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1. Skeneri



1.1. Uvod

Graficka industrija je preradivacka industrija, a osnovna sirovina koju preraduje je
informacija. Kada kupujemo npr. novinu ne kupujemo papir i boju vec informaciju.

Informacija u grafickom smislu sastoji se od:
v' sadrzajai
v’ forme.

Za sadrzaj mozemo reci da je to misaona vrijednost informacije = npr. sadrzaj nekih vijesti
(politickih, sportskih, kulturnih,.). Sadrzaj nam donosi novinar, pisac, tj. autor informacije.

Forma je oblik informacije tj. na koji nacin cemo "upakirati* sadrzaj informacije. Formom se
bave graficari tj.graficki dizajneri.

Izrade grafickog proizvoda prolazi kroz tri tehnoloske faze:
1. Graficka priprema

2. Tisak

3. Graficka dorada

U grafickoj pripremi se kreira idejno rjeSenje i izraduje priprema za tisak. Sam postupak
izrade podrazumijeva rad na racunalu uz koristenje odgovarajucih grafickin racunalnih
programa.. U procesu izrade pripreme definiramo format grafickog proizvoda, veliCinu pisma,
vrstu pisma, boju....
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Proces oblikovanja pripreme za tisak naziva se DeskTopPublishing ili stolno izdavastvo, a

takoder se koristi i termin racunalni slog.
.dngltalm

Osnovna konfiguracija DeskTopPublishing-a sastoji se od:
v' racunala (racunalo, monitor, tipkovnica i mis) '-=a

v skenera (razli¢ite vrste) il fetosparat
v digitalnog fotoaparata sene — =4
 dgaino /@ N
pisac (printer) g f -
v razni nosioci podataka (pomicni hard disk, usb) o L3
pomiéni hard disk ‘pls\ai‘.'
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1.2. Vrste skenera

Skener je uredaj koji sluzi za digitalizaciju fotografija, crteza,.. Digitalizacija, u uzem smislu,
je pretvorba papirnate slike ili crteza.. u binaran kod.

Dvije vrste skenera koristimo u grafickoj industriji:
v' plosniili stolni i

v’ rotacijski.

1.2.1. Plosni ili stolni skeneri

S gornje strane ima poklopac koji se podize, a ispod
poklopca se nalazi staklena ploha na koju se stavla
predlozak za skeniranje. Stolni skeneri danas su
najrasprostranjenija vrsta skenera u grafickoj industriji.

Skener ima izvor svjetlosti (ako se radi o reflektivnom
predlosku s donje, a ako je rijec o transparentnom
predlosku s gornje strane) i opticki sustav koji dovodi
rezultirajucu svjetlost do fotoosjetljivih elemenata. Format
im je najcesce A4, a riede A3.

1.2.2. Rotacijski skeneri

Starosjedioci na podrucju skeniranja, ali su neosporno i najkvalitetniji uredaji koji se koriste
za skeniranje. Predlozak(prozirni ili refleksivni) se lijepi na prozirni Suplji valjak (bubanj) koji
rotira. Na rotacijskom skeneru mogu se skenirati samo savitljivi predlosci. Rotacijski skeneri
koriste se gdje je potrebna vrhunska kakvoca skeniranja.




1.3. Pincip rada skenera

Predlozak se u skeneru izlaze bijeloj
svjetlosti. Lampa na odredenoj poziciji emitira
svjetlosni zrak koji se odbija od skeniranog
dokumenta i posredstvom ogledala dolazi do
lece koja je smjestena ispod lampe.

Leca dalje reflektirane zrake svijetlosti
usmjerava na fotoosjetlive CCD ili PMT
sklopove koji u zavisnosti od intenziteta
primene svjetlosti daju odgovarajuc¢i napon
(elektricni signal) na izlazu.

Taj elektricni signal se sada u AD
pretvorniku (analogno = digitalnom) pretvara
u nule i jedinice, odnosno u neki broj zapisan u
binarnom sistemu.

Time je zavrSen postupak digitalizacije i
podaci o slici su sada u digitalnom obliku koji
se zatim prenosi u racunalo.

Ono sto skener prenosi racunalu je mreza
polja u kojima se nalaze numericki podaci koje
je skener ocitao.

o 9

RGB-coated CCD chip

To &/D convertor ;--:-1"""
and output
processing

Light-capturing
CCD elements

Takav se oblik predstavljanja slike naziva bit-mapa, a njeni elementi pikseli. Piksel je
kvadratnhog oblika, iste nijanse (tona), a fizicka veliCina ovisi o rezoluciji.




1.4. Tehnicke karakteristike skenera

1.4.1. Rezolucija (razlucivost) skenera

Rezolucija je broj piksela (tocaka) po inchu. Izrazava se slovima dpi (engl. dots per inch —
1inch=254cm)

To je u biti sposobnost skenera da podijeli sliku na sto vise dijelova. Sto je rezolucija veéa,
slika je sastavljena iz veceg broja piksela. Ti pikseli su manjih dimenzija. Sto je rezolucija
manja, slika je sastavljena iz manjeg broja piksela.Ti pikseli su veéih dimenzija.

Prikaz iste fotografije skenirane razli¢itim razlu€ivostima

Koje rezolucije koristimo za skeniranje slika?
Color slike ne skeniramo rezolucijama vecim od 300 dpi ( u praksi 210dpi ili 300dpi)
Crno-bijele slike ne skeniramo rezolucijama vec¢im od 200dpi ( u praksi 150dpi ili 200dpi)

Crna i bijela (strih) slika ne skeniramo rezolucijama vec¢im od 1000dpi

Veca rezolucija uvijek ne znaci kvalitetniju sliku. Ona nam moze uzeti vremena na
skeniranju, obradi i ispisu, a da u konacnici nismo dobili kvalitetniju otisnutu sliku i na kraju
smo samo opteretili sustav graficke pripreme.



Velicina datoteke raste s kvadratom rezolucije.

Veli¢ina datoteke = rezolucija?: visina slike - Sirina slike - nacin skeniranja

Nacin skeniranja:
Strih =1 bit
crno-bijelo = 8 bita

color = 24 bita

150 dpi 300 dpi 600 dpi
Sirina visina
predloska | predloska 1 bit 8 bita 24 bita 1 bit 8 bita 24 bita 1 bit 8 bita 24 bita
[mm] [mm]
249 33,2 99,6
210 297 266KB | 21MB | 62MB | 1,0MB | 8,3 MB 41 MB
MB MB MB

1.4.2. Dubina skeniranja - broj bita po kanalu (boji)

Dubina skeniranja je sposobnost razlikovanja nijansi. Izrazava se brojem bita po kanalu.

Racunalo moze obradivati samo digitalne podatke ili jednostavnije receno racunalo moze
raditi samo s brojevima (0 i 1). Zato je sliku na neki nacin potrebno pretvoriti u brojeve.

Kod skenera postupak digitalizacije je pretvorba iznosa struje u broj. A/D pretvornik
pretvara analogni elektricni signal u rasponuod V_. doV__ u brojeve od 0 do 2"-1, gdje jen
broj bita.

Npr. 4-bitni A/D pretvornik pretvara ulazni napon od 0 do 1 V u brojeve od 0 do 15
(binarne). To znaci da ce se cjelokupni raspon svjetlosti od crnog do bijelog prikazati s 16
nijansi.

Skener koji raspolaze s €etiri bita u mogucnosti je razlikovati 24=16 nijansi.

Npr. 8-bitni A/D pretvornik pretvara ulazni napon od 0 do 1 V u brojeve od 0 do 255
(binarne). To znaci da c¢e se cjelokupni raspon svjetlosti od crnog do bijelog prikazati s 256
nijansi.

Skener koji raspolaze s osam bita u mogucnosti je razlikovati 28-256 nijansi.



Gradations Levels Bits/Pixel

I -
I i -

Kod skeniranja u boji imamo tri kanala RGB :
e Crveni(red)
e Zeleni(green)
e Plavi (blue)

Ako se kaze da je skener 24 bitni, to u prijevodu znaci da je u stanju ukupno raspoznati 224
nijansi.

U crvenom 28 = 256 nijansi, 28 = 256 nijansi u zelenom i 28 = 256 nijansi u plavom kanalu.

28 x 28 X 28 =224 njjansi
crveni zeleni plavi
il

256 X 256 X 256 = 16 777 216 nijansi



1.4.3. Tonska (opticka) gustoca

Brojka kojom se izrazava razlika izmedu najsvjetlijeg
I najtamnijeg tona koji je skener u stanju prepoznati.
|zrazava se u rasponu od 0 - 4D i mjeri se uredajem koji
se zove denzitometar.

Kod stolnih skenera krece se oko 28D, a kod
rotacijskih od oko 3,6D. Ako fotografija koju skeniramo
ima ima veci raspon tonske gustoce od skenera, tada
ce se prilikkom skeniranja izgubiti razlike u tamnim
tonovima (npr. tamno plavi ton i crni ton prilikom
skeniranja stopiti ¢e se u jedan isti ton)

Denzitometar

Uredaj koji mjeri omjer izmedu upadnog svjetla usmjerenog na uzorak i reflektiranog ili

propustenog svjetla koji dode do fotocelije u uredaju.
Dvije vrste:
v' transmisijski denzitometar

v’ refleksni denzitometar

Reflection densitometer
Transmission densitometer
0.00 | (DMO 1.80 oool [oHo 180
O T+
—
\J \J
[ P 90 %
i D =0.05
P 50 %
Na osnovi dobivenih informacija, denzitometar izracunava il D=0.30

opticku gustocu (D), izrazenu u obliku logaritamskih vrijednosti.

Sto je vise svjetla apsorbirano, tj. sto je manja refleksija ili
transparencija povrsine, opticka gustoca je veca.

Dakle, denzitometar mjeri apsorbirani dio svjetla!
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2. Digitalni fotoaparati
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2.1. Vrste fotoaparata

Dvije su osnovne vrste fotoaparata koji se danas najcesce koriste, a to su
v kompaktni fotoaparati i
v' SLR fotoaparati.

2.1.1. Kompaktni fotoaparati

imaju jedan nepromjenjivi objektiv promjenjive fokusne duzine,
tzv. zoom objektiv i najcesde ugradenu bljeskalicu. Njima se
fotografira tako da se na LCD zaslonu (koji je na straznjoj strani
aparata) odredi kadar i jednostavnim pritiskom na okidac (koji je
najcesde na vrhu aparata) snimi fotografija.

