedinice

Relativno mali zahtjevi za dostupnim
prostorom

Osim u grafickoj industriji, UV lakovi se najviSe koriste u drvnoj i automobilskoj industriji.
Porast uporabe UV lakova u grafi¢koj industriji u periodu 1995. — 2004. godine iznosio je 11
%, a u periodu 2004. — 2015. godine bio je gotovo upola manji (6 %). UV polimerizirajuci
sustavi u grafickoj industriji se osim u proizvodnji lakova koriste i za proizvodnju UV
ofsetnih, fleksografskih i sitotiskarskih bojila. Trziste UV sustava namijenjenih grafi¢koj
industriji daleko je najvece u globalnim razmjerima u odnosu na sva druga trzista koja koriste
UV tehnologiju. ®? S obzirom na moguénost koristenja razliitih bojila, postupak UV
lakiranja je nuzno razlikovati u ovisnosti o lakiranju otisaka s klasi¢nim ofsetnim bojilima,
UV ofsetnim bojilima te hibridnim bojilima. Prilikom otiskivanja s klasi¢nim ofsetnim
bojilima s UV lakiranjem otisaka moguce je smanjenje sjajnosti boje uslijed nemoguénosti
oksidativnog suSenja bojila. Otisnuta boja u takvim uvjetima dijelom prodire u tiskovnu
podlogu, a dijelom dolazi do reakcije s nanesenim slojem laka koji prodire u mokro bojilo,
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osobito na dijelovima s veCom pokrivenosti bojom. Kako bi se izbjegla pojava smanjenog
sjaja, prilikom tiska mokro na mokro, prethodno nanoSenju UV laka, potrebno je ostvariti
nanos primer laka koji sprje€ava mijeSanje bojila i UV laka. Na ovaj nacin, ostvaruje se tisak i
lakiranje u jednom prolazu kroz tiskarski stroj, ali je za nanos primer laka potrebno imati
dodatnu tiskovnu jedinicu te dodatne jedinice i konfiguraciju tiskarskog stroja koja moze
ostvariti ispravno suSenje primer laka. Kod tiskarskih strojeva koji imaju moguénost
nanoSenja primer laka, kao primer lak se najées¢e nanosi vododisperzivni lak te nakon toga
UV lak. Vododisperzivni primer lak je potrebno osusiti prethodno nanoSenju UV laka te iz
toga razloga tiskarski stroj treba biti opremljen s dodatnom jedinicom za susenje IR zrakama i

vru¢im zrakom. Primjer navedene konstrukcije stroja vidljiv je na slici 2.12.

BES

[ ]

B 99y =m= "?!ﬁi‘

Slika 2.12. Shematski prikaz konstrukcije tiskarskog stroja prilagodenog nanosu primer laka
1) posljednja tiskovna jedinica; 2) vododisperzivna primer lak jedinica s aniloks valjkom; 3,4)
dvije jedinice namijenjene susenju vododisperzivnog laka IR zracenjem i vruc¢im zrakom; 5)
lak jedinica za nanosenje UV laka; 6,7) produljeni izlagaci aparat tiskarskog stroja
opremljen IR suSenjem i suSenjem vruc¢im zrakom; 8) jedinica za UV-A/B/C zracenje; 9)

sustav za otklanjanje preostalog ozona i pudera !

Moguénost suSenja otisaka prije lakiranja takoder je opcija i ne zahtijeva nanoSenje primer
laka, ali je u tom slu¢aju potreban drugi prolaz kroz tiskarski stroj u svrhu lakiranja.

UV lakiranje otisaka s apliciranim UV bojama zahtijeva posebna tehnic¢ko-tehnoloska rjeSenja
te drugaciju konstrukciju strojeva. Nakon svake tiskovne jedinice smjeSteni su uredaji za
suSenje, tako da dolazi do trenutnog suSenja bojila, Sto omogucéuje nanosenje UV laka na
prethodno pripremljenu tiskovnu podlogu, bez prisutnosti i potrebe za primer lakom. Za
razliku od vododisperzivnih lakova, UV lakovi ne sadrze hlapljive sastojke te je stoga
debljina nanesenog laka u teku¢em stanju jednaka debljini osusenog laka, uz napomenu da je
apsorpcija laka unutar tiskovne podloge zanemariva. UV lakovi na tiskovnoj podlozi postiZzu
relativno veliku debljinu nanesenog sloja (oko 8 pum) te je stoga postignuta sjajnost veéa od
one koja se postize vododisperzivnim lakovima (debljina nanesenog sloja laka kod

25



vododisperzivnog lakiranja je oko 3 pm). Nanosenjem UV laka tehnikom sitotiska moguce je
posti¢i dovoljno veliki nanos laka da se stvori reljef koji se moze osjetiti dodirom (npr. Braille

lak). " UV lakovi su svojim sastavom sli¢ni UV bojama:
- Akrilni oligomeri — omogucuju umrezavanje i imaju klju¢nu ulogu u postizanju
viskoznosti. Neki od najéesce koriStenih u svrhu pripravljanja UV lakova prikazani su

u tablici 2.6.

Tablica 2.6. Prikaz tipova akrilnih oligomera i pripadajucih svojstava

Tip oligomera Svojstva
Epoksi akrilat gggiz?,\éa reaktivnost, tvrdo¢u, kemijsku otpornost, smanjuje

Povecava fleksibilnost, ¢vrstocu, tvrdo¢u, kemijsku otpornost,

Alifatski uretan akrilat . L
smanjuje pozucivanje

Povecava fleksibilnost, ¢vrstocu, tvrdocu, kemijsku otpornost,
Aromatski uretan akrilat smanjuje pozucivanje, smanjuje troSkove (u odnosu na alifatski
uretan akrilat)

Poliester akrilat Povecéava svojstvo vlazenja, smanjuje viskoznost

Akril akrilat Povecava svojstvo adhezije

Strukture akrilnih oligomera prikazani su na slici 2.13.
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Slika 2.13. Strukture akrilnih oligomera: a) bisfenol A epoksi akrilat; b) alifatski uretan

akrilat; c) poliester akrilat; d) akril akrilat

- Akrilni monomeri — omogucuju sjajnost, tvrdo¢u laka te omoguéuju otpornost na
mehanicka oStecenja. Najcesce sadrze 1 — 4 akrilatne skupine, a molekularna masa se
kre¢e od 150 do 500. Akrilni monomeri polimeriziraju s akrilnim oligomerima
stvaraju¢i sastavni dio osuSenog sloja laka te kao takvi imaju klju¢nu ulogu u
formulaciji i sastavu laka. Razlikujemo sljedece akrilne monomere, a prema tablici
2.7.

Tablica 2.7. Prikaz tipova akrilnih monomera i pripadajuéih svojstava

Tip monomera Svojstva

Umanjuju umrezavanje, smanjuju skupljanje, povecavaju adheziju,

Monofunkcionalni smanjuju viskoznost, smanjuju kemijsku otpornost i reaktivnost

Omogucuju dobar omjer izmedu fleksibilnosti, tvrdo¢e, smanjenja

Difunkcionalni viskoznosti, kemijske otpornosti i reaktivnosti

Poboljsavaju umrezavanje, kemijsku reaktivnost, tvrdo¢u, otpornost
Trifunkcionalni na mehanicke utjecaje, a umanjuju fleksibilnost, adheziju te ne
utjecu na smanjenje viskoznosti
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Strukture akrilnih monomera prikazani su na slici 2.14.
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trimetilol propan triakrilat
Slika 2.14. Strukture akrilnih monomera: a) izobornil akrilat; b) heksandiol diakrilat

c) trimetilol propan triakrilat

- Fotoinicijatori — omogucuju susenje i otvrdnjavanje. Odredeni fotoinicijatori reagiraju
samo na UV zraenje kompatibilnith valnih duljina te omogucuju proces
polimerizacije. Udio fotoinicijatora u ukupnom sastavu UV lakova iznosi 0,5 — 15 %.
Razlikujemo dva glavna tipa slobodnih radikala fotoinicijatora: Tip 1 i Tip 2. B**4 Tip
1 fotoinicijatori se pod utjecajem zracenja rastavljaju na dva slobodna radikala, a jedan
od slobodnih radikala zapoc€inje proces polimerizacije. Najces¢e koriStena vrsta ovoga

fotoinicijatora je 1-hidroksi-cikloheksilfenil-keton.

o N E/aN
C—AL )
\ / / \\ /

Tip 1. 1-hidroksi-cikloheksilfenil-keton

—

Tip 2. benzofenon

N\

Slika 2.15. Struktura fotoinicijatora: a) 1-hidroksi-cikloheksilfenil-keton; b) benzofenon
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Tip 2 fotoinicijatori u pobudenom stanju nakon zracenja izdvajaju atom ili elektron iz
donorske molekule. Donorska molekula tada postaje inicijator polimerizacije. Kao Tip
2 fotoinicijator najc¢esce se koristi benzofenon (Slika 2.15.).

Aditivi — pigmenti, punila, sredstva za smanjenje pjenjenja, sredstva za smanjenje

povrSinske napetosti.

UV lakovi sadrZe sinteti¢ke smole s ugradenim fotoinicijatorima. Slobodni radikali ili kationi
oslobadaju se uslijed izlaganja UV-C zracenju i poti¢u stvrdnjavanje sintetickih smola.
Proizvodaci UV lakova za farmaceutsku i prehrambenu industriju koriste fotoinicijatore koji
nakon raspadanja ne ispustaju sastojke koji bi potencijalno mogli migrirati u ambalazu te
naskoditi ljudskom zdravlju. Sinteticke smole u kojima fotoinicijatori poti¢u polimerizaciju
nakon raspadanja sastoje se od reaktivnih organskih molekula, neSto monomera, oligomera,
prepolimera. Budu¢i da kationski lakovi sadrze fotoinicijatore formirane od organskih
kiselina, takvi lakovi nisu primjereni za koriStenje na alkalnim tiskovnim podlogama (npr.
papir koji ima premaz od kalcij-karbonata) jer postoji opasnost od sljepljivanja lakirane
naklade te smanjenja sjajnosti. Lakovi koji se stvrdnjavaju pod utjecajem UV zracenja
zahtijevaju uporabu izvora svjetlosti koji pokriva valne duljine od UV-C (280 nm — 100 nm)
do UV-B (315 nm — 280 nm). ! Dijeljenje na UV-A (380 nm — 315 nm) zradenje nije
moguce jer pigmenti UV 1 hibridnih boja apsorbiraju UV-B/C zracenje razli¢ito, u ovisnosti o
tonu boje. ! U pravilu, kratkovalno zragenje prodire u povrsinu te potice stvrdnjavanje i
formiranje sloja filma, dok dugovalno zracenje prodire u dublje slojeve podloge te uzrokuje
prodiranje laka u tiskovnu podlogu. Razli¢ite tiskovne podloge reagiraju na razlicite nacine na
UV lakiranje. Papiri i kartoni s vrlo glatkom povrSinom te malim stupnjem apsorpcije dobro
reagiraju s UV lakovima budué¢i da smanjuju penetraciju UV laka u podlogu. Tiskovne
podloge s hrapavom povrSinom, a malim svojstvom upijanja, zahtijevaju manje boje, no
povrSinska hrapavost utjeGe na smanjenu otpornost na otiranje. Podloge s visokim stupnjem
upijanja nisu odgovarajuce za postupak UV lakiranja budu¢i da mogu znacajno smanjiti
svojstvo sjajnosti, a fotoinicijatori koji lako prodiru u brzo upijajucu strukturu mogu izbjeci
UV zradenje, §to za posljedicu moZe imati nedovoljno osuseni lak. 24

Osim inline nac¢inom, UV lakiranje moze se provoditi i offline ili unutar tiskarskog stroja ili
koriste¢i posebne strojeve za lakiranje, ali i sitotiskarsku tehniku. Sitotisak je jedinstvena
tehnika kojom je mogu¢ tisak boja ili tekucih lakova na razlicite tiskovne podloge razlicitih
oblika i povrSinskih svojstava. Sitotiskom se boja utiskuje kroz mrezu, a matrica na mrezi je

zapravo tiskovna forma. Sitotiskarska mreza je najcesce od plasti¢nih ili metalnih vlakana. Na
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pripremljenoj matrici mreze, boja prolazi kroz mjesta na kojima je mreza otvorena (tiskovna
povrsina), a ne prolazi kroz zatvorena mjesta (slobodna povrsSina). Brojni su faktori koji utjecu
na kvalitetu reprodukcije sitotiskarskog otiska, a najvazniji su koriSteni materijali (tiskovna
podloga, materijal mreze), gustoca mreze, debljina mreze, rakel, itd. Slika 2.16. daje prikaz i

shemu sitotiskarske tehnike tiska.

Tiskovna forma

Aaa -
Ostaci bojila Tiskovna podloga

Slika 2.16. Shematski prikaz sitotiska *°!
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2.3. Termalni laminacijski postupci

Termalni laminacijski postupak odnosno postupak plastifikacije, izuzetno je ¢est u grafickoj
industriji. Najcesce predstavlja prvi korak u procesu graficke dorade. Kao osnovni sastojak
termalnih laminacijskih folija vazno je spomenuti polipropilen (PP) molekularne formule
(CsHs)n te njegovu varijaciju biaksialno orijentirani polipropilen (BOPP). "1 BOPP (Biaxially
Oriented Polypropylene) folije su zbog svoje ekonomi¢nosti pocele dominirati trziStem u
posljednjih 35 godina. Osnovni polimer KkoriSten u proizvodnji navedenih folija je
polipropilen koji se dobiva iz nafte, a sastoji se samo od ugljikovih i vodikovih atoma.
Biaksijalna orijentacija omogucava rastezanje folije u dva razli¢ita smjera. Takvo svojstvo
doprinosi vecoj dimenzionalnoj stabilnosti materijala, vecoj krutosti, boljim optickim
svojstvima te doprinosi vecoj otpornosti od vode i plinova. Osnovni postupci prilikom

proizvodnje BOPP folija su:

koekstruzijski proces,
orijentacija filma u dva smjera,
primarno rezanje BOPP filma i

sekundarno rezanje ili metalizacija.

......

svrhe. Prilikom spaljivanja, oslobadaju se jedino ugljik dioksid 1 vodena para, bez
onecis¢enja. Ipak, za razliku od celuloznih proizvoda, BOPP proizvodi nisu biorazgradivi. U
kona¢nom proizvodu laminacijske folije jedna strana ima svojstva BOPP filma, a druga
postaje termo osjetljiva povrsina koja se koristi za suhu/termalnu laminaciju. Osnovni vezivni
sastojak laminacijske folije koja omoguc¢ava prianjanje na otisnutu povrSinu je etilen-vinil
acetat (takoder poznat kao EVA), molekularne formule CgH100,. 28] glika 2.17. prikazuje

presjek laminiranog otiska te sve pripadaju¢e komponente.

| Laminaciuski FiLm

TISKOVNABOJA

TISKOVNA PODLOGA

Slika 2.17. Shematski prikaz presjeka laminiranog otiska !
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Sjajna ili mat laminacijska folija, osim vizualnih pogodnosti, pruza i vrlo u¢inkovit nacin
zaStite grafiCkog proizvoda s obzirom na grebanje, vlaZzenje te dugotrajnost samog otiska. S
obzirom na sjajnu ili mat laminacijsku foliju, u kombinaciji sa sjajnom ili mat premaznom
tiskovnom podlogom najc¢esce ¢e doci i do odredenog stupnja redukcije gamuta reprodukcije.
Iako se laminacijska folija €ini transparentnom, ona ipak ima odredeni opacitet i zadrzat ¢e
odredeni postotak svjetlosti koja bi se inacCe reflektirala od otiska da nije laminiran. Takoder,
uslijed laminacijske folije sama putanja svjetlosti do otiska je drugacija. Posljedica
navedenoga je da prilikom usporedbe nelaminiranog i laminiranog otiska dolazi do promjena
u svim dijelovima CIE L*a*b* sustava. Vrijednost prirasta rasterskog elementa je povecana
na laminiranim podlogama, prvenstveno zbog toga Sto laminacijska folija djeluje kao
povecalo pa se zapravo govori o znacajnom optiCkom prirastu rasterskog elementa. 0Ty
tablici 2.8. prikazane su osnovne prednosti i nedostaci prilikom koriStenja laminacijskih

postupaka.

Tablica 2.8. Prednosti i nedostaci laminacijskih postupaka u grafickoj proizvodnji

Prednost Nedostatak
Veca mehanicka otpornost na vanjske Povecano vrijeme susenja prije
utjecaje laminacijskog postupka

Laminacijska folija bolje prianja na

Veca otpornost na abraziju . : o
neotisnute nego otisnute povrsine

ViSa otpornost otiska na UV zracenja Moguénost pojave statickog elektriciteta

Problemati¢nost primjene na tiskovne

Otpornost na viazenje podloge malih gramatura

Ovisnost o povrsinskoj strukturi i smjeru

Poboljsan vizualni dojam otiska vlakanaca tiskovne podloge

Omogucavanje brzih ostalih doradnih Promjena subjektivnog i objektivnog
procesa doZivljaja boje

Termalni laminacijski postupci, u ovisnosti o sjajnoj ili mat foliji, osim kolorimetrijskih
promjena otisnutih boja, uzrokuju i razlicite promjene povrSinskih svojstava tiskovne

podloge, kako je i vidljivo na slici 2.18.
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Slika 2.18. Prikaz otisnutih uzoraka s obzirom na razlicite metode laminacije pri poveéanju

200x: od lijeva prema desno, bez laminacije, s mat laminacijom, sa sjajnom laminacijom

a) mat premazna tiskovna podloga; b) sjajno premazna tiskovna podloga !

2.4. Hrapavost tiskovne podloge

Hrapavost tiskovne podloge jedan je od najvaznijih ¢imbenika tijekom procesa proizvodnje
papira, koji uvelike utjeCe na moguénost naknadnog otiskivanja na proizvedenu tiskovnu
podlogu, kao i na mogucénost realizacije kvalitetne i zadovoljavajuce reprodukcije. 1z toga je
razloga jedna od temeljnih podjela koristenih tiskovnih podloga u tiskarskom procesu na
premazne i nepremazne papire — odnosno na one glatke i hrapave. KorisStena tiskovna podloga
utjeCe na sami proces tiska i na dobivanje optimalne kvalitetne reprodukcije (postizanje veceg

gamuta, prihvacanje bojila na tiskovnu podlogu, susenje bojila te naknadne doradne procese).
2.4.1. Metode odredivanja hrapavosti

Najces¢e koristene metode za laboratorijsko ispitivanje hrapavosti (glatkosti) tiskovne
podloge, prema PPS (Parker Print Surf), Bendtsen ili Bekk metodama, baziraju se na koli¢ini
propustenog zraka izmedu ispitivanog uzorka i neke glatke (staklene ili metalne) povrSine.
Posljedi¢no, vec¢om koli¢inom propustenog zraka izmedu standardiziranih mjernih povrsina,
definira se veca hrapavost promatranog uzorka. Vrijednosti hrapavosti tiskovne podloge
izrazavaju se u mikrometrima ili mililitrima u sekundi. Spomenute metode mjerenja
hrapavosti tiskovne podloge pruzaju relevantne rezultate iako hrapavost mjere indirektno.
Osim metoda koje se baziraju na mjerenju propustenog zraka izmedu promatranog uzorka i

neke glatke povrsine, hrapavost se odreduje i optickim te profilometrijskim metodama.
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Opticke metode mjerenja baziraju se na interakciji izmedu svjetlosti i promatrane povrsine.
Profilometrijske metode mjere stvarnu topografiju povrsine te se baziraju na pokretnoj igli
koja prelazi preko povrSine promatranog uzorka te na taj nacin definira hrapavost.
Profilometrijske metode mogu se provoditi i laserom.

Glatkost tiskovne podloge kao mjera u kojoj je povrsina tiskovne podloge oslobodena
nepravilnosti i nejednakosti komplementarna je hrapavosti — mjeri u kojoj su nepravilnosti i
nejednakosti prisutne na povrsini promatrane podloge. ** Prosje¢na hrapavost Rs je podrugje
izmedu profila hrapavosti i njegove srednje linije ili integral apsolutne vrijednosti visine

profila hrapavosti po duljini vrednovanja:

1 L
Ra = —j z(x)dx
0

gdje je L duljina profila, a z(x) je vrijednost apsolutne visine referentnog profila u tocki x

Nekoliko je kategorija u koje je moguce svrstati hrapavost papira: [34]

opticka hrapavost na skali < 1 um,
mikrohrapavost 1 pm — 100 pm,

makrohrapavost 0,1 mm — 1 mm.

Sve navedene kategorije utjeCu na sjajnost tiskovne podloge, a makrohrapavost je presudan
parametar s obzirom na mogucénost otiskivanja i lakiranja tiskovne podloge.
Kod savrseno glatke povrsine, dolazi do zrcalne refleksije svjetlosti. U vecini slucajeva

promatramo povrsine koje nisu savrseno glatke pa u tom slu¢aju dolazi do difuzne refleksije.

,\kt

==}

Slika 2.19. Shematski prikaz refleksije i refrakcije s obzirom na savrseno glatku povrsinu 2

34



Hrapavost se pojavljuje u razli¢itim intenzitetima, ali za definiranje se najceSce Kkoriste
mikrohrapavost (manja od valne duljine svjetlosti) i makrohrapavost (ve¢a od valne duljine
svjetlosti). ¥ VaZno je istaknuti da hrapavost ovisi 0 metodi kojom se provodi mjerenje.
Primjerice, mjerenjem hrapavosti profilometrijom — igla koja putuje povrSinom promatrane
podloge, biljezi njene nepravilnosti te se generira svojevrsni ,,profil“ povrsine. Medutim, u
ovisnosti o veli¢ini igle, generirat ¢e se razliCiti profili. Nasumi¢na hrapavost materijala je
karakteristika mnogih industrijskih proizvoda. Papiri, kao tiskovne podloge koriStene u

procesu tiska, takoder pripadaju ovoj kategoriji.

Profil mikrohrapavosti —PW

Profil makrohrapavosti

Glineni premaz

Vlakna papira

Glineni premaz

Slika 2.20. Mikroskopski prikaz presjeka premaznog papira; zelenom bojom prikazan profil
velike hrapavosti definiran vlaknima papira; plavom bojom prikazan mikroprofil uzrokovan

mineralnim pigmentima u premazu &

Kod nasumic¢no hrapavih materijala pojedina¢ne uzvisine su nasumicne u odnosu na os

ravnine.

Os ravnine

Slika 2.21. Shematski prikaz nasumicne povrsinske hrapavosti !

Kada svjetlost pada na hrapavu povrsinu, dolazi do njenog rasprsenja, difuzne refleksije te se

ona ne odbija zrcalno kako je to prikazano slikom 2.19. Koli¢ina rasprsenja svjetlosti, 0Sim 0
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promatranoj povrsini, ovisi i 0 valnoj duljini svjetlosti te o kutu upadanja svjetlosti. S ve¢om

hrapavosti promatrane povrsine, rasprsenje svjetlosti je vece.

~ a2

Slika 2.22. Shematski prikaz interakcije upadajuce svjetlosti i promatrane povrsine s obzirom
na hrapavost: a) zrcalna refleksija; b) mala hrapavost uzrokuje minimalno rasprsenje; c)
veca hrapavost uzrokuje vece rasprsenje, ali i dalje u zrcalnom smjeru, d) velika hrapavost

uzrokuje rasprsenje svjetlosti u svim smjerovima &*!
2.4.2. Utjecaj lakiranja na hrapavost tiskovne podloge

Primjenom razli¢itih postupaka lakiranja na tiskovnim podlogama (papiru), dolazi do
promjene povrsinske hrapavosti. Lakovi se tijekom procesa tiska mogu nanaSati direktno i
indirektno. Takoder, u ovisnosti o koristenoj tehnici lakiranja, mijenjat ¢e se i postignuti efekt
sjaja ili matiranosti otiska. Istrazivanja su pokazala da je promjena hrapavosti tiskovne
podloge proporcionalna koli¢ini laka. Za sve je metode lakiranja zajedni¢ko to da sjajni lak
smanjuje hrapavost tiskovne podloge, a mat lak je povecava. Kod vododisperzivnog je
lakiranja koriStenjem aniloks raster valjka razlicitih linijatura mogucée utjecati na koli¢inu
prenesenog laka na tiskovnu podlogu. Prema istrazivanju koje su proveli Karlovi¢ i dr., sa
ciljem utvrdivanja promjena hrapavosti koje vododisperzivno lakiranje uvjetuje na tiskovnoj

podlozi polugilo je sljedeée rezultate, prema slici 2.23. %

Prosje¢na povrsinska hrapavost
promatranih uzoraka

250

200

150

100
) ' -
T T T T

nm

[=]

Sjajno Otisak Sjajni Sjajni Mat Mat
premazni lak lak lak lak
papir 90 Licm 60 Licm 90L/em 60 L/icm
Sa 99.M1 100.52 66.41 47.93 229.42 244.07

prosjecna povriinska hrapavost

Slika 2.23. Utjecaj promjene prosjecne hrapavosti s obzirom na vododisperzivni sjajni i mat

lak nanesen u razlicitim kolicinama B®
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Povecani nanos vododisperzivnog sjajnog laka u znafajnoj je mjeri smanjio hrapavost
tiskovne podloge, dok je povecani nanos vododisperzivnog mat laka povecao hrapavost
tiskovne podloge.

KoriStenjem UV lakova takoder se postize slican efekt. Sjajni UV lak znacajno zagladuje
povrsinu te se povrSinska hrapavost tiskovne podloge proporcionalno koli¢ini nanesenog laka
smanjuje. Koristenje mat laka u ovisnosti o koli¢ini poveéava hrapavost tiskovne podloge. &7
Slika 2.24. daje prikaz promjena glatkosti tiskovne podloge, mjereno Bekk metodom, s

obzirom na UV sjajni lak te mat i sjajni lak na bazi ulja, a na tri razlicite koristene tiskovne

podloge: nepremazna te sjajno i mat premazna tiskovna podloga.

Glatkost tiskovnih
podloga s obzirom na
lakiranje na bazi ulja i
UV lakiranje

Glatkost tiskovnih
odloga bez lakiranja (Bekk)

sek,

Tagy

80g b)

80g

Glatkogt (Bekk)

a)

400

Hatkost (Bek )

200

Slika 2.24. Glatkost uzoraka a) NP-BL, SP-BL i MP-BL; b) NP-UVS, NP-ML, NP-SL, SP-

UVS, SP-ML, SP-SL, MP-UVS, MP-ML, MP-SL 8

Ispitivani uzorci obiljeZeni su na nacin NP — nepremazna tiskovna podloga, MP — mat

premazna tiskovna podloga, SP — sjajno premazna tiskovna podloga. S obzirom na raznovrsnu

tehniku lakiranja, dodatne su oznake UVS - sjajno UV lakirana tiskovna podloga, ML — mat

lakirana tiskovna podloga na bazi ulja, SL — sjajno lakirana tiskovna podloga na bazi ulja.
Oznaka BL vrijedi za ispitivane uzorke bez lakiranja. U tom smislu, uzorak SP — UVS
oznacava uzorak sjajno premazne tiskovne podloge lakirane UV sjajnim lakom. Lakiranje

lakovima na bazi ulja u sjajnoj inacici takoder je uzrokovalo smanjenje hrapavosti (povecanje

glatkosti) na tiskovnoj podlozi, a u mat inacici poveéanje hrapavosti (smanjenje glatkosti).
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2.5. Sjajnost tiskovne podloge

U ofsetnom tiskarskom sustavu, osim podjele tiskovnih podloga na premazne i nepremazne,
od klju¢ne je vaznosti i podjela na ,,mat“ i ,,sjajne* papire. Sjajnost tiskovne podloge uz
hrapavost predstavlja jednu od osnovnih karakteristika tiskovne podloge koja utjeCe na
reprodukcijski lanac ofsetnog tiskarskog procesa i standardizaciju proizvodnog tijeka.

Uz boju, svjetlinu 1 prozirnost, sjajnost predstavlja klju€no opticko svojstvo papira. Sjajnost
predstavlja dozivljaj u slucaju refleksije svjetlosti u zrcalnom smjeru, a suprotno, u slucaju

refleksije svjetlosti u svim smjerovima stvara se dozivljaj matirane povrsine.
2.5.1. Proizvodnja papira i postizanje sjajnosti tiskovne podloge

Procesom kalendriranja premaznih i nepremaznih papira tijekom proizvodnje papira,
unaprjeduju se svojstva sjajnosti tiskovne podloge, Sto posljedi¢no utjeCe na mogucnost
boljeg otiskivanja. U pravilu, tijekom kalendriranja, papir je podvrgnut pritisku dvaju valjaka
pod odredenom temperaturom, ¢ime se smanjuje hrapavost papira. Istrazivanja su pokazala da
na povecanje sjajnosti te smanjenje hrapavosti prvenstveno utjeCe temperatura, a tek onda
ostvareni pritisak. Takoder, poveéavanjem brzine procesa kalendriranja povecava se

hrapavost te smanjuje sjajnost. Najéeséi nadini zavrine obrade papira su: M

- premazivanje,
- impregnacija i

- laminiranje.

Premazivanje danas predstavlja najvazniji proces zavrSne obrade papira, a odnosi se na
premazivanje baze papira s premazom bijelog pigmenta u jednom sloju ili viSe njih, a koji se

sastoji od:

- pigmenta,
- vezivai

- aditiva.

Proces premazivanja ponajviSe utjeCe na povrSinska svojstva papira s obzirom na sjajnost,

boju, hrapavost.
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Nakon premazivanja, procesom kalendriranja postize se zavrSna povrsinska obrada papira

kojom se postize efekt ,,sjajnosti* ili ,,matiranosti®.

2.5.1.1. Pigmenti

Najcesce koristeni pigmenti u procesu premazivanja su kalcij-karbonat, kaolin glina, talk te
kombinacija svih navedenih. Za postizanje izrazito bijele boje podloge koristi se kalcij-
karbonat. Koristenjem kaolin gline postize se dobra pokrivenost te vrlo glatka i sjajna
povrSina. Pigmenti premaza dostupni su u razli¢itim veli¢inama, oblicima te Cestiénim
distribucijama. Mijesanjem razli¢itih pigmenta moguée je stvoriti raznovrsne premaze s

obzirom na poroznost, strukturu i povrsinska svojstva. %

2.5.1.2. Veziva

Kako bi se ostvarilo povezivanje ¢estica pigmenta medusobno te s podlogom, koristi se lateks.
Istrazivanja su pokazala da s veéim udjelom lateksa u sloju premaza dolazi do vece
kompresije tijekom procesa kalendriranja, a takoder dolazi do opadanja sjajnosti uslijed

povecane hrapavosti. [40]

2.5.2. Sjajnost otiska

Sjajnost otiska povezana je s koli¢inom svjetlosti koja se reflektira od otiska u istom, ali
suprotnom kutu od ulazne svjetlosti. Hrapavost povrSine znafajno utjeCe na sjajnost te
proporcionalno, s gladom povrSinom postize se veca sjajnost. Posljedicno, mala sjajnost
otiska rezultanta je hrapave povrSine na kojoj je otisak ostvaren, ali i male gusto¢e obojenja
koriStene tijekom procesa tiska. Prikaz medusobnog utjecaja sjajnosti otiska i hrapavosti

tiskovne podloge vidljiv je na slici 2.25.

Sloj bojila— B -
e e — R 2
liskovna —>

podloga Visoka sjajnost Niska sjajnost

Slika 2.25. Ovisnost sjajnosti otiska o povrsinskoj strukturi tiskovne podloge: a) blago
hrapava tiskovna podloga rezultira glatkim i sjajnim otiskom; b) hrapava tiskovna podloga

rezultira otiskom male sjajnosti [*”

39



Povecéana sjajnost otiska, kao i povecana sjajnost koriStene tiskovne podloge najcesée su
pozitivne karakteristike ofsetnog tiskarskog procesa. Naime, povecana postignuta sjajnost u
kombinaciji s dobrim dizajnerskim rjeSenjima ¢esto upucuje na elegantniji i profinjeniji izgled
samog proizvoda. To je osobito vidljiv trend u ambalaznoj industriji u kojoj uocljiva i
upecatljiva ambalaza lakSe prodaje proizvod. NajceSce koristeni upadni kutovi i kutovi
gledanja u papirnoj industriji su 75°, 60° i 20°. Manji kutovi su prikladniji za vrlo sjajne
uzorke. Slikom 2.26. dan je prikaz razli¢itih situacija interakcije ulazne svjetlosti s tiskovnom

podlogom.

Ulazna Reflekirana
svjetlost svjetlost

a
Glatka povrsina Hrapava povrsina
(zrcalna refleksija) {difuzna refleksija)
Indikator raspréivanja
4
h -
Zrcalna Zrealna i difuzna Potpuno difuzna
refleksija refleksija refleksija
c Dedatna zrcalna refleksija
Zrcalnoi (zaglaﬂujuéi efekt laka)
Zrcalno d|fuzno
dlfuzno Lak
\, BDJI|O :‘%
g -l- [t
Papir
Bojilo na glatkg Bojilo na hrapavgj Bojilo na papiru s
tiskovnoj podlozi tiskovnoj podlozi dodatnim slojem laka

Slika 2.26. Interakcija upadne svjetlosti i tiskovne podloge: a) zrcalna i difuzna refleksija;
b) razliciti slucajevi difuzne refleksije; c) situacije refleksije s obzirom na otisnutu boju te

koristenje laka ™
Kao Sto je vidljivo na slici, izmedu dvije krajnje situacije savrseno glatke povrsine i izuzetno

hrapave povrSine (Slika 2.26. b), postoje i djelomi¢no sjajne povrsine, kod kojih se veliki dio

ulazne svjetlosti reflektira u zrcalnom smijeru, ali se jedan dio reflektira i difuzno.
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2.5.3. Mjerenje sjajnosti

Instrumenti za mjerenje sjajnosti razli¢itth materijala (glossmetri) sjajnost mjere pomocu
poznatog izvora svjetlosti. Mjerenje se uglavnom provodi s obzirom na jedan kut iako u
stvarnosti promatra¢ povrSinu promatra iz beskona¢no mnogo kutova. Ovisno o izabranom
kutu mjernog detektora izraZavaju se razli¢ite vrijednosti sjajnosti u jedinici sjajnosti (gloss
units) GU (%). Prilikom mjerenja u odnosu na kut od 75°, vrijednosti sjaja su: 1 — 10 za
nekalendrirane i nepremazne papire; 15 — 30 za kalendrirane nepremazne papire i 30 — 80 za
premazne i kalendrirane papire. ! U tablici 2.9. dan je prikaz okvirnih vrijednosti sjaja za
neke od najéeSc¢e koriStenih tiskovnih podloga u ofsetnom reprodukcijskom procesu. Treba
uzeti u obzir da je na izuzetno velikom i raznovrsnom trzistu papirne industrije nemoguce

ponuditi jedinstvene vrijednosti sjajnosti, kao ni drugih parametara tiskovne podloge.

Tablica 2.9. Prikaz vrijednosti sjaja nekih od najcesce koristenih tiskovnih podloga u
ofsetnom reprodukcijskom procesu (42

Vrsta tiskovne podloge Vrijednost sjajnosti / TAPPI 75° / 1SO 8254-1
Sjajno premazni papir 66 — 68 %

Mat premazni papir 17-33 %

Nepremazni papir 3-6%

2.5.4. Meduovisnost razli¢itih postupaka lakiranja i sjajnosti

Brojna istrazivanja dokazala su meduovisnost hrapavosti i sjajnosti tiskovne podloge.
Takoder, kao §to je na hrapavost tiskovne podloge moguce utjecati uporabom i nanoSenjem
razli¢itih vrsta lakova, tako je primjenom istih moguce utjecati i na sjajnost tiskovne podloge.
Na slici 2.27. vidljiv je prikaz utjecaja razli¢itih vrsta lakova na najc¢esce koristenim tiskovnim

podlogama u ofsetnom reprodukcijskom procesu.
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Sjajnost SP tiskovne Sjajnost MP tiskovne

odloge s obzirom na lakiranje podloge s obzirom na lakiranje
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Slika 2.27. Sjajnost uzoraka: a) NP-UVS; NP-ML; NP-SL; NP-BL; b) SP-UVS; SP-ML; SP-
SL; SP-BL; ¢) MP-UVS; MP-ML; MP-SL; MP-BL ¥

Uzorci su oznaceni na sljedec¢i nacin: NP (nepremazna tiskovna podloga), MP (mat premazna
tiskovna podloga), SP (sjajno premazna tiskovna podloga). U kombinaciji s razli¢itim
lakovima, oznake su sljede¢e: ML (mat lak na bazi ulja), SL (sjajni lak na bazi ulja), UVS
(sjajni UV lak), BL (tiskovna podloga bez laka). S obzirom na navedeno, oznaka MP-SL se
odnosi na mat premazni papir lakiran sjajnim lakom na bazi ulja.

Lakovi na bazi ulja u mat i sjajnoj inacici, kao 1 UV lak, u zna€ajnoj mjeri utje€u na parametre
sjajnosti tiskovne podloge. Taj je utjecaj posebno vidljiv kod sjajno premaznih tiskovnih
podloga, ali i kod mat premaznih tiskovnih podloga. Nepremazne tiskovne podloge inicijalno
visoke hrapavosti pokazuju odredenu inertnost prema razli¢itim lakiranjima. Razlozi te
pojavnosti ponajprije se mogu pronaci u velikoj upojnosti nepremaznih tiskovnih podloga, ali
i u inicijalno visokoj povrsinskoj hrapavosti. 1z tog razloga, da bi se postigao dodatni efekt
sjaja na nepremaznoj tiskovnoj podlozi, potrebno je omoguéiti otiskivanje s poveéanom
koli¢inom laka, Sto kasnije moze rezultirati drugim problemima u procesu ofsetnog tiska.
Premazne su tiskovne podloge u svojoj sjajnoj i mat inacici pogodnije za postupke lakiranja
od nepremaznih te na premaznim tiskovnim podlogama raznovrsni postupci lakiranja vidljivo
utjeCu na parametre sjajnosti tiskovne podloge.

Slika 2.28. prikazuje korelacijski odnos s obzirom na meduovisnost hrapavosti i sjajnosti

tiskovne podloge, a u odnosu na razlicite vrste lakiranja.
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2.6. Spotne boje

Konvencionalni ofsetni tiskarski proces zahtijeva uporabu gustih, viskoznih bojila. Bojila
moraju zadovoljavati viSe parametara, od kojih su svako najvazniji moguénost bojila da se ne
osusi tijekom nanoSenja bojila u bojanike stroja te naknadni transfer na tiskovnu formu i
ofsetnu gumu. Bojila takoder moraju moci zadrzati odredenu koli¢inu otopine za vlazenje
koja s bojilom dolazi u kontakt putem tiskovne forme ili izravno. Na samu tiskovnu podlogu
tijekom procesa tiska nanosi se vrlo tanki sloj bojila debljine 0,5 — 1 um. Bojila za ofsetni

tisak sastoje se od sljede¢ih komponenti: 3

sredstva za vezivanje: sastoje se od tvrdih smola (20 — 50 %) s velikim udjelom
alkidnih smola (0 — 20 %), udjelom biljnih ulja (0 — 30 %) kao $to su laneno ulje,
sojino ulje te mineralnih ulja (20 — 40 %) 1 razli¢itih sredstava za poboljSanje suSenja
(<2%);

pigmenti: ovisno o boji, zastupljeni su u udjelu 10 — 30 %;

dodaci: zastupljeni su u udjelu do 10 %, a mogu biti katalizatori suSenja, vosak (za
poboljsanje mehanicke zastite), dodaci za sprjecavanje povrSinskog suSenja i stvaranja

povrsinske kore, silikonska ulja, itd.

Udjeli pojedinih komponenti bojila u velikoj se mjeri mogu razlikovati od proizvodaca do
proizvodaca, a osobito ako se uzme u obzir raznovrsnost tiskovnih podloga, kao i zahtjevi

razli¢itih klijenata u ofsetnom tiskarskom sustavu. Ipak, zajednicke su sljedece karakteristike:

visoka transparentnost;
karakteristike koje omogucuju normalno otiskivanje: razvlacenje, susenje, sjajnost,
otpornost na mehanicke utjecaje;

prihvacanje bojila na tiskovnu podlogu te mogucénost tiska mokro na mokro.

Uporaba spotnih bojila zauzima izuzetno vazno mjesto u tiskarskoj industriji. Osim §to
pruzaju mogucnost povecanja gamuta reprodukcije, spotna bojila osiguravaju i vrlo bitnu
ponovljivost tiskarskog procesa i1 reprodukcijskog lanca. To su bojila s povecanom

koncentracijom pigmenta koja tijekom procesa tiska postizu vecu gusto¢u obojenja. Ovakva
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bojila ¢esto se nazivaju i mijeSanim bojilima, a zbog njihova izuzetno velikog broja, kao i

broja razli¢itih proizvodaca, klasificirana su u skale boja.
2.6.1. Pantone® sustav boja

Pantone® sustav boja zasigurno je jedan od najceSc¢e koriStenih sustava boja, koji omogucava
izuzetno Siroku lepezu spotnih boja te je to i jedan od razloga globalne prihvacenosti istog
ponajprije u grafi¢koj industriji. Boje Pantone® sustava boja (Pantone Matching System® —
PMS) djelomi¢no Se mogu proizvesti prema propisanim omjerima standardnih procesnih boja
CMYK sustava. KoriStenjem optimalnog obojenja te uporabom odredenog omjera procesnih
boja uz dodavanje posebnih boja PMS sustava, moguce je u realnom tiskarskom procesu
tiskati sve boje PMS sustava. [ Premazne i nepremazne tiskovne podloge zahtijevaju razlicite
PMS tiskarske boje, a otisnuta boja na razli¢itim tiskovnim podlogama cesto neée biti

identi¢na.

Slika 2.29. Poveéani gamut PMS sustava boja u odnosu na CMYK sustav boja !

Od preko 1100 razli¢itih boja koje PMS sustav boja sadrzi, oko 34 % se nalazi unutar gamuta
reprodukcije CMYK sustava boja, a oko 95 % je unutar gamuta reprodukcije standardnih
monitora. lako PMS sustav boja za odredene boje pruza formulaciju CMYK omjera, u vecini

slucajeva rezultati reprodukcije nisu zadovoljavajuéi.
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Slika 2.30. Reproducirana PMS boja (lijevo) koristenjem CMYK omjera u usporedbi s
original PMS bojom (desno) !

Iz toga je razloga prilikom simulacije PMS boja CMYK sustavom potrebno u obzir uzeti

sljedece:

CMYK recepture i omjeri predvidene za reprodukciju PMS boja su genericke
aproksimacije;

oko 66 % PMS boja je izvan gamuta reprodukcije CMYK sustava,;

CMYK recepture pojedinih boja PMS sustava bazirane su na formulama mijeSanja
boja, a ne s obzirom na postizanje identi¢nih CIE L*a*b* vrijednosti,

ne postoji propisani normativ koji ukazuje na toleranciju i prihvatljivost promjena
otisnute PMS boje uslijed procesa tiska te je procjena odstupanja i prihvatljivosti
prepustena pojedincu.

Tijekom procesa tiska, PMS boje pokazuju drugacije osobitosti od CMYK boja: !

Za razliku od CMYK boja, za spotne boje ne postoji 1SO specifikacija $sto moze
uzrokovati varijacije u boji proizvedenim na razli¢itim geografskim lokacijama;
Spotne boje nisu namijenjene tisku preko druge spotne boje kao sto je to sluéaj kod
CMYK boja;

Preklapanje spotnih boja moze rezultirati nepredvidenim rezultatima;

CMYK boje su transparentne, za razliku od spotnih boja koje su polu-neprozirne;

Za razliku od spotnih boja, CMYK boje imaju definiranu gustocu te debljinu nanesene

boje, prirast RTV je poznat, kao i prihvacanje boje na boju (trapping);
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U veéini slucajeva spotne boje nisu namijenjene rasteriziranju, nego se uglavnom
otiskuju u 100 % RTV;

Prilikom mijeSanja PMS boja iz CMYK boja uz dodatak posebnih boja PMS sustava,
moguca su odstupanja od ciljanih vrijednosti uslijed moguéeg koriStenja boja razli¢itih
proizvodaca,

Spotne boje po sastavu najcesce sadrze vise pigmenata, koji mogu uzrokovati
promjene u dozivljaju boje prilikom promatranja pod razli¢itim osvjetljenjima;

Uslijed termalnog laminacijskog postupka, pojedine boje PMS sustava mogu
promijeniti ton;

U slucaju nanosenja lakova nekim od postupaka lakiranja, na prethodno otisnutu

spotnu boju, moguca je promjena spotne boje.

U realnom tiskarskom procesu, reprodukcija PMS boje ponekad moze biti izuzetno
problemati¢na. Moguc¢i su razli¢iti uzroci navedenom problemu, od kojih svakako jedan
predstavlja i zadana referenca odnosno originalni predloZzak koji se nastoji reproducirati.
Prilikom tiska PMS boja, referencu najées¢e predstavlja PMS skala boja (u premaznoj ili
nepremaznoj inacici) koja takoder moze biti podlozna promjenama, osobito ako je cesto
izlozena dodirima, utjecaju dnevnog svjetla, habanju i sl. Ako se u obzir uzme i ¢injenica da
mnoge tiskare koriste PMS skale boja stare i po nekoliko godina, jasno je da takva referenca
gubi smisao. 1z tog razloga idealna referenca moze biti jedino CIE L*a*b* vrijednost PMS
boje, koja se moze definirati prilikom zahtijeva za odredenom PMS bojom, uz propisana
dopustena odstupanja u koli¢ini nanosa boje te s obzirom na dopusteni AE*. Medutim, vrlo
Cest problem prilikom reprodukcije odredene PMS boje predstavlja i ¢injenica da su referenca
(ako je rije¢ o PMS skali ili probni otisak otisnut nekom od digitalnih tehnika tiska) i realni
otisak reproducirani na razli¢itim tiskovnim podlogama. Usprkos podjeli i diferencijaciji PMS
skala na premazne i nepremazne, papir koriSten za tisak PMS skale i onaj koji je kupac
zazelio u realnom procesu, rijetko moze biti identian. |z toga razloga, osobito je vazno
prilikom tiska PMS boja na ,,nepoznatim* tiskovnim podlogama ocekivati odstupanja. Uz ve¢
spomenute probleme s obzirom na razli€ite recepture, proizvodafe i omjere CMYK boja
koristenih prilikom reprodukcije spotnih boja vazni parametri su i stanje i higijena tiskarskog
stroja na kojem se boja otiskuje, dostupnost automatizirane kontrole tiska te kvalificiranost

operatera.
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2.6.1.1. Kolorimetrijske promjene PMS boja

Prilikom uporabe boja PMS sustava, klju¢no je u obzir uzeti i moguénost promjena koje se na

njima mogu dogoditi uslijed sljedec¢ih okolnosti:

Razli¢ita izdanja PMS skala boja — Kako su PMS skale boja tiskani proizvod,
podlozne su promjenama i varijacijama. Tolerancije medu pojedinim izdanjima mogu
biti i do +/- 5 %;

Promjena tiskovne podloge — Iako se PMS sustav boja prilagodava postoje¢im
proizvodac¢ima tiskovnih podloga, na nekim tiskovnim podlogama otisnuta boja PMS
sustava moze biti razli¢ita od dostupne skale PMS boje;

Opticki osvjetljivaci — Kao komponente tiskovnih podloga, papiri s ve¢im udjelom
optickih osvjetljivaca su plavkasti i djeluju ¢is¢e od onih tiskovnih podloga koje u sebi
ne sadrzavaju opticke osvjetljivace. Navedena promjena u tiskovnoj podlozi, moze
utjecati i na postignuti dojam i ton otisnute PMS boje;

Debljina nanosa bojila — U situacijama kada se odredena PMS boja otiskuje u dva
prolaza na tiskovnom stroju, dojam postignute boje je drugaciji nego u situacijama
kada se odredena PMS boja otiskuje u jednom prolazu;

Utjecaj svjetlosti — Pojedine boje PMS sustava razliito reagiraju na izlozenost svjetlu;
Utjecaj suSenja — Prilikom suSenja odredenih boja PMS sustava moze do¢i do
promjene tona boje;

Utjecaj starenja — Prilikom starenja odredenih boja PMS sustava moze do¢i do

promjene tona boje.

Osobitost PMS boja je da pod utjecajem razli¢itih postupaka lakiranja, ali i nekih
laminacijskih postupaka, dolazi do kolorimetrijskih promjena. Svakako je vazno naglasiti da
se navedene promjene ne dogadaju na svim bojama PMS sustava jednako. PANTONE Reflex
tolerancije na mehanicka oStecenja, zahtijeva i vrlo dugotrajan proces suSenja. Iako veéina
tiskarskih bojila ima pigmente sli¢nih oblika, pigmenti koje sadrzi Reflex Blue imaju
nazubljene, nepravilne oblike. Reflex Blue svoju bogatu plavu komponentu dobiva iz
pigmenta koji su poznati kao Alkali Blue, koji sadrzavaju mineral Co (kobalt). ¥ Stoga
proizvodaci, kako bi omogucili vlazenje pigmenta, u mjeSavinu moraju dodati povrsinski

aktivne tvari, koje rezultiraju time da boja zadrzava vecu razinu vlage pa je zbog toga i samo
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susenje otisnute boje usporeno. S obzirom na svojstvo promjene boje uslijed prekomjernog
nanoSenja vododisperzivnog ili UV laka, ono je prvenstveno uvjetovano pH
nekompatibilno$¢u luznatih vododisperzivnih lakova i odredenih alkalnih pigmenata boje kao
Sto je Reflex Blue. Posljedi¢na kemijska reakcija dovodi do promjene nacina na koji pigmenti
boje reflektiraju svjetlost. Osim navedene Reflex Blue boje, kao osobito problemati¢ne boje u

procesu tiska su prepoznate i sljedece: 1**!

Warm Red,
Rubine Red,
Rhodamine Red,
Purple i

Violet.

Sve navedene boje, kao i druge boje PMS sustava u kojima su navedene boje u sastavu,
pokazat ¢e odstupanja prilikom utjecaja alkalnih UV i VD lakova. Promjena otisnute boje nije
nuzno vidljiva odmah prilikom tiska naklade, nego do nje moZe doc¢i i nakon odredenog
vremena susSenja naklade, pa cak i nakon nekoliko tjedana. Za izbjegavanje navedenog
problema, preporuka je konzultacija s proizvoda¢em boje te uzimanje u obzir da ¢ée boja biti

podvrgnuta procesu lakiranja.

2.6.1.2. Metalizirane boje PMS sustava boja

Posebnu kategoriju PMS boja predstavljaju tzv. metalizirane boje koje svojim osobitim
sastavom na tiskovnu podlogu prenose dojam zlatne, bakrene, aluminijske, srebrne i druge
povrSine. Ovakva bojila sadrZze metalne pigmente, pigmente bisernih efekata te ih nije moguce
proizvesti omjerima standardnih procesnih boja CMYK sustava. Kod ,zlatnih” bojila
pigmenti se dobivaju iz mjedi — slitine bakra i cinka. Moguce su razli¢ite kombinacije i udjeli
bakra i cinka pa ¢e povecanim udjelom bakra — otisnuto ,,zlato” biti ,.crvenije” i sl. Za
proizvodnju srebrnog pigmenta, koristi se 99,5 % &isti aluminij. ™ Metalizirane boje
predstavljaju posebno zahtjevne boje u procesu ofsetnog tiska. Osim Sto zahtijevaju poveéanu
gusto¢u obojenja, izuzetno su osjetljive na povrSinska mehanicka o$te¢enja te zahtijevaju
produljeno suSenje otisnute naklade prije bilo kojeg doradnog procesa. Kako bi se sprijecilo
moguce otiranje, ali i u svrhu pobolj$anja mehani¢ke povrSinske otpornosti otiska otisnutog

metaliziranom bojom, ¢esto se pristupa zastiti otiska nekim od postupaka lakiranja ili ¢ak
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laminacijskim postupcima. Osobitost metaliziranih boja je i to da su najc¢esée pokrivne te se
njima u mnogo situacija moZe otiskivati preko druge, prethodno otisnute boje. Ipak, u samoj
tiskarskoj praksi, a osobito u ofsethom tiskarskom sustavu te s obzirom na moguénosti

tiskarskog stroja, preporuca se otiskivanje izravno na tiskovnu podlogu.

2.6.1.3. Nalijeganje i kolorimetrijsko predvidanje spotnih boja

U situacijama nalijeganja jedne spotne boje na drugu spotnu boju, ¢esto je nemoguce
predvidjeti rezultirajuéu novu boju. Graficke aplikacije u odredenoj mjeri pruzaju mogucnost
predvidanja novonastale boje, no u realnim uvjetima tiskarskog okruzenja rezultati su ipak
drugaciji. Procesne boje CMYK sustava predvidene su otiskivanju jedne boje preko druge.
Poznato je da ¢e 100 % RTV Zute i 100 % RTV magenta boje, rezultirati crvenom bojom.
Medutim u slucaju otiskivanja PANTONE 294 i PANTONE 193 jedne preko druge,
rezultiraju¢a nova boja je nepredvidiva. Tiskarski proces podrazumijeva nanosenje jednog
bojila na drugo. Medutim, za razliku od vecine ostalih tiskarskih tehnika, otisak tehnikom
ofsetnog tiska moZe nastati kada se druga i ostale boje nanose na prethodnu dok je ova
osusena ili neosusena. ! U tom smislu govorimo o tisku “mokro na mokro” ili tisku “mokro
na suho”. Parametar za odredivanje prihvacanja bojila (ink trapping) najcesce se odreduje
formulama koje se baziraju na gustoé¢i obojenja: Preucil, Ritz i Brunner. U novije je vrijeme
nekoliko istraZivanja pokuSalo ponuditi nove modele za izracunavanje prihvac¢anja bojila u
PMS okruzenju te time omogucilo jednostavnije predvidanje novonastale boje, i to na bazi
spektrofotometrijskih mjerenja. 1647484 Model koji pruzaju Deshpande, Green i Hoffstadt, a
namijenjen predvidanju kolorimetrijskih novonastalih vrijednosti u situacijama nalijeganja

spotne boje na boju (ink trapping), prikazan je sljede¢im formulama:

X =j,x(Xp X X¢) + ky
Y=j,x (Y, xY¥) +k, (1)
Z=j,x(ZyXZ;) +k,

g((,j J;, J; predvidena tristimulusna vrijednost overprint boje

Xb, Yb, Zb: izmjerene tristimulusne vrijednosti pozadinske boje

Xf, Yf, Zf: izmjerene tristimulusne vrijednosti povrSinske, prednje boje
JX, Jy, jz: koeficijent povrSinske boje

kx, Ky, kz: konstante povrsinskih boja
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_ (Xpk X Xy — Xpw X X)
* (Xw - Xk)

)

Ix = —(Xpw ~ kX)
(Xw X Xpw)
Xpw, Ypw, Zpw: postotak RTV vrijednosti na tiskovnoj podlozi
Xpk, Ypk, Zpk: jednak postotak RTV vrijednosti otisnutoj na crnoj boji
Xw, Yw, Zw: vrijednosti tiskovne podloge bez overprinta
Xk, Yk, Zk: 100 % RTV crne boje bez overprinta

Navedenim je modelom osim moguénosti predvidanja nove boje nastale otiskivanjem jedne
PMS boje preko druge PMS boje, moguce utvrditi i kolorimetrijske vrijednosti u situacijama
nalijeganja vise od jedne PMS boje na prethodno otisnutu boju. Osim toga, model nije
ograni¢en na predvidanje PMS boja otisnutih u kombinaciji 100 % RTV, nego je uéinkovit i
za druge RTV. U situacijama otiskivanja PMS boje preko CMYK otisnutog uzorka, takoder je
moguce predvidanje, no u svakoj spomenutoj situaciji potrebno je voditi raCuna o redoslijedu

otiskivanja boja jedne preko druge.

Povrsinska boja
Stepenasti mjerniklin | g (Xf, Yf, Zf)
Spotne boje 2 i koeficijenti (ji k)

Spotna boja 2
{povrsinska)
Xf, Yf, Zf

Overprint boja
(X,Y, 2)

Overprint model
predvidanja

Spotna hoja 1
(pozadipiska)

Spotna boja 1 + Spotna boja 2

Tiskovna podloga

Stepenasti mjerni klin > Pozadinska boja
Spotne boje 1 (Xb, Yb, Zb)

Slika 2.31. Deshpande, Green i Hoffstadt mode! predvidanja overprint PMS boje %

Kako bi se ishodili kx, ky, kz i jx, jy, jz koeficijenti, potrebno je otisnuti mjerni Klin koji sadrZi

PMS boju otisnutu na crnoj boji i tiskovnoj podlozi.
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Puni ton spotne Najmanje jedno polje Tiskovna podloga (Xw, Yw, Zw)
boje tiskan na bijelu klina otisnuto na bijelu i crnu

(Xpw, Ypw, Zpw)

4—— Biela
<4——— Cma
(Xpk, Ypk, Zpk)

Puni ton spotne |

boje tiskan na crnu Klin sa spotnim bojama otisnutima
na bijelu i crnu podlogu

Puni ton crne boje (Xk, Yk, ZK)

Slika 2.32. Mjerni klin za ishodenje kx, ky, kz i jx, jy, jz koeficijenta !

2.6.1.4. Predvidanje kolorimetrijskih promjena PMS boja pod utjecajem lakiranja

Spotne boje se pod utjecajem razli¢itih postupaka lakiranja mogu promijeniti. Poznavanje
utjecaja razlicitih postupaka lakiranja na kolorimetrijske promjene spotnih boja u procesu
ofsetnog tiska, znacajan je parametar mjerljivosti i predvidljivosti tiskarskog procesa.
Razli¢iti postupci lakiranja, osim Sto imaju zasStitnu ulogu otiska te ulogu vizualnog
poboljsanja otiska, mogu utjecati na kolorimetrijske osobine spotnih boja razlicitih valnih
duljina. Utjecaj razli¢itih vrsta lakiranja na kolorimetrijsku promjenu boja CMYK sustava

predmetom su brojnih istraZivanja, °***%

medutim istrazivanja njihova utjecaja na
kolorimetrijske promjene spotnih boja nisu zastupljena. Primjenom modela predvidanja
novonastale boje u situacijama nalijeganja spotne boje na spotnu boju prema metodi autora
Deshpandea, Greena, Hoffstadta, u slucajevima lakiranja na spotnim bojama doSlo se do

sljedec¢ih rezultata, prema slici 2.33.
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Slika 2.33. AE* vrijednosti s obzirom na izmjerene i modelom predvidene vrijednosti:

a) PANTONE 7472, b) PANTONE 193

PANTONE 7472 C sastoji se od dominantne Process Blue (10,3 %), Yellow (1,5 %), Black
(0,7 %) te Transparent White (87,5 %). PANTONE 193 C za dominantnu komponentu ima
Warm Red (60,6 %), Rubine Red (36,4 %) te Black (3 %). Ispitivani uzorci su oznaeni na
na¢in: G — sjajno premazna tiskovna podloga, M — mat premazna tiskovna podloga, UV — s
UV lakom, OG - sjajni lak na bazi ulja, OM — mat lak na bazi ulja, P — predvidena vrijednost.
Promatrajuéi generirane razlike, izracunate metodom predvidanja, moze se uociti da je na
PANTONE 7472 C najveéa pogreska predvidanja prisutna na uzorku M/UV i iznosi AE* =
2,0, dok je najmanja prisutna na uzorku M/OG i iznosi zanemarivih AE* = 0,6 u odnosu na
izmjerenu vrijednost. Kod PANTONE 193 C najveéa je pogreska predvidanja takoder
prisutna na uzorku M/UV i iznosi AE* = 6,7 u odnosu na izmjerenu vrijednost, dok je
najmanja prisutna na uzorku G/OG i iznosi AE* = 1,1. lako matematicki model predvidanja
promjena na spotnim bojama uzrokovanih razli¢itim postupcima lakiranja, predstavlja brz i

ekonomican nacin, u spomenutim situacijama nije polucio dovoljno to¢ne rezultate.
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2.6.2. Ostali sustavi spotnih boja

Osim PMS sustava boja koji je svakako najdominantnije koristen sustav u Europi i SAD-u,

postoje i druge razlicite skale spotnih boja. Neke od najzastupljenijih su:

- HKS® - skala boja u vlasni$tvu HKS Warenzeichenverband e.V., konzorcija koji se
sastoji od 3 kompanije: Hostmann-Steinberg GmbH, K(ast)+E(ich) Druckfarben of the
Flint Group Germany GmbH i H. Schmincke & Co. GmbH & Co. Kao skala boja
organizirana je na nacin slican PMS sustavu boje te S obzirom na razlicite tiskovne
podloge, postoje i razlicite HKS skale. 34 HKS skala je u pocetku bila orijentirana na
njemacko trziSte, ali se pod utjecajem globalizacije proSirila i na druga trzista. HKS
skala boja organizirana je na poseban nacin s obzirom na predvidenu tiskovnu
podlogu: HKS K — premazne tiskovne podloge; HKS N — nepremazne tiskovne
podloge; HKS Ek — roto tisak na premaznim papirima, HKS En — roto tisak na

nepremaznim papirima. &

ms N/ wesis N/ wss ms2z N\ /s

01100110010 30110019010 60110018010 019018010 0I10015010

HKS 28 HKS 31 HKS 33 HKS 35
20110014010 2011001010 6011001010 901901010

HKS 27 HKS 29 HKS 32 HKS 34 HKS 36
511001010 5011001010 1011001010 8011001010 801901010

HKS 40 HKS 42 HKS 44 HKS 46
10013011510 1001801010 1001501010 901301515

HKS 39 HKS 43 HKS 45 HKS 47
901501010 1001701010 901701010 00I0I0I0

HKS 51 HKS 53 HKS 55 HKS 57
1001014510 801016010 10010170130 10010190120

HKS 50 HKS 54 HKS 56 HKS 58

65101510 10010180110 10015018010 6010165150
HKS 64 HKS 66
m 8510110010 60101100110

HKS 62
1010170160
HKS 63 HKS 65
AEEROULIVAER..S €84 AR &S
Slika 2.34. Prikaz dijela HKS skale boja

- TOYO® skala boja je jedna od najées¢e koristenih u Japanu. ®% Utemeljena je 1979.
godine te je u pocetku predstavljala alternativu PMS sustavu boja. Toyo Color Finder

System sadrzi oko 1050 razli¢itih boja baziranih na Munsell modelu boja. [56]
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Color Libraries X

_ i
Picker
TOYO 0141

TOYO 0142

TOY0 0143

Book: | TOYO 94 COLOR FINDER

Type a color name to
select it in the color list.

TOYO0 0145

Slika 2.35. Prikaz dijela Toyo skale boja unutar Adobe® Photoshop® aplikacije

DIC sustav boja takoder je Cesto koriSten u Japanu te je jednako tako baziran na
Munsell teoriji boja. ©”' DIC Color Guide® utemeljen je 1968. godine, a od tada se
prodirio u tiskarskoj industriji, ali je prihvacen i od strane razli¢itih proizvodaca
aplikacija namijenjenih grafickoj obradi. DIC sustav boja sadrzi preko 1200 razli¢itih
boja, a sli¢no kao i kod drugih skala boja, svakoj je boji pridruzen odredeni broj,
odnosno oznaka. DIC sustav boja sadrZi i posebne serije koje se odnose na
Htradicionalne japanske boje“, ,,francuske tradicionalne boje“, ,,kineske tradicionalne
boje“, a svaka od navedenih serija inspiraciju crpi iz pro$losti. U novije vrijeme DIC

sustav boja dostupan je u obliku aplikacija i na mobilnim uredajima.

mm

0 :‘3 0 ;g 9
0 1 20 2 3 v
ke e ™ c E
0 ® O & :
A 2 =
) 0
€ IS :
o 1S

S m [M e M

Slika 2.36. DIC Color Guide®
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ANPA sustav boja osnovan je od strane American Newspaper Publishers Association
te sadrzi paletu od 300 spotnih boja koriStenih prvenstveno u tisku novinskih
publikacija.

RAL® sustav spotnih boja takoder je Gesto koristen na podrucju Europe. Osnovan je
1927. godine te od tada predstavlja jednu od klju¢nih skala spotnih boja. 58] Osim u
grafickoj industriji, RAL sustav boja prisutan je i u industriji plastike, metala, itd.

RAL sustav boja dijeli se na vise komponenti, a posebno zanimljivu u grafi¢koj
industriji ¢ini komponenta metaliziranih boja. Citav RAL sustav boja baziran je na
CIE standardima, a organiziran je s obzirom na nijansu, svjetlinu i intenzitet boje. U
novije vrijeme RAL je svoje boje krajnjim korisnicima priblizio i putem razli¢itih web

i mobilnih aplikacija.

RAL 5004 Black Blue RAL 5005 Signal Blue RAL 5007 Brilliant Blue RAL 5008 Grey Blue

RAL 5008 Azure Blue RAL 5010 Gentian Blue RAL 5011 Steel Blue RAL 5012 Light Blue

RAL 5013 Cobalt Blue RAL 5014 Pigeon Blue RAL 5015 Sky Blue RAL 5017 Traffic Blue

Slika 2.37. Prikaz dijela RAL sustava boja !

FOCOLTONE® sustav boja osmisljen je u Walesu, 1984. godine, a naziv je skracenica
od ,,FOur-COLor-TONEs*. ®® FOCOLTONE se sastoji od 763 uzorka dobivenih
kombinacijom cetiriju procesnin CMYK boja u omjerima 5 — 85 %. Ovim sustavom
jedna nova ,,mijeSana® boja dobiva se to¢nim omjerima CMYK boja te se na taj nacin
omogucuje sljedivost i ponovljivost tiskarskog procesa.

TRUMATCH® sustav boja utemeljen je 1990. godine te omoguéuje brz i jednostavan
nacin prepoznavanja i ,,identificiranja“ boje s obzirom na Cetverobojni tisak. Unutar

TRUMATCH sustava, boje su organizirane s obzirom na tonove te s obzirom na
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razlic¢ite nijanse tonova. Osim navedenog, sustav sadrzi i bazu sivih boja takoder
dobivenih iz CMYK boja. TRUMATCH sadrzi preko 2000 razli¢itih boja, a dostupan
je za premazne i nepremazne papire. ! Sustav je baziran na Munsell i Ostwald teoriji
sustava boja kao 3D prostora. Osim §to je podrzan od strane vecine grafickih alata,

dostupan je i kao mobilna aplikacija.

Vidljivo je da osim PMS sustava boja i brojni drugi sustavi nastoje proSiriti gamut
reprodukcije te stvoriti uvjete za ponovljivi i standardizirani tiskarski proces. Racunalni
graficki alati u odredenoj mjeri prate sve nove tehnologije te se globalno nastoji stvoriti baza
za jednostavniju, unificiranu uporabu spotnih boja. Unutar Adobe® Photoshop® aplikacije, na
jednostavan je nacin vidljiv uvid u sve sustave spotnih boja koje program podrzava. Takoder
omogucuje jednostavnu simulaciju uskladivanja boje definirane CMYK vrijednostima u
najblizu boju odredenog sustava spotnih boja. Na slikama 2.38. — 2.41. vidljiv je prikaz boja
koje su najsli¢nije crvenoj boji u CMYK sustavu definiranoj kao C:0 % M:100 % Y:100 %
K:0 %.

Color Picker (Foreground Color, X . .
(Foreg ) Color Libraries X
new A Book: | XTI« ™
O
0 m Cancel A Cancel
]
E‘ Add to Swatches ANPA 755-1 AdPro @ Picker
current Color Libraries L]
ANPA 755-2 AdPro
L: 65
ow L]0 Ou 5 =
. . ANPA 755-4 AdPro :
BE - b
B: Y b: ;
o © El ANPA 755-6 AdPro K .
O R: 240 G EI o Type a color name to
O M:| 100 | % ANPA 755-8 AdPro select it in the color list.
M o= v [ -
D Only Web Colors # [fonee K El %y ANPA 755-0 AdPro

Slika 2.38. Prikaz uskladivanja CMYK (0,100,100,0) — ANPA 755-0 AdPro

Color Libraries > Color Libraries X
el FOCOLTONE - R DIC Color Guide v

FOCOLTONE 1074

Picker Picker
L2 DIC 5595
" _

0 DIC 5615

C
Yo 100
K

a DIC 563s

Type a color name to
select it in the color list.

Type a color name to
select it in the color list.

FOCOLTONE 1076

DIC 5655

Slika 2.39. Prikaz uskladivanja CMYK (0,100,100,0) — FOCOLTONE 1076 — DIC 565s*
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Color Libraries

LWl HKS K Process e

HKS 14 K

HKS 15 K

HKS 16 K

HKS 17 K

HKS 18 K

- y

HKS21 K

—_—

&= 0
M: 100
Yio 100
K: 0

Type a color name to
select it in the color list.

b

Color Libraries

ELIG PANTONE solid coated b

PANTONE 169 C

PANTOME 170 C

PANTONE 172 C

PANTONE 173 C

PANTOME 174 C

PANTONE 175 C

A
L]
5]
L]

L: 59

a: 68

b: 65

K: 0

Type a color name to
select it in the color list.

Cancel

IIH X

Picker

Slika 2.40. Prikaz uskladivanja CMYK (0,100,100,0) — HKS 14K — PANTONE 172
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LWL TOYO 94 COLOR FINDER e
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Type a color name to
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X
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Wl TRUMATCH b

TRUMATCH 6-3
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Slika 2.41. Prikaz uskladivanja CMYK (0,100,100,0) — TOYO 0101 - TRUMATCH 6-a
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3 EKSPERIMENTALNI DIO

S obzirom na problematiku interakcije spotnih boja s razli¢itim tiskovnim podlogama te
promjene koje razliCite vrste lakiranja mogu uzrokovati na njima, postavljen je eksperiment sa
ciljem ispitivanja, mjerenja te analize svih ukljucenih parametara. UzevSi u obzir
neograni¢enu moguénost varijabli i opcija, odluceno je da se eksperiment usmjeri na procese i
resurse koji su najcescée prisutni u svakodnevnoj grafickoj reprodukeiji u ofsetnom tiskarskom
okruzenju. Odabrano je osam spotnih boja iz svih podru¢ja vidljivog dijela spektra iz PMS
sustava, koje su otisnute u standardiziranim uvjetima ofsetnom tehnikom tiska. Otisci s PMS
bojama su lakirani razliitim postupcima lakiranja i laminirani termalnim laminacijskim
postupkom. Laboratorijskim ispitivanjima utvrdeni su parametri hrapavosti i sjajnosti
ispitivanih tiskovnih podloga. Po zavrSetku izrade uzoraka, pristupilo se izra¢unima kojima se
pokazalo u kojoj je mjeri doSlo do kolorimetrijskih promjena spotnih boja te se utvrdila
meduovisnost svojstava hrapavosti i sjajnosti tiskovne podloge. Definirala su se grani¢na
podruc¢ja i uvjeti unutar kojih navedene promjene mogu utjecati na subjektivni dozivljaj

prosjecnog promatraca — korisnika odredenog grafickog proizvoda.