Imaju ogranicene mogucnosti za kreativno snimanje, no neki od kompakata ipak nude neke
mogucnosti odredivanje modusa snimanja (makro, sport, pejzaz, portret, nocno snimanje) te
podeSavanja svjetline fotografija.

Prvenstveno su napravleni za snimanje u automatskom rezimu, a to znaci da se njima
jednostavno nacilja i fotografira bez razmisljanja. Fotoaparati bez mogucnosti rucnog
podeSavanja nazivaju se ,point-and-shoot-camera” (,uperi i okidaj*). Ovakvi se fotoaparati
ugraduju i u mobitele.

2.1.2. SLR fotoaparati

(kratica od Single Lens Reflex) — Sto oznacava da kamera ima jedan objektiv i zrcalo. Ovakvi
fotoaparati kod nas se nazivaju zrcalo-refleksnim fotoaparatima.

DSLR je kratica od Digital Single Lens Reflex, dakle digitalni zrcalno-refleksni fotoaparat.

Presiek SLR-a (iza zrcala i
zatvaraca vidi se film) i DSLR-a (iza
zrcala i zatvaraca je svjetlosni senzor -
CCD ¢ip)

Ovi fotoaparati su veci i kompliciraniji Sastoje se od tijela fotoaparata na koje se mogu
stavljati razliCiti objektivi i vanjska bljeskalica. Njima se fotografira gledajudi kroz trazilo i u
trazilu je vidljiv kadar koji ,gleda” objektiv.

13



SLR aparati nude potpunu kontrolu u fotografiranju sto znaci da fotograf njima moze postidi
upravo ono sto zeli fotografijom. Da bismo postali kreativni i naucili fotografirati ovakvim
fotoaparatima treba puno uéenja i upornosti u fotografskim vjezbama.

Shema (preuzeto s Wikipedije): 1 - objektiv, 2 - zrcalo, 3 - zatvarac, 4 - fotoosjetljiv medij (film ili senzor), 5 - autofokus, 6 -

sabirna leda, 7 - pentaprizma, 8 - trazilo

@

Zahvaljujuci zrcalu koje se nalazi iza objektiva u tijelu fotoaparata i pentaprizmi koja se
nalazi iznad zrcala kroz trazilo je vidljiv kadar koji de se kroz objektiv zabiljeziti na film ili na
svjetlosni senzor. Pri okidanju fotografije zrcalo se podize i propusta svjetlo iz objektiva do
filma ili senzora.

Digitalni fotoaparati funkcioniraju na istom principu kao
klasicni fotoaparati. Sustinska razlika je sto svjetlo kroz
objektiv ne pada na film vec¢ na CCD ¢€ip koji je osjetljiv na
svjetlo.

CCD je mali silikonski Cip koji sadrzi na milijune, na
svjetlo ogsjetljivin elemenata slike (piksela) koji svjetlo
pretvaraju u elektriéne signale. Osmislili su ga Willard
Boyle i George Smith (Bell Labs) i upravo taj izum
predstavlja jedno od najvaznijin otkrica koje je omogucilo
razvoj digitalne fotografije. To je bio element koji je
nedostajao za komercijalnu  uspjesnost  digitalnih
fotoaparata.

Svi ostali bitni dijelovi preuzeti su iz:
v analognih fotoaparata (zatvarac, optika, .....) i

v’ iz racunalne tehnologije (procesori, memorija.....).
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2.2. Osnovni dijelovi fotoaparata

Osnovni elementi digitalnog fotoaparata su :
v’ tijelo fotoaparata
v opticki dio

v’ dio za digitalizaciju slike
2.2.1. Tijelo digitalnog fotoaparata

Sastoji se od brojnih dijelova. S prednje strane u sredini se nalazi veliki metalni krug (navoj
objektiva) koji sluzi za pricvrscivanje objektiva.

Na straznjoj strani fotoaparata na vrhu vidimo trazilo s okularom koje sluzi za odredivanje
kadra koji cemo fotografirati.

lznad trazila je tzv. ,hot shoe” - mjesto za montiranje
vanjske bljeskalice.

Bljeskalica je dodatni izvor svjetla u fotografiji i
koristi se za nadopunjavanje postojedeg svijetla (osim
_ u studiju gdje su bljeskalice jedini izvori svjetla). U
- ozbiljnoj fotografiji koriste se vanjske bljeskalice. One

off

et i | se mogu pricvrstiti na fotoaparat (na ,hot-shoe”, 1.
f6sec leziste bljeskalice) ili se mogu
koristiti odvojeno od fotoaparata

pomocu kabla ili  daljinskim

upravljanjem.

Kad je bljeskalica pricvrsdena na fotoaparat i fotografira se u zatvorenom
prostoru ona ¢e se najcesce usmjeriti prema stropu ili bocnom zidu kako bi
se svjetlost odbila i rasprsila. Tako dobivamo puno kvalitetnije i prirodnije
svjetlo, bez ostrih sjena. Na bljeskalice se mogu stavljati razliCiti nastavci
pomocu kojih rasprsujemo ili usmjeravamo svjetlo.

LCD zaslon nalazi se ispod trazila. Koristi se za razne postavke u meniju aparata i pregled
snimljenih fotografija.
15



2.2.2. Opticki dio (objektiv)

Opticki dio se obicnho poistovjecuje s objektivom a sastoji se od sustava leca koji sluze za
izoStravanje slike koja se zeli zabiljeziti. Objektiv je ,,oko* fotoaparata. To je opticki instrument
koji je zaduzen za sabiranje ili prikupljanje svjetla u tijelo fotoaparata na njegov svjetlosni
senzor.

Unutrasnjost svakog objektiva sastoji se od tri osnovna dijela:
v' skupine leca,
v' motora za fokusiranje i
v' blende.

Lece su najvazniji dio svakog objektiva. To su posebno brusena okrugla stakla koja imaju
zadatak preciznog usmjeravanja svijetla na svjetlosni senzor. Za dobru sliku u fotoaparatu nije
dovoljna jedna leca (kao recimo za naocale), pa svaki objektiv ima vise leca (neki i
dvadesetak).

Motor za fokusiranje u objektivu pomice skupinu leda kako bi se postignuo fokus ili
izoStren dio slike. Na fotografiji ce uvijek biti potpuno ostar samo jedan njezin dio koji je od
fotoaparata udaljen za tocno odredenu duzinu.

Blenda je treci vazan dio objektiva. To je zapravo otvor
objektiva. Blenda se sastoji od tankinh metalnih listica koji
se po potrebi otvaraju i zatvaraju u veci ili manji krug
(blendu pokrece jos jedan maleni motor).

Blendom kontroliramo:
v kolic¢inu svjetlosti koju propustamo kroz objektiv i

v kut pod kojim svjetlost iz objektiva upada na
svjetlosni senzor.

Kada je blenda otvorena dolazi vise svjetla pod Sirim
kutom, a kada je pritvorena dolazi manje svjetla pod uzim
(ostrijim) kutom. Blendom kontroliramo i koliCinu ostrine
na fotografiji.

Ako zelimo fotografiju koja je u potpunosti ostra pritvorit cemo blendu, a ako zelimo ostar
samo maleni dio na fotografiji otvorit ¢éemo blendu. Cesto mozemo primijetiti da kvalitetniji
objektivi imaju vise, a jeftiniji manje listida blende.

Kvaliteta slike ovisi o kvaliteta opti¢kog sustava, odnosno objektiva, koji stvara sliku.

Ako je objektiv los, ni najbolji CCD Cip (visoka rezolucija fotoaparata) nece dati dobru sliku.
Cijene su im od nekoliko stotina kuna do nekoliko desetaka pa i stotina tisu¢a kuna. Skupi
objektivi namijenjeni su profesionalnim (specijaliziranim) fotografima, a oni jeftiniji prosjecnim
korisnicima.
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Osnovni vanjski dijelovi objektiva su:

v' bajonet,

v prsten za fokusiranje (izostravanje),
v prekidac¢ AF/MF za fokusiranje,
v

i prsten za zumiranje .

prsten za fokusiranje

prsten za zumiranje

oznake fokusnih duzina

prekida¢ AF/MF

| m

'S ¥

bajonet

Bajonet je vrsta navoja pomocu kojeg se objektiv ucvrsduje na fotoaparat. Na bajonetu su
kontakti za komunikaciju objektiva s tijelom fotoaparata. .

Prekidac¢ za fokusiranje EF/MF

EF - Elektricni fokus znaci da objektiv u sebi ima ugraden motor koji pokrece lecu u
njemu i automatski fokusira (izostrava) sliku koja se projecira na svjetlosni senzor.

MF - Ruéni fokus znaci da pomicanjem prstena za fokusiranje pokrecemo lecu rucno i
fokusiramo (izoStravamo) sliku koja se projecira na svjetlosni senzor

Prstena za fokusiranje (izostravanje) koji sluzi za rucno izostravanje kada je prekidac za
fokusiranje na MF. UzZi je od prstena za zumiranje

17



Prsten za zumiranje (na zoom-objektivima) sluzi za promjenu fokusne duzine objektiva tj. za
promjenu kuta vidnog polja objektiva (priblizavanje i udaljavanje slike). Fokusna duzina
objektiva oznacena je velikim brojevima na vanjskom dijelu objektiva. Siri je od prstena za
fokusiranje.

udaljenost fokusna
z < .. =
objekta duzina

Fokusna duzina - predstavlja udaljenost od optickog sredista lece i senzora u fotoaparatu.
lzrazava se u milimetrima.

Zoom-objektivi imaju vise fokusnih duzina
(npr. 18-55 mm, 17-40 mm, 70-200 mm, 100-400
mm)

Fiksni objektivi samo jednu fokusnu duzinu
(npr. 16mm, 50 mm, 85 mm, 500 mm).

Za fotografe je od same fokushe duzine
zapravo vazniji vidni kut objektiva koji zatvara.
Objektiv s manjom fokusnom duzinom uhvatit
ce sliku u Sirem kutu, a objektiv s vecom
fokusnom duzinom u uzem kutu.

https.//www.sony.hr/electronics/zarisna-duljina-kut-gledanja-perspektiva

Zato se objektivi dijele na
v Sirokokutne,
v normalne i

v teleobjektive
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https://www.sony.hr/electronics/zarisna-duljina-kut-gledanja-perspektiva

Sirokokutni objektivi (od 6 mm do 35 mm)

Ovi objektivi imaju vidno polje od 180° do 54°.
Njima se hvata kadar puno Sireg vidnog polja
od vidnog polja ludskog oka. Objektivi koji
hvataju 180° vidnog polja jos se nazivaju ,riblje
oko" (fisheye). Ovakvim objektivima snimamo
siroki prostor, ali im je slika na rubovima
izoblicena (mogu se primjenjivati u kreativnoj
fotografiji.

Normalni objektivi (od 35 mm do 70 mm)

Normalni objektivi zatvaraju vidno polje od 54° do 30°. Pomodu
njih se mogu izraditi ,najprirodnije* fotografije. Imaju vrlo Siroku
primjenu. Objektiv zarisne udaljenosti od 50 mm s vidnim poljem od
46° najcesdi je objektiv koji se koristi na SLR fotoaparatima. (46°
odgovara vidnom kutu ludskog oka). Pogodni su za fotografiranje
portreta ( ne izoblicuju lice), pejzaza, predmeta i sl.

Teleobjektivi (od 70 mm do 600 mm)

Teleobjektivi zatvaraju kut od 30° do 5°. RijeC ,thelos” na grckom jeziku
znaci ,udaljen”’. Ovi se objektivi jos koriste za priblizavanje vrlo udaljenih
predmeta. Najcesde se koriste za snimanje sporta, ali i za portrete i
pejzaze. Tesko se mogu primjenjivati u zatvorenim prostorima jer najbolje
hvataju udaljenije predmete.

JII
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2.2.3. Dio za digitalizaciju slike

Sulmanfe siike

Svjetlost reflektirana
$2 subjekta

Snimanje na Senzor
film/senzor

Odabirom motiva slikanja i pritiskanjem
gumba zatvaraca kroz sustav leca objektiva
svjetlost dolazi do CCD cipa ili senzora
fotoaparata.

Ispred samog senzora postojifilterska
mreza. Ispred jedne celije fotosenzora nalazi
se jedno polje filtra u odredenoj boji. Danas
se u digitalnim fotoaparatima najcesce
koristi filterska mreza u kojoj su polja
poslozena po Bayerovom uzorku.

Bayerov uzorak Cini 50% zelenih polja, te
po 25% plavih i crvenih polja. Zelena su
polja mnogo vise zastupljenija zbog najvece
osjetljivosti judskog oka na upravo tu boju.

Filtarska mreia

Senzor
Pohrana slike

vigttatat signat

:‘déw;:—‘ \O\\OhIOIOIIf

Analogni signal Analiza slike Zapisivanje

Light

== 1 pixel
—p

R1:B1:G2

-f‘"@

Filter propusta samo vlastitu boju. Na taj nacin dobivamo zapis o boji u tri zasebne mreze
boja (RGB - red, green i blue). Buduci da sam senzor raspoznaje samo na koliCinu svjetla koja
padne na njega, celija fotosenzora ispod, primjerice, crvenog filtra, daje nam informaciju o

koliCini svjetla crvenih boja na tom polju.

Fotosenzor stvara elektricni impuls kada na njega padne svjetlo, a jacina tog impulsa ovisi o
koliCini svjetla koja pada na njega. Elektricni impulsi svake celije razmjerni su jacini upadne
svjetlosti, a da bi takve impulse bilo moguce zapisati u digitalnom obliku, oni se moraju
digitalizirati, pri cemu se svakom el. impulsu pripisuje odredeni binarni broj.

Sto vise fotoosjetljivih elemenata (piksela) sadrzi CCD &ip, veéa je rezolucija slike.
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2.3. Rezolucija ili razlucivost

Rezolucija digitalnih fotoaparata pokazuje od koliko se tocaka (pixel) sastoji slika koju stvara
fotoaparat. Veca rezolucija znaci kvalitetniju sliku i vece mogucnosti daljnje obrade.

Umnozak broja piksela po horizontali i vertikali daje rezoluciju CCD¢ipa ili senzora.
Rezolucija digitalnog fotoaparata mjeri se u megapikselima.

- CCD cip koji ima rezoluciju 1280 x 1024 piksela ima ukupno 1 310 720 piksela, odnosno
1.3megapiksela (MP).

- CCD Cip koji ima rezoluciju 1600 x 1200 piksela ima ukupno 1 920 000 piksela, odnosno 1.9
ili se zaokruzi na 2megapiksela (MP).

Image Size !3?
. . o . N Pel Dmensons: 299.5
Ukupan broj piksela ne kaze nam koje su fiziCke w553 =
. . . .y _ . . . Wik pxes v (G )
dimenzija slike (Sirina x visina). U tisku potrebno je znati = ]l -
o . B . . . ) . Height: ' 213 pxels W
fizicke dimenzije slike i kada je slika prevedena u fizicki | = = _
svijet ( npr. u Photoshopu), tada moramo odabrati koliku S = =
rezoluciju zelimo imati tj. broj piksela po inchu (DPI). Hoioht:[7.51 —— ]‘
Resolution: | 28.346 pxel/om ™
[ scale Styles pxek/am
[¥] Constran Proportions
. ) . o . (D Renample Image:
Kada su bitne visoke rezolucije digitalnih fotoaparat? bk Shaupe Dot o) B

Za kvalitetan otisak na foto-papiru u dimenzijama 12x9 cm, po 300 DPI (toc¢aka po incu),
dovoljna je rezolucija digitalnog fotoaparata od 1400x1100 piksela, odnosno 1.5 MP. .

Za kvalitetan otisak slike A4(11,7 x 8,2 incha) formata po 300 DPI, potrebna je otprilike
rezolucija digitalnog fotoaparata od 3500 x 2480piksela, odnosno 8.7 MP.

Za kvalitetan otisak slike B2(27,3 x 19,5 incha) formata po 300 DPI, potrebno je otprilike
rezolucija digitalnog fotoaparata od 819ox5860piksela, odnosno 48 MP.
Razlucivosti digitalnih fotografija u megapikselima, to¢kama i centimetrima

Razlu€ivost u
megapikselima

Razlucivost u broju
toCakapoxiy

Velicina slike u cm
(za ispis od 300 dpi)

5 Mpixela 2560 x 1920 21,67 x 16,26
6 Mpixela 2816 x 2112 23,84 x 17,88
7 Mpixela 3072 x 2304 26,01 x 19,51
8 Mpixela 3264 x 2488 27,64 x 21,07

Visoke rezolucije digitalnih fotoaparata potrebne su nam kada u tisku zelimo kvalitetno
otisnuti color sliku vecih dimenzija a u rezoluciji od 300dpi. Prevelika rezolucija zapravo vise
Steti nego pridodaje - kvaliteti fotografije koja se nece promijeniti, ali ce zato samo znatno
povecati koliCinu memorije i opteretiti sustav kod obrade fotografije, osvjetljavanja ploca, ...
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2.4. Zapisivanje digitalne slike

Kada nesto fotografirate, slika se upisuje u memorijsku
jedinicu koja je neka vrsta diska ili magnetske Kkartice.
Memorijska kartica ili flash memorijska kartica je zbog sve
manjih fizickin dimenzija i sve veceg kapaciteta, visoke
izdrzljivosti, velike trajnosti, velike otpornosti na pisanje-
brisanje postala glavni medij za zapis podataka u
fotoaparatima.

Kad je sadrzaj kartice prebacen na racunalo i hapravljena sigurnosna kopija kartica se brise
iskljucivo formatiranjem u fotoaparatu.

Digitalni fotoaparati imaju opcije kojima birate kvalitetu snimke. Ukoliko izaberemo opciju
upisa podataka bez kompresije, kvaliteta slike ¢e biti veéa, a ako se odlucite za kompresiju
slike, kvaliteta Ce biti manja, ali ce zauzimati manje prostora u memoriji od hekomprimirane.

Sazimanje ili kompresija slike omogucava smanjenje veliCine datoteke prilikom pohrane.
Digitalna se slika pohranjuje kao i svaka druga racunalna datoteka, no zbog velike kolicine
podataka razvijeni su razliciti sustavi za smanjivanje datoteke prilikom pohrane. Takvo
smanjivanje veliCine datoteke naziva se kompresija ili sazimanje.

Prilikom kompresije ne mijenja se broj piksela koji tvore sliku, samo se mijenja nacin na koji
se slika priprema za pohranu. Neki od tih procesa ne utjecu na kvalitetu slike, a neki utjecu.

Slika se dakle moze kompresirati
v bez gubitaka ( ne gube se podaci o slici) i

v' uz gubitke (trajno se gube podaci o slici).

Najzastupljeniji formati datoteka kojima se vrsi upis podataka su:

JPEG - koristimo kad su fotografije namjenjene za prezentacije, web stranice, za graficke
proizvoda manje kvalitete tiska, za gledanje na monitoru ili televizoru, te kad je potrebna
brzina obrade slike i kad smo ograniceni kapacitetom memorijske kartice. Format koristi
kompresiju podataka s gubitkom kvalitete slike. Gubitak kvalitete slike odreduje se stupnjem
kompresije podataka

Najveca prednost JPEG-a je univerzalnost i rasirenost primjene. Sve platforme i svi
programi za obradu fotografija podrzavaju JPG format zapisa.

TIFF - datoteke su velike i vrlo visoke kvalitete. TIFF predstavlja standard u grafickoj
industriji. To je format u kojem su fotografije snimljene prema postavkama na fotoaparatu
(kontrast, zasi¢enje boja, ostrina, balans bijeloga itd), pa su nepovratno izgubljeni izvorni
podaci koje je senzor fotoaparata zabiljezio. TIFF nije nimalo praktican za uobicajene uporabu
Jjer memorijske kartice postaju premalene vrlo brzo, a i obrada na racunalu je sporija.

22



Format koristi kompresiju podataka bez gubitka kvalitete slike, ali moze pohranjivati i bez
kompresije podatke. Prednost TIFF-a je sto se, kao i JPEG moze koristiti na svim racunalnim
platformama i svim programima za obradu fotografija

RAW - format u kojemu fotoaparat biljezi sve podatke koje je digitalni senzor zabiljezio.
RAW znaci sirov, a to su neprocesirani podaci. Kada su nam potrebni izvorni podaci senzora
fotoaparata, fotografiramo u RAW formatu.

Format koristi kompresiju podataka bez gubitka kvalitete slike, ali moze pohranjivati i
nekomprimirane podatke.