3.1. Dosadasnja istrazivanja

Pregledom do sada objavljenih znanstvenih istrazivanja, utvrdeno je da se promjene boja
uvjetovane razli¢itim postupcima lakiranja istrazuje u posljednjih desetak godina. Istrazivanja
su, medutim, usmjerena glavninom na promjene koje se dogadaju na procesnim, CMYK
bojama tiskarskog sustava, a mnogo rjede na kolorimetrijske promjene koje se zbivaju na
spotnim bojama. Istrazivanje koje je proveo Hoffstadt, jedno je od ranije provedenih
istrazivanja, usko povezanih s problematikom promjene boja uslijed postupka sjajnog i mat
lakiranja u ofsetnom tisku. U obzir je uzelo ispitivanje otisaka prije i nakon nanoSenja sloja
laka te je nedvojbeno ukazalo na kolorimetrijske promjene boja AEqs. RjeSavanju problema
odstupanja u tonalitetu boja nakon lakiranja pokuSava se pristupiti S pomocu generiranja
posebnih ICC profila s kojima se moze predvidjeti uéinak koji ¢e lakiranje izazvati na
otisnutoj tiskovnoj podlozi. ®*
U jednom od novijih istraZivanja koje su proveli Majnari¢ i dr. u tehnici digitalnog tiska,
ispitivao se utjecaj UV lakiranja na povrSinska svojstva najéeS¢e koriStenih nepremaznih,
sjajno premaznih i mat premaznih tiskovnih podloga otisnutih s procesnim bojama. Ispitivanje
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je rezultiralo kolorimetrijskim razlikama uzoraka te razlikama u sjajnosti. Parametri
hrapavosti tiskovne podloge prema Bendtsen metodi su takoder stavljeni u korelaciju. Na
premaznim tiskovnim podlogama povecani nanos UV lak uzrokovao je proporcionalno
povecanu sjajnost. Istovremeno dolazi do blagog pada hrapavosti. 2

Sli¢no istrazivanje, ali u okvirima ofsetne tehnike tiska, naglasak je stavilo na ispitivanje
povrsinske topografije UV lakirane i otisnute tiskovne podloge na sjajnost otiska, takoder s
obzirom na procesne CMYK boje. U spomenutom radu autora Karlovi¢ i dr., istraZivanje je
izvrseno na uzorcima kartona otisnutim na konvencionalnom ofsetnom tiskarskom stroju. Za
potrebe ispitivanja povrSinskih promjena koristena je AFM mikroskopija. Istrazivanje je
pokazalo smanjenu hrapavost koristenjem UV sjajnog lakiranja, a povecanu hrapavost
koriStenjem UV mat lakiranja. Povecanje koli¢ine UV sjajnog laka rezultiralo je povecanjem
sjajnosti. Rad je takoder potvrdio kolorimetrijske razlike uzoraka. 37 Karlovié i dr. su proveli
I istrazivanje koje u jednom dijelu u obzir uzima utjecaj promjene prosjecne hrapavosti s
obzirom na vododisperzivni sjajni i mat lak nanesen u razli¢itim koli¢inama, prikazano u
poglavlju 2.4.2. ®® U poglavlju 2.5.4. dan je prikaz istraZivanja koje ukazuje na meduovisnost
sjajnosti i glatkosti s obzirom na razli¢ite postupke lakiranja. *® Nekoliko drugih istraZivanja
takoder je potvrdilo meduovisnost parametara hrapavosti, koli¢ine nanosa laka i sjajnosti
tiskovne pOlege. [61,62,63,64,65,66,67]

Pojedina ispitivanja usmjerena su na utjecaj koli¢ine nanesenog laka na promjenu boje. Jedno
takvo, nesSto starije istraZzivanje pokazalo je da se ton boje ne mijenja, ali da dolazi do
promjene svjetline pod utjecajem promjene koli¢ine nanesenoga laka. %81 strazivanje autora
Bates i dr. usmjereno na procese promatranja prirodnog i ubrzanog starenja otisaka sa spotnim
bojama pokazalo je velike promjene i na premaznim i na nepremaznim tiskovnim podlogama,
osobito u tonu, dok su razlike u svjetlosti male. Najvece kolorimetrijske promjene dogadaju se

na Process Blue pigmentima, dok su se najstabilnijima pokazali Red 032 i zuta. **!

3.2. Metodologija i plan istrazivanja

Buduci da je istrazivanje usmjereno na definiranje novih preporuka u standardizaciji ofsetnog
tiska, najprije se pristupilo izradi uzoraka u okvirima navedene tehnike tiska. S obzirom na
veliki broj boja PMS sustava odabrano je osam razlicitih, opre¢nih boja, a naglasak je stavljen
na boje koje su prepoznate kao problemati¢éne u grafickoj reprodukciji. U tom smislu,

generirane su tiskovne forme s kontrolnim stripovima u razli¢itim RTV vrijednostima.
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Izradene tiskovne forme sadrzavaju definirana mjerna polja spotnih boja PMS sustava
razli¢itih valnih duljina te razlicitih tonaliteta, i1 to iz podrucja ljubicaste, plave, zelene, Zute 1
crvene boje spektra. Tijekom izrade eksperimenta koriStene su boje renomiranih proizvodaca.
Prije otiskivanja utvrdilo se eventualno odstupanje od dostupnih referentnih skala boja. Kako
bi se ispitala meduovisnost parametara hrapavosti i sjajnosti tiskovne podloge te napravila
korelacija s promjenama na bojama, za potrebe istrazivanja upotrijebit ¢e se najceSce
koriStene tiskovne podloge u ofsetnoj tehnici tiska razli¢ite prema hrapavosti i sjajnosti: sjajno
premazni papir, mat premazni papir i nepremazni papir. Cjelokupno otiskivanje uzoraka
provodit ¢e se u kontroliranim i standardiziranim uvjetima, a prema 1SO 12647-2:2013, kako
bi se ostvarila ponovljivost cjelokupnog procesa. Tijekom procesa tiska uzoraka, jedan dio
otisaka ostat ¢e nelakiran, a na drugom dijelu otisaka ¢e se provesti lakiranje lakom na bazi
ulja u mat i sjajnoj inacici, vododisperzivnim lakom u mat i sjajnoj inacici te UV sjajnim
lakom, takoder u kontroliranim uvjetima. Kako bi se istrazivanje dijelom proSirilo i na
doradne procese, u ispitivanje ¢e se ukljuciti i termalni mat i sjajni laminacijski postupak. Po
zavrSetku izrade otisaka, pristupit ¢e se laboratorijskom ispitivanju raznovrsno lakiranih 1
nelakiranih uzoraka te onih koji su laminirani. Za potrebe definiranja promjena hrapavosti
odnosno glatkosti tiskovne podloge, koristit ¢e se neka od prepoznatih metoda u tiskarskoj
industriji kao Bendtsen ili Bekk te mikroskopsko promatranje i vizualizacija povrsSinskih
promjena. Za potrebe definiranja postignute sjajnosti, koristit ¢e¢ se aparat za mjerenje
sjajnosti, a za potrebe definiranja i izraGuna kolorimetrijskih odstupanja koristit ¢e se
spektrofotometrijske metode mjerenja. Izvrsit ¢e se i denzitometrijska mjerenja. Na osnovu
provedenih objektivnih laboratorijskih mjerenja, pristupit ¢e se izracunima koji ¢e pokazati u
kojoj je mjeri doslo do kolorimetrijskih promjena spotnih boja uslijed raznovrsnih postupaka
lakiranja. Ispitat ¢e se i utvrditi meduovisnost parametara hrapavosti i sjajnosti tiskovne
podloge te ¢e se rezultati staviti u korelaciju s promjenama na bojama. Na slici 3.1. prikazana

je shema navedenog plana istrazivanja.
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Slika 3.1. Shema metodologije i plana istrazivanja
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3.3. Koristeni materijali

3.3.1. Tiskovna podloga

Za provedbu eksperimenta te izradu testnih uzoraka na kojima ¢e se provesti laboratorijska
mjerenja, odabrane su tri skupine tiskovnih podloga koje se najcesce koriste u svakodnevnom
ofsetnom reprodukcijskom procesu. Rije¢ je 0 mat i sjajnim premaznim tiskovnim podlogama
te nepremaznim tiskovnim podlogama, proizvoda¢a UPM. Karakteristike navedenih tiskovnih

podloga vidljive su u tablicama 3.1., 3.2. i 3.3.

Tablica 3.1. Tehnicke karakteristike mat premazne tiskovne podloge '

Parametar Standard Jedinica Vrijednost
Gramatura 1SO 536 g/m* 170
Svjetlina (D65/10°) ISO 2470-2 % 99
CIE bjelina (D65/10°) ISO 11475 % 125
Prozirnost ISO 2471 % 98
Sjajnost Hunter ISO 8254-1 % 52
Sjajnost Lehmann ISO 8254-2 % 50
Debljina ISO 534 um 160
Voluminoznost 1SO 534 cm*/g 0,94
Hrapavost PPS ISO 8791-4 pm 2,0
Tablica 3.2. Tehnicke karakteristike sjajno premazne tiskovne podloge ['®
Parametar Standard Jedinica Vrijednost
Gramatura 1SO 536 g/m* 170
Svjetlina (D65/10°) ISO 2470-2 % 98
CIE bjelina (D65/10°) ISO 11475 % 125
Prozirnost I1ISO 2471 % 96,9
Sjajnost Hunter ISO 8254-1 % 72
Sjajnost Lehmann ISO 8254-2 % 75
Debljina ISO 534 pm 127
Voluminoznost ISO 534 cm°/g 0,75
Hrapavost PPS ISO 8791-4 pm 0,8
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Tablica 3.3. Tehnicke karakteristike nepremazne tiskovne podloge '™

Parametar Standard Jedinica Vrijednost
Gramatura 1SO 536 g/m? 170
Svijetlina (D65/10°) ISO 2470-2 % 105

CIE bjelina (D65/10°) ISO 11475 % 150
Prozirnost ISO 2471 % 99
Hrapavost Bendtsen ISO 8791-2 ml/min 250
Debljina ISO 534 um 187
Voluminoznost 1SO 534 cm’/g 1,10

3.3.2. Tiskovna boja

Prilikom tiska uzoraka, koristit ¢e se spotne boje PMS, Pantone Matching System® sustava
boja. Za provedbu eksperimenta, odabrano je 8 razli¢itih boja iz svih podrucja vidljivog
spektra. Rije¢ je o bojama PMS sustava koje predstavljaju neke od osnovnih komponenti svih
drugih boja sustava. Naglasak je stavljen na boje PMS sustava koje su u grafickoj industriji
prepoznate kao problematicne. Koristene su boje iz C (coated) PMS skale boja, a prema

sljede¢im oznakama:

PANTONE Purple C,
PANTONE Violet C,
PANTONE Reflex Blue C,
PANTONE Green C,
PANTONE Yellow C,
PANTONE Orange 021 C,
PANTONE Warm Red C,
PANTONE Rubine Red C.

PANTONE Purple C PANTONE Violet C PANTONE Reflex Blue € PANTONE Green C PANTONE Yellow C PANTONE Orange021C  PANTONEWarmRedC  PANTONE Rubine Red C

Slika 3.2. Simulacija prikaza Pantone® boja koristenih za izradu eksperimentalnih uzoraka

64



3.3.2.1. PANTONE Purple C
RGB, HEX/HTML i CMYK vrijednosti PANTONE Purple C boje prikazane su tablicom 3.4.

Tablica 3.4. PANTONE Purple C vrijednosti s obzirom na ostale sustave boje ['?

Sustav boja Vrijednost
RGB 187 41 187
HEX/HTML BB29BB
CMYK 40 90 0 O

Glavni sastojak boje je pigment CI Pigment Violet 1 (PMTA Rhodamine), oznake 45170:2 i
1326-03-0. I Topljiv je u vodi, etanolu, polarnim otapalima. Pigment Violet 1 je sol od ClI
Basic Violet 10, oznake 45170 i 81-88-9 (Rhodamine B). Kemijska oznaka spoja Rhodamine
B je C2sH3:CIN,Oj3 strukture prikazane na slici 3.3.

S

HsC_N

H3;C

Slika 3.3. Rhodamine B, CpgH3;CIN,O5 [

3.3.2.2. PANTONE Violet C
RGB, HEX/HTML i CMYK vrijednosti PANTONE Violet C boje prikazane su tablicom 3.5.

Tablica 3.5. PANTONE Violet C vrijednosti s obzirom na ostale sustave boje ['?

Sustav boja Vrijednost
RGB 68 0 153
HEX/HTML 440099
CMYK 90 99 0 O
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Glavni sastojak boje je pigment Methyl Violet (PMTA Violet), oznake 42535:2 i 1325-82-2
dobre otpornosti na svjetlost i toplinu. ™! Proizvodi se koristenjem ,trostrukih soli“ fosforne,
molibdatne i volframove kiseline. Kemijska formula spoja je C,4H27N3 strukture prikazane na

slici 3.4. Topljiv je u vodi i kloroformu, slabo topljiv u etanolu i glicerolu, a netopljiv u eteru.
N
I
~N ‘ ‘ N
| |
Slika 3.4. CI Pigment Violet 3, CasHo7Ng [

3.3.2.3. PANTONE Reflex Blue C

RGB, HEX/HTML i CMYK vrijednosti PANTONE Reflex Blue C boje prikazane su
tablicom 3.6.

Tablica 3.6. PANTONE Reflex Blue C vrijednosti s obzirom na ostale sustave boje !>

Sustav boja Vrijednost
RGB 0 20 137
HEX/HTML 001489
CMYK 100 89 0 O

Pigmenti Alkali Blue glavni su sastojci ove boje. Na podru¢ju Europe, Alkali Blue pigmenti
Cesto su poznati i pod nazivom Reflex Blue. Testirani prema normativima, otisci Koji
sadrzavaju pigmente Alkali Blue, pokazuju otpornost na luzine. Ipak, prilikom poveéane
koncentracije luzine, snaga boje opada i ton postaje blaZi, $to je rezultat reakcije pigmenta s

luzinom. ™ Govore¢i o pigmentima Alkali Blue najcesce je rijec o:

Cl Pigment Blue 18, oznake 42770:1 i 1324-77-2,
Cl Pigment Blue 56, oznake 42800 i 6417-46-5,
Cl Pigment Blue 61, oznake 42765:1 i 1324-76-1.
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Od navedene skupine pigmenata, Cl Pigment Blue 56 je najjaci i ima najveéu otpornost na
luzine. CI Pigment Blue 18 i CI Pigment Blue 61 imaju vrlo malu otpornost na luzine. ¥4
Pigmenti Alkali Blue su najsnazniji plavi pigmenti, koji se osim u proizvodnji plave, koriste i
u proizvodnji crne tiskarske boje. Cl Pigment Blue 18, kemijske formule Cs;H2sN3NaOgS;

ima strukturu prikazanu slikom 3.5.

+
NH C@ENH +
Na
SO_‘;_ 2

Slika 3.5. CI Pigment Blue 18, C37H23N3NaOgS;

CI Pigment Blue 56, kemijske formule C4H3sN303S ima strukturu prikazanu slikom 3.6.

Slika 3.6. CI Pigment Blue 56, C4oH35N303S

Cl Pigment Blue 61, kemijske formule C3;H29N303S ima strukturu prikazanu slikom 3.7.

Slika 3.7. CI Pigment Blue 61, C37H29N303S
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3.3.2.4. PANTONE Green C

RGB, HEX/HTML i CMYK vrijednosti PANTONE Green C boje prikazane su tablicom 3.7.

Tablica 3.7. PANTONE Green C vrijednosti s obzirom na ostale sustave boje ['?

Sustav boja Vrijednost
RGB 0 171 132
HEX/HTML 00AB84
CMYK 93 0 63 0

Phthalocyanine Green (Cl Pigment Green 7), oznake 74260 glavni je sastojak ove boje. S
i 1328-53-6, kemijske formule mogu biti CsH3Cli3CuNg do

Cs2HCI15CuNg . Pigment je vrlo otporan na razliite utjecaje te ga odlikuju izvrsna svojstva.

oznakama 1328-45-6

Slikom 3.8. prikazana je struktura spoja.

N\ ¥ AN
N 4(:”\ /N
C= —iC

Slika 3.8. Osnovna Phthalocyanine molekula ©#

U reakciji s klorom, nastaje spoj prikazan slikom 3.9.
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Slika 3.9. Struktura Cl Pigment Green 7 14!
Cl Pigment Green 36, oznake 74265 i 14302-13-7 takoder ima izvrsna svojstva te za razliku

od CI Pigment Green 7, sadrzi atome broma. Kemijska formula spoja je C32BrsCl;oCuNsg, a
struktura spoja prikazana je slikom 3.10.

Slika 3.10. Struktura CI Pigment Green 36 4

3.3.2.5. PANTONE Yellow C

RGB, HEX/HTML i CMYK vrijednosti PANTONE Yellow C boje prikazane su tablicom
3.8.
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Tablica 3.8. PANTONE Yellow C vrijednosti s obzirom na ostale sustave boje !>

Sustav boja Vrijednost
RGB 254 221 0
HEX/HTML FEDDOO
CMYK 0 1 100 O

Dyarilide Yellow pigmenti su organski spojevi koji imaju veliku otpornost na luzine, a u toj
skupini pigmenata najces¢e govorimo o Pigment Yellow 12, 13 i 174. Pigment Yellow 12,
oznake 6358-85-6 i 21090 te kemijske formule CszH26Cl,NgO4 ima strukturu prikazanu
slikom 3.11.

HsC
0
: OH . H
( Q Q >N
ol “ O
Slika 3.11. Struktura Pigment Yellow 12, C3,H6Clo.NgO4 4

Pigment Yellow 13, oznake 5102-83-0 i 21100 te kemijske formule C3sH34CI.NgO4ima

strukturu prikazanu slikom 3.12.

O. CH,
CHj \\c Cl
|
H || H
. 0 J2

Slika 3.12. Struktura Pigment Yellow 13, C3sH34Clo.NgO4 1!

3.3.2.6. PANTONE Orange 021 C

RGB, HEX/HTML i CMYK vrijednosti PANTONE Orange 021 C boje prikazane su
tablicom 3.9.
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Tablica 3.9. PANTONE Orange 021 C vrijednosti s obzirom na ostale sustave boje !>

Sustav boja Vrijednost
RGB 254 80 0
HEX/HTML FE5000
CMYK 0 65 100 O

Ovoj boji pripadaju organski pigmenti iz skupine Disazopyrazalone. " Pigment Orange 34,
oznake 15793-73-4 i 21115, najzastupljeniji je iz ove skupine. Kemijska formula spoja je

Ca4H25CI;NgO;, a struktura je prikazana na slici 3.13.

CHy CH;

oL

Slika 3.13. Struktura Pigment Orange 34, C3gHssCl,NgO4 ™

Pigment Orange 13, oznake 3520-72-2 1 21110, takoder je ¢esto koriSten pigment. Kemijska
formula spoja je C3H24Cl;NgO- a struktura je prikazana na slici 3.14.

cl
O H H ©Q Q
Quf} ﬂN\ %
| N N !
N ol =N
CHs HaC

Slika 3.14. Struktura Pigment Orange 13, C3,H24Clo,NgO, 8

3.3.2.7. PANTONE Warm Red C

RGB, HEX/HTML i CMYK vrijednosti PANTONE Warm Red C boje prikazane su tablicom
3.10.
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Tablica 3.10. PANTONE Warm Red C vrijednosti s obzirom na ostale sustave boje ['?

Sustav boja Vrijednost
RGB 249 66 58
HEX/HTML FO423A
CMYK 0 83 80 0

Lake Red ,,C* pigmenti najzastupljeniji su u ovoj boji. U ovisnosti 0 sastavu, govorimo o
Pigment Red 53, oznake 15585, Pigment Red 53 natrijeva sol, oznake 2092-56-0, Pigment
Red 53:1 barijeva sol, oznake 5160-02-1 i 15585. Pigment Red 53:2 kalcijeva sol i Pigment

Red 53:3 stroncijeva sol, takoder su moguce inacice. Struktura moguéih spojeva prikazana je
slikom 3.15.

Cl N=N @ Ba**, Ca**or St

- .

Slika 3.15. Struktura Pigment Red 53:1 4

Pigment Red 53:1, oznake 5160-02-1 i 15585, barijeva sol, najzastupljeniji je u ovoj boji.
Kemijska formula spoja je C17H13CIN20O,4S, a struktura je prikazana slikom 3.16.

OH
HO5S

(N,

an

Slika 3.16. Struktura Pigment Red 53:1, C17H13CIN,0,S [

Cl

CHj

3.3.2.8. PANTONE Rubine Red C

RGB, HEX/HTML i CMYK vrijednosti PANTONE Rubine Red C boje prikazane su
tablicom 3.11.
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Tablica 3.11. PANTONE Rubine Red C vrijednosti s obzirom na ostale sustave boje !>

Sustav boja Vrijednost
RGB 206 0 88
HEX/HTML CE0058
CMYK 0 100 22 3

Lithol Rubine 4B pigmenti, kalcijeve soli najzastupljeniji su u ovoj boji. Pri tome, govorimo o
pigmentu Pigment Red 57:1, oznake 5281-04-9 i 15850, kemijske formule C1gH12N206S Ca.
Pigment ima malu otpornost prema kiselinama i luzinama. Struktura spoja prikazana je slikom
3.17.

SOy H COO~

O

Slika 3.17. Struktura Pigment Red 57:1 [

Ca++

3.3.3. Mat i sjajni lak na bazi ulja

Za lakiranje lakovima na bazi ulja, koriStena je mat i sjajna inacica lakova, kljucnih

karakteristika prikazanih u tablici 3.12. 1 3.13.

Tablica 3.12. Osnovne tehnicke karakteristike mat laka na bazi ulja

Karakteristika Vrijednost

Oznaka COLORGRAF LITHOCOTE OPACA 200535
Brzina suSenja Vrlo velika

Mehanizam suSenja Apsorpcija i oksidacija

Mogucénost tiskanja Tiskanje moguce pri velikim brzinama
Moguce tiskovne podloge Papiri i kartoni

Inline i offline tisak DA

Vrijednost mat efekta Dobra

Dobra mehanicka otpornost DA
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Tablica 3.13. Osnovne tehnicke karakteristike sjajnog laka na bazi ulja

[82]

Karakteristika

Vrijednost

Oznaka

TPF86: TOPFINISH GLOSS F1000:CF01

Brzina susenja

Vrlo velika

Mehanizam suSenja

Apsorpcija i oksidacija

Mogucénost tiskanja

Tiskanje moguce pri velikim brzinama

Moguce tiskovne podloge

Papiri i kartoni

Inline i offline tisak DA
Vrijednost sjaja Visoka
Dobra mehanicka otpornost DA

3.3.4. Vododisperzivni mat i sjajni lak

Osnovne karakteristike koristenog vododisperzivnog mat i sjajnog laka prikazane su u tablici

3.14.13.15.

Tablica 3.14. Osnovne tehnicke karakteristike mat vododisperzivnog laka

Karakteristika Vrijednost

Naziv Hi-Coat W2450 Matt
Moguénost obostranog lakiranja Da

Tiskovne podloge Papiri i kartoni

Mat efekt 3

Otpornost na sljepljivanje 3

Klizavost 2

Brzina suSenja 3

Otpornost na otiranje 2

Udio Cvrstih tvari 38%+4%
Viskoznost 455 DIN4 20°C £ 3's
Specifi¢na gravitacija 1,04 glem® + 0,04

Tablica 3.15. Osnovne tehnicke karakteristike sjajnog vododisperzivnog laka

Karakteristika Vrijednost
Naziv Hi-Coat W849
Mogucnost obostranog lakiranja Da

Tiskovne podloge

Papiri i kartoni

Sjajnost

Otpornost na sljepljivanje

Klizavost

Brzina suSenja

Otpornost na otiranje

WWlwW(w|w
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Udio ¢vrstih tvari 32% +4%

Viskoznost 45sDIN4 20°C £ 4s

Specificna gravitacija 1,04 glem® + 0,04

3.3.5. UV sjajni lak

Tehnikom sitotiska na dio otisnutih uzoraka nanesen je UV sjajni lak Sericol FujiFilm
Uvibond, tehni¢kih karakteristika prikazanih tablicom 3.16.

Tablica 3.16. Osnovne tehnicke karakteristike Sericol FujiFilm Uvibond UV sjajnog laka ™

Karakteristika Vrijednost

Oznaka UV391 Visoko sjajni

Viskoznost Mala

Stvrdnjavanje do 50 m/min s lampama 2x80 watt/cm
Razrjedivanje <15 % ZE637

Otpornost na sljepljivanje Vrlo dobra

Kompatibilnost sa sitotiskarskim bojama Dobra

Kompatibilnost sa ofsetnim bojama Dobra

Koristeni UV lak ne sadrZava nikakve otrovne, kancerogene ili mutagene sastojke. Ne
sadrzava tvari koje djeluju S$tetno na ozonski omota¢, niti sadrzi hlapljiva otapala Stetna za

okolis.
3.3.6. Folije za mat i sjajni termalni laminacijski postupak

U svrhu termalnog laminacijskog postupka odnosno plastificiranja uzoraka, koriStene su
termalne mat i sjajne folije proizvodaca KDX. Rije¢ je o BOPP folijama tehnickih
karakteristika prikazanih u tablici 3.17. 1 3.18.

Tablica 3.17. Osnovne tehnicke karakteristike KDX sjajne folije ™

Parametar Standard Jedinica Vrijednost
Debljina GB/T6672 pum 25
BOPP debljina GB/T6672 pm 12
Debljina ljepila GB/T6672 um 13
Maks./min. tolerancija debljine GB/T6672 % +8

“ , MD > 70
Vlacna Cvrstoca GB13022 MPa D > 130

L MD <200
0 <

Istezanje pri lomu GB13022 %0 D < 60
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o . : MD<1,5
0 — 1
Skupljanje pri zagrijavanju GB/T10003 %o TD < 1,0
Propusnost GB2410 % > 90
Neprozirnost GB2410 % <5
Sjajnost ASTM 2457 45° > 125
Tablica 3.18. Osnovne tehnicke karakteristike KDX mat folije '®!
Parametar Standard Jedinica Vrijednost
Debljina GB/T6672 pm 26
BOPP debljina GB/T6672 pm 13
Debljina ljepila GB/T6672 pum 13
Maks./min. tolerancija debljine GB/T6672 % +8
“ . MD > 60
Vlacna ¢vrstoca GB13022 MPa TD > 100
L MD <210
0 <
Istezanje pri lomu GB13022 % TD < 70
o . . MD<1,5
0 — 4y
Skupljanje pri zagrijavanju GB/T10003 Yo TD < 1,0
Neprozirnost GB2410 % 70+ 10

3.3.7. Tiskovna forma

Tiskovna forma za provedbu eksperimenta, izradena je CtP procesom na Lecai ofsetnim

ploc¢ama s karakteristikama prikazanim u tablici 3.19.

Tablica 3.19. Osnovne tehnicke karakteristike Lecai ofsetnih ploca

(83]

Karakteristika

Vrijednost / Opis

Vrsta ploca Pozitivna termalna ploc¢a

Podloga Elektrokemijski obradeni i anodizirani aluminij
Premaz Dvoslojni sustav, IR osjetljivi, pozitivski
Mjera 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.40 mm

Boja premaza Plava

Laserska energija 90 — 120 mJ/m*

Spektralna osjetljivost 800 — 850 nm

Rezolucija 1 —99 % pri 300 Ipi

Temperatura procesiranja 23 +2°C

\/rijeme procesiranja 25-30s

Brzina procesiranja

0.80-1.20 m/min
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3.3.8. Ofsetna guma

Tijekom procesa tiska koriStene su Sava AdvantagePlus ofsetne gume Kkarakteristika

prikazanih u tablici 3.20.

Tablica 3.20. Osnovne tehnicke karakteristike Sava AdvantagePlus ofsetne gume *¥

Karakteristika Vrijednost

Boja povrsine Plava

Tip Kompresibilno

Obrada povrsine Bruseno i polirano

PovrSinska hrapavost 0,60 — 0,90 pm

Mikro tvrdoca 65 +/- 3 IRHD

Rastezanje < 0,70 % pri 500 N / 5 cm
. . 1,95 mm (ISO 12636)

Nominalna debljina 1.70 mm (ISO 12636)
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3.4. KoriSteni strojevi

34.1.CTP

Za izradu tiskovnih formi, koriSten je CtP uredaj Creo Trendsetter 800 II Quantum. Rije€ je o

kalibriranom CtP stroju, proizvodne mogucnosti od 30 osvjetljenih ofsetnih ploca u periodu

od 60 minuta. Tehnicke karakteristike stroja prikazane su tablici 3.21.

Tablica 3.21. Tehnicke karakteristike CtP stroja Creo Trendsetter 800 II Quantum

[85]

Parametar

Vrijednost

Tehnologija

830 nm termalni CtP uredaj, poluautomatski, vanjski
bubanj

Ulaganje/Izlaganje ploca

Poluautomatsko, uz moguénost ugradnje automatskog
vodenja procesa

Vrijeme osvjetljavanja

S brzina: 3,2 min
F brzina: 2 min
V brzina: 1,25 min

Brzina procesa osvjetljavanja s
ugradenim opcijama ContinuousLoad
ili Autoloader

S brzina: 16 plo¢a/h
F brzina: 24 ploce/h
V brzina: 34 ploc¢e/h

Ponovljivost

+ 5 microna izmedu dvaju osvjetljenih ploca (na
najvecem formatu)

Preciznost

* 20 microna izmedu dvaju osvjetljenih ploca na
razliitim uredajima

Registar

25 microna izmedu slike i ruba (na najve¢em formatu)

Moguénost spajanja

Creo Brisque
Creo Prinergy
Spajanje na third-party okruZenje

Rezolucija

96 dpmm (2400 dpi)

Rasteriziranje

450 Ipi max.linijatura
Mogucnost staccato rasteriziranja

Maksimalna veli¢ina osvjetljavanja

824x1143 mm

Maksimalna veli¢ina osvjetljavanja s
opcijom Autoloader

799x1118 mm

Vrsta medija

Termalne IR osjetljive aluminijske ploc¢e 830 nm
Termalni IR osjetljivi film 830 nm

Veli¢ina ploce s opcijom
ContinuousLoad ili Autoloader

Minimalni format: 394x521 mm
Maksimalni format: 813x1118 mm

Debljina medija

Ofsetne ploce: 0,15 — 0,40 mm
Filmovi: 0,18 mm

Temperatura radnog okruzenja 17 - 30°C
Relativna vlaznost radnog okruZenja 20-70 %
Jakost elektrine struje 20 A
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Laser

Laser klase 1 sukladan s EN 60825-1i 21 CFR
1040.10 - CDRH

Elektro magnetska kompatibilnost

FCC Part 15 (Class A); EN 55022/CISPR-22 (Class
A); EN 55082-2/EIC 1000-4-2, 1000-4-3, 1000-4-4,
1000-4-6, 1000-4-8

Veli¢ina s opcijom Autoloader
(VxSxD)

1575x2743%x1092

3.4.2. Ofsetni tiskarski stroj

Uzorci predvideni za eksperimentalni dio istrazivanja otiskivani su na tiskarskom ofsetnom

stroju novije generacije u tiskari koja posjeduje i posluje prema ISO 9001, ISO 14001 i ISO
12647 ProcessStandard Offset standardima. Koristen je KBA Rapida 105-5+L tiskarski stroj

B1+ formata, koji osim standardne opreme ima i ErgoTronic ColorControl i QualiTronic

ColorControl uredaje za kontrolu i odrzavanje nanosa boja tijekom tiska naklade. Neke od

osnovnih tehni¢kih karakteristika stroja prikazane su u tablici 3.22.

Tablica 3.22. Osnovne tehnicke karakteristike KBA Rapida 105-5+L tiskarskog stroja !

Parametar Vrijednost Jedinica
Maksimalni format papira 720x1050 mm
Minimalni format papira 360x520 mm
Maksimalni format otiska 710x1040 mm
Debljine tiskovnih podloga 60 — 500 g/m’
Maksimalna brzina otiskivanja 16 000 ar/h
Visina palete — ulagac¢i aparat 1300 mm
Visina palete — izlagaci aparat 1200 mm
Velicina ofsetne ploce 795x1050 mm
Veli¢ina ofsetne gume 860x1060 mm
Broj tiskovnih jedinica 5 kom
Mogucénost VD lakiranja DA

Prikaz koriStenog stroja vidljiv je na slici 3.18.
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Slika 3.18. KBA Rapida 105-5+L

Osobitost koristenog tiskarskog stroja jest da ima ErgoTronic ColorControl i QualiTronic
ColorControl uredaje. ErgoTronic ColorControl je automatski uredaj za mjerenje koji S
pomocu pokretne glave moze skenirati i ocitati vrijednosti mjernog klina na otisnutom arku.
Po zavrSetku skeniranja mjernog klina, na monitoru se prikazuju ocitane vrijednosti, koje
mogu biti postavljene kao referentne vrijednosti boja tijekom tiska ostatka naklade. Nakon
potvrdivanja referente vrijednosti boja, stroj automatski podeSava zone bojanika te odrZava

jednake vrijednosti nanosa boja. ¥"!

Slika 3.19. ErgoTronic ColorControl stroja KBA Rapida 105-5+L 8!
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QualiTronic ColorControl je inline sustav za mjerenje boja. S pomocu integrirane kamere,
moguce je automatsko mjerenje gustoce boja na kontrolnim stripovima. Prilikom pocetka
otiskivanja, kontrolni strip se skenira direktno na tiskarskom stroju, a izmjerene vrijednosti
prikazuju se na monitoru u realnom vremenu. Ova mjerenja omogucuju i kreiranje izvjestaja o
tijeku tiska i vrijednostima boja tijekom tiska za svaku nakladu koja je otisnuta. IzvjeStaji
takoder sadrzavaju podatke o eventualnim zastojima tijekom tiska te o prosje¢nim brzinama

tiska. 8]

Slika 3.20. QualiTronic ColorControl stroja KBA Rapida 105-5+L — inline kamera [89]
3.4.3. Stroj za nanosenje UV laka

Po zavrSetku procesa ofsetnog tiska otisnuti eksperimentalni uzorci podvrgnuti su procesu
suSenja u periodu od 24 h. UV sjajni lak nanesen je tehnikom sitotiska strojem tehnickih
karakteristika prikazanih u tablici 3.23. Postupak UV lakiranja proveden je u kontroliranim i
standardiziranim uvjetima. SuSenje se ostvaruje putem dodatka VITRAN Il opremljenog s
dvije UV lampe. Prikaz strojeva vidljiv je na slikama 3.21. i 3.22.

Tablica 3.23. Osnovne tehnicke karakteristike M&R Saturn sitotiskarskog stroja

Karakteristika Vrijednost

Zrak pri 6,9 bar (100 psi) 85 I/min

Max. format okvira 106x127x5,7 cm
Max. format otiska 64x97 cm
Koristeno sito 150.34
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Slika 3.22. VITRAN II dodatak s UV lampama !

3.4.4. Stroj za termalni laminacijski postupak

Postupak termalne laminacije sjajnom i mat folijom proveden je po zavrSetku otiskivanja
tiskovne forme potrebne za izvrSenje eksperimenta, nakon susenja otisaka u periodu od 24 h.
Termalni laminacijski postupci provedeni su na stroju ECOSYSTEM USA DRY 76,
tehnickih karakteristika prikazanih tablicom 3.24. Prikaz stroja vidljiv je na slici 3.23.
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Tablica 3.24. Osnovne tehnicke karakteristike ECOSYSTEM USA DRY 76 stroja za

plastifikaciju [**

Karakteristika Vrijednost / Opis
Maksimalni format 760x1060 cm
Moguca gramatura papira 100 — 600 g/m*
Maksimalna brzina 8000 Ar/h

ecosystem usa dry 76

Slika 3.23. ECOSYSTEM USA DRY 76 stroj za plastifikaciju %
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3.5. Koristeni uredaji za mjerenje

3.5.1. Mjerni uredaj PTI-Line BEKK tester za odredivanje glatkosti

Uredaj je namijenjen mjerenju glatkosti papira i slicnih materijala prema Bekk metodi. Rije¢
je o egzaktnoj metodi koja se bazira na prolazu zraka izmedu papira i glatke povrSine.
Upravljanje uredajem vrlo je jednostavno zahvaljujuci zaslonu osjetljivom na dodir. Broj
glatkosti prema BEKK-u izrazava se u sekundama. Sto je taj broj veéi, to je povrsina papira

glada. ®* Osnovne tehnicke karakteristike prikazane su tablicom 3.25.

Tablica 3.25. Osnovne tehnicke karakteristike PTI line BEKK tester uredaja za mjerenje

glatkosti uzoraka

Karakteristika Vrijednost

Standardi ISO 5627, DIN 53107, TAPPI T479

Mjerno podruéje 50.7 — 48.0 kPa, 50.7 — 29.3 kPa

Mijerna povrsina 10 cm”

Odabir volumena 10 ml (standardni 1/1), 1 ml (1/10) i 0,5 ml (1/20)
Toc¢nost mjerenja 0,01s

3.5.2. Mjerni uredaj X-Rite Elcometer 407 Statistical Glossmeter za mjerenje sjajnosti

uzoraka

Elcometer 407 sluzi mjerenju sjajnosti podloge, otiska, laka i sl. Omogucéuje tri kuta mjerenja:
20°, 60° i 85°. Toc¢nost uredaja je + 0.1 GU (Gloss units). Moguénost memoriranja iznosi do

200 mjerenja po kutu. Osnovne tehnicke karakteristike prikazane su tablicom 3.26.

Tablica 3.26. Osnovne tehnicke karakteristike X-Rite Elcometer 407 Statistical Glossmeter za

mjerenje sjajnosti uzoraka

Karakteristika Vrijednost

Kut mjerenja 20°,60° i 85°

AS/NZS 1580.602.2, ASTM C 584, ASTM D 1455, ASTM D 2457,
ASTM D 4039, ASTM D 523, DIN 67530, ECCA T2, EN 12373-11,
EN 13523-2, 1ISO 2813, ISO 7668, JIS K 5600-4-7, JIS Z 8741, TAPPI
T 653.