Najveci nedostatak RAW-a je sto nije univerzalni format vec zahtjeva posebne racunalne
programe za obradu. lako se TIFF i RAW formati prilikom pohrane mogu komprimirati, niti
Jjedan digitalni foto aparat to ne radi.

VeliCina datoteke slike koja sadrzi 5 megapikela:
TIFF - 14MB
RAW - 7.7MB

JPEG - 2,2MB - koristen najmanji stupanj kompresije
2.5. Osnovne postavke fotoaparata

Bez svjetla nema fotografije. Ako imamo previse svjetla, fotografija moze biti potpuno
svijetla, ako imamo premalo svjetla, fotografija moze biti tamna. Svjetlo je zato za fotografa
saveznik i prijatelj ako ga fotograf razumije i zna odrediti. Uravhotezeno svjetlo na fotografiji
Cini je ugodnom oku.

Foto: podeksponirana, pravilno eksponirana i preeksponirana fotografija

Ekspozicija je ukupna koliCina svjetla kojoj je dopusteno da padne na svjetlosni senzor
(CCD cip).

Ekspozicija ¢e ovisiti o:

v' O otvorenosti objektiva (koliCini svjetlosti koju objektiv propusta kroz sebe) tj. f-broju,
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v' vremenu osvjetljavanja senzora (to vrijeme odreduje zatvarac, tj. koliko je dugo
otvoren) i

v" IS0 vrijednosti (osjetljivosti senzora na svjetlo).

2.5.1. Otvor blende (f-broj)

Brojcana vrijednost otvora zaslona Uobicajen
je sliedeci f niz /1.4, f/2, /2.8, /4, , /5.6, /8,
f/11, /16, f/22. Tu je rijeC o standardnim £/22 /16 /8
vrijednostima na fotoaparatu. Osim navedenih
vrijednosti, f - broj moze biti izrazen i u brojnim
medukoracima u ovisnosti od tipa objektiva. Svaki
slijedec¢i VECI f-broj propusta dvostruko manju
kolicinu svjetla. /5,6 f/4 /1,8

Otvor blende mozemo kontrolirati na
fotoaparatu. Dakle, fotograf sam odreduje koliko ce objektiv biti otvoren ili zatvoren za
prolazak svjetlosti. Sto je f-broj maniji to je otvor objektiva veéi.

f-brojem kontroliramo dvije osnovne stvari:
v kolicinu svjetla koja dolazi do svjetlosnog senzora i
v" polje dubinske ostrine.

Otvaranjem blende dovodimo vise svjetla do senzora, dakle - brzina zatvaraca ce biti veca.
Zatvaranjem blende do svjetlosnog senzora dovodimo manje svjetla, dakle - bit ¢e nam
potrebna manja brzina zatvaraca.

Polje dubinske ostrine odreduje koliko ¢e ostrine biti na fotografiji. Polje dubinske ostrine
moze biti plice ili dublje. Plitko polje znaci da ¢e samo jedan malen dio fotografije biti ostar (u
fokusu), a duboko polje znaci da de velik dio fotografije ili Cak cijela fotografija biti ostra (u
fokusu).

Pomocu otvora blende kontroliramo polje dubinske ostrine. Ako objektiv otvorimo recimo
na f/1.4 polje dubinske ostrine bit ¢e jako plitko. Ako objektiv pritvorimo recimo na f/5.6 polje
ostrine postaje dublje i vise toga na fotografiji je u fokusu, a ako ga pritvorimo jako recimo na
f/16 ili f/22 velika je vjerojatnost postizanja vrlo dubokog polja ostrine i moguce je i da je cijela
fotografija u fokusu.

!
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lijevoj fotografiji blenda je pritvorena na f/14 - polje ostrine je duboko;

na desnoj fotografiji blenda je otvorena na f/2 - polje ostrine je plitko

Upotreba velikog otvora
zaslona (mala f-vrijednost)
smanjenom dubinskom
ostrinom postize se bolje
izdvajanje objekta snimanja

od pozadine.

Upotreba malog otvora zaslona (velika

f-vrijednost) povecanje dubinske ostrine.

2.5.2. Brzina zatvaraca

Odreduje vrijeme za koje c¢e svjetlosni senzor biti izlozen
svjetlu. Kazemo da brzinom zatvaraca odredujemo duljinu
ekspozicije. Mjerna jedinica za brzinu zatvaraca je sekunda.

Brzinu zatvaraca prilagodavamo:

v otvoru blende (f-broju) i

v" IS0 vrijednosti (osjetljivosti senzora na svjetlo).
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Snimanje vecim brzinama zatvaraca nam daje
,zamrznute® fotografije, a  snimanje manjim
brzinama zatvaraCa nam daje ,razmazane”
fotografije

Vrijednosti trajanja ekspozicije u ekstremnim slucajevima mogu biti
od pola sata do ispod 1/1000 sekunde, ali najcesSce variraju od
1/500 do 1/15 sekunde.

Objektivima normalne zarisne duljine je moguce snimati ,iz ruke®, t.
bez stativa. Kod duzih ekspozicija snimanje ,iz ruke" bi prouzrokovalo
mutnu i neostru sliku, stoga se mora stabilizirati fotoaparat. Sto imamo
vecu zarisnu duljinu, to je teze snimati ,iz ruke" jer tresnja i vibracija
imaju znatno veci utjecaj na kvalitetu fotografije.
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2.5.3. ISO osjetljivost

Oznaka za osjetljivost senzora na svjetlo. Na digitalnim fotoaparatima pojavljuju se oznake
ISO 100, ISO 200, ISO 400, ISO 800, ISO 1600, itd. To su oznake za osjetljivost svjetlosnog
senzora na svjetlo. Senzor je na svjetlo najmanje osjetljiv kada je namjesten I1ISO 100, a

To znaci da ce za ISO 100 otvor blende i duljina ekspozicije morati biti veca, a za 1ISO 1600
manja. Dakle, za dobre svjetlosne uvjete koristimo ISO 100 - ISO 200, a za slabije svjetlosne
uvjete ISO 400 - ISO 800. Za nocno snimanje koristit cemo najmanje ISO 800.

Najbolje je koristiti ¢im nizu ISO vrijednost (100-400) jer time izbjegavamo digitalni Sum ili
zrnatost na fotografijama.

I1SO 3200

CLEAN IMAGE NOISY IMAGE
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S3.Computer to film

(izrada filma)
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3.1. Tehnoloske faze izrade

Kada smo oblikovali informaciju (tekst, sliku, ..) u odgovarajucem racunalnom programu,
nakon oblikovanja podatke ispisujujemo na odgovarajucem predlosku - filmu.

Tehnoloski postupak sastoji se od:

OBLIKOVANJE
GRAFICKOG
PROIZVODA

NA RACUNALU

1. Oblikovanja grafickog proizvoda u odgovaraju¢im racunalnim programima
Osvjetljavanje - ispis na film

Rucna montaza

Klasicni postupak izrada tiskovne forme

Tisak

Graficka dorada

o0~ W WD

3.2. Osvjetljavanje - ispis na film

Za ispis podataka koristimo dva uredaja:
e [aserskipisaC

e Laserski fotoosvjetljivac

3.2.1. Laserski pisac - printer

Oblikovani podaci s racunala ispisuju se na
paus papiru ili na foliji na nacin da slika
nastaje pod povisenom temperaturom koja
zalijepi toner (crni prah) za podlogu.

Rezolucije ispisa ovih uredaja su 6oodpi |
1200dpi.
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3.2.2. Laserski fotoosvjetljiva¢

Oblikovani podaci s racunala ispisuju se na
filmu ili foto-papiru ( film ima prozirnu podlogu,
fotopapir neprozirnu podlogu) na nacin da slika
nastaje pod utjecajem svjetla koji pada na
osjetljive srebro-halogenide. Nakon
osvjetljavanja potrebno je izvrsiti  obradu
fotografskog materijala.(razvijanje filma).

Rezolucije ispisa ovih uredaja su od 2540dpi |
vise

Izlazni uredaji za imaju ispis u jednoj boji (crna) i u jednom tonu

3.3. Rasterska fotografija

U plosnhom, propusnom i visokom tisku na tiskovne forme nanosi se samo jednoli¢an
nanos boje. To znaci da u tim tehnikama mozemo reproducirati na papiru samo jedan ton -
jednotonska slika

Jedino u dubokom tisku na tiskovnu formu nanosimo razli¢ite nanose boja zbog razlicitih
dubina tiskovnih elemenata. To znaci da u toj tehnici tiska mozemo na papiru reproducirati
vise tonova- visetonska slika.

viSetonska slika jednotonska slika
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Na koji nac¢in u ploShom, propusnom i visokom tisku reproduciramo visetonske slike?

Visetonske slike reproduciramo pomocu RASTERA, tj. slika je sastavljena od sitnih tockica
koje nam stvaraju iluziju (privid) tonova. Tockice najcesce prostim okom ne vidimo
(povecalom).

Osnovne dvije vrste rastera:
v" KONVENCIONALNI RASTERI (AM -amplitudno modulirani)
v STOHASTICKI RASTERI (FM -frekventno modulirani)

3.3.1. Konvencionalni raster (AM -amplitudno modulirani)

Na mjestima gdje su rasterke tockice povrSinom manje imamo dozivljaj svjetlijeg tona. Na
mjestima gdje su rasterke tockice povrsinom veée imamo dozivljaj tamnijeg tona. Na taj
nacin smo iluzijom koristeci jednotonsku sliku dobili dozivljaj visetonske slike.

= Razmak izmedu tockica je uvijek konstantan i
ovisi o linijjaturi rastera.
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Veli¢ina rasterskih tockica

VeliCina rasterskih tockica definira se kao raster tonska
vrijednost (RTV). Raster tonska vrijednost je postotak '
pokrivenosti zamisljenog kvadrata Ciji se vrhovi nalaze u
sredistu rasterskih tockica.

zamisljeni kvadrat ‘

O@@#@@QO

10% 20% 30% 40% o 70% B80% 0%

30% RTV znaci da je 30% zamisljenog kvadrata pokriveno.
70% RTV znaci da je 70% zamisljenog kvadrata pokriveno.