Standardi
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3.5.3. Mikroskop Dino-Lite AM413T Dino-Lite Pro

Mikroskop Dino-Lite Pro je USB mikroskop za evaluaciju otisaka. U kombinaciji s
programom DinoCapture moguce je mjeriti udaljenosti izmedu elemenata, njihove promjere i
povrsine. Mikroskop povecéava objekte do 200 puta. MicroTouch senzor osjetljiv na dodir
daje korisniku moguénost fotografiranja promatranog uzorka. Osnovne tehnicke karakteristike

prikazane su tablicom 3.27.

Tablica 3.27. Osnovne tehnicke karakteristike mikroskopa Dino-Lite AM413T Dino-Lite Pro

Karakteristika Vrijednost

Povecanje 20x — 50x, 200x

Detektor Color CMOS 1.3 megapiksela
Osvijetljenje 8 LED dioda

3.5.4. Mikroskop Leica Microsystems DM2500

Koristi se za mikroskopiranje otisaka, papira i tiskovnih formi. Ima moguénosti odabira
upadnog i prolaznog osvjetljenja. Osnovne tehnicke karakteristike mikroskopa prikazane su
tablicom 3.28.

Tablica 3.28. Osnovne tehnicke karakteristike mikroskopa Leica Microsystems DM2500

Karakteristika Vrijednost

Objektivi 2,5, 10, 20 1 40x

Osvijetljenje 12V 100W halogen

Moguénosti Pomicni stol, montiranje digitalne kamere na meduoptiku

3.5.5. Spektrofotometar X-Rite eXact

X-Rite eXact je uredaj koji sluzi za spektrofotometrijska i kolorimetrijska mjerenja na
Sirokom rasponu razli¢itih materijala od papira do tekstila. Sluzi za mjerenje i kontrolu
otiskivanja s konvencionalnim i specijalnim bojilima. Kako bi se postigla optimalna to¢nost u
svim slucajevima, integriran je bijeli standard (referentna tocka) koji omogucuje automatsku
kalibraciju bez potrebe intervencije korisnika. X-Rite eXact omogucéuje mjerenje
denzitometrijske vrijednosti, prirast rasterskog elementa, prihvacanje boje na boju (trapping)
te spektrofotometrijske vrijednosti (CIE L*a*b*), ali i brojne druge moguénosti. Osnovne

tehnic¢ke karakteristike prikazane su tablicom 3.29.
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Tablica 3.29. Osnovne tehnicke karakteristike uredaja X-Rite eXact

Karakteristika Vrijednost

Raspon valnih duljina 400 — 700 nm

Raspon mjerenja 0 — 200 % reflektancija
Brzina mjerenja 25s

Opticka razlucivost 10 nm

Geometrija 45°/0°

Standardni promatrac 2°/10°

Mjerna povrsina 1.5, &2, D4, &6 mm
Standard ISO 13655:2009

Slika 3.24. Mjerni uredaj X-Rite eXact
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3.6. Rezultati istrazivanja

3.6.1. Testni elementi na tiskovnoj formi

Prethodno izradi uzoraka potrebitih za provedbu eksperimenta, kreirana je tiskovna forma,
koja sadrzi otisnute mjerne klinove za 8 razli¢itih boja PMS sustava. Boje PMS sustava su
otisnute u rastertonskim vrijednostima 1 %, 2 %, 3 %, 4 %, 5 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50
%, 60 %, 70 %, 80 %, 90 %, 95 %, 96 %, 97 %, 98 %, 99 %, 100 %. Osim spomenutih polja,
otisnut je standardizirani mjerni klin neophodan za ispravan rad QualiTronic sustava
tiskarskog stroja te ColorControl sustava za odrZavanje jednakog nanosa boja tijekom tiska
naklade. Na eksperimentalnoj formi otisnuti su i signalni stripovi kojima je moguce
jednostavno utvrdivanje geometrijskih deformacija u tisku. Na slici 3.25 vidljiv je prikaz

tiskovne forme koristene za provedbu eksperimenta.
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Slika 3.25. Tiskovna forma koriStena za provedbu eksperimenta
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3.6.2. Rezultati glatkosti uzoraka

Na svakoj vrsti tiskovne podloge provedena su mjerenja glatkosti. Mjerenja su provedena
najprije na svim vrstama papirima bez lakova ili laminacijskih folija, a potom su mjerenja
provedena i na svim moguéim varijacijama s obzirom na razli¢ite lakove. BEKK metoda kao
egzaktna metoda za odredivanje glatkosti odgovara standardima ISO 5627, DIN 53107,
TAPPI T479. Mjerenja su provedena pri 0,5 mL volumena zraka (1/20).

Tablica 3.30. Nacin oznacavanja eksperimentalnih uzoraka i izvedivost mjerenja

Nacin lakiranja / plastifikacije Nepremazni Sjajni premazni Mat premazni
Bez lakova v NP-BL v SP-BL v MP-BL
Sjajna plastifikacija v NP-SP x SP-SP x MP-SP
Mat plastifikacija v NP-MP v/ SP-MP v MP-MP
UV sjajni lak v NP-UV x SP-UV x MP-UV
VD sjajni lak v NP-VDS v SP-VDS v MP-VDS
VD mat lak v NP-VDM v SP-VDM v MP-VDM
Sjajni lak na bazi ulja v NP-OSL v SP-OSL v MP-OSL
Mat lak na bazi ulja v NP-OML v/ SP-OML v MP-OML

Kako je i vidljivo u tablici 3.30., uzorci namijenjeni eksperimentalnom mjerenju oznacéeni su
na nacin: NP — nepremazni papir; SP — sjajno premazni papir; MP — mat premazni papir. U
tom kontekstu oznaka NP-UV odnosi se na nepremazni papir s UV lakom; SP-VDS odnosi se
na sjajno premazni papir s VD sjajnim lakom, a primjerice MP-MP na uzorak mat premaznog
papira s mat plastifikacijom. Oznaka BL odnosi se na uzorke bez lakova. Tijekom provedbe
analize glatkosti, BEKK metodom nije bilo moguce izmjeriti uzorke SP-SP (sjajno premazni
papir sa sjajnom plastifikacijom), SP-UV (sjajno premazni papir s UV sjajnim lakom), MP-SP
(mat premazni papir sa sjajnom plastifikacijom), MP-UV (mat premazni papir s UV sjajnim

lakom). Rezultati mjerenja uzoraka prikazani su slikama 3.26., 3.27. i 3.28.
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Slika 3.29. daje prikaz rezultata mjerenja glatkosti s obzirom na razli¢ite vrste lakiranja i
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Slika 3.29. BEKK glatkost s obzirom na razlicite vrste lakiranja i razlicite plastifikacije

90



Prikaz izmjerenih vrijednosti glatkosti uzoraka poredanih s obzirom na najvecu glatkost
prema najmanjoj, dan je slikom 3.30.
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Slika 3.30. Rezultati mjerenja BEKK glatkosti poredani po velicini

3.6.3. Rezultati sjajnosti uzoraka

Mjerenje sjajnosti svih uzoraka provedeno je uredajem Elcometer 407 koji omogucava

mjerenje s obzirom na 3 razli¢ita kuta: 20°, 60° i 85°.

Tablica 3.31. Nacin oznacavanja eksperimentalnih uzoraka i izvedivost mjerenja

Nacin lakiranja / plastifikacije Nepremazni Sjajni premazni Mat premazni
Bez lakova v NP-BL v SP-BL v MP-BL
Sjajna plastifikacija v NP-SP v SP-SP v' MP-SP
Mat plastifikacija v NP-MP v' SP-MP v MP-MP
UV sjajni lak v NP-UV v  SP-UV v MP-UV
VD sjajni lak v NP-VDS v SP-VDS v MP-VDS
VD mat lak v NP-VDM v' SP-VDM v MP-VDM
Sjajni lak na bazi ulja v NP-OSL v SP-OSL v MP-OSL
Mat lak na bazi ulja v NP-OML v' SP-OML v MP-OML
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Rezultati mjerenja uzoraka prikazani su slikama 3.31., 3.32., 3.33., 3.34 i 3.35.
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Slika 3.31. Rezultati mjerenja sjajnosti nepremazne tiskovne podloge s obzirom na razlicite
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Slika 3.32. Rezultati mjerenja sjajnosti mat premazne tiskovne podloge s obzirom na razlicite

vrste lakiranja i plastifikacije
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Slika 3.34. Sjajnost 60° s obzirom na razlicite vrste lakiranja i razlicite plastifikacije
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Slika 3.35. Rezultati mjerenja sjajnost poredani od najvece prema najmanjoj vrijednosti

mjereno s obzirom na kut od 60°

3.6.4. Mikroskopska analiza uzoraka

Mikroskopsko promatranje uzoraka izvrseno je pri povecanjima od 200x i 400x. Promatrani
su uzorci mat premazne tiskovne podloge bez lakova te uzorci mat premazne tiskovne
podloge s apliciranom mat plastifikacijom i nanesenim UV lakom. Na promatranim uzorcima

pri navedenom povecéanju nisu uocene razlike koje bi upucivale na raznovrsnost nanesenih

lakova ili plastifikacije.
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Slika 3.36. PANTONE Rubine Red RTV 40 %, a) MP-BL 200x, b) MP-BL 400x,
¢) MP-MP 400, d) MP-UV, 400x

3.6.5. Denzitometrijska analiza uzoraka

Denzitometrijskim mjerenjem otisnutih PMS boja na sjajno i mat premaznim te nepremaznim
tiskovnim podlogama na polju 100 % RTV te pomoéu optimalnog filtera, izmjerene su
vrijednosti prikazane na slikama 3.37., 3.38. i 3.39.
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Slika 3.37. Gustoca obojenja PMS boja na NP tiskovnoj podlozi
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Slika 3.38. Gustoca obojenja PMS boja na MP tiskovnoj podlozi
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SP Tiskovna podloga

Slika 3.39. Gustoca obojenja PMS boja na SP tiskovnoj podlozi
3.6.6. Spektrofotometrijska analiza uzoraka

Rezultati spektrofotometrijskog mjerenja uzoraka sa ciljem utvrdivanja CIE L*a*b*
vrijednosti PMS boja pri odredenim RTV vrijednostima 1 uslijed utjecaja razli¢itih vrsta

lakiranja prikazani su u slikama i tablicama koje slijede.
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EP / PANTONE RUBINE RED 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN RUBINE RED 20% RTV
L* 84,86
a* 14,76
b*-9,65

L

850

845

835
83,0
82,5
82,0
815
81,0
80.5,

CIE L*a"b"
PAN RUBINE RED 20% RTV:
[1] NP-BL
[2INP-SP
[3] NP-MP
[4]NP-UV
[5] NP-VDS
6] NP-VDM
[7] NP-OSL
8] NP-OML

[1] PAN RUBINE RED 50% RTV
L7011
a*33.83
b*-9,62

CIE L*ah*

PAN RUBINE RED 50% RTV:
[1]NP-BL

[2]NP-SP

BINP-MP

[4]NP-UV

[5]NP-VDS

[6]NP-VDM

[7INP-OSL

[B]NP-OML

[1] PAN RUBINE RED 80% RTV
L* 56,71
a' 52,96
b* 6,13

j 10
51@ 211?1

CIE L'a"b*

PAN RUBINE RED 80% RTV:
[1]NP-BL

[2]NP-SP

[3] NP-MP

[4]NP-UV

[5]NP-VDS

6] NP-VDM

[7) NP-OSL

8] NP-OML

[1] PAN RUBINE RED 100% RTV
L* 53,26
a* 58,84
b* -4,82

CIE La'b*

PAN RUBINE RED 100% RTV:
[1] NP-BL

[2] NP-SP

3] NP-MP

J4]NP-UV

[5]NP-VDS

[6] NP-VDM

[7] NP-OSL

8] NP-OML

Slika 3.40. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Rubine Red na NP tiskovnoj podlozi s obzirom

na razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,
c) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.32. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE),, - NP PANTONE Rubine Red

NP PANTONE Rubine Red AL* | Aa* | Ab* | AC* | Ah | AH* | AE,
20 % RTV
BL-SP 404 | 412 | -018 | 365 | 567° | 1,92 | 3,87
BL-MP 2,77 | 338 | -008 | 295 | 497° | 1,65 | 2,95
BL-UV 389 | 274 | 006 | 232 | 445° | 1,46 | 3,24
BL-VDS 091 | 1,05 | -09 | 1,37 | -054° | 0,17 | 1,02
BL-VDM 075 | 0,71 | 031 | 0,76 | 0,4° | 013 | 0,71
BL-OSL 182 | 1,81 | 005 | 152 | 3,09° | 099 | 1,77
BL-OML 07 | 07 | -009 | 064 | 096° | 03 | 0,68
50 % RTV
BL-SP 53 | 541 | 133 | 493 | 394° | 2,59 | 4,83
BL-MP 352 | 36 | 1,72 | 3,08 | 3,96° | 253 | 3,33
BL-UV 526 | 495 | 008 | 476 | 2,05° | 1,34 | 4,62
BL-VDS 1,76 | 181 | -059 | 19 | -011° | 0,07 | 1,56
BL-VDM 141 | 116 | 014 | 1,08 | 0,71° | 045 | 1.2
BL-OSL 264 | 286 | 024 | 27 | 153° | 098 | 2,38
BL-OML 195 | 19 | 005 | 1,82 | 088 | 055 | 1,7
80 % RTV
BL-SP 509 | 508 | 148 | 491 | 2,02° | 1,97 | 516
BL-MP 237 | 12 | 253 | 097 | 28° | 2,63 | 2,56
BL-UV 417 | 351 | -061 | 356 | -02° | 02 | 41
BL-VDS 1,88 | 1,76 | -0,79 | 1,84 | -0,61° | 057 | 1,86
BL-VDM 134 | 0,76 | 023 | 0,73 | 033° | 031 | 1,28
BL-OSL 1,75 | 149 | -013 | 15 | 0,04° | 0,04 | 1,69
BL-OML 1,93 | 2,04 | -045 | 2,08 | -0,22° | 021 | 1,01
100 % RTV
BL-SP 51 | 524 | 22 | 51 | 2,35° | 2,52 | 5.9
BL-MP 255 | 102 | 32 | 084 | 315° | 325 | 2,93
BL-UV 375 | 235 | 026 | 232 | 042° | 044 | 3,78
BL-VDS 203 | 163 | -02 | 164 | -0,06° | 006 | 2,05
BL-VDM 146 | 044 | 111 | 036 | 1,11° | 1,14 | 1,53
BL-OSL 169 | 107 | 045 | 1,03 | 051° | 053 | 1,7
BL-OML 173 | 1,37 | 033 | 1,34 | 042° | 044 | 175
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HP/ PANTONE RUBINE RED 20%, 50%, 80%, 100% RTV

we @l
@00

[1]PAN RUBINE RED 20% RTV 875 CIE L*a*b*
L8732 87,0 PAN RUBINE RED 20% RTV:
at 12,13 [1] MP-BL
b*-5,24 B [2] MP-sP
86,0 [3] MP-MP
855 [4] MP-UV
[5] MP-VDS
:‘1’05 [6] MP-VDM

[7]MP-0SL
[8] MP-OML

[1] PAN RUBINE RED 50% RTV
L*70,81
a" 3333
b*-7,17

CIE L*a*b*

PAN RUBINE RED 50% RTV:
[1] MP-BL

[2] MP-8P

[3]MP-MP

4] MP-UV

15] MP-VDS

6] MP-VDM

[T]MP-OSL

18] MP-OML

[1] PAN RUBINE RED 80% RTV
L*52,18
a* 62,44
b*-6,08

e

sl

CIE L'a'b*

PAN RUBINE RED 80% RTV:
[1] MP-BL

2] MP-SP

3] MP-MP

4] MP-UV

(5] MP-VDS

6] MP-VDM

[7] MP-OSL

[8] MP-OML

[1] PAN RUBINE RED 100% RTV
L* 42,58

a* 76,86

b*2,58

CIE L*a'h*

PAN RUBINE RED 100% RTV:
H]MP-BL

[2IMP-SP

3] MP-MP

4] MP-UY

5] MP-VDS

6] MP-VDM

[7IMP-OSL

8] MP-OML

Slika 3.41. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Rubine Red na MP tiskovnoj podlozi s

obzirom na razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,
c) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.33. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE},, - MP PANTONE Rubine Red

MP PANTONE Rubine Red AL* | Aa* | Ab* | AC* Ah AH* | AEg,
20 % RTV
BL-SP 531 | 654 | 02 [ 612 | 826° | 23 | 585
BL-MP -464 | 6,19 | 023 | 578 | 807° | 223 | 542
BL-UV -469 | 521 | 019 | 485 | 7,13 | 1,92 | 493
BL-VDS -206 | 155 | -004 | 145 | 226° | 055 | 181
BL-VDM -1,28 | 099 | 049 | 074 | 346° | 082 | 123
BL-OSL -127 1 058 | 08 [ 025 | 411° | 09 | 113
BL-OML -069 | 0,38 | 054 | 045 | 2,77° | 0,64 | 0,68
50 % RTV
BL-SP -6,2 10 155 | 96 | 475° | 32 | 63
BL-MP -465 | 81 | 222 | 763 | 533° | 351 | 502
BL-UV 574 | 918 | 0,83 | 889 | 366° | 2,44 | 576
BL-VDS 211 | 314 | 027 [ 3,02 | 1,43 | 0,89 [ 207
BL-VDM -098 | 1,79 | 1,18 | 153 | 246° | 15 | 129
BL-OSL -125 | 215 | 0,36 | 204 | 1,28° | 0,78 | 1,33
BL-OML -026 | 1,06 | 0,72 | 09 | 152° | 091 | 0,66
80 % RTV
BL-SP 229 | 572 | 246 | 552 | 252° | 2,88 | 294
BL-MP 066 | 051 | 309 | 029 | 284° | 312 | 15
BL-UV -213 | 565 | 2,27 | 546 | 236° | 2,69 | 278
BL-VDS -061 | 283 | 047 | 278 | 065° | 0,73 | 0,99
BL-VDM 1,37 | 072 | 1,82 | -087 | 161° | 1,75 | 156
BL-OSL 058 | 1,09 | -021 | 1,11 [ -0,09° | 01 | 0,64
BL-OML 154 | -041| 049 | -045 | 041° | 045 | 1,52
100 % RTV
BL-SP 006 | 095 | 19 | 104 | 1,37° | 185 | 0,78
BL-MP 366 | -594 | 156 | -586 | 1,42° | 183 | 3,77
BL-UV 013 | 089 | 332 | 107 | 242° | 327 | 1,35
BL-VDS 014 | 14 | 221 | 15 | 158° | 214 | 0,93
BL-VDM 287 | -42 | 236 | -408 | 1,97° | 257 | 3,03
BL-OSL 021 | 099 | 146 | 105 | 1,05° | 142 | 0,65
BL-OML 1,1 | -066 | 0,73 | -0,63 | 056° | 0,75 | 1,07
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EP/ PANTONE RUBINE RED 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN RUBINE RED 20% RTV
L* 86,55
a* 1230

b*-5,67

CIE L'a'b*

PAN RUBINE RED 20% RTV:
[1]SP-BL

[218P-5P

[3]8P-MP

18PV

[5]5P-VDS

[6] SP-VDM

[7]SP-OSL

8] SP-OML

[1] PAN RUBINE RED 50% RTV
L* 69,45

a" 34,36

b*-7:41

CIE L'a'b*

PAN RUBINE RED 50% RTV:
[1]8P-BL

[2] 5P-sP

[3] SP-MP

[4] SP-UV

[5] SP-VDS

[6] SP-VDM

[7] SP-OSL

[8] SP-OML

(1] PAN RUBINE RED 80% RTV
L* 50,19
64,26
b* 4,95

s 1

-]
me=—""2"q

CIE L'a*b*

PAN RUBINE RED 80% RTV:
[1]SP-BL

[2]SP-SP

[3]SP-MP

4]SP-Uv

[5]SP-VDS

[6]SP-VDM

[718P-0SL

8] SP-OML

[1] PAN RUBINE RED 100% RTV
L* 41,95

a' 77,03

b* 3,01

46,0

CIE L'ab*

PAN RUBINE RED 100% RTV:
[1]SP-BL

[2] SP-SP

[3] SP-MP

[4]SP-Uv

[5] SP-VDS

[6] SP-VDM

[7] SP-OSL

[8] SP-OML

Slika 3.42. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Rubine Red na SP tiskovnoj podlozi s obzirom

na razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,
c) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.34. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE,,, - SP PANTONE Rubine Red

*

SP PANTONE Rubine Red AL* Aa* Ab* AC* Ah AH* | AEg,
20 % RTV
BL-SP -4,84 | 6,33 0,87 569 | 10,3° 2,9 5,63
BL-MP -4,04 | 5,88 0,64 5,32 | 9,28° | 259 | 5,07
BL-UV -4,28 | 4,91 1,17 424 | 10,1° | 2,73 | 473
BL-VDS -1,76 | 1,55 0,17 1,36 | 3,09° | 0,77 | 1,69
BL-VDM -1,27 1,2 0,51 091 | 3,83° | 094 | 1,34
BL-OSL -1,26 0,6 1,12 0,13 | 532° | 126 | 127
BL-OML -0,86 | 0,67 0,76 032 | 401° | 096 | 0,98
50 % RTV
BL-SP -5,67 | 9,43 2,55 8,91 | 5,84° | 401 | 599
BL-MP -3,92 | 7,26 2,7 6,74 | 571° | 3,82 4,5
BL-UV -5,28 | 8,79 1,74 8,37 | 4,68° 3,2 5,5
BL-VDS -1,77 | 2,82 0,8 261 | 2,09° | 133 | 187
BL-VDM -0,65 | 1,46 1,36 1,18 | 2,58° | 161 | 1,13
BL-OSL -1,39 | 1,99 0,97 1,77 | 212° | 133 | 1,49
BL-OML -0,52 | 2,29 0,98 2,06 | 2,22° 1,4 1,18
80 % RTV
BL-SP -1,62 | 4,57 3,47 4,4 3,17° | 3,69 2,5
BL-MP 116 | -048 | 382 | -0,66 | 3,39° | 3,79 [ 2,02
BL-UV -1,56 4,8 3,38 4,63 3,1° 3,61 | 247
BL-VDS -0,2 1,92 1,43 182 | 1,36° | 155 | 0,83
BL-VDM 142 | -101 | 244 | -115 | 2,13° | 2,38 | 1,78
BL-OSL 0,13 131 0,69 1,26 | 0,69° | 0,78 | 0,48
BL-OML 1,6 -097 | 109 | -104 | 0,91° | 1,02 | 1,68
100 % RTV
BL-SP 0,25 0,9 2,97 1,07 | 2,15° | 291 | 1,22
BL-MP 3,86 -6,1 215 | 597 | 192° | 2,49 | 3,98
BL-UV 0,42 0,76 4,22 104 | 307° | 416 | 1,75
BL-VDS 0,09 1,12 2,9 128 | 2,09° | 283 | 1,18
BL-VDM 295 | 449 | 269 | 433 | 2,26° | 295 | 3,15
BL-OSL 0,17 0,74 2,07 0,85 1,5° 2,03 | 0,85
BL-OML 0,98 -1,1 1,28 | -1,04 1° 1,33 | 1,07
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EP { PANTONE WARM RED 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN WARM RED 20% RTV CIE L*a"b*
L* 86,65 Ul | PAN WARM RED 20% RTV:
2" 1624 6)98.[7] [ NP-BL
b* 4,08 & @ [2] NP-3P

) [3] NP-MP
[4] NP-UV
[5] NP-VDS
[6] NP-VDM
[7] NP-OSL
[8] NP-OML

36
[1] PAN WARM RED 50% RTV [ CEEL*a*h*
L* 74,28 % PAN WARM RED 50% RTV:
a*33,99 [1] NP-BL
B*5.11 5o el R 10 [2]NP-SP

[y [3INP-MP
[4]NP-UV
[5]NP-VDS
6] NP-VDM
[7]NP-OSL
8] NP-OML
5

[1] PAN WARM RED 80% RTV
L*6542
a’ 48,61
b* 15,78

CIE L'a*b*

PAN WARM RED 80% RTV:
[1] NP-BL

[2] NP-SP

3] NP-MP

[5]NP-VDS$
6] NP-VDM
[7]NP-OSL
[8] NP-OML

[1] PAN WARM RED 100% RTV
L* 62,75
&' 53,59
b* 20,19

83

62

61

CIE La'b*

PAN WARM RED 100% RTV:
[1]NP-BL

[2]NP-SP

[3] NP-MP

4] NP-UV

[5]NP-VDS

[6]NP-VDM

[T]NP-OSL

8] NP-OML

Slika 3.43. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Warm Red na NP tiskovnoj podlozi s obzirom
na razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,
c) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.35. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE,,,- NP PANTONE Warm Red

*

NP PANTONE Warm Red AL* Aa* Ab* AC* Ah AH* | AEg,
20 % RTV
BL-SP -3,47 | 3,77 2,16 3,36 | 8,62° | 2,76 | 3,71
BL-MP -2,69 | 3,98 2,12 3,57 | 8,57° | 2,75 | 3,48
BL-UV -3,71 | 3,02 3,06 2,54 | 1107° | 3,47 | 3,82
BL-VDS -0,74 | 0,74 | -037 | 0,81 | -0,58° | 0,17 | 0,72
BL-VDM -0,65 | 0,64 0,14 0,59 | 0,96° | 0,29 | 0,62
BL-OSL -034 | -016 | 052 | -0,28 | 162° | 0,47 | 0,42
BL-OML -0,27 | 0,00 0,29 | -0,07 | 097 | 0,28 | 0,26
50 % RTV
BL-SP -4,14 | 5,19 3,02 564 | 3,17° | 205 | 3,97
BL-MP -2,96 | 4,51 2,9 4,95 3,2° 2,06 | 3,16
BL-UV -4,1 4,7 3,48 526 | 397° | 256 | 3,99
BL-VDS -0,85 13 -085 | 1,17 | -167° | 1,02 1
BL-VDM -0,91 2,2 0,14 2,2 -0,3° 0,18 | 1,09
BL-OSL -1,07 | 1,38 0,19 1,39 | -0,038° | 0,02 | 0,96
BL-OML -076 | 13 | -033 | 1,29 | -0,85° | 0,52 | 0,82
80 % RTV
BL-SP -3,61 | 4,61 2,54 518 | 101° | 095 | 342
BL-MP -1,8 2,33 1,78 2,77 | 104° | 09 | 1,79
BL-UV -3,18 | 4,05 1,74 439 | 042° | 0,39 | 296
BL-VDS -078 | 1,79 | -162 | 124 | -2,29° | 2,07 | 1,38
BL-VDM -0,82 19 -0,7 161 | -1,36° | 1,23 | 1,08
BL-OSL -052 | 123 | -141 | 0,76 | -1,9° 1,71 | 1,08
BL-OML -0,44 1,6 -164 | 1,06 | -2,26° | 2,03 | 1,24
100 % RTV
BL-SP -3,8 5,36 3,02 6,09 | 0,85° | 0,89 | 3,72
BL-MP -2,05 | 2,84 1,81 3,3 0,66° | 0,67 [ 2,01
BL-UV -2,56 | 2,64 0,7 2,72 | -0,26° | 0,27 | 2,33
BL-VDS -1,18 | 246 | -159 | 1,79 | -2,29° | 2,32 | 1,69
BL-VDM -101 | 228 | -083 | 186 | -1,53° | 156 | 131
BL-OSL -1,9 3,52 0,15 3,36 | -1,04° | 1,07 | 1,96
BL-OML -061 | 184 | -137 | 1,27 | -1,89° | 191 | 1,22
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gPl PANTONE WARM RED 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN WARM RED 20% RTV
L* 89,53
a* 11,79
b*-0,94

20

89

CIE L*a*b*

PAN WARM RED 20% RTV:
[1] MP-BL

[2] MP-SP

[3] MP-MP

[4] MP-UV

5] MP-VDS

[6] MP-VDM

[7] MP-OSL

[8] MP-OML

[1] PAN WARM RED 50% RTV
L* 7641

3204

b* 6,84

CIE L*a*b"

PAN WARM RED 50% RTV:
[1] MP-BL

2IMP-SP

[3]MP-MP

HIMP-UY

[BIMP-VDS

[6]MP-VDM

[T MP-0SL

18] MP-OML

[1] PAN WARM RED 80% RTV
L* 63,55
a* 54,74
b* 20,27

CE L'a"b*

PAN WARM RED 80% RTV:
[1] MP-BL

[2] MP-SP

3] MP-MP

4] MP-UV

5] MP-VDS

6] MP-VDM

[7]MP-OSL

(8] MP-OML

[1] PAN WARM RED 100% RTV
L* 65,54
8" 69,02
b* 37,34

42

58,0

57,5

CIE L'a"b*

PAN WARM RED 100% RTV:
[1] MP-BL

[2] MP-SP

(3] MP-MP

4] MP-UV

[5] MP-VDS

6] MP-VDM

[7] MP-OSL

8] MP-OML

Slika 3.44. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Warm Red na MP tiskovnoj podlozi s obzirom
na razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,
c) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.36. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE,,, - MP PANTONE Warm Red

MP PANTONE Warm Red AL* | Aa* | Ab* | AC* | Ah | AH* | AE,
20 % RTV
BL-SP -43 6 | 325 | 611 | -348° | 303 | 5,63
BL-MP 353 | 554 | 309 | 564 | -348° | 2,91 | 513
BL-UV 377 | 422 | 2,75 | 428 | -348° | 2,65 | 445
BL-VDS 184 | 12 | 034 | 1,18 | 1,91° | 041 | 154
BL-VDM 117 | 0,77 | 086 | 0,73 | 419° | 089 | 1,16
BL-OSL -0,96 | -004 | 1,09 | -0,08 | -354° | 1,09 | 1,01
BL-OML -0,46 | -002 | 0,74 | -0,06 | 3,58° | 0,74 | 0,62
50 % RTV
BL-SP 465 | 87 | 591 | 993 | 533° | 348 | 548
BL-MP 322 | 6,73 | 548 | 792 | 558° | 355 | 4,42
BL-UV 414 | 738 | 488 | 836 | 451° | 2,89 | 4,74
BL-VDS 1,44 | 2,08 | 096 | 2,24 | 083° | 049 | 1,41
BL-VDM 02 | 067 | 147 | 099 | 22° | 1,28 | 0,92
BL-OSL 021 | -025| 034 | -017 | 068° | 0,39 | 03
BL-OML 1,04 | -0,73 | -006 | -0,73 | 0,17° | 0,09 | 08
80 % RTV
BL-SP 215 | 52 | 6,02 | 7,08 | 3,36° | 3,63 | 3,26
BL-MP 0,19 | 195 | 408 | 333 | 2,93° | 306 | 1,9
BL-UV 194 | 489 | 579 | 67 | 3,29° | 354 | 3,08
BL-VDS 049 | 171 | 1,38 | 2,09 | 0,66° | 0,69 | 0,8
BL-VDM 081 | -022 | 154 | 035 | 1,48° | 152 | 1,08
BL-OSL 09 |-025] 034 | -035 | -0,23° | 0,23 | 0,77
BL-OML 177 | -121] -082 | -142 | 0,35° | 035 | 153
100 % RTV
BL-SP 009 | 1,13 [ 218 [ 2,04 | 0,98° | 136 | 0,82
BL-MP 229 | -3 | 259 | -3,87 | -065° | 0,87 | 2,33
BL-UV 011 | 1,32 | 382 | 302 | 1,92° | 268 | 151
BL-VDS 0,07 | 14 | 19 | 217 | 0,75° | 1,04 | 0,71
BL-VDM 188 | -19 | -0091 | 21 | 0,08 | 011 | 18
BL-OSL 08 | 053 | -0,66 | 0,16 | -0,61° | 0,83 | 0,86
BL-OML 14 | -057 | -216 | -151 | -121° | 164 | 1,58
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EP/ PANTONE WARM RED 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN WARM RED 20% RTV
L* 88,07
a*13,12
b*-0,69

CIE La*b*

PAN WARM RED 20% RTV:
(1] SP-BL

2] sP-sP

[3) SP-MP

141 SP-UV

[5] SP-VDS

[6] SP-VDM

[7] SP-0SL

18] SP-OML

[1] PAN WARM RED 50% RTV
L*74,78

a* 34,13

b*7,30

CIE L'a"*

PAN WARM REOD 50% RTV:
[1] SP-BL

[2]SP-SP

[3]SP-MP

[4]sP-Uv

5] SPVDS

6] SP-VDM

[7]sP-0SL

8] SP-OML

[1] PAN WARM RED 80% RTV
L* 62,88
a*55,64
b* 20,24

CIEL'a"b"

PAN WARM RED 80% RTV:
[]SP-BL

[218P-sP

[3] SP-MP

48PV

[5]SP-VDS

[61SP-VOM

[7] $P-0SL

8] SP-OML

[1] PAN WARM RED 100% RTV
L* 56,17
a' 67,92
b® 33,84

CIE La’b*

PAN WARM RED 100% RTV:
[1]SP-BL

[2]sP-sP

3] SP-MP

4] SP-uv

[5] SP-vDS

[6] SP-VOM

[7] SP-OSL

8] SP-OML

Slika 3.45. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Warm Red na SP tiskovnoj podlozi s obzirom
na razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,

¢) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.37. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE,, - SP PANTONE Warm Red

*

SP PANTONE Warm Red AL* Aa* Ab* AC* Ah AH* | AEg,
20 % RTV
BL-SP -4,23 | 6,18 3,98 6,44 | -347,3°| 354 | 571
BL-MP -3,5 5,69 3,69 591 |-347,9°| 333 | 518
BL-UV -3,51 | 4,28 3,21 4,44 | -348,7°| 2,98 4,4
BL-VDS -149 | 1,04 0,5 1,02 | 2,24° | 0,53 13
BL-VDM -0,92 | 0,68 0,97 0,66 |-3558°| 0,98 | 1,06
BL-OSL -08 |1 -038 | 118 | -0,39 |-354,7°| 1,18 | 1,04
BL-OML -038 | 033 | 085 | -0,35 |-356,2°| 0,84 | 0,71
50 % RTV
BL-SP -4,11 | 7,86 6,62 9,34 | 6,27° 4,3 5,27
BL-MP -296 | 6,34 5,98 7,69 | 6,09° 4,1 4,38
BL-UV -3,58 | 6,84 5,59 8,05 | 539° | 364 | 456
BL-VDS -1,13 | 1,77 1,46 205 | 164° | 103 | 131
BL-VDM -0,38 | 0,98 1,93 14 2,66° | 1,65 1,2
BL-OSL -0,44 | 0,22 1,26 0,5 192° | 1,18 | 0,83
BL-OML 0,26 | -0,31 | 0,92 -0,1 1,59° | 0,97 | 0,64
80 % RTV
BL-SP -153 | 4,42 5,96 6,32 | 3,58° | 3,89 | 297
BL-MP 0,23 1,44 4,1 2,85 3,1° 3,28 | 1,95
BL-UV -1,35 | 4,31 5,97 6,22 | 3,63° | 394 | 291
BL-VDS -0,43 | 1,68 2,23 236 | 142° | 1,49 | 1,09
BL-VDM 0,79 | -0,22 1,9 047 | 1,79° | 18 | 121
BL-OSL -0,14 | 0,71 1,46 1,18 | 1,07° | 1,12 | 0,69
BL-OML 088 | 042 | 0,74 | -0,14 | 0,81° | 0,84 | 0,87
100 % RTV
BL-SP 0,16 1,36 2,99 258 | 151° | 204 | 119
BL-MP 238 | -261 | -1,13 | -284 | 0,12° | 0,16 | 2,27
BL-UV 0,5 1,38 4,18 3,16 | 2,27° | 3,06 | 1,77
BL-VDS -0,01 | 1,58 3,06 2,81 | 148° 2 1,19
BL-VDM 192 | -179 | -0,12 | -165 | 0,53° 0,7 1,84
BL-OSL -0,48 | 1,86 3,85 342 | 189° | 256 | 157
BL-OML 0,31 0,23 1,17 0,73 | 0,71° | 0,94 | 0,58
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EPIPANTONE ORANGE 021 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN ORANGE 021 20% RTV
178583

a 147

b*7.88

CIE L*a*b*
PAN ORANGE 021 20% RTV:
[1]NP-BL

[8] NP-OML

[1] PAN ORANGE 021 50% RTV
L7378
a'34,28
b* 38,03

74

73

CIE L*a"b*

PAN ORANGE 021 50% RTV:
[1]NP-BL

2] NP-SP

3] NP-MP

4] NP-UV

[5] NPVDS

6] NP-VDM

[7]NP-OSL

[8] NP-OML

[1] PAN ORANGE 021 80% RTV
L* 66,71
a* 46,61
b* 58,18

67

66

CIE L*a*b*

PAN ORANGE 021 80% RTV:
[1]NP-BL

[2] NP-SP

[3] NP-MP

[A]NP-UV

5] NP-VDS

[6] NP-VDM

[7]NP-OSL

8] NP-OML

[1] PAN ORANGE 021 100% RTV
L* 66,51
a* 46,85
b® 58,85

CIE L*ab*

PAN ORANGE 021 100% RTV:
[1] NP-BL

[2] NP-SP

[3] NP-MP

4] NP-UV

5] NP-VDS

6] NP-VDM

[7]NP-OSL

8] NP-OML

Slika 3.46. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Orange 021 na NP tiskovnoj podlozi s
obzirom na razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,
c) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.38. Rezultati AL*, Aa*, 4b*, AC*, Ah, AH*, AE),,- NP PANTONE Orange 021