Uredaj koji mjeri raster tonsku vrijednost je denzitometar.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
MG s e e
- v B Foe®

Karakteristike rastera:

‘.'..Q. 0%e%6%e e e Loioielelelels
Finoc¢a rastera (linijatura) - je definirana ® 06 o *e%e%e %% oottt el

. . o \ . e ( [ ]
brojem linija(tockica) po centimetru ili @ (40Vcm @ e o COVCM,"g %4 L U %%

inchu. o o .. A
. e © 06 0 & 0 o
Sto je broj linijja veci to raster finiji i ® o0 ceseee
reprodukcija je bolja.

Moze se podijeliti na:
0 grubiraster (do 30 lin/cm ili do 75 lin/inchu),
0 srednje fini raster (30-60 lin/cm ili 75-150 lin/inchu) i
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o finiraster (iznad 60 lin/cm ili iznad 150 lin/inchu).

350 +
Tipicna liniatura (LPI)
300 4
250 +
200 +
M Tipicna linijatura (LP)
150 4
100
1 visoko
Tehnika tiska | sitotisak | laserski | ofstetni | laserski ofsetni | ofsetni | Kvalitetni
printer | tisak printer tisak tisak ofset,
duboki
tisak
Uporaba opca mat papir | Casopisni | premazni | nepremazni premazni | kvalitetne
upotreba papir papir papir papir revije,
umjetnicke
reprodukcije

Potrebna linijatura rastera ovisi o:

v' karakteru originala-slike ( za reprodukciju slike sa mnogo detalja koristiti ce se veca
linijatura raster),

v" namjeni reprodukcije (novinski tisak koristi samo manje linijature, monografija koristi
visoke linijature),

v' tehnici tiska u kojoj ce se tiskati (sitotisak manje linijature, duboki tisak visoke
linijature,

v te o papiru i boji koja ce se koristiti (nepremazani papir manje, a premazani vece
linijature).

Oblik rasterskog elementa - najcesSci oblik rasterskog elementa je tocka, ali rasterski
element moze imatii oblik elipse, kockice, linije, romba, ili neki drugi posebni oblik.
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3.3.2. Stohasticki raster (FM - frekvencijski modulirani)

VeliCina rasterskih elemenata je jednaka

(cca 20 mikrona), a modulira se njihova
frekvencija (ucestalost).

Veca frekvencija (ucestalost) rasterskih
tockica imamo dozivljaj tamnijeg tona, a

manja frekvencija (uCestalost) rasterskih
tockica dozivljaj svjetlijeg tona.

Kod FM rastera nema linjature kao kod AM rastera, jer je razmak izmedu rasterskih
elemenata razliCit, stoga fino¢a FM rastera ne ovisi o linijaturi, vec ovisi o veliCini rasterskog
elementa.

Neke prednosti FM rastera:
v dobra reprodukcija finih detalja, linija i sitnije tipografije

v nema problema sa rasterskim kutevima i pojavom moaré efekta

Enlarged Ak sareen Enlarged Fh saraen
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3.3.3. Ispis rasterskih predlozaka na izlaznim uredajima

U racunalnoj tehnici takoder jednotonskim ispisom laserskog pisaca ili fotoosvjetljivaca
zelimo stvoriti iluziju tonova. U racunalnoj tehnici imamo rastersko polje unutar kojeg se
oblikuje rasterska tockica.

VeliCina rasterskog polja ovisit ce o:
v rezoluciji ispisa izlaznog uredaja (dpi) — gradi mrezu ispisa

v' linijaturi ispisa (lpi)- stvara rastersko polje. linijaturu definiramo prilikom ispisa.

Primjer1 - Laserski pisaC rezolucije 300 dpi prilikom ispisa pri linijaturi od 100lpi stvara
rastersko polje dugacko tri piksela, odnosno povrsine 3 x 3 = 9 piksela.. Takvo rastersko polje
moze reproducirati samo 10 razlicitih tonova.(slika ispod)

Primjer2 - Laserski pisaC rezolucije 300 dpi prilikom ispisa pri linjaturi od 50lpi stvara
rastersko polje dugacko Sest piksela, odnosno povrsine 6 x 6 = 36 piksela.. Takvo rastersko
polje moze reproducirati 37 razlicitih tonova.

Ovo rastersko polje je povrsinom vece, ali moze reproducirati vise tonova. Opcenito
manjom linijjaturom povecavamo broj tonova, ali je rastersko polje dimenzijama vece i
obratno.

600 dpi 800 dpi 1200 dpi

72 Ipi 69 123 256+
85 Ipi 19 88 199
95 Ipi 39 70 159
1101pi | 29 52 119
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Kvalitetan ispis podrazumijeva zadovoljenje dva uvjeta:

1. reprodukcija 256 razlicitih tonova

Kvalitetan ispis podrazumijeva reprodukciju 256 razliCitih tonova. Rastersko polje veliCine 16
X 16 je u mogucnosti reproducirati 256 sivih tonova.

2. rastersko polje (tockica) nevidljiva ljudskom oku

Na ovaj uvjet presudan znacaj ima rezolucija ispisa jer samo visoka rezolucija izlaznog
uredaja je u mogucnosti izgraditi rastersko polje veliCine 16 x 16 koje je nevidljivo judskom
oku. Linijature iznad 100lpi rastersko polje Cine nevidljivo judskom oku.

Koja je minimalna rezolucija izlaznog uredaja koja zadovoljava dva uvjeta kvalitetan ispis?

Minimalna rezolucija je 1600 dpi, jer rastersko polje mora biti veliCine 16 x 16 (256 tonova), a
linijjatura pri kojom rastersko polje je nevidljivo judskom oku je 100 Lpi.

Kada pomnozimo 16(velicinu polja) i 100 (linjaturu) dobijemo minimalnu rezoluciju izlaznog
uredaja 1600 dpi .

Tu rezoluciju ima laserski fotoosvjetljivaC i ako zelimo kvalitetan ispis, tada koristimo
fotoosvijetljivac, tj izradujemo predlozak na filmu ili fotopapiru.
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3.4. Vrste fotografskih predlozaka - filmova

Na izlaznim uredajimal(pisac i fotoosvjetljivac) izradujemo fotografske predloske - filmove.
Fotografski predloSci nam sluze za izradu tiskovne forme.

Razlikujemo:
Pozitiv fotografski predlozak
Negativ fotografski predlozak

Pozitiv

¥

Negativ

Original

v Pozitiv slika = tonovi (npr crni ili bijeli) kod pozitiv slika isti su kao i kod originala

v" Negativ slika = tonovi (npr crni ili bijeli) kod negativ slika obrnuti su u odnosu na
originala

v Ispravan fotografski predlozak

v Neispravan fotografski predlozak

Ispravan

Original Neispravan

Ispravana slika = slova se mogu Citati i pozicija detalja slike ista kao i kod originala

Neispravna slika = slova su neispravna i pozicija detalja slike zrcalno obrnuta u odnosu na
originala
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3.4.1. Fotografski predlosci za pojedine tehnike tiska

Za svaku tehniku tiska potrebno je izraditi odgovarajuci fotografski predlozak.

1. Plosni (ravni) tisak — offset tisak

lzradujemo strani€éno neispravan pozitiv, a riede se koristi strani€éno neispravan negativ

strani¢no neispravan
pozitiv

strani¢no neispravan
negativ

Original

2. Visoki tisak — fleksotisak tisak

Izradujemo strani¢no ispravan negativ

Ispravan ispravan
negativ

Original
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3. Propusni tisak - sitotisak

Za sitotisak moZemo napraviti dva razli¢ita fotografska predloska ovisno na koju stranu okvira
stavljamo fotografski predlozak.

a) Izradujemo stranicno ispravan pozitiv (kopiramo s donje strane sita)

stranicno ispravan
pozitiv

Original

b) Izradujemo stranic¢no neispravan pozitiv (kopiramo s gornje strane sita)

stranicno neispravan
pozitiv

Original
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3.5. Ruéna montaza

Kod tehnoloskog postupka computer to film nakon racunalne pripreme izradujemo
fotografski predlozak - film. Fotografski predlozak sluzi nam za izradu tiskovne forme. Prije
izrade tiskovnu forme obavljamo ruénu montazu.

OBLIKOVANJE
GRAFICKOG —_—> IZRADA -
PROIZVODA FILMA

NA RACUNALU

Rucna montaza je postupak pozicioniranja filmova (fotografskih predlozaka), a sa ciljem
dobivanja kona¢nog izgleda tiskovne forme.

Rucna montaza obavlja se na montaznom stolu na kojem se s gornje strane nalazi mlijecnho
staklo, aispod stakla su postavljeni izvori svjetla koji osvjetljavaju staklo da bi montazer bolje
vidio. Na staklenu podlogu zalijepljena je milimetarska folijja koja nam sluzi za precizno
pozicioniranje fotografskih predlozaka.

I ®i

40



3.5.1. Postupak izrade montaze

Rucna montaza obavlja se u prostori koji je prozracan i dobro osvjetljen prirodnim svjetlom.
Osnovni pribor svakog montazera su skare, nekoliko vrsta skalpera, tipometar sa oznakama
svih grafickih i metrickih mjera, lupa (povecalo).

1. Postavljanje astralon folije na montazni
stol s milimetarskom folijom - astralon
folja sluzi nam kao podloga na koju
lijepimo fotografske predloske i pomocne
znakove. Astralon folija je dimenzionalno
stabilna, prozirna, otporna na svjetlo,vlagu
| staticki elektricitet.

2. Pozicioniranje i lepljenje fotografskih
predlozaka i pomocnih znakova na
astralon foliju - fotografske predloske lijepimo podlogom za astralon foliju, jer
¢emo prilikom kopiranja na tiskovnu formu astralon foliju okrenuti za 180° i kopirati
fotografski sloj na kopirni sloj. Fotografske predloske izradene na pausu i foliji
lijepimo  lepliivom trakom(selotejp), dok fotografske predloske izradene na filmu
lijepimo tekucim lepilom u spreju.

“

Pomocne znakove (pasere) lijepimo jer nam olakSavaju:
e precizno kopiranje na tiskovnu formu,
e precizno otiskivanje boja u visebojnom tisku i

e preciznu doradu otisnutih araka

Za svaku boju izradujemo fotografski predlozak a time i montazu. Ako zelimo otisnuti
plakat u tri boje, tada ¢cemo izraditi tri fotografska predloska, svaki za svoju boju i tri
montaze.
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3.6. lzrada tiskovne forme

Tiskovna forma je original koji se stavlja u tiskarski stroj. Na tiskovnu formu dolazi boja koja
se uslijed pritiska prenosi s tiskovne forme na tiskovnu podlogu (papir). To znaci da tiskovnha
forma sluzi za izradu kopija, tj. otisaka.

Bez obzira o kojoj se tehnici tiska radi (visoki, plosni, propusni ili duboki) tiskovha forma se
sastoji od:

= tiskovnih povrsina - povrsine na koje dolazi boja i s kojih se boja prenosi na papir

= slobodnih povrsina - povrsine na koje ne dolazi boja i s kojih nemamo boju na
papiru
Prema medusobnom polozaju tiskovnih i slobodnih povrsina, tiskovne forme se dijele na:

1. TISKOVNU FORMU ZA VISOKI TISAK - tiskovhe povrsSine izdignute u odnosu na
slobodne povrsine.

2. TISKOVNU FORMU ZA PLOSNI ILI RAVNI TISAK - tiskovne povrsine i slobodne povrsine

u istoj ravnini.

tiskovne povriine slobodne povrsine

rros i maoa misax [T

3. TISKOVNU FORMU ZA DUBOKI TISAK - tiskovne povrsSine udubliene u odnosu na
slobodne povrsine.

slobodne povrsine
tiskovne povriine

tiskovna forma za
DUBOKI TISAK

4. TISKOVNU FORMU ZA PROPUSNI TISAK - tiskovne povrSine propustaju boju, a
slobodne ne propustaju boju.

tiskovne povriine slobodne povrsine

N\

tiskovna forma za
PROPUSNI TISAK \ \ /‘ | I/ |
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Tiskovne forme izradene su od metala i u novije vrijeme se koriste plasticne materije. Od
ukupno oko 80 metala samo su neki pogodni za izradu tiskovnih formi. Prikladnost metala za
izradu tiskovnih formi ovisi 0 njegovim mehanié¢kim i kemijskim svojstvima.

Od mehanickih svojstava vazna su:

tvrdoca, elasticnost, savitljivost, mogucnost valjanja u limove i folije, otpornost na habanje ...
Od fizikalno - kemijskih svojstava vazna su:

otpornost prema koroziji, sposobnost za jetkanje, mogucnost izrade galvanske prevlake,

hidrofilnost i oleofilnost.

Za izradu tiskovnih formi danas se najcesce koriste se slijedeci metali: aluminij (AD, magnezij
(MQ), bakar (Cu), krom (Cr), nikal (Ni), Celik (Fe).

Nemetalne tiskovne forme koriste se u visokom tisku fleksotisku. Vecina ovih tiskovnih
formiizradena je na bazi fotopolimera.

3.6.1. Postupciizrade tiskovne forme

U procesu izrade tiskovne forme zelimo prenijeti sliku sa fotografskog predloska na
metalnu podlogu. Prenesena slika graditi Ce tiskovne povrsine na koje ce u procesu tiska
doci boja. Postupci prenosenja slike na metalnu podlogu su:

1. kopiranje i

2. razvijanje.

1. Kopiranje

Da bismo mogli prenijeti sliku ——KOPIRMLBLO)
na metalnu podlogu, na metalnoj _ ~—# METALNA PODLOGA
podlozi u tankom sloju nalazi se
kopirni sloj koji je osjetljiv ha svjetlo.

. NEGATIV FILM

Kopiranje je osvjetljavanje kopirnog sloja tiskovne
forme kroz odgovarajuci fotografski predlozak. Osvijetli se
samo dio kopirnog sloja koji se nalazi ispod prozirnog
dijela fotografskog predloska.

" TISKOVNA FORMA
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Za vrijeme osvjetljavanja u osvijetljenom kopirnom sloju odvija se kemijska reakcija pri cemu
se mijenja topivost kopirnog sloja i to na dva nacina:

Netopivi kopirni sloj — osvjetljavanjem postaje ——» Topivi Ropirni sloj

Topivi kopirni sloj —— osvjetljiavanjem postaje ——»  Netopivi Ropirni sloj

Vecinom se provodi kontaktno kopiranje sto
znaCi da se fotografski predlozak i tiskovna
forma medusobno dodiruju.

Prilikom postavljanja fotografskog predloska
na tiskovnu formu treba paziti da je fotografski
predlozak  svojim fotografskim slojem
postavljen na kopirni sloj tiskovne forme (Sihta
na Sihtu).

Za kopiranje se koriste posebni kopirni okviri i
svjetijke, a sam uredaj u grafickom zargonu
naziva se ,kopir - rama “.

2. Razvijanje

Razvijanje je uklanjanje samo topivog kopirnog sloja. Tiskovna forma uroni se u otopinu
koja se zove razvijac i dolazi do uklanjanja topivog kopirnog sloja. Na metalnoj podlozi ostaje
netopivi kopirni sloj koji gradi tiskovne povrsine.

TISKOVNE POVRSINE

™

S
\

—— NETOPIVI KOPIRNI SLOJ
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3.6.2. lzrada tiskovne forme za visoki tisak - fleksotisak

Koriste se tiskovne forme izradene od fotopolimera. Polimerizacija je proces skupljanja vise
manjih molekula u jednu veliku (monomer prelazi u polimer). Polimerizacija pod utjecajem
svjetla (odredene valne duljine) naziva se fotopolimerizacija.

Ploce nisu nikad tvrde (fleksibilne i elasticne), pa su se zato i poceli koristiti u fleksotisku jer su
forme.

Fotopolimerna ploca

KOPIRMI SLOJ
* (TOPIVI MONONER)

=% VEZIYNI SLOJ

~—% PODLOGA

1. Kopiranje ——
Svjetlo osvjetljava topivi kopirni sloj
samo ispod prozirnih mjesta na negativ
fotografskom predlosku. Na osvijetljenim

—» FOTOGRAFSKI PREDLOZAK

mjestima kopirni sloj (topivi monomer) (ISPRAVAN NEGATIV)
postaje netopiv polimer. Kod izrade % (TOPIVI MONOMER)
tiskovne forme od  fotopolimera ——» vEzZvNI SLOJ

potrebno je izraditi stranicno ispravan
negativ fotografski predlozak koji se
postavlja na fotopolimernu plocu .

—% PODLOGA
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2. Razvijanje | :

Razvijanjem uklanjamo samo topivi
polimer. Ostaje netopivi polimer.

* » _ KOPIRNISLOJ
(TOPIVI MONOMER)

“—— VEZIVNI SLOJ

~——% PODLOGA

3. Gotova tiskovna forma

Netopivi polimer gradi izdignute
tiskovne elemente na koji dolazi boja.
Dobili smo neispravnu tiskovnu formu

Diretnim  otiskivanjem dobivamo
ispravan otisak na papiru.

KOPIRNI SLOJ
¥ NETOPIVI POLIMER)

=¥ VEZIVNI SLOJ

=% PODLOGA
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3.6.3. lzrada tiskovne forme za plosni-ravni
tisak

Kod izrade tiskovne forme za plosni tisak koristimo
aluminijske ploce na kojima se u vrlo tankom sloju nalazi
kopirni sloj. Najcesce koristimo pozitiv kopirni postupak.

Kod ovog postupak koristimo

e stranicno  neispravan  pozitiv  fotografski
predlozak i

e netopivi kopirni sloj

Pozitiv offsetna ploca
~——— RETOPIVI KOPIRNISLOJ

1. Kopiranje
Svjetlo osvjetljava netopivi kopirni sloj ispod
prozirnih mjesta na pozitiv fotografskom
predlosku. Na osvijetljenim mjestima kopirni
sloj postaje topiv.

FOTOGRAFSKI PREDLOZAK
—% (NEISPRAYAN POZITIV|

—— HOPIRNI 3LOJ

——» PODLOGA {Aluminj)

2. Razvijanje
Razvijanjem uklanjamo samo topivi kopiri 7 < baad

sloj. Ostaje netopivi kopirni sloj. FHEEX 8 =
L = : § ——% KOPIRNI SLOJ
“===# PODLOGA (Alumin§)

—
LJ

Gotova tiskovna forma

Netopivi kopirni sloj gradi tiskovne elemente
na koji dolazi boja. Dobili smo iz neispravnog

i NETOPIVI KOPIRNI SLOJ
/ ——% PODLOGA (Alumint))



pozitiv fotografskog predloska ispravnu tiskovnu formu.

Negativ offsetna ploca

Kod ovog postupak koristimo

e stranicno neispravan negativ fotografski predlozak i

e topivi kopirni sloj

1. Kopiranje
Svjetlo osvjetljava topivi kopirni sloj ispod
prozirnih mjesta na negativ fotografskom
predlosku. Na osvijetljenim mjestima
kopirni sloj postaje netopiv.

2. Razvijanje

Razvijanjem uklanjamo samo topivi kopirni
sloj. Ostaje netopivi kopirni sloj.

Gotova tiskovna forma

Netopivi kopirni sloj gradi tiskovne
elemente na koji dolazi boja. Dobili smo iz
neispravnog pozitiv fotografskog
predloska ispravnu tiskovnu formu.

= TOPIVI KOPIRNISLOJ

SVJETLO

—% PODLOGA {Aluminj)}

FOTOGRAFSKI PREDLOZAK
—  (NEISPRAYAN NEGATIV)

—— HOPIRNI 3LOJ

—» PODLOGA {Alumingj)

,_

wwstr KOPIRNI SLOJ
we# PODLOGA {Alumini)

e NETOPIVI KOPIRN SLOJ

—% PODLOGA [Alumint))



3.6.4. lzrada tiskovne forme za propusni tisak

Kod izrade tiskovne forme za plosni tisak koristimo okvir sa sitom na kojem se u vrlo tankom
sloju nalazi kopirni sloj - emulzija koja je topiva prije osvjetljavanja. Za ovaj postupak moramo
izraditi stranicno neispravan fotografski predlozak

Tiskovna forma za sitotisak — okvir s mrezicom

Heooooll
\ KOPIRNI SLOJ (TOPIVI )

1. Kopiranje
Svjetlo osvjetljava topivi kopirni sloj ispod prozirnih
mjesta na pozitiv fotografskom predlosku. Na osvijetljenim

mjestima kopirni sloj postaje netopiv.