NP PANTONE Orange 021 AL* | Aa* | Ab* | AC* | Ah | AH* | AE,
20 % RTV
BL-SP -356 | 356 | 579 | 613 | 8,63° | 2,93 | 4,66
BL-MP 232 | 297 | 506 | 522 | 8,02° | 2,67 | 3,84
BL-UV 342 | 229 | 438 | 427 | 7,62° | 2,48 | 3,79
BL-VDS 09 | 1,03 | 1,04 | 14 | 1,36° | 041 | 1,08
BL-VDM 0,81 | 1,13 | 097 | 146 | 1,01° | 031 | 1,07
BL-OSL 0,83 | 064 | 299 | 212 | 7,13° | 22 | 2,15
BL-OML -0,65 | 0,81 | 1,87 | 164 | 3,96° | 1,21 | 1,38
50 % RTV
BL-SP 354 | 468 | 759 | 879 | 153° | 1,48 | 3,19
BL-MP 204 | 335 | 435 | 548 | 043° | 04 | 2,23
BL-UV 342 | 34 | 664 | 724 | 188° | 18 | 3,52
BL-VDS 135 | 2,07 | 1,91 | 281 | -027° | 0,25 | 1,32
BL-VDM 113 | 2,14 | 158 | 261 | -057° | 052 | 1,19
BL-OSL 112 | 15 | 35 | 362 | 1,28° | 1,19 | 156
BL-OML 119 | 228 | 323 | 393 | 049° | 045 | 1,49
80 % RTV
BL-SP 316 | 47 | 967 | 1052 ] 1,6° | 2,23 | 3,68
BL-MP 122 | 24 | 015 | 164 | -134° | 1,76 | 1,47
BL-UV 313 | 359 | 636 | 7,22 | 082° | 1,12 | 3,09
BL-VDS 138 | 262 | 1,33 | 269 | -09° | 1,19 | 1,45
BL-VDM -1 | 258 | -004 | 161 | -153° | 2,02 | 1,46
BL-OSL 0,79 | 1,49 | 1,36 | 1,99 | -0,23° | 0,31 | 0,8
BL-OML 119 | 3,02 | 329 | 446 | 022° | 029 | 14
100 % RTV
BL-SP 314 | 501 | 11,09 | 11,84 | 1,99° | 28 | 3,9
BL-MP 14 | 306 | 1,16 | 2,83 | -123° | 1,63 | 1,61
BL-UV 33 | 407 | 812 | 89 | 1,29° | 1,79 | 3,49
BL-VDS 151 | 306 | 255 | 391 | -058° | 0,78 | 1,57
BL-VDM 092 | 256 | -004 | 159 | -151° | 2 | 142
BL-OSL 0,72 | 129 | 1,73 | 2,16 | 0,05° | 0,07 | 0,76
BL-OML 0,81 | 1,84 | 251 | 311 | 01° | 0,13 | 0,96
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mPl PANTONE ORANGE 021 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN ORANGE 021 20% RTV
L* 8828

a* 13,31

b*9,78

CIE La%b*

PAN ORANGE 021 20% RTV:
[1] MP-BL

[2] MP-SP

[3] MP-MP

[4] MP-UV

[5] MP-VDS

[6] MP-VDM

7] MP-OSL

8] MP-OML

[1] PAN ORANGE 021 50% RTV
L*73,73
a*36,93
b* 43,19

75

74

L 73

CIE L'ab*

PAN ORANGE 02150% RTV:
[1]MP-BL

[2] MP-SP

3] MP-MP

[4]MP-UY

(5] MP-VDS

6] MP-VDM

[7]MP-OSL

8] MP-OML

[1] PAN ORANGE 021 80% RTV
L* 84,72
a*5394
b* 81,39

66,5

66,0

£ 65,5

65,0

CIE L'a*b*

PAN ORANGE 021 80% RTV:
[1]MP-BL

[IMP-SP

[3] MP-WP

[4] MP-UV

5] MP-VDS

6] MP-VDM

[7] MP-0SL

[8] MP-OML

[1] PAN ORANGE 021 100% RTV
L* 62,80
a* 57,25
b* 86,06

CIE L*a"b*

PAN ORANGE 021 100% RTV:
[1] MP-BL

2 MP-SP

3] MP-MP

4] MP-UV

5] MP-VDS

[6] MP-VDM

[7] MP-OSL

[8] MP-OML

Slika 3.47. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Orange 021 na MP tiskovnoj podlozi s
obzirom na razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,

¢) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.39. Rezultati AL*, da*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE,,, - MP PANTONE Orange 021

MP PANTONE Orange 021 AL* | Aa* | Ab* | AC* Ah AH* | AEg,
20 % RTV
BL-SP -353 | 441 | 815 | 869 | 9,03° | 321 | 569
BL-MP 283 | 392 | 746 | 7,86 | 871° | 305 | 514
BL-UV -3,37 | 361 | 697 | 729 | 84° | 291 [ 502
BL-VDS -166 | 119 | 16 | 1,92 | 1.82° | 055 | 1,61
BL-VDM -1,09 | 0,82 | 166 | 166 | 269° | 0,81 | 135
BL-OSL -0,65 | -0,3 14 | 064 | 437° | 128 | 122
BL-OML -0,26 | -0,17 | 093 | 044 | 287° | 084 | 0,77
50 % RTV
BL-SP -203 | 426 | 1062 | 10,94 | 3,1° | 3,36 | 387
BL-MP -049 | 227 | 553 | 571 | 1,71° | 1,78 | 1,95
BL-UV -1,79 | 399 | 1091 [ 1101 | 343 | 372 | 394
BL-VDS -061 | 1,3 | 378 | 374 | 139° | 142 | 1,44
BL-VDM 011 | 063 | 163 | 165 | 057° | 057 | 0,59
BL-OSL 0,24 | -0,08 2 1,48 | 134° | 134 | 0,97
BL-OML 082 | -043| 04 | 003 | 059 | 059 | 0,71
80 % RTV
BL-SP 021 | 088 | 633 | 58 | 153° | 269 | 1,75
BL-MP 1,82 | -169 | -10,32 | -9,43 | -2,79° | 4,52 | 3,36
BL-UV 04 | 093] 677 | 62 | 164° | 288 | 1,89
BL-VDS 017 | 09 | 6,39 | 586 | 154° | 27 | 1,76
BL-VDM 1,36 -1 | -692 | -6,27 | -1,87° | 3,09 | 2,31
BL-OSL 07 |-009| 403 | 334 | 131° | 2,26 | 1,44
BL-OML 144 | -098 | -35 | -345 | -0,68° | 1,14 | 1,47
100 % RTV
BL-SP 022 | 07 | 519 | 473 | 1,21° | 224 | 141
BL-MP 1,92 | -2,02 | -14,84 |-132 | -4,16° | 7,01 | 4,69
BL-UV 045 | 09 56 | 519 | 124° | 23 | 151
BL-VDS 019 | 09 | 632 | 58 | 144° | 268 | 1,68
BL-VDM 152 | -12 | -10,75 | -9,48 | -3,03° | 52 | 345
BL-OSL 0,78 | 0,09 | 429 | 365 | 1,23° | 226 | 1,46
BL-OML 098 | -057 | -2,64 | -251 | -0,56° 1 1,07
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EP/ PANTONE ORANGE 021 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN ORANGE 021 20% RTV
L* 87,69

a* 13,26

b* 9.6

CIE L'a*b*
PAN ORANGE 021 20% RTV:
[1] SP-BL

(6] SP-VOM
[7) $P-0SL
(8] SP-OML

[1] PAN ORANGE 021 50% RTV
L 71,88
a"39,29
b* 46,44

CIE L'ab*
PAN ORANGE 021 50% RTV:
[1] SP-BL

2] SP-3P

3] SP-MP

[4] SP-UV

5] SP-VDS

[6] SP-VDM

[7]SP-0SL

8] SP-OML

[1] PAN ORANGE 021 80% RTV
L*63,25
a* 55,65
b 84,18

CIE L'a*b*

PAN ORANGE 021 80% RTV:
[1]SP-BL

12 SP-SP

3] SP-MP

5] SP-VDS
6] SP-VDM
[7] SP-0SL
8] SP-OML

[1] PAN ORANGE 021 100% RTV
L* 63,25
a* 55,65
b* 84,18

gl
P[5

CIE L'a*b*
PAN ORANGE 021 100% RTV:
[1] SP-BL

[2] SP-SP

3] SP-MP

[4]SP-Uv

5] SP-VDS

6] SP-VDM

[7] SP-0SL

[8] SP-OML

Slika 3.48. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Orange 021 na SP tiskovnoj podlozi s obzirom
na razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,

¢) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.40. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE,,- SP PANTONE Orange 021

SP PANTONE Orange 021 AL* | Aa* | Ab* | AC* | Ah | AH* | AE,
20 % RTV
BL-SP 351 | 489 | 887 | 952 | 96° | 344 | 61
BL-MP 2,78 | 438 | 805 | 858 | 9,11° | 321 | 549
BL-UV 319 | 39 | 737 | 7,76 | 8,78° | 3,04 | 521
BL-VDS 174 | 174 | 246 | 288 | 2,9° | 09 | 213
BL-VDM 12 | 131 | 2,09 | 231 | 2,84° | 087 | 1,69
BL-OSL 114 | 058 | 2,38 | 193 | 498° | 15 | 1,79
BL-OML 0,82 | 049 | 1,93 | 157 | 4,08° | 1,22 | 143
50 % RTV
BL-SP 1,42 | 396 | 1049 | 10,66 | 3,01° | 3,46 | 3,58
BL-MP 011 | 1,77 | 481 | 484 | 153° | 1,69 | 164
BL-UV 099 | 311 | 942 | 93 | 3,03° | 346 | 3,25
BL-VDS 023 | 1,07 | 343 | 332 | 1,25° | 1,36 | 1,23
BL-VDM 064 | 0 | 105 | 0,81 | 0,63° | 067 | 0,68
BL-OSL 01 | 025 | 287 | 237 | 151° | 163 | 1,2
BL-OML 09 |-078] 048 |-013 | 0,85° | 0,91 | 0,89
80 % RTV
BL-SP 037 | 122 | 6,09 | 578 | 1,26° | 2,28 | 157
BL-MP 201 | -158 | -12,58 | -11,1 | -359° | 596 | 4,13
BL-UV 053 | 1,36 | 581 | 562 | 1,11° | 2,01 | 1,49
BL-VDS 014 | 117 | 625 | 589 | 1,33° | 24 | 16
BL-VDM 126 | -071 | -873 | -758 | -259° | 4,39 | 2,89
BL-OSL 029 | 053 | 479 | 431 | 12° | 2,15 | 1,36
BL-OML 122 | -0,76 | -467 | -43 | -1,15° | 1,98 | 1,65
100 % RTV
BL-SP 062 | 091 | 496 | 465 | 1,05° | 194 | 137
BL-MP 231 | 21 | 153 | -136 | -4,26° | 7,21 | 4,93
BL-UV 072 | 1,09 | 447 | 434 | 083° | 153 | 1,24
BL-VDS 045 | 072 | 578 | 524 | 1,36° | 254 | 16
BL-VDM 164 | -132 | -11,48 | -10,1 | -3,21° | 553 | 8,68
BL-OSL 068 | 0,08 | 391 | 332 | 1,12° | 2,06 | 1,32
BL-OML 097 | 084 | 3,76 | -359 | -0,79° | 1,41 | 1,27
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EP { PANTONE YELLOW 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN YELLOW 20% RTV
Lrg2,72

a*-1,07

b*8,5

CIE L*a"b*

PAN YELLOW 20% RTV:
[]NP-BL

[2NP-5P

[3]NP-MP

[4] NP-UV

5] NP-VDS

[6] NP-VDM

[7] NP-OSL

[8] NP-OML

[1] PAN YELLOW 50% RTV g0
909
a*-66
b* 36,07 205

CIE Lab*

PAN YELLOW 50% RTV:
HINP-BL

[2INP-SP

BINP-MP

HINP-UY

[5]NP-VDS

[6]NP-VDM

[7INP-OSL

[8]NP-OML

[1] PAN YELLOW 80% RTV %020
L*89,8
a*-9,04
b*57,21 895

89,0

CIE L'ab*

PAN YELLOW 80% RTV:
[1]NP-BL

[2]NP-SP

[BINP-MP

[4] NP-UV

[5]NP-VDS

6] NP-VDM

[7]NP-OSL

[8] NP-OML

[1] PAN YELLOW 100% RTV
L*89.49
a*-9,59
b* 63,29

895

89,0

CIE Lab*

PAN YELLOW 100% RTV:
[1] NP-BL

[2]NP-SP

[3] NP-MP

[4] NP-UV

5] NP-VDS

[6] NP-VOM

[7] NP-OSL

[8] NP-OML

Slika 3.49. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Yellow na NP tiskovnoj podlozi s obzirom na

razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,
c) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.41. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE,,,- NP PANTONE Yellow

*

NP PANTONE Yellow AL* Aa* Ab* AC* Ah AH* | AEg,
20 % RTV
BL-SP -166 | -1,37 | 545 559 | 2,75° | 0,53 | 3,99
BL-MP -08 | -1,27 | 4,63 4,77 | 2,93° | 0,55 3,4
BL-UV -231 | -0,78 | 3,06 3,14 | 192° | 0,34 | 2,67
BL-VDS -049 | -0,24 | 1,17 1,19 | 054° | 0,09 | 0,92
BL-VDM -0,34 | -0,25 1,2 122 | 057° | 0,09 | 0,91
BL-OSL -06 | -0,73 | 3,08 3,15 | 166° | 029 | 228
BL-OML -03 | -043 ] 189 193 | 1,04° | 0,17 | 1,41
50 % RTV
BL-SP -153 | -0,91 | 7,08 713 | -0,5° 0,35 | 2,72
BL-MP -069 | -0,72 | 5,39 543 | -0,36° | 0,24 | 2,01
BL-UV -2,16 | -0,67 | 4,06 411 | -01° 0,07 | 2,02
BL-VDS -0,32 | -0,17 1,2 1,21 | -0,07° | 0,05 0,5
BL-VDM -0,16 | -0,06 | 1,24 123 | -0,25° | 0,16 | 0,48
BL-OSL -044 | -0,48 | 3,95 397 | -0,34° | 023 | 1,48
BL-OML -0,16 | -0,2 1,34 1,35 | -0,07° | 0,04 | 0,52
80 % RTV
BL-SP -159 | -0,28 | 7,43 739 | -0,77° | 0,83 | 2,26
BL-MP -064 | -0,13 | 5,16 5,12 | -0,62° | 0,65 | 1,49
BL-UV -205 | -0,3 2,89 29 | -0,15° | 0,15 | 1,52
BL-VDS -031 | -0,18 | 1,42 1,43 | -0,04° | 0,04 | 0,44
BL-VDM -0,13 | -0,09 | 0,78 0,78 | -0,03° | 0,03 | 0,23
BL-OSL -034 | -0,2 3,77 3,76 | -0,36° | 0,38 | 1,07
BL-OML -01 | -0,23 | 1,43 1,45 0° 0 04
100 % RTV
BL-SP -139 | -0,2 9,55 9,48 | -0,96° | 1,15 | 2,57
BL-MP -0,53 | 0,08 5,43 5,36 | -0,74° | 0,86 | 1,47
BL-UV -197 | -0,13 3 299 | -0.27° | 0,31 | 1,47
BL-VDS -025 | -01 3,44 342 | -0,35° | 041 | 091
BL-VDM -0,14 | -0,03 | 3,35 332 | -04° 0,46 | 0,89
BL-OSL -0,41 | 0,05 4,87 481 | -065° | 0,75 | 131
BL-OML 0,01 | -0,09 | 0,84 0,84 | -0,03° | 0,04 | 0,22
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gPl PANTONE YELLOW 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN YELLOW 20% RTV
L* 94,75
a*-1,71

CIE L'a*h*
PAN YELLOW 20% RTV:
[1]MP-BL

[2]MP-SP

3] MP-MP

4] MP-UV

[5]MP-VDS

6] MP-VDM

[7]MP-OSL

8] MP-OML

[1] PAN YELLOW 50% RTV
L*922

a'-69

b* 44,59

CIE L*a*b*

PAN YELLOW 50% RTV:
[1] MP-BL

2] MP-SP

[3] MP-MP

4] MP-UV

5] MP-VDS

[6] MP-VOM

7] MP-OSL

[8] MP-OML

[1] PAN YELLOW 80% RTV
L* 90,46
a*-9,99
b* 77,06

CIE L*a"b*

PAN YELLOW 80% RTV:
[1] MP-BL

[2] MP-SP

3] MP-MP

4] MP-UV

[5] MP-VDS

[6] MP-VDM

[7] MP-OSL

[8] MP-OML

[1] PAN YELLOW 100% RTV
L* 89,49

a*-10,18

b* 98,91

CIE L'ab*

PAN YELLOW 100% RTV:
[1] MP-BL

[2] MP-SP

[BIMP-MP

HIMP-UV

[5]MP-VDS

(6] MP-VDM

(7] MP-0SL

(8] MP-OML

Slika 3.50. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Yellow na MP tiskovnoj podlozi s obzirom na
razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,

¢) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.42. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE,,,- MP PANTONE Yellow

MP PANTONE Yellow AL* | Aa* | Ab* | AC* | Ah | AH* | AE,
20 % RTV
BL-SP 153 | 246 | 83 | 86 | 356° | 1,03 | 5,19
BL-MP -0,95 | 2,24 | 8,09 | 835 | 3,09° | 089 | 4,97
BL-UV 162 | -187 | 7,56 | 7,76 | 2,36° | 0,67 | 4,67
BL-VDS 13 | 029 | 153 | 156 | 0,33° | 0,08 | 1,26
BL-VDM 0,87 | 03 | 147 | 15 | 041° | 01 | 1,09
BL-OSL -0,88 | -033 | 1,21 | 124 | 067° | 0,16 | 0,97
BL-OML -0,43 | 025 | 055 | 058 | 0,75° | 0,17 | 0,51
50 % RTV
BL-SP -0,78 | -2,28 | 10,55 | 10,78 | 0,66° | 0,57 | 3,35
BL-MP 0 |-187] 878 | 897 | 054° | 046 | 2,79
BL-UV -0,76 | -1,8 | 10,03 | 10,19 | 0,25° | 0,22 | 3,16
BL-VDS -0,53 | -054 | 2,22 | 228 | 023° | 0,19 | 0,82
BL-VDM -0,06 | 042 | 1,04 | 1,09 | 0,32° | 025 | 04
BL-OSL 025 | 05 | 149 | 155 | 0,33° | 0,26 | 0,56
BL-OML 0,16 | -0,47 | 0,06 | 013 | 058° | 045 | 0,33
80 % RTV
BL-SP 004 |-129] 513 | 526 | 043° | 06 | 1,19
BL-MP 0,66 | -0,84 | 062 | 0,73 | 055° | 0,75 | 0,61
BL-UV 02 |-106] 591 | 6 02° | 028 | 1,31
BL-VDS 01 | -059 | 272 | 277 | 017° | 0,23 | 0,62
BL-VDM 059 | -043 | -1,06 | -0,99 | 0,42° | 057 | 0,53
BL-OSL 02 |-056| 236 | 241 | 0,18° | 0,25 | 0,56
BL-OML 064 | -06 | 29 | 295 | 016° | 022 | 0,77
100 % RTV
BL-SP 029 | -1,19 | -1,25 | -1,11 [ 0,76° | 1,32 | 0,71
BL-MP 095 | -032 | 6,11 | -6,04 | 058° | 097 | 1,37
BL-UV 05 | -057 | 317 | 321 | 0,14° | 0,24 | 0,67
BL-VDS 03 |-055] 1,93 | 198 | 02° | 035 | 044
BL-VDM 082 | -03 | 468 | -462 | 047° | 08 | 1,08
BL-OSL 059 | -092 | -1,1 |-099 | 06° | 1,03 | 0,66
BL-OML 081 |-092] 311 [ -299 | 0,73° | 125 | 0,98
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EP/ PANTONE YELLOW 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN YELLOW 20% RTV
1*94,20
a*-183
b* 11,86

CIE L'a®h*

PAN YELLOW 20% RTV:
[1] SP-BL

[2] SP-SP

[3] SP-MP

[41SP-UV

5] SPVDS

6] SP-VDM

[7] SP-OSL

8] SP-OML

[1] PAN YELLOW 50% RTV 820
L* 91,85
a*-7.21 919
b* 42,73

CE L*a*b*

PAN YELLOW 50% RTV
[1] SP-BL

[2] SP-SP

[3] SP-MP

[4] SP-UV

[5] SP-VDS

[6] SP-VDM

[7] SP-OSL

[8] SP-OML

[1] PAN YELLOW 80% RTV
L* 90,03
a*-1041
b* 74,69

CIE L*a"h*

PAN YELLOW 80% RTV:
[1]SP-BL

[21SPSP

[3] SP-MP

{41 8P-Uv

5] SPVDS

6] SPVDM

[7] SP-OSL

8] SP-OML

-104 74

[1] PAN YELLOW 100% RTV
L* 89,27
a*-10,97
b* 94,24

CIE Lab*

PAN YELLOW 100% RTV:
[1] SP-BL

2] SP-SP

(3] SP-MP

4] SP-UV

5] SP-VDS

6] SP-VDM

7] SP-0SL

[8] SP-OML

Slika 3.51. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Yellow na SP tiskovnoj podlozi s obzirom na

razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,

¢) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.43. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE),, - SP PANTONE Yellow

*

SP PANTONE Yellow AL* Aa* Ab* AC* Ah AH* | AEg,
20 % RTV
BL-SP -098 | -2,34 | 9,17 9,44 | 2,44° | 0,68 | 557
BL-MP -049 | -224 | 824 8,51 | 2,68° | 0,73 51
BL-UV -126 | -1,79 | 7,77 796 | 168° | 045 4,8
BL-VDS -089 | -0,33 | 2,04 2,07 | 0,06° | 0,01 | 142
BL-VDM -065 | -0,35 | 1,95 1,98 0,2° 0,04 | 133
BL-OSL -094 | -05 2,57 2,62 04° 0,09 | 1,76
BL-OML -0,7 | -045 ] 182 1,87 | 0,69° | 0,16 | 1,29
50 % RTV
BL-SP -043 | -197 | 12,41 | 125 | -0,13° | 0,11 3,9
BL-MP 0,14 | -184 | 10,36 | 10,52 | 0,1° 0,08 313
BL-UV -057 | -163 | 1129 | 114 | -0,28° | 0,24 | 3,58
BL-VDS -041 | -0,48 | 3,63 3,66 | -0,16° | 0,13 | 124
BL-VDM -006 | -04 2,47 2,5 | -0,02° | 0,02 | 0,83
BL-OSL -049 | -0,49 | 4,25 4,27 | -0,27° | 0,21 | 1,44
BL-OML -0,07 | -0,04 1,9 195 | 0,15° | 0,12 | 0,66
80 % RTV
BL-SP 047 | -0,87 7,5 755 | -0,12° | 0,17 | 1,68
BL-MP 106 | -059 | 281 286 | 0,14° | 0,19 | 0,93
BL-UV 044 | -0,76 | 8,08 8,11 | -0,25° | 0,34 1,8
BL-VDS 0,26 | -0,47 4,1 4,13 | -0,07° 0,1 0,94
BL-VDM 0,6 -0,24 | 0,29 0,32 | 0,15° 0,2 0,4
BL-OSL 0,03 | -0,38 | 5,46 546 | -0,27° | 0,36 | 1,23
BL-OML 054 | -043 | 194 198 | 0,12° | 0,16 | 0,57
100 % RTV
BL-SP 0,51 -0,4 3,42 3,44 0° 0 0,72
BL-MP 117 | -018 | -444 | -439 | 0,44° | 0,71 | 1,18
BL-UV 0,79 | -0,29 | 5,08 508 | -017° | 0,29 | 1,08
BL-VDS 0,4 -0,23 | 4,57 4,57 | -0,17° | 0,29 0,9
BL-VDM 081 | -001 | -249 | -247 | 0,18° 0,3 0,71
BL-OSL 0,09 -0,1 5,62 56 | -0,31° | 0,53 | 1,07
BL-OML 0,39 | -0,26 | 2,23 2,25 0° 0 0,49
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EP / PANTONE GREEN 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN GREEN 20% RTV
L*87,07

a*-8,78

b*-6,9

CIE Lab*
PAN GREEN 20% RTV:
[1]NP-BL

[2] NP-sP

[3] NP-MP

[4]NP-UV

[5]NP-VDS

[6] NP-VDM
[7]NP-OSL

[8] NP-OML

[1] PAN GREEN 50% RTV
L*76,01

a*-2992

b*-3,04

CIE L'
PAN GREEN 50% RTV:
[1INP-BL

[2]NP-SP

[B]NP-VP

HINP-UV

[5]NP-VDS

[6]NP-VDM

[7INP-OSL

8] NP-OML

[1] PAN GREEN 80% RTV
L* 65,36

a*-50,60

b* 1,11

CIE L'a*b*

PAN GREEN 80% RTV:
[1]NP-BL

[2]NP-SP

(3] NP-MP

[4]NP-UV

[5] NP-VDS

[6] NP-VDM
[7]NP-OSL

8] NP-OML

[1] PAN GREEN 100% RTV
L6242

a*-54,42

b* 1,91

CIE L'a"b"
PAN GREEN 100% RTV:
[1]NP-BL

[2]NP-SP

3] NP-MP

[4]NP-UY

[5] NP-VDS

6] NP-VDM

[7)NP-OSL

[8] NP-OML

Slika 3.52. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Green na NP tiskovnoj podlozi s obzirom na
razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,
c) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.44. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE,,, - NP PANTONE Green

NP PANTONE Green AL* | Aa* | Ab* | AC* | Ah | AH* | AE,
20 % RTV
BL-SP 321 | 359 | 0,77 | 2,64 | -118° | 255 | 3,96
BL-MP 2,05 | 331 | 059 | 247 | -10,6° | 2,28 | 3,36
BL-UV 319 | 254 | 035 | 191 | -811° | 1,71 | 3,16
BL-VDS -0,64 | 007 | -027 | 011 | 1,3° | 0,25 | 047
BL-VDM -055 | -021 | 004 | 0,14 | -0,82° | 0,16 | 0,41
BL-OSL -0,38 | 0,11 | 054 | -041 | -19° | 036 | 047
BL-OML -0,18 | 0,08 | 032 | 026 | -1,06° | 02 | 0,26
50 % RTV
BL-SP 374 | 394 | 239 | 379 | -47° | 2,62 | 3,64
BL-MP 232 | -344 | 244 | 329 | -477° | 2,64 | 2,83
BL-UV 337 | 353 | 07 | 346 | -18° | 1 | 2,95
BL-VDS -0,72 | 0,04 | 0,08 | -005 | -0,14° | 0,08 | 0,53
BL-VDM -0,64 | 022 | 045 | 0,18 | -0,89° | 0,47 | 0,57
BL-OSL -058 | 057 | 028 | -059 | -0,43° | 0,22 | 0,52
BL-OML -0,36 | 0,28 | 022 | 03 | -0,37° | 0,19 | 0,32
80 % RTV
BL-SP 3,03 | -309 | 1,32 | 313 | -133° | 1,22 | 2,78
BL-MP 125 | 039 | 1,55 | 045 | -1,73° | 153 | 1,36
BL-UV 263 | 222 | 089 | 225 | -091° | 0,82 | 2,34
BL-VDS -0,35 | 059 | 057 | -057 | -0,67° | 059 | 0,47
BL-VDM 0,04 | 0,68 | 0,66 | -0,66 | -0,77° | 0,68 | 0,44
BL-OSL 041 | 1,13 | 0,09 | -113 | -0,13° | 0,12 | 0,49
BL-OML 055 | 1,01 | 01 |-101 | -014° | 0,12 | 055
100 % RTV
BL-SP 318 | -401 | 15 | 408 | -133° | 1,31 | 3,08
BL-MP 173 | 024 | 13 | -018 | -1,38° | 1,31 | 1,65
BL-UV 124 | -012 | 002 | 0,12 | -0,02° | 0,02 | 1,06
BL-VDS -0,63 | 0,69 | 0,69 | 0,66 | -0,76° | 0,72 | 0,7
BL-VDM 004 | 096 | 074 | -093 | -083° | 0,78 | 051
BL-OSL 055 | 05 | 025 | -049 | -0,28° | 0,27 | 0,51
BL-OML 022 | 039 | 003 |-039 | -005° | 004 | 0,22
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mP/ PANTONE GREEN 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN GREEN 20% RTV
L*90,59
a*-6,76
b*-3,29

CIE L'a'b*

PAN GREEN 20% RTV:
[1]MP-BL

2] MP-SP

[3] MP-WP

4] MP-UV

[5] MP-VDS

[6] MP-VDM

(7] MP-0SL

8] MP-OML

[1] PAN GREEN 50% RTV
L*78,93

a"-26,93

b*-1,27

CIE L*a'b*

PAN GREEN 50% RTV:
[1]MP-BL

[2] MP-sP

(3] MP-MP

4] MP-UV

[5] MP-VDS

[6] MP-VDM
[7]MP-OSL

8] MP-OML

[1] PAN GREEN 80% RTV
L* 65,65

a*-57,13

b*29

CIE L*a'b*

PAN GREEN 80% RTV:
[1]MP-BL

[2]MP-sP

3] MP-MP

] MP-UV

BIMP-VDS

6] MP-VDM
[7]MP-0SL

8] MP-OML

[1] PAN GREEN 100% RTV
L*57.75

a*-73,29

b*5.9

59,5

59,0

585

58,0

CIE L'a*b*

PAN GREEN 100% RTV:
[1] MP-BL

2] MP-SP

[3] MP-MP

4] MP-UV

5] MP-VDS

[6] MP-VDM

7] MP-OSL

[8] MP-OML

Slika 3.53. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Green na MP tiskovnoj podlozi s obzirom na
razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,

¢) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.45. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE),,- MP PANTONE Green

*

MP PANTONE Green AL* Aa* Ab* AC* Ah AH* | AEg,
20 % RTV
BL-SP -4,24 | -6,46 0,9 592 | -15,7° | 2,75 | 6,51
BL-MP 0,57 067 | -001 | -0,59 | 25° 0,31 | 0,79
BL-UV -391 | -461 | 1,05 4,07 |-14,81°| 2,41 | 513
BL-VDS -197 | -08 | -0,04 | 0,74 | -2,18° 0,3 1,48
BL-VDM -155 | -0,9 0,37 0,68 | -5,08° 0,7 14
BL-OSL -1,18 | -022 | 102 | -0,18 | -7,94° | 103 | 1,19
BL-OML -094 | -0,49 | 0,59 0,22 | -553° | 0,74 | 0,96
50 % RTV
BL-SP -4,61 -10 158 |10,01 | -3,18° | 1,75 | 545
BL-MP -346 | -7,78 | 1,53 7,75 | -3,13° | 1,67 | 4,28
BL-UV -416 | -8,09 | 111 8,06 | -244° | 131 | 463
BL-VDS -183 | -1,78 | 0,14 1,77 | -0,45° | 0,22 | 1,54
BL-VDM -141 | -193 | 0,51 191 | -1,19° | 0,58 | 1,39
BL-OSL -1,11 | -0,39 | 0,33 0,38 | -0,73° | 0,35 | 0,84
BL-OML -064 | -047 | 0,28 0,46 | -0,63° 0,3 0,54
80 % RTV
BL-SP -198 | 585 | 111 59 | -0,74° | 0,77 | 2,32
BL-MP -041 | -141 | 1,05 147 | -0,95° | 0,96 | 0,74
BL-UV -203 | -517 | 0,75 52 | -045° | 047 | 221
BL-VDS -0,87 | -0,7 0,11 0,7 | -0,07° | 0,07 | 0,74
BL-VDM 0,2 1,15 -01 | -1,15 | 0,04° | 0,04 | 0,36
BL-OSL 0,16 239 | 045 | -241 | 0,34° | 0,34 | 0,72
BL-OML 0,49 224 | 055 | -226 | 045° | 044 | 0,79
100 % RTV
BL-SP 0 -1,5 0,38 153 | -0,2° 0,26 | 0,37
BL-MP 1,84 593 | -0,15 | -592 | -0,28° | 0,34 | 2,18
BL-UV 007 [ -128] 0,19 | 126 | 0,22° | 0,29 | 0,33
BL-VDS 01 | -031 | -033 | 028 | 0,27° | 0,35 | 0,24
BL-VDM 1,65 465 | -0,65 | -469 | 0,23° | 0,28 | 1,86
BL-OSL 0,61 13 -0,74 | -135 | 0,5° 0,64 0,7
BL-OML 1,32 222 | -097 | -2,29 | 0,63° 0,8 1,36
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EP/ PANTONE GREEN 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN GREEN 20% RTV
L* 88,68
a*-929
b*-3,33

CIE L*ab*
PAN GREEN 20% RTV:
[1] SP-BL

2] 8P-3P

3] SP-WP

[4]sP-Uv

5] SP-VDS

6] SP-VOM

[7] SP-0SL

8] SP-OML

[1] PAN GREEN 50% RTV
L* 76,91

a*-32,43

b*-0,89

CIE L*a*b*

PAN GREEN 50% RTV:
[1] SP-BL

[2] SP-SP

3] SP-MP

[4] SP-UV

5] SP-VDS

6] SP-VDM
[7]SP-0SL

[8] SP-OML

[1] PAN GREEN 80% RTV
16393

a*-64,43

b*3,75

CIE La’b*

PAN GREEN 80% RTV:
[1]SP-BL

[2]sP-sP

(3] SP-MP

[4] SP-UV

5] SP-VDS

6] SP-vDM

[7]SP-0SL

8] SP-OML

[1] PAN GREEN 100% RTV
L* 58,71

a*-74,58

b*5,75

CIE L*a"b*
PAN GREEN 100% RTV:
[1] SP-BL

[2] SP-SP

[3] SP-MP

[4] SP-UV

5] SPVDS

6] SP-VDM

[7] SP-OSL

[8] SP-OML

60,5

59,5

58,5

Slika 3.54. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Green na SP tiskovnoj podlozi s obzirom na
razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,
c) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.46. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE),, - SP PANTONE Green

*

SP PANTONE Green AL* Aa* Ab* AC* Ah AH* | AEg,
20 % RTV
BL-SP -3,09 | -5,95 1,2 552 |-11,76° | 253 | 542
BL-MP -249 | 5,72 | 1,07 5,31 | -11,16°| 2,38 51
BL-UV -297 | -415 | 142 3,71 |-1163°| 235 | 425
BL-VDS -1,14 | -0,06 | 0,17 0 -1,05° | 0,18 | 0,74
BL-VDM -0,88 | -0,22 | 0,47 006 | -298° | 0,52 | 0,72
BL-OSL -0,43 | 0,69 099 | -096 | -45° 0,74 | 1,02
BL-OML -0,27 | 0,44 068 | -0,63 | -3,05° | 0,51 | 0,67
50 % RTV
BL-SP -34 | -8,08 | 1,76 8,08 | -2,8° 1,77 | 411
BL-MP -2,19 | -6,73 | 1,67 6,73 | -2,71° | 1,69 | 3,23
BL-UV -3,22 | -6,61 | 1,38 6,6 | -2,29° | 142 | 3,59
BL-VDS -1,35 | -1,06 | 0,22 1,05 | -0,43° | 0,25 | 1,08
BL-VDM -0,4 -0,2 0,35 0,19 | -062° | 0,35 | 0,38
BL-OSL -0,11 2,4 0,15 -24 | -0,16° | 0,09 | 1,02
BL-OML 0,07 1,65 0,05 | -1,65 | -0,01° 0 0,69
80 % RTV
BL-SP -0,93 -3,3 1,11 3,37 | -0,77° | 0,89 | 1,23
BL-MP 0,82 1,27 084 | -121 ] -0,83° | 0,92 | 0,88
BL-UV -1,08 | -3,21 | 0,63 324 | -037° | 043 | 124
BL-VDS -0,47 | 0,16 | -0,02 | -0,16 | 0,01° | 0,01 | 0,15
BL-VDM 0,76 262 | -032 | -2,63 | 0,15° | 0,17 | 0,94
BL-OSL 0,7 385 | -069 | -3,88 | 0,44° | 0,48 1,2
BL-OML 1,3 4,44 | 0,84 | -4,48 | 0,55° 0,6 1,62
100 % RTV
BL-SP -0,47 | -1,73 | 0,65 1,78 | -0,39° | 0,51 | 0,63
BL-MP 1,86 5,26 001 | -524 | -0,34° | 0,43 [ 2,07
BL-UV -0,33 | -1,91 0,1 191 | 0,04° | 0,05 | 0,53
BL-VDS -048 | -141 | 0,13 1,42 | -0,02° | 0,02 | 0,54
BL-VDM 1,07 38 | 043 | -387 | 0,11° | 0,14 | 131
BL-OSL -0,33 | 0,19 -03 | -021 | 0,22° | 0,28 | 0,33
BL-OML 0,28 1,48 | -055 | -152 | 0,34° | 0,44 | 0,48
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EP { PANTONE REFLEX BLUE 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN REFLEX BLUE 20% RTV
L*81,75

a* 4,28

b*-18,63

CIE L*a'b*

PAN REFLEX BLUE 20% RTV:
[1] NP-BL

2] NP-SP

3] NP-MP

4] NP-UV

5] NP-VDS

6] NP-VDM

[7] NP-OSL

8] NP-OML

[1] PAN REFLEX BLUE 50% RTV
L5973

a'7.28

b*-32,89

CIE L"a""
PAN REFLEX BLUE 50% RTV:
[1] NP-BL

[2]NP-SP

[3] NP-WP

[4] NP-UV

5] NP-VDS

6] NP-VDM

[7] NP-OSL

[8] NP-OML

[1] PAN REFLEX BLUE 80% RTV
L* 39,06
a" 1547
b* -43,59

CIE L*a"b"
PAN REFLEX BLUE 80% RTV:
[1]NP-BL

2] NP-SP

[3] NP-MP

[4]NP-UV

[5] NP-VDS

6] NP-VDM

[7)NP-OSL

[8] NP-OML

[1] PAN REFLEX BLUE 100% RTV
L*354

a*17,39

b*-44,34

CIE L"a"b*

PAN REFLEX BLUE 100% RTV:
[1] NP-BL

[2]NP-SP

3] NP-MP

[4]NP-UV

5] NP-VDS

6] NP-VDM

[7] NP-OSL

8] NP-OML

Slika 3.55. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Reflex Blue na NP tiskovnoj podlozi s obzirom
na razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,

c) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.47. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE),, - NP PANTONE Reflex Blue

NP PANTONE Reflex Blue AL* | Aa* | Ab* | AC* | Ah | AH* | AE,
20 % RTV
BL-SP 544 | 056 | -367 | 3,7 | -0,69° | 025 | 4,31
BL-MP 4,08 | 053 | -333 | 337 | -058° | 021 | 3,38
BL-UV 33 | 289 | -11 | 066 | -891° | 3,02 | 421
BL-VDS 2 | -016| -1,23 | 1,17 | -1,22° | 042 | 163
BL-VDM 134 | -037 | -051 | 042 | -1,39° | 047 | 1,11
BL-OSL 302 | -044 | -156 | 144 | -217° | 0,75 | 2,45
BL-OML 2,05 | -027 | 118 | 11 | -15° | 051 | 1,68
50 % RTV
BL-SP -6,61 | 0,18 | -194 | 186 | -0,96° | 058 | 6,28
BL-MP 422 | -0,81 | -022 | 005 | -1,42° | 0,84 | 8,91
BL-UV 141 | 569 | -118 | 042 | -9.81° | 58 | 5,01
BL-VDS 2,18 | -1,09 | -162 | 1,37 | -2,31° | 1,39 | 2,54
BL-VDM -0,68 | 2,46 | 038 | -082 | -405° | 2,35 | 1,83
BL-OSL 3,09 | -014 | 2901 | 282 | -1,2° | 0,74 | 8,23
BL-OML 253 | 037 | 273 | 26 | -15° | 092 | 2,83
80 % RTV
BL-SP 6,09 | 043 | -356 | 35 | -09° | 0,76 | 5,32
BL-MP -0,83 | 261 | 2,01 | 2,73 | -2,35° | 1,84 | 1,29
BL-UV 148 | -918 | -052 | -17 |-11,42°| 9,04 | 6,81
BL-VDS -0,98 | -3,97 | 053 | -1,68 | -459° | 3,63 | 2,67
BL-VDM 0,67 | 36 | 032 | -1,39 | -42° | 334 | 2,44
BL-OSL -0,96 | -1,47 | 022 | -0,26 | -1,82° | 1,46 | 1,39
BL-OML 11 | -204] 098 | 03 | -2,77° | 2,24 | 2,09
100 % RTV
BL-SP 599 | -008 | -351 | 326 | -153° | 1,31 | 5,12
BL-MP -0,26 | -3,67 | 3,06 | 4,13 | -303° | 2,41 | 1,47
BL-UV 166 | -102 | 001 | -2,73 [-12,28°] 9,89 | 7.3
BL-VDS -0,81 | -452 | 153 | -2,93 | -468° | 3,77 | 2,56
BL-VDM -0,35 | -2,68 | -0,39 | -054 | -321° | 2,65 | 2,02
BL-OSL -0,65 | 2,24 | 059 | -1,33 | -2,31° | 19 | 1,38
BL-OML -052 | -188 | -058 | 011 | -237° | 1,96 | 16
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gPl PANTONE REFLEX BLUE 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN REFLEX BLUE 20% RTV
L*8557

a* 197

b*-12,88

126
7

CIE L'ab"
PAN REFLEX BLUE 20% RTV:
[1]MP-BL

[2IMP-sP

[3]MP-MP

HIMP-UV

[5]MP-VDS

[6]MP-VDM

[7]MP-OSL

8] MP-OML

L*64,52
a*4,56
b*-30,37

[1] PAN REFLEX BLUE 50% RTV

CIE L*a"b*

PAN REFLEX BLUE 50% RTV:
[1] MP-BL

2] MP-sP

[3] MP-MP

4] MP-UV

[5] MP-VDS

6] MP-VDM

[7] MP-0SL

18] MP-OML

[1] PAN REFLEX BLUE 80% RTV
L* 36,22
a*17.92
b*-55,51

CIE L*a"b*

PAN REFLEX BLUE 80% RTV:
[1] MP-BL

2] MP-SP

[3] MP-MP

4] MP-UV

5] MP-VDS

6] MP-VDM

[7] MP-OSL

8] MP-OML

L*21,83
a* 32,91
b* -63,54

[1] PAN REFLEX BLUE 100% RTV

CIE L*ab*

PAN REFLEX BLUE 100% RTV:
[1] MP-BL

2] MP-SP

3] MP-MP

[4]MP-UV

5] MP-VDS

6] MP-VDM

[7]MP-0SL

[8] MP-OML

Slika 3.56. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Reflex Blue na MP tiskovnoj podlozi s obzirom
na razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,

c) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.48. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE),,- MP PANTONE Reflex Blue

MP PANTONE Reflex Blue AL* | Aa* | Ab* | AC* Ah AH* | AEg,
20 % RTV
BL-SP -6,65 | 143 | 601 | 616 | 151° | 042 | 575
BL-MP 575 | 1,31 | -541 | 555 | 147° | 04 | 506
BL-UV 545 | -0,02 | -346 | 343 | -189° | 048 | 427
BL-VDS -261 | 023 | -1,04 | 1,06 | 029° | 0,07 | 185
BL-VDM -152 | -021 | 0,09 | -0,12 | -0,86° | 0,19 | 1,04
BL-OSL -164 | -029 | 049 [ -053 | -097° | 022 | 117
BL-OML 099 | -01 | 02 [-021|-0,31° | 0,07 | 0,67
50 % RTV
BL-SP -7,89 | 357 | -8,16 | 867 | 3,38° | 2,056 | 7,24
BL-MP -592 | 3,08 | -549 | 595 | 349° | 2,04 | 53
BL-UV -6,36 | 1,09 | -6,15 | 6,24 | 026° | 0,15 | 598
BL-VDS -217 | 053 | -193 | 19 | 042° | 023 | 1,94
BL-VDM -058 | -081 | 044 | -055| -14° | 0,74 | 0,68
BL-OSL -091 | -01 | -059 | 057 | -0,34° | 0,18 | 0,84
BL-OML -0,14 | 0,08 | -0,14 | 0,45 | 0,411° | 0,06 | 0,12
80 % RTV
BL-SP -276 | 277 | -307 | 38 | 156° | 164 | 244
BL-MP 146 | -052 | 3,33 | -333 | 055° | 054 | 1,77
BL-UV -1,85 | 1,94 | -393 | 434 | 058 | 062 | 1,77
BL-VDS -0,74 | 024 | -157 | 157 | -0,24° | 0,25 | 0,85
BL-VDM 292 | -301 | 349 | -422 ] -19° | 186 | 267
BL-OSL 049 | -0,72| -056 | 0,32 | -0,84° | 0,85 | 0,82
BL-OML 248 | -144 | 199 | -2,33 | -0,78° | 0,77 | 2,16
100 % RTV
BL-SP -145 | 046 | -008 | 028 | 03° | 037 | 1,04
BL-MP 701 | -915 | 10,64 | -135 | -3,19° | 3,59 | 6,01
BL-UV 029 | 031 | -18 | 1,74 | -043° | 055 | 07
BL-VDS -129 | 1,78 | -168 | 231 | 063° | 08 | 1,07
BL-VDM 531 | -7,28 | 746 | -99 | -2,82° | 327 | 456
BL-OSL -018 | -0,1 | -055 | 044 | -0,27° | 0,34 | 0,32
BL-OML 1,78 | -1,97 | 1,46 | -219 | -0,89° | 1,09 | 1,45
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EP/ PANTONE REFLEX BLUE 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN REFLEX BLUE 20% RTV
L* 84,31

a*1.89

b*-13,56

CIE L'a*b*
PAN REFLEX BLUE 20% RTV:
[1] SP-BL
2] SP-SP
3 SP-MP
[4)SP-Uv
5] SP-VDS
[6] SP-VDM
[7] SP-0SL
8] SP-OML

[1] PAN REFLEX BLUE 50% RTV 62
1*6143
a"5,12

b*-32,77 60

CIE L*a*b*
PAN REFLEX BLUE 50% RTV:
[1SP-BL
[2]SP-SP
[3] SP-MP
[4] 8P-UV
5] SP-VDS
[6] SP-VDM
[7] SP-OSL
8] SP-OML

61

[1] PAN REFLEX BLUE 80% RTV
L* 31,85
a*2148
b*-58,37

CIE L*ab*

PAN REFLEX BLUE 80% RTV:
[1] SP-BL

[2]8P-sP

3] SP-MP

4] SP-UV

5] SP-VDS

6] SP-VDM

[7] SP-OSL

8] SP-OML

[1] PAN REFLEX BLUE 100% RTY ~ 2° CIE L"a'b*
2131 2 PAN REFLEX BLUE 100% RTV:
2" 3333 [1]SP-BL
b7 -6351 = [2) SP-5P
2 [3] SP-MP
[4]SP-UV
» [5] SP-VDS
2 6] SP-VDM
i 29 7]8P-0SL
s (8] SP-OML
21

36 ~66

Slika 3.57. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Reflex Blue na SP tiskovnoj podlozi s obzirom

na razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,
c) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.49. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE,, - SP PANTONE Reflex Blue

*

SP PANTONE Reflex Blue AL* Aa* Ab* AC* Ah AH* | AE,
20 % RTV
BL-SP -6,55 | 144 | -582 | 597 | 181° | 0,52 | 563
BL-MP -535 | 133 | -539 | 553 | 1,71° | 0,48 | 4,83
BL-UV -499 | 001 | -271 | 269 | -127° | 0,33 | 3,79
BL-VDS -245 | 0,32 | -1,24 1,27 0,56° 0,14 1,82
BL-VDM -166 | -004 | -04 0,39 | -0,39° | 0,09 | 1,14
BL-OSL -2,06 | -0,18 0 -0,02 | -0,75° | 0,18 14
BL-OML -157 | -001 | -046 | 045 | -0,3° | 0,07 | 1,09
50 % RTV
BL-SP -7,89 | 354 | -712 | 765 | 337° | 2,16 | 741
BL-MP -5,01 | 2,88 | -4,28 | 4,74 3,3° 2,04 | 461
BL-UV -588 | 115 | 481 | 493 | 059° | 0,37 | 554
BL-VDS -285 | 0,72 | -187 | 196 | 0,69° | 0,41 | 2,56
BL-VDM -0,53 | -0,5 065 | -0,72 | -0,7° 0,4 0,5
BL-OSL -153 | 0,09 | -057 | 0,58 0° 0 1,35
BL-OML -043 | 0,48 | -0,13 | 0,16 | 0,27° | 0,16 | 0,38
80 % RTV
BL-SP -3,36 2,7 -151 | 238 | 1,79° | 198 | 286
BL-MP 2,68 | -2,06 | 521 -5,6 | -0,14° | 0,14 2,6
BL-UV -1,9 232 | -261 | 326 | 1,12° | 124 | 1,66
BL-VDS -142 | 083 | -1,22 | 143 | 0,32° | 0,35 | 1,15
BL-VDM 213 | -198 | 34 -3,87 | -0,67° | 0,71 | 1,88
BL-OSL -0,39 | -0,19 | -0,67 | 056 | -0,37° | 0,41 | 0,52
BL-OML 1,99 [ -156 | 229 | -268 | -0,65° | 0,69 | 1,68
100 % RTV
BL-SP -1,75 | 034 | 0,73 | -049 | 0,51° | 0,64 | 1,32
BL-MP 688 | -7,39 | 935 | -116 | -2,1° 24 | 5,65
BL-UV -0,21 | 0,33 -0,8 0,86 | -0,06° | 0,08 | 0,28
BL-VDS -1,88 | 2,15 | -1,06 | 1,95 1,1° 139 | 157
BL-VDM 507 | -711 | 7,62 | -9,99 | -256° | 2,97 | 4,36
BL-OSL -061 | -0,33 | 027 | -0,39 | -0,13° | 0,17 | 0,44
BL-OML 149 | -236 | 225 | -3,08 | -0,87° | 1,07 | 1,31
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EP { PANTONE VIOLET 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN VIOLET 20% RTV
L* 85,57

a" 865

b*-16,61

CIE L*ab*

PAN VIOLET 20% RTV:
[1]NP-BL

[2]NP-SP

[3]NP-MP

[4] NP-UV

[5]NP-VDS

6] NP-VDM

[7] NP-OSL

8] NP-OML

[1] PAN VIOLET 50% RTV
L*69,54
a* 18,81
b*-30,39

CIE Lah*
PAN VIOLET 50% RTV:
[1]NP-BL

[2]NP-SP

3] NP-MP

[4]NP-UV

[5] NP-VDS

6] NP-VDM
[7]NP-OSL

[8] NP-OML

[1] PAN VIOLET 80% RTV
L*51,02

32,11

b* 4413

CIE L'a'b*
PAN VIOLET 80% RTV:
[1]NP-BL

[2] NP-SP

[3] NP-MP

[4] NP-UY

[5] NP-VDS

[6] NP-VDM
[7]NP-OSL

8] NP-OML

[1] PAN VIOLET 100% RTV
1*4323
a* 38,96
b* 49,61

CIE La"b*

PAN VIOLET 100% RTV:
[1] NP-BL

2] NP-SP

(3] NP-MP

4] NP-UY

(5] NP-VDS

[6] NP-VDM

[7] NP-OSL

18] NP-OML

Slika 3.58. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Violet na NP tiskovnoj podlozi s obzirom na
razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,
c) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.50. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE),,- NP PANTONE Violet

*

NP PANTONE Violet AL* Aa* Ab* AC* Ah AH* | AEg,
20 % RTV
BL-SP -4,5 3,15 | -362 | 466 | 3,14° | 113 | 404
BL-MP -3 2,72 | -3,11 | 401 | 281° 1 3,08
BL-UV -698 | 387 | -7,143 | 811 | 0,85° | 0,33 | 6,25
BL-VDS -1,17 | 1,29 | -1,15 | 161 1,9° 0,64 | 1,36
BL-VDM -093 | 103 | -0,82 | 1,19 | 167° | 055 | 1,08
BL-OSL -184 | 136 | -058 | 1,14 | 2,85° | 0,95 1,7
BL-OML -11 0,9 -024 | 0,62 | 2,13° 0,7 1,09
50 % RTV
BL-SP -6,85 | 398 | -542 | 6,71 | 0,72° | 0,49 | 6,03
BL-MP -494 | 3,09 | -444 54 0,4° 0,27 4,4
BL-UV -945 | 543 | -10,35 | 11,67 -1° 0,72 | 8,89
BL-VDS -3,5 136 | -259 | 292 | -0,31° 0,2 3,01
BL-VDM -2,79 |1 097 | -249 | 263 | -0,73° | 0,47 | 2,49
BL-OSL -4,25 | 1,45 -1,9 2,38 | 0,35° | 0,23 3,5
BL-OML -329 | 097 | -166 | 1,92 | -0,07° | 0,05 | 2,71
80 % RTV
BL-SP -7,6 3,92 | -5,06 6,4 0,18° | 0,18 | 7,64
BL-MP -356 | 087 | -234 | 241 | -0,68° | 0,66 [ 3,67
BL-UV -7,25 | 525 | -896 | 10,34 | -091° | 0,94 | 71,72
BL-VDS -301 | 101 | -311 | 3,12 | -1,01° | 0,99 | 3,25
BL-VDM -269 | 1,18 | -3,83 | 381 | -1,28° | 126 | 3,09
BL-OSL -311 | 068 | -1,32 | 147 | -0,23° | 0,22 | 3,14
BL-OML -2,9 04 -1,74 | 165 | -0,71° | 0,69 | 2,99
100 % RTV
BL-SP -6,9 394 | 508 | 643 | -0,03° | 0,04 | 6,26
BL-MP -24 |1 -132 | 084 | -014 | -142° | 156 | 2,38
BL-UV -6,2 484 | -886 | 998 | -131° | 155 | 614
BL-VDS -2,74 |1 021 | -287 | 2,41 | -141° | 158 | 2,78
BL-VDM -3,44 1,6 -538 | 525 | -1,73° | 198 | 3,67
BL-OSL -208 | -068 | -058 | 0,04 | -0,81° | 0,89 | 1,97
BL-OML -157 | -0,27 | -094 | 058 | -0,71° | 0,79 | 1,53
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mPl PANTONE VIOLET 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN VIOLET 20% RTV
L* 87,49

a" 6,06

b*-11,78

CIE L*a"b*

PAN VIOLET 20% RTV:
[1IMP-BL

[2] MP-SP

[3] MP-MP

[4] MP-UV

5] MP-VDS

6] MP-VDM

[7] MP-OSL

8] MP-OML

[1] PAN VIOLET 50% RTV
L* 69,87
a* 17,01
b*-28,7

CIE L*a™b*

PAN VIOLET 50% RTV:
[1] MP-BL

[2IMP-SP

[3] MP-MP

[4] MP-UV

[5] MPVDS

[6] MP-VDM

[7] MP-OSL

8] MP-OML

[1]PAN VIOLET 80% RTV
L4579
a 30,03
b* 53,61

CIE La'b*

PAN VIOLET 80% RTV:
[1] MP-BL

[2]MP-SP

3] MP-WP

4] MP-UV

5] MP-VDS

6] MP-VDM

[7] MP-OSL

8] MP-OML

[1] PAN VIOLET 100% RTV
L*2424

a" 678

b*-74,71

CIE L"a"b*
PAN VIOLET 100% RTV-
[1)MP-BL

2] MP-SP

MP-MP

MP-UV

MPVDS

MP-VDM

MP-OSL

MP-OML

[

3]
[4
[5]

6
U
8

Slika 3.59. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Violet na MP tiskovnoj podlozi s obzirom na
razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,
c) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.51. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE),, - MP PANTONE Violet

*

MP PANTONE Violet AL* Aa* Ab* AC* Ah AH* | AEg,
20 % RTV
BL-SP -583 | 3,69 | 481 6 3,21° | 0,89 | 549
BL-MP -513 | 3,27 | 414 | 521 | 3,14° | 0,86 | 4,84
BL-UV -4,9 216 | -2,32 | 3,07 | 3,01° | 0,77 | 3,94
BL-VDS -196 | 058 | -0,23 | 048 | 1,72° 0,4 1,41
BL-VDM -147 | 041 | -0,06 | 025 | 143° | 0,33 | 1,05
BL-OSL -1,19 | -0,06 | 0,99 -0,9 1,86° | 0,41 | 1,04
BL-OML -063 | -009 | 089 | -083 | 151° | 0,34 | 0,74
50 % RTV
BL-SP -8,17 | 757 | 845 | 11,18 | 2,84° | 191 | /71
BL-MP -6,68 6,1 -6,85 | 9,04 | 237° | 156 | 6,27
BL-UV -7,31 | 5,14 | -5,76 7,6 2,08° | 134 | 652
BL-VDS -218 | 147 | -114 | 1,74 | 1,12° | 0,67 | 1,86
BL-VDM -1,78 | 102 | -094 | 133 | 0,66° | 0,39 | 1,49
BL-OSL -0,93 | 0,23 0,6 -04 | 088° | 051 | 0,87
BL-OML -0,35 | 0,07 069 | -056 | 0,72° | 0,42 | 0,53
80 % RTV
BL-SP -452 | 6,96 | -538 | 849 | 188° | 232 | 474
BL-MP -164 | 267 | -1,79 | 3,03 | 091° | 108 | 1,79
BL-UV -4,69 4,9 -384 | 601 | 135° | 163 | 462
BL-VDS -149 | 222 | -144 | 248 | 0,79° | 0,93 1,6
BL-VDM 0,04 0,12 | -0,25 | 0,27 | -0,04° | 0,05 | 0,09
BL-OSL -0,28 | 0,26 064 | -0,36 | 0,51° | 0,59 | 0,48
BL-OML 0,5 -0,58 1,3 -1,39 | 0,26° 0,3 0,65
100 % RTV
BL-SP -157 | 393 | -245 | 446 | 0,69° | 124 | 1,46
BL-MP 5,76 | -116 | 7,94 | -136 | -2,15° | 3,52 | 5,21
BL-UV -199 | 155 | -064 | 152 0/4° 0,71 | 1,48
BL-VDS -1,78 | 393 | -243 | 445 | 0,69° | 1,25 | 1,57
BL-VDM 3,72 | -796 | 502 | -903 | -157° | 2,64 3,4
BL-OSL -1,48 14 -0,35 1,2 0,45° 0,8 1,14
BL-OML 0,77 | -205 | 159 | -2,55 | -0,26° | 0,46 | 0,74
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EP/ PANTONE VIOLET 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN VIOLET 20% RTV
L* 86,64

a"6,19

b*-12,01

CIE L'a%b?
PAN VIOLET 20% RTV:
[1]SP-BL

[2]SP-SP

[3]SP-MP

H]SP-UV

5] SP-VDS

[6]SP-VDM

[71SP-0SL

8] SP-OML

[1] PAN VIOLET 50% RTV
L*68,19
a* 17,62
b*-29,56

CIE L'a®b*

PAN VIOLET 50% RTV:
[1]SP-BL

2] 8P-5P

(3] SP-MP

4] SP-UV

5] SP-VDS

6] SP-VDM

[7]8P-08L

8] SP-OML

[1] PAN VIOLET 80% RTV CIE Lah*

L*4253 PAN VIOLET 80% RTV:
a*4088 [1] SP-BL

b* 55,14 2] SP-8P

3] SP-MP
[4] SP-UV

5] SP-VDS
[6] SP-VDM
[7] SP-OSL
8] SP-OML

[1] PAN VIOLET 100% RTV
L* 22,62
a" 69,92
b*-75,83

CIE L*a'b”

PAN VIOLET 100% RTV:
[1] SP-BL

[2]5P-5P

[3] SP-MP

[4]8P-UV

5] SP-VDS

6] SP-VDM

[7] 8P-OSL

[8] SP-OML

Slika 3.60. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Violet na SP tiskovnoj podlozi s obzirom na
razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,
c) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.52. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE,, - SP PANTONE Violet

*

SP PANTONE Violet AL* Aa* Ab* AC* Ah AH* | AEg,
20 % RTV
BL-SP -545 | 346 | 441 | 553 | 3,18° | 0,89 | 513
BL-MP -4,72 | 3,26 | -427 | 531 | 2,87° 0,8 4,67
BL-UV -437 | 185 | -1,72 2,4 3,09° | 0,79 | 3/45
BL-VDS -1,75 | 064 | -049 | 0,73 | 139° | 0,34 | 132
BL-VDM -1,3 0,38 -0,1 0,27 | 1,21° | 0,29 | 0,94
BL-OSL -1,25 | -0,09 0,9 -0,84 | 15° 0,34 | 1,03
BL-OML -064 | -005 | 082 | -0,75 ] 1,49° | 0,34 | 0,71
50 % RTV
BL-SP -758 | 709 | -7,66 | 10,26 | 2,78° 1,9 7,42
BL-MP -6,18 5,9 -6,42 | 8,57 | 2,37° | 159 5,9
BL-UV -6,7 4,36 -4,6 6,21 | 196° | 1,28 | 5,95
BL-VDS -235 | 152 | -124 | 185 | 1,06° | 0,65 | 2,03
BL-VDM -1,17 | 064 | -051 | 0,77 | 047° | 0,29 | 0,98
BL-OSL -099 | 001, 092 | -0,79 | 0,79° | 0,47 | 0,97
BL-OML -047 | -002 | 091 | -0,79 | 0,76° | 0,45 | 0,66
80 % RTV
BL-SP -457 | 7,34 | 553 | 886 | 1,92° | 245 | 464
BL-MP -109 | 199 | -107 | 205 | 0,78° | 0,95 1,2
BL-UV -5,1 5,3 -3,76 6,2 155° | 193 | 479
BL-VDS -193 | 29 | -214 | 349 | 0,88° | 1,08 | 1,98
BL-VDM 0,27 | -0,22 | 0,08 -0,2 | -0,11° | 0,13 | 0,26
BL-OSL -0,35 | 0,08 0,7 -051 | 04° 0,48 | 0,47
BL-OML 123 | -158 | 217 | -268 | 0,02° | 0,02 | 1,32
100 % RTV
BL-SP -1,71 | 344 | -192 | 3,75 | 0,66° | 1,21 | 1,45
BL-MP 6,06 | -12,8 | 8,68 -15 -2,3° 3,83 | 548
BL-UV -194 | 0,76 0,2 0,37 | 0,38° | 0,69 14
BL-VDS -2,07 | 4,01 -2,3 442 | 0,74° | 1,36 | 1,73
BL-VDM 4,27 | -9,64 6,1 -10,9 | -1,84° | 3,12 | 391
BL-OSL -1,24 | 0,71 0,18 0,35 | 0,36° | 0,64 | 0,92
BL-OML 0,73 | -281 | 221 | -3553 | -0,33° | 0,58 | 0,84
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EP { PANTONE PURPLE 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN PURPLE 20% RTV
L* 85,88
a* 13,62
b*-15,03

CIE L*a*b*

PAN PURPLE 20% RTV:
[{INPBL

[2]NP-SP

[3]NP-MP

HINP-UV

[5]NP-VDS

[EINP-VDM

[7INP-OSL

[8] NP-OML

[1] PAN PURPLE 50% RTV
L*728

a*30,58

b*-24,17

CIE L'ab*

PAN PURPLE 50% RTV.
[1]NP-BL

[2]NP-SP

[3]NP-MP

MINP-UY

[B]NP-VDS

[6]NP-VDM

[TINP-OSL

8] NP-OML

[1)PAN PURPLE 80% RTV
L6117
a*47,09
b*-3165

CIE L'a'h*

PAN PURPLE 80% RTV:
[1] NP-BL

[2 NP-SP

[3] NP-MP

H]NP-UV

[5]NP-VDS

(6] NP-VOM

[7] NP-OSL

[8] NP-OML

[1] PAN PURPLE 100% RTV
L*56.7

753,24

b*-34.71

CIE La*b*

PAN PURPLE 100% RTV:
[1]NP-BL

[2]NP-SP

3] NP-MP

[4INP-UV

5] NP-VDS

6] NP-VDM

[TINP-OSL

8] NP-OML

Slika 3.61. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Purple na NP tiskovnoj podlozi s obzirom na
razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,
c) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.53. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE,,,- NP PANTONE Purple

*

NP PANTONE Purple AL* Aa* Ab* AC* Ah AH* | AEg,
20 % RTV
BL-SP -4,2 4,57 | -2,39 4,9 4,06° 1,6 4,06
BL-MP -281 | 382 | -213 | 418 | 3,28° | 1,28 | 3,12
BL-UV -/6 11628 | -753 | 17,17 | 10,78° | 5,18 9,9
BL-VDS -0,86 | 0,83 | -0,73 1,1 0,33° | 0,12 | 0,84
BL-VDM -0,72 | 103 | -0,36 | 096 | 141° | 0551 | 0,86
BL-OSL -1,32 | 0,82 0,3 0,34 | 2,25° 0,8 1,13
BL-OML -101 | 0,76 | -0,04 | 055 | 1,48° | 0,53 | 0,87
50 % RTV
BL-SP -508 | 546 | -2,78 | 6,02 | 153° | 1,12 | 4,48
BL-MP -328 | 437 | -258 | 503 | 0,89° | 0,65 | 3,08
BL-UV -7,34 116,13 | -7,08 | 17,19 | 458° | 3,74 | 817
BL-VDS -1 107 | -193 | 205 | -1,19° | 0,83 | 1,18
BL-VDM -108 | 236 | -0,56 | 2,21 | 142° 1 1,28
BL-OSL -189 | 154 | -016 | 1,32 | 1,18° | 0,82 | 1,58
BL-OML -136 | 123 | -039 | 1,21 | 0,65° | 0,45 | 115
80 % RTV
BL-SP -4,7 4,29 | -1,67 4,5 0,94° | 0,97 4,4
BL-MP -2,3 1,7 -067 | 1,79 | 0,38° | 0,39 | 2,09
BL-UV -442 110,16 | -405 | 10,73 | 1,96° | 2,12 | 495
BL-VDS -067 | 059 | -099 | 1,04 | -0,49° | 0,49 0,7
BL-VDM -098 | 331 | -0,89 | 325 | 106° | 108 | 1,34
BL-OSL -1,17 | 084 | -026 | 0,84 | 0,25° | 0,25 | 1,05
BL-OML -094 | 119 | -097 | 153 | -0,14° | 0,14 | 0,93
100 % RTV
BL-SP -4,91 4,2 -1,26 | 422 | 1,05° 1,2 4,85
BL-MP -328 | 1,25 | -0,08 | 1,09 | 0,55° | 061 | 3,13
BL-UV -364 | 854 | -279 | 872 | 185° | 2,18 | 418
BL-VDS -1,61 1,6 0,04 1,32 0,8° 0,9 1,6
BL-VDM -17 414 | -125 | 416 | 1,08° | 1,18 | 198
BL-OSL -201 | 152 | -039 | 149 | 0/44° 0,5 1,94
BL-OML -065 | 0,71 | -062 | 0,93 | -0,12° | 0,13 | 0,65
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gPl PANTONE PURPLE 20%, 50%, 80%, 100% RTV

L* 43,17
a* 76,33
b*-44,16

[1] PAN PURPLE 20% RTV CIE L*a™b*
1* 89,58 PAN PURPLE 20% RTV:
a'942 [1]MP-BL
b*-9,03 [2]MP-SP

BIMP-MP
4] MP-UY
[5]MP-VDS
6] MP-VDM
[71MP-OSL
[8] MP-OML
'3.94
5570

[1] PAN PURPLE 50% RTV CIE L"a"b*
L7551 PAN PURPLE 50% RTV:
22125 [1]MP-BL
b 2025 [2]MP-SP

[3]MP-MP
4] MP-LY
5] MP-VDS
6] MP-VDM
[7IMP-0SL
8] MP-OML
9,
% 3@ M
1
juld
[1] PAN PURPLE 80% RTV CIE La'b"
L*58,14 PAN PURPLE 80% RTV
a*532 [1]MP-BL
b*-3425 [2] MP-SP
[BIMP-MP
4] MP-UV
[5]MP-VDS
6] MP-VDM
[7] MP-OSL
8] MP-OML
32
[1] PAN PURPLE 100% RTV CIE L"a"b*

PAN PURPLE 100% RTV
[1] MP-BL

[2] MP-SP

[3] MP-MP

[4]MP-UV

5] MP-VDS

6] MP-VDM

[7] MP-OSL

8] MP-OML

Slika 3.62. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Purple na MP tiskovnoj podlozi s obzirom na
razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,

¢) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.54. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE,,,- MP PANTONE Purple

*

MP PANTONE Purple AL* Aa* Ab* AC* Ah AH* | AEg,
20 % RTV
BL-SP -4,4 6,14 | -3,13 6,7 5,78° | 162 | 559
BL-MP -406 | 597 | -329 | 6,66 | 511° | 1,43 54
BL-UV -393 | 442 | -142 | 429 | 6,73° | 177 | 438
BL-VDS -1,6 1,1 -0,3 1,01 | 2,22° | 0,52 14
BL-VDM -1,05 | 143 0,14 098 | 446° | 105 | 1,47
BL-OSL -065 | -016 | 1,13 | -0,88 | 3,32° | 0,73 | 0,89
BL-OML -0,23 | 0,05 061 | -0,38 | 2,15° | 0,48 | 0,48
50 % RTV
BL-SP -533 | 956 | -465 | 10,49 | 254° | 172 5,6
BL-MP -4,75 | 882 | -437 | 9,72 2,3° 1,55 | 5,09
BL-UV -506 | 891 | -319 | 914 | 366° | 245 | 525
BL-VDS -1,12 1,8 -043 | 1,71 | 117° | 0,71 | 1,15
BL-VDM -0,26 | 2,71 0,48 1,94 3,2° 195 | 144
BL-OSL 114 | -108 | 148 | -1,75 | 097° | 056 | 1,14
BL-OML 149 [ -099 | 124 | -153 | 0,72° | 041 | 1,27
80 % RTV
BL-SP -2,72 6,5 -2,32 | 6,74 | 1,28° | 149 | 3,09
BL-MP -1,16 | 3,71 | -0,86 3,6 11° 1,25 | 151
BL-UV 2,77 | 723 | -134 | 686 | 2,28° | 2,65 | 3,29
BL-VDS 0,03 1,36 0,11 1,09 | 0,74° | 0,82 | 047
BL-VDM 1,52 2,07 1,93 0,75 | 246° | 2,73 | 1,86
BL-OSL 297 | -294 | 214 | -363 | 0,2° 0,21 2,8
BL-OML 323 | -291 | 211 | -359 | 0,19° 0,2 3,01
100 % RTV
BL-SP -153 | 2,75 0,65 208 | 123° | 192 | 161
BL-MP 187 | -402 | 388 | -541 | 093° | 139 | 2,14
BL-UV -0,84 | 3,11 1,6 194 | 187° | 291 | 137
BL-VDS 0,13 1,78 0,15 1,47 | 0,65° | 1,01 | 0,49
BL-VDM 251 | -1,15 | 3,93 | -2,92 1,9° 2,87 | 2,66
BL-OSL 2,72 | -181 | 101 | -2,07 | -0,02° | 0,03 | 2,59
BL-OML 2,95 | -2,15 1,1 -2,41 | -0,08° | 0,13 | 2,82
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EP/ PANTONE PURPLE 20%, 50%, 80%, 100% RTV