SVJETLO

FOTOGRAFSKI PREDLOZAK
—»  (NEISPRAVAN POZITIV)

KOPIRNI SLOJ

2. Razvijanje

Razvijanjem uklanjamo samo topivi kopirni sloj. Ostaje netopivi kopirni sloj. Netopivi kopirni
sloj gradi slobodne povrsine koje ne propustaju boju. Na mjestima gdje smo uklonili kopirni
sloj dobili smo tiskovne povrsinei Dobili smo iz neispravhog pozitiv fotografskog predloska
ispravnu tiskovnu formu. Direktnim otiskivanjem dobivamo ispravan otisak na papiru

KOPIRNI SLOJ (NETOPIV) \ /
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3.6.5. lzrada tiskovne forme za duboki tisak

Postupak dobivanja tiskovne forme za duboki tisak je razlicit i moze biti.

o Kemijski postupak (postupak pomocu pigmentnog papira) - kod ovog postupka
izradivao se fotografski predlozak koji se kopirao na pigmentni papir. Pigmetni papir se
prenese na bakreni valjak kojega zatim jetka(nagriza) kiselinom. Postupak graviranja
traje izmedu pola sata do sata.

o Gravirni postupci

a) elektrograviranje s dijamantnom iglom koji prodire u bakreni valjak.
Proces graviranja jednog bakrenog valjka traje izmedu 1 do 2 sata.

b) lasersko graviranje - laserska zraka beskontaktno prodire u
bakreni valjak.
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Postoje tri mogu mogucnosti graviranja tiskovnih elemenata u metalni valjak:

Tri moguénosti graviranja tiskovnih
elemenata u bakreni valjak

Razli¢ite povriine, ali iste dubine
tiskovnih elemenata

Razli¢ite povriine i razlidite
dubine tiskovnih elemenata

1. Iste povrSine tiskovnih elemenata, ali razlicéite dubine. Tamnije tonove na otisku
dobivamo vecom dubinom tiskovnih elemenata.

2. Razlicite povrsine tiskovnih elemenata, ali iste dubine. Tamnije tonove na otisku
dobivamo vecom povrsinom tiskovnih elemenata.

3. Razlicite povrsine i razliéite dubine tiskovnih elemenata. Tamnije tonove na otisku
dobivamo vecom povrsinom i vecom dubinom tiskovnih elemenata. Ovim nacinom
graviranja tiskovnih povrsina dobivamo najkvalitetnije otiske
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4.Visebojni tisak
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U grafickoj industriji s obzirom na broj boja na otisku razlikujemo:
e jednobojnii

e ViSebojni tisak

Jednobojni tisak - kao Sto sama rijeC kaze je tisak u jednoj boji i to najcesce crnoj (knjige). Za
Jjednobaojni tisak potrebno je izraditi jednu tiskovnu formu.

TOE3
ORL{eAl
TOpA

N AWESOME

TODAY

~NOT TOMORROW —

PosterGully.com

Visebojni tisak - je tisak dvije i vise boja. Razlikujemo:
a) Kolor tisak - govorimo o procesnim bojama

b) Tisak u vise boja - govorimo o spotnim bojama
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4.1. Kolor tisak — procesne boje

Postoje dva osnovna sistema mijesanja boja:
e Aditivna sinteza

e Suptraktivna sinteza

Aditivna sinteza (RGB) je najjednostavnije opisati pomocu
zbrajanja tri snopa svjetlosti, crvenog, zelenog, i plavog.
Njihovim mijeSanjem nastaje bijela svjetlost.

CRVENA + ZELENA - ZUTA Magents

PLAVA + ZELENA - CYAN ‘@
PLAVA + CRVENA - MAGENTA
CRVENA + ZELENA + PLAVA - BIJELA

Razlicitim omjerima intenziteta snopova svjetlosti moguce
Je ostvariti Sirok raspon razlicitih boja. Ovaj princip mijesanja
boja se koristi kod televizora i monitora.

Suptraktivna sinteza - osnovne boje suptraktivne sinteze su zuta, cijan i magenta. Temelji
na apsorpciji tj. oduzimanju pojedinih valnih duljina od bijele svjetlosti.. MijeSanjem osnovnih
boja nastaje crni ton (hema svjetlosti). Ovaj princip mijesanja boja koristi se u tisku.

Bijelu boju - papir (svjetlost) vidimo jer se eflektira plavi, zeleni i crveni dio spektra
svjetlosti.

Zutu boju vidimo jer se reflektira crveni i zeleni dio spektra, a ne reflektira (oduzima) se
plavi dio spektra

Cijan boju vidimo jer se reflektira plavi i zeleni dio spektra, a ne reflektira (oduzima) se
crveni dio spektra.

Magenta boju vidimo jer se reflektira plavi i crveni dio spektra, a ne reflektira (oduzima) se
zeleni dio spektra.

ZUTA i MAGENTA - bijela - (plavai zelena) - crvena
ZUTA + CIJAN - bijela - (plava i crvena) - zelena
MAGENTA + CIJAN - bijela - ( zelena i crvena) = plava

MAGENTA + CIJAN + ZUTA - bijela - ( zelena, crvena i
plava) = crna
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4.1.1. CMYK - procesne boje

U tisku prilikom reprodukcije color originala koristimo osnovne boje supraktivne sinteze. Te
boje nazivamo procesnim bojama: Cyan, Magenta i Yellow

Cyan Magenta Yellow CMY

\r

S obzirom da boje nisu u prirodi idealne u color tisku koristimo i €etvrtu boju crnu boju, jer
na mjestu gdje imamo tri osnovne boje ne dobivamo crni ton, ve¢ tamno smedi ton. U tisku se
dodaje crna boja da se poveca kontrast.

CMY CMYK

Govorimo o CMYK sustavu mjesanja boja.
C - cijan

M - magenta

Y - zuta

K - crna (slovo K dolazi od engleske rijeci key- kljucna boja)
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Kod reprodukcije je potrebno izdvojiti razli¢ite boje iz color originala u zutu, magenta,
cijanicrnu. To znaci, da je potrebno imati 4 tiskovne fome.

Izdvajanje boja (CMYK) iz color slike zove se separacija (odvajanje) boja.

YELLOW BLACK

FINAL CMYK

Kod izrade separacija boja, svaka se boja snima pod razli€¢itim rasterskim kutem da se
izbjegne efekat koji se zove moiré

CIJAN - pod kutem od 15 ili 105
MAGENTA - pod kutem od 75°
ZUTA - pod kutem od 0° ili 9o°
CRNA - pod kutem od 45°




MOIRE PRAVILNO PODESENI KUTEVI RATERA

S et
§| ||l1‘ b and ’2 :-
: 5.....-- 1 e *
Kada su rasterski kutevi dobro e e ettt ta ettt

L ] 1
L ....o...o............... . .'
l.- t.---.t.o.t.-. * ...........
..'-............

definirani i kada se otisak promatra
pod povecanjem uocCava se pojava
rozeta tj. kruznih oblika u rasteru.

o)___

¥
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Kako u_kolor tisku vidimo druge tonove?

Na otisku imamo cCetiri slike u Cetiri boje (CMYK) prikazane razli€itim veli€¢inama rasterskih
tockica. Zbog tromosti oka mi vidimo samo jednu sliku.

Razlicite boje na otisku postizu se mijeSanjem rasterskih elemenata u odredenim
postotcima procesnih boja (CMYK).

Govorimo o optickom mijesanju, jer se mijeSaju svijetlosti koje se reflektiraju od rasterskih
elemenata procesnih boja.
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4.2. Tisak u vise boja - spotne boje

Pantone ili spotne boje su nastale iz potrebe
brendova (npr.coca cola) da imaju jedinstven i
prepoznatljiv identitet, koji se ogleda i kroz
autentican kolorni kod (korporativne boje) .

Pantone® je u stvari naziv za americki licencirani sustav ili katalog boja. Katalog se sastoji
od 1114 razliCitih nijansi boja koje su otisnute na sjajnom premazanom i naravnom papiru.

PANTONE katalog osim Ssto prikazuje navedene tonove boje na razliCitim papirima,
prikazuje i tonove neke PANTONE boju koja se dobiva tiskanjem iz CMYK boja.

COLOR BRIDGE

Nazalost, zbog nesavrsenosti tiskarskog procesa vecina od tih boja ustvari se ne mogu
precizno dobiti koristenjem samo CMYK boja, vec¢ se za preciznu reprodukciju svih Pantone
boja koristi 13 osnovnih bojila (pigmenata) i akromatska crna.

Tako Pantone sustav boja ima osnovne boje i da bi dobili Zzeljeni ton prema katalogu
Pantone boja osnovne boje mijeSamo prema recepturama, a koje nam govore:

e koje boje od osnovnih cemo koristiti za dobivanje zeljenog tona i

¢ U kojim omjerima mijeSamo izabrane osnovne boje

Ovdje govorimo o fizickom mjesanju boja jer se boje mjesaju prije tiska, dobiva se prema
katalogu zeljena nijansa koja se u procesu tiska nanosi na tiskovnu formu
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Spotne boje se uglavhom koriste za tisak
B Fcone s jednobojnih, dvobojnih ili trobojnin grafickin
W e proizvoda jer su spotne boje povoljnije

rjesenje za tisak poslova s manje od 4 boje.

2-color Spot Color Printing sample ‘
=

/ o
¢ To ne znaC¢i da ne mozemo imati
4] — g cetverobojni, peterobojni, sesterobojni, ... tisak
s spotnim bojama.
Moy

B e,

) iG)
" = | e
Ako bi tiskali LOGO spotnim bojama RHOL D DS K MERES O

potrebna nam je jedna tiskovna forma, a kod
procesnih boja €etiri tiskovne forme (CMYK)

Pomocu spot boja ne mozete otisnuti kolor Casopis, magazin ili plakat, ali se zato vrlo Cesto
koristi za korporativne boje pri izradi vizitki, memoranduma, kuverti i drugih graf proizvoda.
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Kada se u praksi moze koristi tisak u vise od cetiri boje?

Postoje situacije kad narucitelj grafickog proizvoda ne dopusta ni najmanje odstupanje u
tonovima, poput reprodukcije logotipa i drugih zasticenih znakova. Takve tonove dobiti ¢emo
koristenjemm PANTONE katalog boja a ton boje mijesnjamo osnovnih bojama prema
recepturama.

Postoje u praksi najéesée dvije situacije kada koristimo tisak
u vise od 4 boje:

1. Kada uz kolor tisak narucitelj inzistira na reprodukciji |
nekog detalja u toc¢no odredenom tonu

= :*\ \

Coca-Cola c’est ¢ca: @

2. Tiskani proizvod ima vise od cetiri boje (nije color) i narucitelj inzistira na tocno
odredenom tonu za svaku boju
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9. Visebojni tiskarski

strojevi
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5.1. Uvod

Klasi¢ni tisak je postupak izrade odredenog broja identicnih kopija ha nacin da se boja s
tiskovne forme uslijed pritiska prenosi na papir ili neku drugu podlogu.