[1] PAN PURPLE 20% RTV
L*87,07
a* 1145
b*-10,36

CIE L*a*b*

PAN PURPLE 20% RTV:
[1] SP-8L

[2] SP-sP

3] SP-MP

4] SP-UV

[5] SP-VDS

[6] SP-VDM

[7] SP-OSL

[8] SP-OML

[1] PAN PURPLE 50% RTV
L*71,08
2°3165
b*-2236

CIE La"b*
PAN PURPLE 50% RTV:
[1] SP-BL

[2]sP-sP

3] SP-MP

[4] SP-UV

5] SP-VDS

6] SP-VDM

[7] SP-OSL

[8] SP-OML

[1] PAN PURPLE 80% RTV
L* 53,63
a* 58,53
b® -36,27

CIE L*a'b*

PAN PURPLE 80% RTV:
[1] SP-BL

[2]8PSP

[3] SP-MP

[4] SP-UV

[5] SPVDS

[6] SP-VOM

[7] SP-OSL

8] SP-OML

[1] PAN PURPLE 100% RTV
L* 43,89

a' 75,81

b* 44,45

CIE L*a"b*
PAN PURPLE 100% RTV:
[1] SP-BL

[2] SP-SP

[3] SP-MP

[4] SP-UV

5] SP-VDS

[6] SP-VDM

[7] SP-OSL

[8] SP-OML

Slika 3.63. CIE L*a*b* vrijednosti PANTONE Purple na SP tiskovnoj podlozi s obzirom na
razlicite vrste lakiranja i plastifikaciju pri a) 20 % RTV, b) 50 % RTV,

¢) 80 % RTV, d) 100 % RTV
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Tablica 3.55. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE),, - SP PANTONE Purple

*

SP PANTONE Purple AL* Aa* Ab* AC* Ah AH* | AEg,
20 % RTV
BL-SP -5,14 6,9 -3,15 | 7,35 | 578° | 1,89 | 591
BL-MP -448 | 6,56 | -3,03 7 5,91° | 1,79 | 5,49
BL-UV -4,2 4,76 | -1,25 4,5 6,53° 2 4,45
BL-VDS -169 | 101 | -0,14 | 0,85 | 2,02° | 0,56 | 1,37
BL-VDM -1,12 | 1,32 0,37 0,77 4,1° 1,13 | 1,39
BL-OSL -0,96 | -0,26 1,2 -098 | 284° | 0,74 | 101
BL-OML -055 | -0,26 | 103 | -087 | 2,32° | 0,61 | 0,77
50 % RTV
BL-SP -6,47 | 948 | -3,71 | 994 | 2,88° | 2,18 | 6,25
BL-MP -4,78 | 8,48 | -3,33 8,9 2,62° | 1,96 | 494
BL-UV 541 | 923 | -259 | 914 | 3,85° | 2,89 [ 551
BL-VDS -15 208 | 0,26 | 186 | 139° | 097 | 145
BL-VDM -0,4 2,61 0,79 1,73 | 305° | 211 | 141
BL-OSL 004 | 067 | 15 | -144 | 1.36° 0,9 0,76
BL-OML 073 |-101 | 15 | -1,72 | 1,07° | 0,71 | 0,95
80 % RTV
BL-SP -259 | 598 | -152 | 591 | 141° | 177 3
BL-MP -041 | 2,46 0,14 203 | 1,14° | 139 | 0,87
BL-UV -238 | 6,18 | -049 | 557 | 217° | 2,72 | 292
BL-VDS -052 | 221 | -0,18 | 198 | 0,81° | 0,99 | 0,81
BL-VDM 1,41 1,63 1,96 0,4 2,08° | 252 | 1,74
BL-OSL 086 | -1,08 | 1,49 -1,7 0,6° 0,71 | 0,98
BL-OML 171 | -204 | 188 | -2,72 | 0,46° | 054 | 1,78
100 % RTV
BL-SP -0,52 1,9 0,52 1,39 0,9° 14 0,76
BL-MP 254 | -403 | 305 | -502 | 041° | 0,61 | 2,64
BL-UV -0,56 | 2,67 1,74 147 | 1,83° | 2,83 1,2
BL-VDS 0,06 1,94 0,12 162 | 0,69° | 1,07 | 0,52
BL-VDM 2,8 -1,48 3,5 -3,02 | 153° | 2,31 | 2,87
BL-OSL 0,18 0,53 0,58 0,17 0,5° 0,77 | 0,33
BL-OML 089 |-086 | 089 | -119 | 0,22° | 0,34 | 0,88
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CIE L*a"b* NP
[1] NP-BL

[2] NP-SP

3] NP-MP

[4] NP-UV

5] NP-VDS
6] NP-VDM
[7) NP-OSL
[8] NP-OML

CIE L*a*b* MP:
[1] MP-BL

[2] MP-SP

3] MP-MP

[4] MP-UV

5] MP-VDS

6] MP-VDM
[7] MP-OSL

[8] MP-OML

CIE L*a*b* SP:
[1]SP-BL

[2) SP-SP

[3] SP-MP

[4] SP-UV

(5] SP-VDS

6] SP-VDM
[7] SP-0SL

8] SP-OML

Slika 3.64. CIE L*a*b* vrijednosti tiskovne podloge NP, MP, SP bez boje
a) NP, b) MP, c) SP
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Tablica 3.56. Rezultati AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AH*, AE,, - NP, MP, SP bez boje

*

NP AL* | Aa* | Ab* | AC* | Ah | AH* | AE},
BL-SP 1,37 [ 012 [ 012 [-006 ] 09° [ 016 | 086
BL-MP -057 | 014 | 001 [ 005 | 0,75° | 0,13 | 0,39
BL-UV 12,16 | 004 | 034 | -03 [ 1° [ 017 [ 7,78
BL-VDS -0,38 | 0,18 | -0,38 | 0,42 | 0,09° | 0,02 | 0,38
BL-VDM 0,31 | 0,12 | -0,09 | 0,43 | 042° | 0,07 | 0,24
BL-OSL 031 | -021] 07 [-073] 05° | 0,09 | 0,56
BL-OML -0,26 | -0,12 | 0,53 | -053 | 059° | 01 | 042
MP

BL-SP -1,38 | 0,05 | 036 | -029 | 294° [ 0,22 [ 0,89
BL-MP -1,05 | 011 | 0,16 [ -009 | 23° [ 017 | 066
BL-UV -1,68 | -006 | 1,06 | -094 | 7,23° | 048 | 1,37
BL-VDS 148 | 03 | -001 [ 0,15 | 335° | 0,26 | 0,97
BL-VDM 1,08 | 0,11 | 044 [ -033 | 4,26° | 031 | 0,77
BL-OSL 107 [ 024 114 [ -111 [ 538° | 035 | 1,21
BL-OML -0,63 | -0,09 | 0,7 [-066 | 369° | 026 | 0,72
SP

BL-SP -1,01 [-009] 074 | -07 | 365° [ 026 | 088
BL-MP 057 | -001| 05 |-045 | 2,96° | 0,22 | 0,55
BL-UV 144 | 027 | 1,59 | -151 | 87° | 056 | 1,66
BL-VDS 1,23 | 014 | 024 [ -015 ] 303° | 024 | 08
BL-VDM -0,86 | 0,04 | 043 | 036 | 31° | 023 | 0,64
BL-OSL 1,08 | 03 | 1,02 | -1,04 | 293° | 02 | 1,14
BL-OML -0,72 | -0,25 | 0,83 [ -0,85 | 2,18° | 0,15 | 087
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3.7. Diskusija rezultata istrazivanja

3.7.1. Glatkost uzoraka

Mjerenje glatkosti uzoraka provedeno je BEKK metodom. Tijekom mjerenja nije bilo moguce
izmjeriti uzorke SP-SP, SP-UV, MP-SP i MP-UV. Svi drugi uzorci su izmjereni te su rezultati
pokazali meduovisnost razli¢itih vrsta lakiranja i tiskovnih podloga s parametrom hrapavosti,
osobito na premaznim tiskovnim podlogama. Prema slici 3.26. koja se odnosi na mjerenje na
nepremaznoj tiskovnoj podlozi, vidljivo je da je sjajna plastifikacija uzrokovala najvece
poveéanje glatkosti povrSine (uzorak NP-SP). Sljedec¢a najveca glatkost ostvarena je mat
plastifikacijom (NP-MP) te nakon toga UV sjajnim lakiranjem (NP-UV). Ipak, razlike izmedu
NP-UV, NP-VDS, NP-VDM, NP-OSL, NP-OML i NP-BL uzoraka su neznatne te se
vrijednost glatkosti na tim uzorcima kre¢e oko 17 BEKK sekundi. Vidljivo je da na
nepremaznoj tiskovnoj podlozi razlicite vrste lakiranja, za razliku od sjajnog i mat termalnog
laminacijskog postupka, nisu uzrokovale ve¢e promjene u hrapavosti povrsine. Objasnjivo je
to velikom inicijalnom hrapavoséu nepremazne tiskovne podloge. Kod mat premaznih
tiskovnih podloga, BEKK metodom nije bilo moguce izmjeriti uzorke MP-SP i MP-UV. Od
preostalih izmjerenih uzoraka, najveca je glatkost izmjerena na uzorku MP-VDS (944,42
BEKK sekunde) te potom na uzorku MP-MP. Prema slici 3.27., sljedec¢a je najveca glatkost
izmjerena na uzorku MP-OSL, zatim MP-VDM i MP-BL, a najmanja glatkost je izmjerena na
uzorku MP-OML (121,54 BEKK sekundi). Primjetno je da su uzorci MP-SP i MP-UV uzorci
s najve¢om glatkosti povrsine, ali BEKK metodom iste nije bilo moguée izmjeriti. Postupci
sjajnog lakiranja, posebice vododisperzivnim lakom, Sto je vidljivo mjerenjima na uzorcima
MP-VDS i MP-OSL znacajno su povecali glatkost mat premazne tiskovne povrsine. Lakiranje
mat lakom na bazi ulja, MP-OML smanjilo je glatkost tiskovne povrSine u odnosu na uzorak
bez lakova MP-BL. Sjajno premazne tiskovne podloge su pod utjecajem razliCitih vrsta
lakiranja i laminacijskih postupaka reagirale slicno kao i mat premazne tiskovne podloge.
Vidljivo je to na slici 3.28. gdje je najveca glatkost postignuta na uzorcima SP-MP (1139,12
BEKK sekundi) i SP-VDS (794,26 BEKK sekundi). Uzorke SP-SP i SP-UV koji imaju
najveéu glatkost nije bilo moguée izmjeriti BEKK metodom. Uzorak SP-OSL takoder
pokazuje vecu vrijednost glatkosti od uzorka bez lakova. Vododisperzivni mat lak te mat lak
na bazi ulja uzrokovali su smanjenje glatkosti sjajno premazne tiskovne povrsine pa uzorci
SP-VDM (221,95 BEKK sekundi) i SP-OML (188,32 BEKK sekundi) imaju manju izmjerenu
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glatkost povrsSine u odnosu na uzorak SP-BL (487,68 BEKK sekundi). Ukupno gledano,
prema slici 3.30., usporedujuci postignutu glatkost s obzirom na uzorke svih tiskovnih
podloga te na nemogucnost mjerenja uzoraka s UV sjajnim lakom na mat i sjajno premaznim
tiskovnim podlogama, najve¢a glatkost nakon uzoraka s laminacijskim postupcima,
postignuta je vododisperzivnim sjajnim lakom te potom sjajnim lakom na bazi ulja.
Vododisperzivni mat lak i lak na bazi ulja na mat i sjajnim tiskovnim podlogama uzrokovali

su smanjenje glatkosti povrsine u odnosu na uzorke bez lakiranja.

3.7.2. Sjajnost uzoraka

Sjajnost povrSine mjerimo koli¢inom reflektirane svjetlosti koja je na povrSinu usmjerena pod
nekim kutom. Omjer reflektirane zrake u odnosu na upadnu zraku svjetlosti za pojedini
uzorak, usporedeno sa standardiziranim uzorkom, ozna¢avamo kao jedinicu sjajnosti (gloss
unit — GU). Uredaj kojim je provedeno mjerenje sjajnosti otisnutih uzoraka, omogucava
istovremeno mjerenje sjajnosti povrSine s obzirom na tri kuta promatranja 20°, 60° i 85°.
Mijereno s kutom od 60°, visoka sjajnost odnosi se na uzorke gdje je > 70 GU, srednja sjajnost
odnosi se na uzorke gdje je 10 — 70 GU, a mala sjajnost odnosi se na promatrane uzorke gdje
je < 10 GU. U situacijama gdje je > 70 GU, kut promatranja je potrebno promijeniti na 20°, a
gdje je < 10 GU, kut promatranja treba biti 85°. Mjerenje provedeno na nepremaznoj
tiskovnoj podlozi pokazalo je da je u odnosu na uzorak NP-BL, najveca sjajnost postignuta na
sjajno plastificiranom uzorku NP-SP (74,32 GU pri 60°). Razli¢iti nacini lakiranja nisu
uvelike utjecali na promjenu sjajnosti uzorka. Tek kod NP-UV uzorka primjetno je minimalno
povecanje sjajnosti u odnosu na NP-BL. Medutim, i kod NP-UV i kod svih drugih uzoraka
bilo vododisperzivno lakiranih ili lakiranih lakom na bazi ulja, promatrano pri kutovima od
20°, 60° i 85°, izmjerena je sjajnost <5 GU (Slika 3.31.). Inicijalno velika hrapavost povrsine
nepremazne tiskovne podloge nije znacajno promijenjena nanoSenjem lakova pa je time i
sjajnost povrSine neznatno promijenjena u odnosu na uzorak bez lakova. Rezultati mjerenja
sjajnosti mat premazne tiskovne podloge s obzirom na razliite vrste lakiranja i plastifikacije
prikazani su slikom 3.32. Na uzorcima MP-UV i MP-SP pri kutu mjerenja 60° izmjerena je
najveca sjajnost: 86 GU i 79,48 GU. MP-VDS i MP-OSL imaju zna¢ajno povecanu sjajnost u
odnosu na uzorak MP-BL, a s vododisperzivnim mat lakom i mat lakom na bazi ulja
smanjena je sjajnost povrsine u odnosu na uzorak bez lakova. Najmanja je sjajnost izmjerena
na uzorku MP-MP i iznosi 5,36 GU mjereno pri 60°. Na sjajno premaznoj tiskovnoj podlozi

razli¢iti nacini lakiranja znacajno utjeCu na promjenu sjajnosti tiskovne podloge. Sli¢no kao
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kod mat premaznih tiskovnih podloga, na sjajno premaznim tiskovnim podlogama razlicite
vrste lakiranja i plastificiranja uzrokuju istovjetne promjene. Najveca sjajnost izmjerena je na
uzorku SP-UV, 87,58 GU mijereno pri 60°, a potom na uzorku SP-SP, 85,84 GU mjereno pri
60°. Na uzorku sa sjajnim vododisperzivnim lakom SP-VDS te uzorku sa sjajnim lakom na
bazi ulja SP-OSL izmjerena je znacajno vecéa sjajnost u odnosu na uzorak bez laka SP-BL.
Vododisperzivnim mat lakom i mat lakom na bazi ulja smanjena je sjajnost SP-BL uzorka.
Najmanja je sjajnost izmjerena na SP-MP uzorku i iznosi 5,38 GU mjereno pri 60°. Na svim
mjerenim uzorcima UV sjajno lakiranje, a potom vododisperzivno sjajno lakiranje uzrokovalo
je najveéi porast sjajnosti. S obzirom na sve navedene rezultate, mjerenjem je pokazana

meduovisnost hrapavosti i sjajnosti tiskovne podloge, kako je 1 prikazano slikom 2.28.

3.7.3. Mikroskopsko promatranje

Mikroskopsko promatranje uzoraka provelo se pri povecanjima od 200x i 400x. Prema slici
3.36., promatran je uzorak PANTONE Rubine Red RTV 40 %, i to na mat premaznoj
tiskovnoj podlozi bez lakova i mat premaznoj tiskovnoj podlozi s mat plastifikacijom, MP-
MP te mat premaznoj tiskovnoj podlozi s UV lakom, MP-UV. Pri navedenim poveéanjima,
mikroskopskim promatranjem nisu uocene razlike medu uzorcima, kako na spomenutom

uzorku, tako ni na drugim uzorcima tiskovnih podloga i otisnutih PMS boja.

3.7.4. Denzitometrijsko mjerenje

Intenzitet nanosa bojila, gustoca obojenja Di, vazan je parametar prilikom kontrole tiska.
Kontrola intenziteta nanosa boja PMS sustava tijekom tiska inicijalno se odvija usporedbom s
referentnom PMS skalom boja u nepremaznoj 1 premaznoj inacici. Usprkos jako
pigmentiranim bojilima, najcesce je potrebno odrzavati ja¢i nanos bojila kako bi pojedine boje
PMS sustava imale jednak intenzitet kao i boje otisnute u referentnoj skali. Mjerenje je
provedeno s obzirom na optimalni filter. Na nepremaznoj tiskovnoj podlozi (Slika 3.37.) za
vec¢inu boja Di < 1,1, osim za PANTONE Orange 021 i PANTONE Reflex Blue gdje je je Di
> 1,5. Na mat premaznoj tiskovnoj podlozi za sve otisnute boje izmjeren je Di > 1,25, a za
PANTONE Orange 021 i PANTONE Reflex Blue Di > 1,75 (Slika 3.38.). Na sjajno
premaznoj tiskovnoj podlozi najveci Di, Di > 2,0 takoder je izmjeren na bojama PANTONE
Orange 021 i PANTONE Reflex Blue.

149



3.7.5. Spektrofotometrijsko mjerenje

Spektrofotometrijsko mjerenje provedeno je na svim uzorcima i na svim poljima mjernog
klina odabranih RTV vrijednosti. Sa ciljem utvrdivanja promjena CIE L*a*b* vrijednosti koje
su razli¢iti laminacijski i razli¢iti postupci lakiranja uzrokovali na pojedinim uzorcima, nakon
vizualnog predocavanja promjena putem 3D grafova, pristupljeno je i tablicnom izracunu te
su ukupni rezultati prikazani za sve otisnute uzorke. Razlika medu uzorcima mjerena je
formulom CIE AE0, AE,. Potrebno je uzeti u obzir da se sva odstupanja u kojima je AE,, >
2 tretiraju kao odstupanja koja su vidljiva prosje¢nom promatracu te kao takva utjecu i/ili
mogu utjecati na kvalitetu 1 dojam zavrSenog grafickog proizvoda.

Ukupni proces mjerenja proveden je tako da su za svaku otisnutu boju PMS sustava izmjerene
CIE L*a*b* vrijednosti na RTV poljima mjernog klina 20 %, 50 %, 80 % i 100 %, s obzirom
na tri razli¢ite tiskovne podloge NP, MP i SP te s obzirom na mat i sjajne laminacijske

postupke 1 razliite vrste lakiranja.

3.7.5.1. PANTONE Rubine Red — NP, MP, SP tiskovna podloga — RTV: 20 %, 50 %, 80 %,
100 %

Pri 20 % RTV, na NP tiskovnoj podlozi promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL
izmjerene su na uzorcima NP-SP, NP-MP i NP-UV, §to je vidljivo na slici 3.40. a), u to¢kama

2,314 CIE L*a*b* sustava, kao tockama s najve¢om udaljenos¢u od tocke 1 koja predstavlja
NP-BL uzorak. Izra¢unom je utvrdeno da je za BL-SP i BL-UV AE, > 3, dok je za BL-MP
AEg, = 2,95 (Tablica 3.32.). Za ostale je uzorke AEy, < 2 3to predstavlja minimalno
odstupanje. Pri 50 % RTV, promjene gdje je AE,, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na
uzorcima NP-SP, NP-MP, NP-UV i NP-OSL, a pri 80 % RTV, promjene gdje je AEy, > 2 u
odnosu na uzorak BL izmjerene su takoder na uzorcima NP-SP, NP-MP i NP-UV. Mjerenjem
na polju 100 % RTV, odstupanja AE,, > 2 uo&ena su u situacijama BL-SP, BL-MP, BL-UV i
BL-VDS (Slika 3.40. d) — to¢ke 2, 3, 41 5). Pri 20 % na MP tiskovnoj podlozi promjene gdje
je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na uzorcima MP-SP, MP-MP i MP-UV, $to
je 1 vidljivo na slici 3.41. a), u tockama 2, 3 1 4 CIE L*a*b* sustava, kao tockama s najveCom
udaljenodéu od tocke 1. Izra¢unom je utvrdeno da je za BL-SP i BL-MP AE,, > 5, dok je za
BL-UV AE,, = 4,93 (Tablica 3.33.). Za ostale je uzorke AE,, < 2 3to predstavlja minimalno
odstupanje. Pri 50 % RTV, promjene gdje je AEq, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na

uzorcima MP-SP, MP-MP, MP-UV i MP-VDS, a pri 80 % RTV, promjene gdje je AEy, > 2 u
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odnosu na uzorak BL izmjerene su na uzorcima MP-SP i MP-UV. Mjerenjem na polju 100 %
RTV, odstupanja AE, > 2 uoéena su samo u situacijama BL-MP i BL-VDM (Slika 3.41. d) -
to¢ke 3 i 6). Na SP tiskovnoj podlozi i 20 % RTV (Slika 3.42. a) u to¢kama 2, 3, 4 (SP-SP,
SP-MP i SP-UV) vidljivo je ve¢e odstupanje gdje je AEy, > 2. Konkretno za SP-SP i SP-MP
AEg, > 5, a za SP-UV, AE,, = 4,73. Pri 50 % RTV, u situacijama BL-SP i BL-UV, AE,, > 5,
a kod BL-MP AE,, = 4,5. Kod 80 % RTV, AE,, > 2 vrijedi za BL-SP, BL-MP, BL-UV.
Mijerenjem na polju 100 % RTV, odstupanja AE,, > 2 uo¢ena su samo u situacijama BL-MP i
BL-VDM (Slika 3.42. d — tocke 3 i 6).

Promatraju¢i izmjerene spektrofotometrijske vrijednosti boje PANTONE Rubine Red,
mozemo rec¢i da je za sve 3 vrste tiskovne podloge zajednicko to da je pri niskim RTV
vrijednostima (20 %) u kombinaciji s mat ili sjajnim laminacijskim postupkom te UV sjajnim
lakiranjem prisutan znagajan AEy, > 3. U domeni srednjih RTV vrijednosti (50 % i 80 %),
mat i sjajna plastifikacija te ponovno UV lakiranje uzrokuju AEy, > 3. Kod 100 % RTV osim
plastifikacije na promjenu boje utjeCe i mat i sjajni vododisperzivni lak: na mat premaznoj
tiskovnoj podlozi BL-VDM AE,, = 3,03, na sjajno premaznoj tiskovnoj podlozi BL-VDM
AEy, = 3,15, a na nepremaznoj tiskovnoj podlozi BL-VDS AE,, = 2,05. Na premaznim
tiskovnim podlogama pri 100 % RTV, UV sjajno lakiranje i mat i sjajno lakiranje lakovima

na bazi ulja nije uzrokovalo znagajniju promjenu (AEy, < 2).

3.7.5.2. PANTONE Warm Red — NP, MP, SP tiskovna podloga — RTV: 20 %, 50 %, 80 %,
100 %

Pri 20 % RTV, na NP tiskovnoj podlozi promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL
izmjerene su na uzorcima NP-SP, NP-MP, NP-UV, sto je vidljivo na slici 3.43. a), u tockama
2,314 CIE L*a*b* sustava, kao tockama s najve¢om udaljenos¢u od tocke 1 koja predstavlja
NP-BL uzorak. Izra¢unom je utvrdeno da je za BL-SP, BL-MP i BL-UV, AE, > 3 (Tablica
3.35.). Za ostale je uzorke AE,, < 2, $to predstavlja minimalno odstupanije. Pri 50 % RTV,
promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na uzorcima NP-SP, NP-MP i
NP-UV, a pri 80 % RTV, promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na
uzorcima NP-SP i NP-UV. Mjerenjem na polju 100 % RTV, odstupanja AE,, > 2 uo&ena su u
situacijama BL-SP, BL-MP i BL-UV (Slika 3.43. d) — to¢ke 2, 3, 4). Pri 20 % RTV, na MP
tiskovnoj podlozi promjene gdje je AE;, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na
uzorcima MP-SP, MP-MP i MP-UV, sto je i vidljivo na slici 3.44. a), u tockama 2, 3 i 4 CIE
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L*a*b* sustava, kao tockama s najve¢om udaljenos¢u od tocke 1. IzraCunom je utvrdeno da je
za BL-SP i BL-MP AE, > 5, dok je za BL-UV AE,, = 4,45 (Tablica 3.36.). Za ostale je
uzorke AE,, < 2 §to predstavlja minimalno odstupanije. Pri 50 % RTV, promjene gdje je AE,
> 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na uzorcima MP-SP, MP-MP i MP-UV, a pri 80 %
RTV, promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na uzorcima MP-SP i
MP-UV. Mjerenjem na polju 100 % RTV, odstupanja AEy, > 2 uo&eno je samo u situaciji
BL-MP (Slika 3.44. d) — tocka 3). Na SP tiskovnoj podlozi i 20 % RTV (Slika 3.45. a)) u
to¢kama 2, 3, 4 (SP-SP, SP-MP i SP-UV), vidljivo je veée odstupanje gdje je AEy, > 2.
Konkretno, za SP-SP i SP-MP AEg, > 5, a za SP-UV AEy, = 4,4. Pri 50 % RTV, u situaciji
BL-SP AE,, > 5, a kod BL-MP i BL-UV, AE,, > 4. Kod 80 % RTV, AE,, > 2 vrijedi za BL-
SP i BL-UV. Mjerenjem na polju 100 % RTV, odstupanja AE, > 2 uo&eno je samo u situaciji
BL-MP (Slika 3.45. d) — tocka 3).

Promatraju¢i izmjerene spektrofotometrijske vrijednosti boje PANTONE Warm Red,
mozemo rec¢i da je za sve 3 vrste tiskovne podloge zajednicko to da je pri niskim RTV
vrijednostima (20 %) u kombinaciji s mat ili sjajnim laminacijskim postupkom te UV sjajnim
lakiranjem, prisutan znadajan AE,, > 3. U domeni srednjih RTV vrijednosti (50 %), mat i
sjajna plastifikacija te ponovno UV lakiranje uzrokuju AEg, > 3. Kod 100 % RTV, na mat i
sjajno premaznim tiskovnim podlogama promjena AE;, > 2 uoéena je jedino pod utjecajem
mat plastifikacije te za MP podlogu u situaciji BL-MP ona iznosi AEy, = 2,33, a za SP
tiskovnu podlogu u situaciji BL-MP iznosi AE,, = 2,27. Na NP tiskovnoj podlozi pri 100 %
RTV, osim mat i sjajne plastifikacije, postupak UV lakiranja uzrokovao je AEy, = 2,33.
Ukupno promatrano, osim UV sjajnog laka ni jedna druga vrsta lakiranja na sve tri tiskovne

podloge nije uzrokovala znagajniju promjenu gdje je AEq, > 2.

3.7.5.3. PANTONE Orange 021 — NP, MP, SP tiskovna podloga — RTV: 20 %, 50 %, 80 %,
100 %

Pri 20 % RTV na NP tiskovnoj podlozi promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL
izmjerene su na uzorcima NP-SP, NP-MP, NP-UV i NP-OSL, §to je vidljivo na slici 3.46. a),
u tockama 2, 3, 4 i 7 CIE L*a*b* sustava, kao tockama s najve¢om udaljenosc¢u od tocke 1
koja predstavlja NP-BL uzorak. Izratunom je utvrdeno da je za BL-SP, BL-MP i BL-UV,
AEgy, > 3, dok je za BL-OSL AE,, = 2,15 (Tablica 3.38.). Za ostale uzorke je AEy, < 2 $to

predstavlja minimalno odstupanje. Pri 50 % RTV, promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na
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uzorak BL izmjerene su na uzorcima NP-SP, NP-MP i NP-UV, a pri 80 % RTV, promjene
gdje je AEg, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su takoder na uzorcima NP-SP i NP-UV.
Mijerenjem na polju 100 % RTV, odstupanja AE, > 2 uo&ena su u situacijama BL-SP i BL-
UV (Slika 3.46. d) — tocke 2 i 4). Pri 20 % RTV, na MP tiskovnoj podlozi promjene gdje je
AEg, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na uzorcima MP-SP, MP-MP i MP-UV, &to je i
vidljivo na slici 3.47. a), u to¢kama 2, 3 i 4 CIE L*a*b* sustava, kao tockama s najve¢om
udaljeno$¢u od to¢ke 1. Izradunom je utvrdeno da je za BL-SP, BL-MP i BL-UV, AE;, > 5
(Tablica 3.39.) Za ostale je uzorke AE,, < 2 3to predstavlja minimalno odstupanje. Pri 50 %
RTV, promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na uzorcima MP-SP i
MP-UV, a pri 80 % RTV, promjene gdje je AE,, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na
uzorcima MP-MP i MP-VDM. Mjerenjem na polju 100 % RTV, odstupanja AEy, > 2 uotena
su samo u situacijama BL-MP i BL-VDM (Slika 3.47. d) — tocke 3 i 6). Na SP tiskovnoj
podlozi i 20 % RTV (Slika 3.48. a)) u tockama 2, 3, 4 i 5 (SP-SP, SP-MP, SP-UV i SP-VDS),
vidljivo je veée odstupanje gdje je AEy, > 2. Konkretno, za SP-SP, SP-MP i SP-UV, AE,, >
5, a za SP-VDS AE,, = 2,13. Pri 50 % RTV, u situacijama BL-SP i BL-UV, AE,, > 3. Kod 80
% RTV, AEy, > 2 vrijedi za BL-MP i BL-VDM. Mjerenjem na polju 100 % RTV, odstupanja
AEg, > 2 uolena su samo u situacijama BL-MP i BL-VDM (Slika 3.48. d) — tocke 3 i 6).
Promatraju¢i izmjerene spektrofotometrijske vrijednosti boje PANTONE Orange 021,
mozemo re¢i da je za sve 3 vrste tiskovne podloge zajednicko to da je, pri niskim RTV
vrijednostima (20 %) u kombinaciji s mat ili sjajnim laminacijskim postupkom te UV sjajnim
lakiranjem, prisutan zna¢ajan AEgy, > 3. To je osobito vidljivo na mat i sjajno premaznim
tiskovnim podlogama. U domeni srednjih RTV vrijednosti (50 %), mat i sjajna plastifikacija
te ponovno UV lakiranje uzrokuju AEy, > 3. Pri 80 % RTV, vododisperzivni mat lak
uzrokovao je AE,, > 2 na mat i sjajno premaznim tiskovnim podlogama. Kod 100 % RTV, na
mat i sjajno premaznim tiskovnim podlogama promjena AE;, > 3 uogena je jedino pod
utjecajem mat plastifikacije i vododisperzivnog mat laka te za MP podlogu u situaciji BL-MP
ona iznosi AE, = 4,69, a za SP tiskovnu podlogu u situaciji BL-MP iznosi AE,, = 4,93. Za
MP tiskovnu podlogu u situaciji BL-VDM zna¢ajna je promjena i iznosi AEy, = 3,45, a za SP
tiskovnu podlogu, takoder u situaciji BL-VDM, AE,, = 3,68. Na NP tiskovnoj podlozi pri 100
% RTV, osim sjajne plastifikacije, postupak UV lakiranja uzrokovao je AEy, > 2 te iznosi u

situaciji BL-UV, AEy, = 3,49. Ukupno promatrano, osim UV sjajnog laka, znadajniju
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promjenu gdje je AEy, > 2 na mat i sjajno premaznim tiskovnim podlogama uzrokovao je i

vododisperzivni mat lak.

3.7.5.4. PANTONE Yellow — NP, MP, SP tiskovna podloga — RTV: 20 %, 50 %, 80 %,
100 %

Mijereno na 20 %, RTV na NP tiskovnoj podlozi promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na
uzorak BL izmjerene su na uzorcima NP-SP, NP-MP, NP-UV i NP-OSL, Sto je vidljivo na
slici 3.49. a), u tockama 2, 3, 4 1 7 CIE L*a*b* sustava, kao to¢kama s najvecom udaljenoscu
od tocke 1 koja predstavlja NP-BL uzorak. IzraCunom je utvrdeno da je za BL-SP i BL-MP,
AEg, > 3, a za BL-UV i BL-OSL, AEy, > 2 (Tablica 3.41.). Za ostale je uzorke AEy, < 2 $to
predstavlja minimalno odstupanje. Pri 50 % RTV, promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na
uzorak BL izmjerene su na uzorcima NP-SP, NP-MP i NP-UV, a pri 80 % RTV, promjene
gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su jedino na uzorku NP-SP. Mjerenjem na
polju 100 % RTV, odstupanje AEy, > 2 uogeno je takoder jedino u situaciji BL-SP (Slika
3.49. d) — tocka 2). Pri 20 % RTV, na MP tiskovnoj podlozi promjene gdje je AEy, > 2 u
odnosu na uzorak BL izmjerene su na uzorcima MP-SP, MP-MP i MP-UV, §to je i vidljivo na
slici 3.50. a), u tockama 2, 3 i 4 CIE L*a*b* sustava, kao to¢kama s najve¢om udaljeno$¢u od
tocke 1. Izradunom je utvrdeno da je za BL-SP, AEy, > 5, dok je za BL-MP i BL-UV, AE,, >
4 (Tablica 3.42.). Za ostale je uzorke AE, < 2 $to predstavlja minimalno odstupanje. Pri 50 %
RTV, promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na uzorcima MP-SP,
MP-MP i MP-UV, a pri 80 % RTV, promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL nisu
izmjerene ni na jednom uzorku. Mjerenjem na polju 100 % RTV, odstupanja AEy, > 2
takoder nisu uocena ni na jednom uzorku (Slika 3.50. c) i d)). Na SP tiskovnoj podlozi i 20 %
RTV (Slika 3.51. a)) u to¢kama 2, 3, 4 (SP-SP, SP-MP i SP-UV), vidljivo je vece odstupanje
gdje je AEq, > 4. Konkretno, za SP-SP i SP-MP, AE,, > 5, a za SP-UV AE,, = 4,8. Pri 50 %
RTV, u situaciji BL-SP, BL-MP i BL-UV, AE,, > 3. Kod 80 % i 100 % RTV, AE,, > 2 nije
izmjeren ni u jednoj situaciji (Tablica 3.43.). Promatrajuci izmjerene spektrofotometrijske
vrijednosti boje PANTONE Yellow, moZemo re¢i da je za sve 3 vrste tiskovne podloge
zajednicko to da je pri niskim RTV vrijednostima (20 %) u kombinaciji s mat ili sjajnim
laminacijskim postupkom te UV sjajnim lakiranjem prisutan zna¢ajan AEy, > 3. U domeni
srednjih RTV vrijednosti (50 %), mat i sjajna plastifikacija te ponovno UV lakiranje uzrokuju

AEg, > 3 na mat i sjajno premaznim tiskovnim podlogama, dok je na nepremaznim tiskovnim
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podlogama AEy, > 2. Kod 80 % i 100 % RTV na mat i sjajno premaznim tiskovnim
podlogama promjene AE, > 2 nisu uoéene ni u jednoj situaciji. Na NP tiskovnoj podlozi pri
80 % i 100 % RTV, jedino je postupak sjajne plastifikacije uzrokovao AEy, > 2. Ukupno
promatrano, mozemo reéi da je, osim plastifikacije, jedino UV sjajni lak na sve tri tiskovne

podloge uzrokovao znagajniju promjenu gdje je AEy, > 2, i to pri 20 % i 50 % RTV.

3.7.5.5. PANTONE Green — NP, MP, SP tiskovna podloga — RTV: 20 %, 50 %, 80 %,
100 %

Pri 20 % RTV, na NP tiskovnoj podlozi promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL
izmjerene su na uzorcima NP-SP, NP-MP, NP-UV, §to je vidljivo na slici 3.52. a), u to¢kama
2,314 CIE L*a*b* sustava, kao tockama s najvecom udaljenosc¢u od tocke 1 koja predstavlja
NP-BL uzorak. Izradunom je utvrdeno da je za BL-SP, BL-MP i BL-UV, AE,, > 3 (Tablica
3.44.). Za ostale je uzorke, AEy, < 2 to predstavlja minimalno odstupanije. Pri 50 % RTV,
promjene gdje je AEq, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na uzorcima NP-SP, NP-MP,
NP-UV, a pri 80 % RTV, promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su
takoder na NP-SP i NP-UV. Mjerenjem na polju 100 % RTV, odstupanje AE,, > 2 uoéeno je
jedino u situaciji BL-SP, gdje je AEy, = 3,08 (Slika 3.52. d) — tocka 2).

Pri 20 % RTV, na MP tiskovnoj podlozi promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL
izmjerene su na uzorcima MP-SP i MP-UV, §to je 1 vidljivo na slici 3.53. a), u tockama 2 i 4
CIE L*a*b* sustava, kao tockama s najve¢om udaljenos¢u od tocke 1. Izraunom je utvrdeno
da je za BL-SP AEy, > 6, dok za BL-UV AE,, = 5,13 (Tablica 3.45.) Za ostale uzorke AE, <
2 3to predstavlja minimalno odstupanje. Pri 50 % RTV, promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu
na uzorak BL izmjerene su na uzorcima MP-SP, MP-MP i MP-UV, a pri 80 % RTV,
promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL, izmjerene su na uzorcima MP-SP i MP-
UV. Mjerenjem na polju 100 % RTV, odstupanje AEy, > 2 uo&eno je jedino u situaciji BL-
MP (Slika 3.53. d) — tocka 3). Na SP tiskovnoj podlozi i 20 % RTV (Slika 3.54. a)) u to¢kama
2, 3, 4 (SP-SP, SP-MP i SP-UV) vidljivo je veée odstupanje gdje je AEy, > 4. Konkretno, za
SP-SP i SP-MP, AE,, > 5, a za SP-UV AE,, = 4,25. Pri 50 % RTV, u situacijama BL-MP i
BL-UV, AE,, > 3, a kod BL-SP, AE,, = 4,11. Kod 80 % RTV, AE,, > 2 nije izmjeren ni na
jednom uzorku. Mjerenjem na polju 100 % RTV, odstupanje AEg, > 2 uo&eno je jedino u

situaciji BL-MP i ono iznosi AEy, = 2,07 (Slika 3.54. d) — tocka 3).
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Promatrajuéi izmjerene spektrofotometrijske vrijednosti boje PANTONE Green, mozemo reci
da je za sve 3 vrste tiskovne podloge zajednicko to da je pri niskim RTV vrijednostima (20
%), u kombinaciji s mat ili sjajnim laminacijskim postupkom te UV sjajnim lakiranjem,
prisutan zna¢ajan AE,, > 3. Iznimku u navedenome predstavlja mat premazna tiskovna
podloga u kombinaciji s mat plastifikacijom. U domeni srednjih RTV vrijednosti (50 %), mat
i sjajna plastifikacija te ponovno UV lakiranje uzrokuju AEy, > 3. Pri 80 % RTV, veée
odstupanje izmjereno je jedino u BL-SP i BL-UV situacijama na nepremaznim i mat
premaznim tiskovnim podlogama. Kod 100 % RTV, na mat i sjajno premaznim tiskovnim
podlogama promjena AEy, > 2 uodena je jedino pod utjecajem mat plastifikacije te za MP
podlogu u situaciji BL-MP ona iznosi AEy, = 2,18, a za SP tiskovnu podlogu u situaciji BL-
MP iznosi AE,, = 2,07. Na NP tiskovnoj podlozi pri 100 % RTV, jedino je postupak sjajne
plastifikacije uzrokovao AEj, > 2 te iznosi u situaciji BL-SP, AE,, = 3,08. Ukupno
promatrano, osim UV sjajnog laka, znadajniju promjenu gdje je AEy, > 2 na nepremaznim,
mat i sjajno premaznim tiskovnim podlogama nije uzrokovao ni jedan drugi postupak

lakiranja.

3.7.5.6. PANTONE Reflex Blue — NP, MP, SP tiskovna podloga — RTV: 20 %, 50 %, 80 %,
100 %

Pri 20 % RTV, na NP tiskovnoj podlozi promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL
izmjerene su na uzorcima NP-SP, NP-MP, NP-UV i NP-OSL, §to je vidljivo na slici 3.55. a),
u tockama 2, 3, 4 i 7 CIE L*a*b* sustava, kao tockama s najve¢om udaljenosc¢u od tocke 1
koja predstavlja NP-BL uzorak. Izradunom je utvrdeno da je za BL-SP i BL-UV, AE,, > 4, za
BL-MP, AEy, > 3, dok za BL-OSL AE,, = 2,45 (Tablica 3.47.). Za ostale uzorke AE, < 2 3to
predstavlja minimalno odstupanje. Pri 50 % RTV, promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na
uzorak BL izmjerene su na svim uzorcima osim BL-VDM, a pri 80 % RTV, promjene gdje je
je AEg, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na svim uzorcima osim BL-MP i BL-OSL.
Mijerenjem na polju 100 % RTV, odstupanja AEy, > 2 uocena su u situacijama BL-SP, BL-
UV, BL-VDS i BL-VDM (Slika 3.55. d) — to¢ke 2, 4, 51 6). Pri 20 % RTV, na MP tiskovnoj
podlozi promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na uzorcima MP-SP,
MP-MP i MP-UV, §to je i vidljivo na slici 3.56. a), u tockama 2, 3 i 4 CIE L*a*b* sustava,
kao tockama s najvecom udaljenosc¢u od tocke 1. Izra¢unom je utvrdeno da je za BL-SP i BL-

MP, AEy, > 5, dok za BL-UV AE,, = 4,27 (Tablica 3.48.) Za ostale uzorke AEy, < 2 $to
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predstavlja minimalno odstupanje. Pri 50 % RTV, promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na
uzorak BL izmjerene su na uzorcima MP-SP, MP-MP i MP-UV, a pri 80 % RTV, promjene
gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na uzorcima MP-SP, MP-VDM te MP-
OML. Mjerenjem na polju 100 % RTV, odstupanja AEy, > 2 uodena su samo u situacijama
BL-MP i BL-VDM (Slika 3.56. d) — tocke 3 i 6). Na SP tiskovnoj podlozi i 20 % RTV (Slika
3.57. a)) u tockama 2, 3 i 4 (SP-SP, SP-MP i SP-UV), vidljivo je veée odstupanje gdje je AEg,
> 2. Konkretno za SP-SP, SP-MP i SP-UV, AE,, > 3. Pri 50 % RTV, u situacijama BL-SP,
BL-MP, BL-UV, AEy, > 3, a za BL-VDS, AE,, = 2,56 (Tablica 3.49.). Kod 80 % RTV, AE,,
> 2 vrijedi za BL-SP i BL-MP. Mjerenjem na polju 100 % RTV, odstupanja AE, > 2 uotena
su samo u situacijama BL-MP (AE;, = 5,65) i BL-VDM (AE,, = 4,36), Slika 3.57. d) — to¢ke
31 6). Promatrajuéi izmjerene spektrofotometrijske vrijednosti boje PANTONE Reflex Blue
mozemo re¢i da je za sve 3 vrste tiskovne podloge zajednicko to da je pri niskim RTV
vrijednostima (20 %), u kombinaciji s mat ili sjajnim laminacijskim postupkom te UV sjajnim
lakiranjem, prisutan znacajan AEy, > 3. To je osobito vidljivo na mat i sjajno premaznim
tiskovnim podlogama. Na nepremaznoj tiskovnoj podlozi sjajni lak na bazi ulja uzrokovao je
AEgy, > 2. U domeni srednjih RTV vrijednosti (50 %), mat i sjajna plastifikacija te ponovno
UV lakiranje uzrokuju AEy, > 4. Medutim, na sjajno premaznoj tiskovnoj podlozi primjetan
je i utjecaj sjajnog vododisperzivnog laka, AE,, = 2,56, a na nepremaznoj tiskovnoj podlozi i
vododisperzivni sjajni, ali i sjajni i mat lak na bazi ulja uzrokovao je AE, > 2. Pri 80 % RTV,
vododisperzivni mat lak i mat lak na bazi ulja uzrokovao je AEy, > 2 na mat premaznoj
tiskovnoj podlozi, a na nepremaznoj tiskovnoj podlozi, osim sjajne plastifikacije i UV
lakiranja, AEy, > 2 uzrokovali su i vododisperzivni sjajni i mat lak te mat lak na bazi ulja.
Kod 100 % RTV, na mat i sjajno premaznim tiskovnim podlogama, promjena AE,, > 3
uoCena je jedino pod utjecajem mat plastifikacije i vododisperzivnog mat laka te za MP
podlogu u situaciji BL-MP ona iznosi AE,, = 6,01, a za SP tiskovnu podlogu u situaciji BL-
MP iznosi AE,, = 5,65. Za MP tiskovnu podlogu u situaciji BL-VDM znacajna je promjena i
iznosi AEy, = 4,56, a za SP tiskovnu podlogu takoder u situaciji BL-VDM, AEy, = 4,36. Na
NP tiskovnoj podlozi pri 100 % RTV, osim sjajne plastifikacije, postupak UV lakiranja
uzrokovao je AEg, > 7 te iznosi u situaciji BL-UV, AE,, = 7,3. Vododisperzivni mat i sjajni
lak uzrokovali su AE,, > 2. Ukupno promatrano, na nepremaznoj tiskovnoj podlozi gotovo su
sve vrste lakiranja u odredenim situacijama uzrokovale AE,, > 2. Na mat i sjajno premaznim
tiskovnim podlogama, osim mat i sjajne plastifikacije te UV lakiranja, primjetan je i utjecaj
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vododisperzivnog mat i sjajnog laka, ali u nekim situacijama i mat laka na bazi ulja (BL-
OML, pri 80 % RTV).

3.7.5.7. PANTONE Violet — NP, MP, SP tiskovna podloga — RTV: 20 %, 50 %, 80 %, 100 %

Pri 20 % RTV, na NP tiskovnoj podlozi promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL
izmjerene su na uzorcima NP-SP, NP-MP i NP-UV, sto je vidljivo na slici 3.58. a), u tockama
2,314 CIE L*a*b* sustava, kao tockama s najve¢om udaljenosc¢u od tocke 1 koja predstavlja
NP-BL uzorak. IzraCunom je utvrdeno da je za BL-SP i BL-UV, AESO > 4, dok za BL-MP,
AEy, = 3,08 (Tablica 3.50.). Za ostale je uzorke AE,, < 2 3to predstavlja minimalno
odstupanije. Pri 50 % RTV, kao i pri 80 % RTV, promjene gdje je AE;, > 2 u odnosu na
uzorak BL izmjerene su na svim uzorcima. Pri tom je vidljivo da su najveca odstupanja
prisutna prilikom sjajnog laminacijskog postupka i UV lakiranja te vododisperzivnog
lakiranja u mat i sjajnoj inacici. Mjerenjem na polju 100 % RTV, odstupanja AESO > 2 uocena
Su u svim situacijama osim u BL-OSL i BL-OML (Slika 3.58. d) — tocke 7 i 8). Pri 20 %
RTV, na MP tiskovnoj podlozi promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene
su na uzorcima MP-SP, MP-MP i MP-UV, §to je i vidljivo na slici 3.59. a), u tockama 2, 31 4
CIE L*a*b* sustava, kao toCkama s najve¢om udaljenos¢u od tocke 1. Izracunom je utvrdeno
da je za BL-SP i BL-MP, AE,, > 4, dok za BL-UV, AE,, = 3,94 (Tablica 3.51.) Za ostale je
uzorke AEg, < 2 §to predstavlja minimalno odstupanje. Pri 50 % RTV, promjene gdje je AEg,
> 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na uzorcima MP-SP, MP-MP i MP-UV, a pri 80 %
RTV, promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na uzorcima MP-SP i
MP-UV. Mjerenjem na polju 100 % RTV, odstupanja AE,, > 2 uo&ena su samo u situacijama
BL-MP i BL-VDM (Slika 3.59. d) — tocke 3 i 6). Na SP tiskovnoj podlozi i 20 % RTV (Slika
3.60. a)) u to¢kama 2, 3 i 4 (SP-SP, SP-MP i SP-UV) vidljivo je veée odstupanje gdje je AEg,
> 2. Konkretno za SP-SP, SP-MP, AEy, > 4, a za SP-UV, AEg, = 3,45. Pri 50 % RTV, u
situacijama BL-SP, BL-MP i BL-UV, AEg, > 5, a za BL-VDS, AE,, = 2,03. Kod 80 % RTV
AEg, > 2 vrijedi za BL-SP i BL-UV. Mjerenjem na polju 100 % RTV, odstupanja AE,, > 2
uocena su samo u situacijama BL-MP i BL-VDM (Slika 3.60. d) — toc¢ke 3 i 6). Promatrajuci
izmjerene spektrofotometrijske vrijednosti boje PANTONE Violet, mozemo reéi da je za sve
3 vrste tiskovne podloge zajedni¢ko to da je pri niskim RTV vrijednostima (20 %), u
kombinaciji s mat ili sjajnim laminacijskim postupkom te UV sjajnim lakiranjem, prisutan

zna¢ajan AE,, > 3. To je osobito vidljivo na mat i sjajno premaznim tiskovnim podlogama. U
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domeni srednjih RTV vrijednosti (50 %), mat i sjajna plastifikacija te ponovno UV lakiranje
uzrokuju AEy, > 5. Na nepremaznoj tiskovnoj podlozi, AEy, > 3 uoéen je na svim uzorcima.
Pri 80 % RTV, na mat i sjajnoj tiskovnoj podlozi AEy, > 3 izmjeren je prilikom sjajne
plastifikacije i UV lakiranja, a kod nepremazne tiskovne podloge, znadajan AE;, > 3
izmjeren je na svim uzorcima. Kod 100 % RTV, na mat i sjajno premaznim tiskovnim
podlogama, promjena AE,, > 3 uoGena je jedino pod utjecajem mat plastifikacije i
vododisperzivnog mat laka te za MP podlogu u situaciji BL-MP ona iznosi AE,, = 5,21, a za
SP tiskovnu podlogu u situaciji BL-MP iznosi AEy, = 5,48. Za MP tiskovnu podlogu u
situaciji BL-VDM zna¢ajna je promjena i iznosi AEy, = 3,4, a za SP tiskovnu podlogu takoder
u situaciji BL-VDM, AEg, = 3,91. Na NP tiskovnoj podlozi pri 100 % RTV, AEy, > 2 nije
izmjeren jedino na uzorcima BL-OSL i BL-OML.

3.7.5.8. PANTONE Purple — NP, MP, SP tiskovna podloga — RTV: 20 %, 50 %, 80 %,
100 %

Pri 20 % RTV, na NP tiskovnoj podlozi promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL
izmjerene su na uzorcima NP-SP, NP-MP, NP-UV, sto je vidljivo na slici 3.61. a), u tockama
2,314 CIE L*a*b* sustava, kao tockama s najve¢om udaljenos¢u od tocke 1 koja predstavlja
NP-BL uzorak. Izra¢unom je utvrdeno da je za BL-SP i BL-MP, AE,, > 3 (Tablica 3.53.), dok
za BL-UV, AE, = 9,9. Za ostale uzorke AE,, < 2 to predstavlja minimalno odstupanje. Pri
50 % RTV, promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na uzorcima NP-
SP, NP-MP i NP-UV, a pri 80 % RTV, promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL
izmjerene su takoder na uzorcima NP-SP, NP-MP i NP-UV. Mjerenjem na polju 100 % RTV,
odstupanja AEg, > 2 opet su uoéena u situacijama BL-SP, BL-MP i BL-UV (Slika 3.61. d) —
tocke 2, 3, 4). Pri 20 % RTV, na MP tiskovnoj podlozi promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na
uzorak BL izmjerene su na uzorcima MP-SP, MP-MP i MP-UV, §to je i vidljivo na slici 3.62.
a), u tockama 2, 3 1 4 CIE L*a*b* sustava, kao toc¢kama s najve¢om udaljenos¢u od tocke 1.
Izratunom je utvrdeno da je za BL-SP i BL-MP, AEy, > 5, dok za BL-UV AE,, = 4,38
(Tablica 3.54.). Za ostale uzorke AE,, < 2 $to predstavlja minimalno odstupanje. Pri 50 %
RTV, promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL izmjerene su na uzorcima MP-SP,
MP-MP i MP-UV, a pri 80 % RTV, promjene gdje je AEy, > 2 u odnosu na uzorak BL
izmjerene su na uzorcima MP-SP, MP-UV, MP-OSL i MP-OML. Mjerenjem na polju 100 %
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RTV, odstupanja AE,, > 2 uo&ena su u situaciji BL-MP, BL-VDM, BL-OSL i BL-OML
(Slika 3.62. d) — tocke 3, 6, 7 i 8). Na SP tiskovnoj podlozi i 20 % RTV (Slika 3.63. a)) u
to¢kama 2, 3, 4 (SP-SP, SP-MP i SP-UV) vidljivo je veée odstupanje gdje je AEy, > 2.
Konkretno, za SP-SP i SP-MP, AEy, > 5, a za SP-UV AE, = 4,45. Pri 50 % RTV, u situaciji
BL-SP, AEy, > 6, a kod BL-MP i BL-UV, AE,, > 4. Kod 80 % RTV, AE,, > 2 vrijedi za BL-
SP i BL-UV. Mijerenjem na polju 100 % RTV, odstupanje AE, > 2 uoéeno je U situacijama
BL-MP i BL-VDM (Slika 3.63. d) — tocka 3 i 6). Promatrajuci izmjerene spektrofotometrijske
vrijednosti boje PANTONE Purple, mozemo reéi da je za sve 3 vrste tiskovne podloge
zajednicko to da je pri niskim RTV vrijednostima (20 %), u kombinaciji s mat ili sjajnim
laminacijskim postupkom te UV sjajnim lakiranjem, prisutan znaajan AE;, > 3. U domeni
srednjih RTV vrijednosti (50 %), mat i sjajna plastifikacija te ponovno UV lakiranje uzrokuju
AEg, > 3. Kod 100 % RTV, na mat i sjajno premaznim tiskovnim podlogama promjena AE,
> 2 uocena je pod utjecajem mat plastifikacije te za MP podlogu u situaciji BL-MP ona iznosi
AEg, = 2,14, a za SP tiskovnu podlogu u situaciji BL-SP iznosi AEy, = 2,64. Vododisperzivni
mat lak na MP i SP tiskovnim podlogama takoder je utjecao na AEy, > 2, ali je AEy, > 2 na
MP tiskovnoj podlozi uzrokovao i mat i sjajni lak na bazi ulja. Na NP tiskovnoj podlozi pri
100 % RTV, osim mat i sjajne plastifikacije, postupak UV lakiranja uzrokovao je znacajan
AEg, = 4,18. Ukupno promatrano, osim UV sjajnog laka, na AEy, > 2 utjecao je u pojedinim

situacijama i vododisperzivni mat lak te mat i sjajni lak na bazi ulja.
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3.8. Zavrsna diskusija

Na nepremaznoj tiskovnoj podlozi s obzirom na sve mjerene RTV vrijednosti i sve

promatrane boje PMS sustava, broj i udio uzoraka na kojima je doslo do promjena AEg,

prikazan je tablicom 3.57.

Tablica 3.57. Rezultati AE,,=0-2, AE,,=2 -4 i AE,,= 4 -7 s obzirom na sve PMS boje

u svim RTV vrijednostima na nepremaznoj tiskovnoj podlozi

£ ST 0 N 7 T
[
Naéip _laki{anj a/ E fﬁ CI\II T:' ﬁ cl\ll Tlr
plastifikacije 2 o o o o o o o| o o
S | w | W | W | 3W | 8 | 3
0 < < < Dod Dod o<
Sjajna plastifikacija 32 0 16 16 0% 50 % 50 %
Mat plastifikacija 32 9 22 1 29 % 68 % 3%
UV sjajni lak 32 3 15 14 9 % 47% | 44%
VD sjajni lak 32 25 7 0 78 % 22 % 0 %
VD mat lak 32 27 5 0 84 % 16 % 0%
Sjajni lak na bazi ulja 32 25 7 0 78 % 22 % 0%
Mat lak na bazi ulja 32 28 4 0 87 % 13 % 0%

Na mat premaznoj tiskovnoj podlozi s obzirom na sve mjerene RTV vrijednosti i sve

promatrane boje PMS sustava, broj i udio uzoraka na kojima je doslo do promjena AEg,

prikazan je tablicom 3.58.

Tablica 3.58. Rezultati AE,,= 0-2, AE,,=2 -4 i AE,,= 4 -7 s obzirom na sve PMS boje

u svim RTV vrijednostima na mat premaznoj tiskovnoj podlozi

£ ST 0 N 7 T
[
Naéip _laki{anj a/ E fﬁ CI\II T:' ﬁ cl\ll Tlr
plastifikacije 2 o o o o. o o o | o.9
S | w | W | W | 3Y | 8 | 3
o0 < < < Dod Dod - IS
Sjajna plastifikacija 32 10 7 15 31 % 22% | 47T %
Mat plastifikacija 32 10 6 16 31 % 19 % 50 %
UV sjajni lak 32 11 7 14 34 % 22% | 44%
VD sjajni lak 32 31 1 0 97 % 3% 0 %
VD mat lak 32 25 6 1 78 % 19 % 3%
Sjajni lak na bazi ulja 32 30 2 0 94 % 6 % 0%
Mat lak na bazi ulja 32 29 3 0 91 % 9 % 0%




Na sjajno premaznoj tiskovnoj podlozi s obzirom na sve mjerene RTV vrijednosti i sve

promatrane boje PMS sustava, broj i udio uzoraka na kojima je doslo do promjena AEg,

prikazan je tablicom 3.59.

Tablica 3.59. Rezultati AE,,= 0-2, AE,,=2 -4 i AE,,= 4 -7 s obzirom na sve PMS boje

u svim RTV vrijednostima na sjajno premaznoj tiskovnoj podlozi

3 T R ° 7 T
[
Nacin lakiranja / § C“> ‘n‘ T:' C”> ?‘ Tlf
plastifikacije 2 o o o o._ o o o | o.o
o oy oy 17 B | B | B
o0 < < < O d O d o<
Sjajna plastifikacija 32 11 6 15 34 % 19 % 47 %
Mat plastifikacija 32 7 8 17 22 % 25 % 53 %
UV sjajni lak 32 12 8 12 375% | 25% |375%
VD sjajni lak 32 29 3 0 91 % 9 % 0 %
VD mat lak 32 26 5 1 81 % 16 % 3%
Sjajni lak na bazi ulja 32 32 0 0 100 % 0% 0%
Mat lak na bazi ulja 32 32 0 0 100 % 0 % 0 %

Promatrano na 100 % RTV na nepremaznoj tiskovnoj podlozi, broj uzoraka na kojima je

doslo do promjena AEy, = 0 — 2, AEy, = 2 — 4 i AEy, = 4 — 7 prikazan je tablicom 3.60.

Tablica 3.60. Rezultati AE,,=0-2, AE,,=2-4i AE,,=4 -7 s obzirom na sve PMS hoje,

mjereno na 100 % RTV na nepremaznoj tiskovnoj podlozi

3 I R q 7 T
[
Naéip _laki{anj a/ E ‘ﬁ ‘I\I' T:' ﬁ ‘I\I‘ Tlf
plastifikacije 2 o o o o o o o| o.o
o [y =y [y T | B | B
s} < < < Dod Ood - IS
Sjajna plastifikacija 8 0 4 4 0% 50 % 50 %
Mat plastifikacija 8 4 4 0 50 % 50 % 0%
UV sjajni lak 8 2 3 3 25% | 375% | 375%
VD sjajni lak 8 5 3 0 625% | 375% | 0%
VD mat lak 8 6 2 0 75 % 25 % 0%
Sjajni lak na bazi ulja 8 8 0 0 100 % 0% 0%
Mat lak na bazi ulja 8 8 0 0 100 % 0% 0%

Promatrano na 100 % RTV na mat premaznoj tiskovnoj podlozi, broj uzoraka na kojima je

doslo do promjena AEy, = 0 — 2, AEy, = 2 — 4 i AEy, = 4 — 7 prikazan je tablicom 3.61.
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Tablica 3.61. Rezultati AE,,=0-2, AE,,=2 -4 i AE,,= 4 —7 s obzirom na sve PMS boje,

mjereno na 100 % RTV na mat premaznoj tiskovnoj podlozi

3 P R N 7 T
[+
Nacin lakiranja / E ﬁ ‘n‘ Tlf 'ICI’ ‘n‘ Tlf
plastifikacije i =) =) =) o o o. .2 o.2
o (%7 oy oy T | B | B
o0 < < < o d o d D <
Sjajna plastifikacija 8 8 0 0 100 % 0% 0%
Mat plastifikacija 8 1 4 3 125% | 50% |37,5%
UV sjajni lak 8 8 0 0 100 % 0% 0%
VD sjajni lak 8 8 0 0 100 % 0 % 0 %
VD mat lak 8 3 4 1 375% | 50% |125%
Sjajni lak na bazi ulja 8 7 1 0 875% | 125% | 0%
Mat lak na bazi ulja 8 7 1 0 875% | 125% | 0%

Promatrano na 100 % RTV na sjajno premaznoj tiskovnoj podlozi, broj uzoraka na kojima je

doslo do promjena AEy, = 0 — 2, AEy, = 2 — 4 i AEy, = 4 — 7 prikazan je tablicom 3.62.

Tablica 3.62. Rezultati AE,,=0-2, AE,,=2-4i AE,,=4 -7 s obzirom na sve PMS hoje,

mjereno na 100 % RTV na sjajno premaznoj tiskovnoj podlozi

3 T R ° 7 T
[
Nacin lakiranja / § C“> ‘n‘ T:' C”> ‘R‘ Tlf
plastifikacije 2 o o o o._o o o | o.o
o 17 oy 17 B | B | B
o0 < < < O d D < o<
Sjajna plastifikacija 8 8 0 0 100 % 0% 0%
Mat plastifikacija 8 1 4 3 125% | 50% | 37,5%
UV sjajni lak 8 8 0 0 100 % 0 % 0%
VD sjajni lak 8 8 0 0 100 % 0 % 0 %
VD mat lak 8 3 4 1 375% | 50% |125%
Sjajni lak na bazi ulja 8 8 0 0 100 % 0% 0%
Mat lak na bazi ulja 8 8 0 0 100 % 0% 0%

U tablici 3.63. prikazani su rezultati AEg, = 0 — 2, AEgy = 2 — 4 i AEy, = 4 — 7, s obzirom na

sve PMS boje, mjereno na nepremaznoj tiskovnoj podlozi.
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Tablica 3.63. Rezultati AE,,= 0-2, AE,,=2 -4 i AE,,= 4 -7 s obzirom na sve PMS boje

i sve nacine lakiranja te laminacijske postupke, mjereno na nepremaznoj tiskovnoj podlozi

g N <t N~ N < N~

< [ | [ | | [

®. S o o~ < o o~ <
PANTONE™ boja N 1 1 1 I I I
e 25 25 25 S g S g S g

28] < < < DR DR o«

PANTONE Rubine Red 28 14 9 5 50 % 32 % 18 %
PANTONE Warm Red 28 17 11 0 61 % 39 % 0%
PANTONE Orange 021 28 17 10 1 61 % 36 % 3%
PANTONE Yellow 28 19 9 0 68 % 32% 0%
PANTONE Green 28 19 9 0 68 % 32 % 0%
PANTONE Reflex Blue 28 9 11 8 32% 39 % 29 %
PANTONE Violet 28 6 13 9 21 % 47 % 32 %
PANTONE Purple 28 16 4 8 57 % 14 % 29 %

U tablici 3.64. prikazani su rezultati AEg, = 0 — 2, AEgy = 2 — 4 i AEy, = 4 — 7, s obzirom na

sve PMS boje, mjereno na mat premaznoj tiskovnoj podlozi.

Tablica 3.64. Rezultati AE,,=0-2, AE,,=2 -4 i AE,,= 4 -7 s obzirom na sve PMS boje

i sve nacine lakiranja te laminacijske postupke, mjereno na mat premaznoj tiskovnoj podlozi

_ﬁg o~ <t N~ o~ <t ~

< | | | | | |

® . - S o o~ < o o~ <
PANTONE™ boja N n n 1 I 1 I
o 25 25 25 B B B g

m < < < RS RS DR

PANTONE Rubine Red 28 17 5 6 61 % 18 % 21 %
PANTONE Warm Red 28 19 3 6 68 % 11 % 21 %
PANTONE Orange 021 28 19 5 4 68 % 18 % 14 %
PANTONE Yellow 28 22 3 3 78 % 11 % 11 %
PANTONE Green 28 20 3 5 71 % 11 % 18 %
PANTONE Reflex Blue 28 17 3 8 61 % 11 % 28 %
PANTONE Violet 28 18 2 8 65 % 7% 28 %
PANTONE Purple 28 14 8 6 51 % 28 % 21 %

U tablici 3.65. prikazani su rezultati AEgy = 0 — 2, AEgy = 2 — 4 i AEy, = 4 — 7, s obzirom na

sve PMS boje, mjereno na sjajno premaznoj tiskovnoj podlozi.
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Tablica 3.65. Rezultati AE,,= 0-2, AE,,=2 -4 i AE,,= 4 -7 s obzirom na sve PMS boje

i sve nacine lakiranja te laminacijske postupke, mjeren0 na sjajno premaznoj tiskovnoj

podlozi
g o~ < ~ o\ < r~
< [ [ [ | | |
®. ) o o~ < o N <
PANTONE™ boja N 1 1 1 I I I
o 1 1 1 S g Tg | ©™
a0 < < < o< o< DR
PANTONE Rubine Red 28 17 5 6 61 % 18 % 21 %
PANTONE Warm Red 28 19 3 6 68 % 11 % 21 %
PANTONE Orange 021 28 18 5 5 64 % 18 % 18 %
PANTONE Yellow 28 22 3 3 78 % 11 % 11 %
PANTONE Green 28 21 3 4 75 % 11 % 14 %
PANTONE Reflex Blue 28 17 4 7 61 % 14 % 25 %
PANTONE Violet 28 17 3 8 61 % 11 % 28 %
PANTONE Purple 28 18 4 6 64 % 15 % 21 %

165



4  ZAKLJUCCI

Uporaba spotnih boja nezamjenjiva je u danasnjem tiskarskom procesu. Primjenjiva u brojnim
segmentima tiskarske produkcije, u kombinaciji s postupcima lakiranja i laminiranja,
podlozna je relativno jednostavnim nacinima kontrole i evaluacije te samim time subjektivne i
objektivne procjene ispravnosti.

Istrazivanje utjecaja razliCitih vrsta lakiranja i laminacijskih postupaka na spotne boje u
okviru ovoga rada, iznjedrilo je i potvrdilo viSe vaznih zakljucaka. Razliite vrste lakiranja
utjeCu na promjenu glatkosti tiskovne povrSine, Sto je osobito vidljivo na premaznim
tiskovnim podlogama. U okviru istrazivanja utvrdeno je da su postupci mat lakiranja smanjili
glatkost promatrane tiskovne podloge, a postupci sjajnog lakiranja povecali glatkost
promatrane tiskovne podloge. | dok na nepremaznoj tiskovnoj podlozi utjecaj lakiranja nije
toliko dominantan ni s obzirom na promjenu hrapavosti ni s obzirom na promjenu sjajnosti, na
mat i sjajno premaznoj tiskovnoj podlozi, razli¢iti nac¢ini lakiranja znacajno utjecu I na
promjenu sjajnosti tiskovne podloge. S obzirom na sve navedene rezultate, mjerenjem je
dokazana meduovisnost hrapavosti i sjajnosti tiskovne podloge, koja ¢ini temelj
razumijevanju kolorimetrijskih promjena na spotnim bojama.

Sa ciljem utvrdivanja promjena CIE L*a*b* vrijednosti koje su razli¢iti laminacijski i razli¢iti
postupci lakiranja uzrokovali na pojedinim uzorcima, spektrofotometrijskim je mjerenjem
utvrdena grani¢na vrijednost koja utjeGe na standardnog promatraca te kao takva moze
utjecati na kvalitetu i dojam zavrSenog grafickog proizvoda. U sklopu izvrSenog
eksperimenta, u obzir su uzete boje PMS sustava iz razli¢itih podruéja vidljivog dijela spektra,
a mjerenja su izvrsena na poljima RTV 20 %, 50 %, 80 % i 100 %, te na tri razlicite vrste
tiskovne podloge — nepremaznoj, mat premaznoj i sjajno premaznoj tiskovnoj podlozi.

Na nepremaznoj tiskovnoj podlozi sjajni i mat laminacijski postupci, ali i postupak UV
lakiranja, uzrokovali su promjene AEy, > 2 na viSe od 70 % promatranih PMS boja. VD sjajni
lak i sjajni lak na bazi ulja uzrokovali su promjene AEy, > 2 na 22 % promatranih PMS boja,
VD mat lak na 16 % promatranih PMS boja, a mat lak na bazi ulja na 13 % promatranih boja
PMS sustava. S obzirom na sve promatrane boje, a ha nepremaznoj tiskovnoj podlozi, na
razliCite vrste lakiranja i laminacijskih postupaka najosjetljivijom se pokazala boja
PANTONE Violet, kod koje je 79 % uzoraka imalo promjene AE,, > 2. Potom slijede
PANTONE Reflex Blue sa 68 % i PANTONE Rubine Red s 50 % uzoraka koje su imale
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promjene AE,, > 2. Najmanje promjene dogodile su se na PANTONE Green i PANTONE
Yellow sa samo 32 % uzoraka na kojima je do$lo do promjena AE, > 2.

Na mat premaznoj tiskovnoj podlozi sjajni i mat laminacijski postupci uzrokovali su promjene
AEg, > 2 na 69 % promatranih PMS boja. UV sjajno lakiranje uzrokovalo je znacajne
promjene na 66 % promatranih boja. VD mat lak uzrokovao je promjene AEy, > 2 na 22 %
promatranih boja, a mat lak na bazi ulja na 9 % promatranih boja. Najmanje promjene
uzrokovali su sjajni lak na bazi ulja (6 %) i VD sjajni lak (3 %). Uzevsi u obzir sve
promatrane boje na mat premaznoj tiskovnoj podlozi, na razliite vrste lakiranja 1
laminacijskih postupaka najosjetljivijom se pokazala boja PANTONE Purple, kod koje je 49
% uzoraka imalo promjene AE,, > 2. Potom slijede PANTONE Reflex Blue i PANTONE
Rubine Red s 39 % uzoraka koje su imale promjene AE,, > 2. Najmanje promjene su se
dogodile na PANTONE Yellow i PANTONE Green sa samo 22 % i 29 % uzoraka na kojima
je do3lo do promjena AEq, > 2.

Na sjajno premaznoj tiskovnoj podlozi sjajni i mat laminacijski postupci uzrokovali su
promjene AEy, > 2 na vise od 65 % uzoraka promatranih PMS boja. UV sjajno lakiranje
uzrokovalo je znacajne promjene na 62 % promatranih boja. VD mat lak uzrokovao je
promjene AEg, > 2 na 19 % promatranih boja, a VD sjajni lak na 9 % promatranih PMS boja.
Sjajni i mat lak na bazi ulja na ovoj vrsti tiskovne podloge nisu ni na jednoj promatranoj boji
uzrokovale znaCajne kolorimetrijske promjene. Na sjajno premaznoj tiskovnoj podlozi
najosjetljivijom su se pokazale boje PANTONE Reflex Blue, PANTONE Violet i PANTONE
Rubine Red s 39 % uzoraka koje su imale promjene AE,, > 2. Najmanje su se promjene, kao i
kod nepremazne i mat premazne tiskovne podloge, dogodile na bojama PANTONE Yellow i
PANTONE Green.

Istrazivanje izneseno u radu potvrdilo je hipotezu o kolorimetrijskim promjenama spotnih
boja pod utjecajem raznovrsnih postupaka lakiranja, a u meduovisnosti s hrapavoscu tiskovne
podloge. Na taj na¢in ostvaren je i postignut znanstveni doprinos ovog rada koji se temelji na
stvaranju preduvjeta za standardizaciju podrucja primjene spotnih boja u kombinaciji s
razli¢itim postupcima lakiranja, $to u konacnici utjee na unaprjedenje i razvoj istrazivanja u

podrucju tehnike ofsetnog tiska. Doprinos je ostvaren i definiranjem grani¢nih vrijednosti
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koje utjeCu na standardnog promatrac¢a prilikom uporabe spotnih boja i razli¢itih postupaka
lakiranja te odredivanjem parametara koji utjeCu na promjene uslijed razli¢itih postupaka
lakiranja. Naposljetku, rezultati istraZzivanja mogu se Koristiti kao preporuka za ostvarivanje
optimalnih rezultata prilikom tiska spotnih boja u kombinaciji s najéesée koristenim nacinima
lakiranja i termalnih laminacijskih postupaka, a na uobicajenim tiskovnim podlogama.
ZavrSetak ovoga rada i iznesena analiza i rezultati svakako ne predstavljaju kraj istraZivanja
na ovome podrucju, Nego su jamstvo za nastavak i donoSenje novih spoznaja na podrucju

ofsetnog tiska i graficke tehnologije.
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