Osnovne faze izrade kopija
1. ulaganje papira,
2. hanosenje boje na tiskovnu formu,
3. otiskivanje uslijed pritiska i
4. izlaganje papira

se odvijaju na strojevima koji se zovu tiskarski strojevi. Postupak je danas u potpunosti
automatiziran i voden racunalom (komandni pult).

Tiskarski strojevi mogu se podijeliti na:
e jednobojne i

e visebojne

Na strojeve koji tiskaju:
o jzarkRai

e Jjzrole

Takoder se mogu podijeliti na:
e tiskarske strojeve plosnog ili ravnog tiska
e tiskarske strojeve visoRog tiska
e tiskarske strojeve propusnog tiska

e tiskarske strojeve dubokog tiska
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5.2. Offset tiskarski strojevi na arke

Tiskovna jedinica offset tiskarskih strojeva sastoji se od tri valjka i Citavog niza valjaka za
nanos boje i alkoholne otopine:

bola 1. temeljni valjakili plo¢a valjak — na njemu se
nalazi tiskovna forma offset tiska

2. offsetniili gumeni valjak — na njemu se
nalazi gumena navlaka

3. tiskovni valjakili pritisni valjak — na njemu

se nalazi papir

voda

()
temeljni valjak

(tiskovna forma)

« offsetni valjak
(gumeni valjak)

tiskovni valjak
(papir)

Istovremeno na tiskovnu formu nanosi se
boja i vodena ili alkoholna otopina. Boja se
hvata na tiskovne povrsine, a vodena ili
alkoholna otopina na slobodne povrsine. Pritiskom temeljnog i offsetnog valjka boja se
prenosi na offsetni gumeni valjak. Pritiskom tiskovnog i offsetnog valjka boja se prenosi na
papir koji se nalazi na tiskovnom valjku. Postupak se ponavlja za svaki otisak.

Broj tiskovnih jedinica uvjetuje broj boja na otisku jednim prolazom papira kroz stroj.
Jednobojni strojevi imaju jednu tiskovnu jedinicu, visebojni vise tiskovnih jedinica (od 2 do 12).
Opcenito strojevi veceg formata imaju vise tiskovnih jedinica u serijskoj proizvodniji.
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5.2.1.Jednobojni offset tiskarski stroj na arke

Ima jednu tiskovnu jedinicu i jednim prolazom papira kroz stroj otiskuju se jedna boja na
papir.
Ako zelimo otisnuti color sliku jednostrano, arak papira mora 4 puta proci kroz stroj.

Kod obostranog kolor tiska, arak papira mora 8 puta proci kroz stroj.

, MJESTO GDJE SE
i i\ =gOTISNE BOJA NA PAPIR
iR
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5.2.2.Dvobojni offset tiskarski stroj na arke

Ima dvije tiskovne jedinice i jednim prolazom papira kroz stroj otiskuju se dvije boje.
Nacini otiskivanja dviju boja su:
e dvije boje jednostrano i
e jedna boja obostrano (dolazi do okretanja arka u tisku izmedu dviju tiskovnih jedinica)

Ako zelimo otisnuti color sliku jednostrano, arak papira mora 2 puta proci kroz stroj. Kod
obostranog kolor tiska, arak papira mora 4 puta proci kroz stroj.

MJESTO GDJE SE MJESTO GDJE SE
OTISKUJE DRUGA BOJA OTISKUJE PRVA BOJA

| IZLAGANJE
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5.2.3. Cetverobojni offset tiskarski stroj na arke

Ima ¢etiri tiskovne jedinice i jednim prolazom papira kroz stroj otiskuju se Cetiri boje. Nacin
otiskivanja Cetiriju boja su :

e Cetri boje jednostrano i

e dvije boja obostrano (dolazi do okretanja arka u tisku izmedu druge i trece tiskovne
jedinice).

Ako zelimo otisnuti color sliku jednostrano, arak papira mora 1 put proci kroz stroj. Kod
obostranog kolor tiska, arak papira mora 2 puta proci kroz stroj.
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5.2.4.Peterobojni offset tiskarski stroj na arke

Ima pet tiskovnih jedinica i jednim prolazom papira kroz stroj otiskuju se pet boja. Nacin
otiskivanja pet boja su :

e pet boje jednostrano i

e Cetiri boje jednostrano i jedna boja sa druge strane (dolazi do okretanja arka u tisku
izmedu prve i druge tiskovne jedinice).
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5.3.Visebojni fleksotiskarski strojevi iz role

Fleksografski tisak je tehnika visokog tiska koja se prvenstveno koristi za tisak na ambalazi.
Tiskovna jedinica fleksotiskarskih strojeva sastoji se od €etiri valjka, gdje dva valjka sudjeluju
u prenosenju boje na tiskovnu formui.

1. duktor —valjak uronjen u boju

2. anilox valjak — za doziranje tankog i
jednoli¢nog nanosa tiskarske boje na
tiskovnu formu.

o 3. Temeljni ili ploca valjak — na njemu se
nalazi fotopolimerna tiskovna forma

4. Tiskovni ili pritisni valjak —na njemu se

anilox valjak nalazi papir ili folija

tiskowvni
valjak

\ temeljni valjak
(tiskovna forma)

— duktor

Valjak (duktor) koji je uronjen u bojanik
uzima boju na sebe | prenosi je
medusobnim kontaktom na valjak za
doziranje boje (anilox valjak). Rakel-noz skida boju i boja ostaje samo u udubinama valjka za
doziranje boje. Pritiskom se boja s valjak za doziranje prenosi na izdignute tiskovne elemente
tiskovne forme koja se nalazi na temeljnom valjku. Boja se s tiskovne forme prenosi na papir
uslijed pritiska tiskovnog valjka o temeljni valjak.

— Kada s hojom

tiskovna forma

Princip tiska (sa zatvorenom komorom)

Ova tiskovna jedinica fleksotiskarskih strojeva
sastoji se od tri valjka

~ temeljni
valjak

U zatvorenoj komori s rakelom se nalazi boja
koja se direktno nanosi na valjak za doziranje
| /'va“am * boje (anilox valjak). Okretanjem valjka za
3 doz:;ztiili:xl)we : doziranje boje, rakel-noz skida boju i boja ostaje
4 samo u udubinama valjka za doziranje boje.

Valjak za doziranje boju prenosi boju na
izdignute tiskovne elemente tiskovne forme koja
se nalazi na temeljnom valjku. Boja se s tiskovne forme prenosi na papir uslijed pritiska
tiskovhog valjka o temeljni valjak.
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Princip viSebojnog tiska -tri tiskovne jedinice na kojima se jednostrano otiskuje prvo bijela
boja, zatim plava boja i na kraju zuta boja

7_ P_oly Film

/

3 color

white - blue- yellow 6~ Plates w/ vnllow inic

5- Poly Film w/
Blue print

4- Plates w/ Blue Ink

3_ Poly Film w/
Wiios pofas

2 - Plates w/ @7 bk

1 - Blank Poly Film




5.3.1. Orijentacija tiskovnih jedinica u visebojnom fleksotisaku

a) Vertikalna orijentacija (Stack)

Prvi oblik razvijen za fleksografiju, a gdje su tiskovne jedinice vertikalno orijentirane jedna
iznad druge na dvije strane. Stack orijentacija izraduju se do osam tiskovnih jedinica (4 sa
svake strane), a najcesca konfiguracija je u Sest tiskovnih jedinica (3 sa svake strane). Postoji
mogucnost obostramog ispisa. Stack konfiguracija pokazala se korisnom u mnogim
primjenama i koristila se za ispis na gotovo svim vrstama podloge. Ima ogranicenja. kada se
tiskaju izuzetno tanke podloge koje se mogu prosiriti i javlja se problem registra boja.

b) Horizontalna orijentacija (Inline)

U ovoj konfiguraciji tiskovne jedinice postavljene su vodoravno jedna pored druge. Inline
konfiguracija moze se proizvesti u bilo kojem broju tiskovnih jedinica. Dvostrani ispis moguc je
pomocu okretne trake. Inline konfiguracija moze ispisivati na tezim podlogama, kao sto je
valoviti karton.
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c) Satelit konfiguracija (centralni tiskovni valjak)

Sve tiskovne jedinice su grupirane oko zajednickog tiskovnog valjka. Podloga na kojoj se
tiska ne rasteze se dok tiskovni valjkak okrece tako da je ova satelit konfiguracija dobra za
tiskanje na podlogama napravijenim od tanke plastike koje bi se rastezale kod drugih
konfiguracija tiskovnih jedinica. Ovdje je problem registstra boja manje izrazen.
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5.4. Visebojni bakrotiskarski strojevi iz role

Bakrotisak je tehnika dubokog tiska koja se postupno zamjenjuje tiskarskim tehnikama koje
su jeftinije i zahtijevaju krace vrijeme izrade tiskovne forme.

Tiskovna jedinica bakrotiskarskih strojeva sastoji se od dva valjka

1. Temeljni ili ploca valjak — na njemu se
nalazi gravirana tiskovna forma
tiskovni valjak 2. Tiskovni ili pritisni valjak — na njemu se
nalazi tiskovna podloga

Temeljni valjak s tiskovhom formom
uronjen je u posudu s bojom. Okretanjem
teneljnog valjka s tiskovnom formom boja
se hvata na tiskovne udubljene povrsine i
na slobodne povrsine.

Rakel noz skida boju samo s slobodnih
povrSina, te boja ostaje samo u
udubljenim povrsinama. Pritiskom
temeljnog i tiskovnog valka boja se
prenosi s udubljenih tiskovnih povrsina na

papir

Tiskovne jedinice kod visebojnih bakrotiskarskih strojeva su postavljene vodoravno jedna
pored druge (inline konfiguracija )
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5.5.Tiskarski strojevi propusnog tiska - sitotisak

Jedna od prvih vrlo jednostavnih tiskarskih tehnika a
primjenjivana puno prije izuma visokog tiska, odnosno
Gutenbergovog otkrica pomicnih slova, svakako je
sitotisak. Sito se sastoji od okvira, a na okvir je napeta
mrezica od prikladnog materijala.

Na vrhu sita od ruba okvira nalazi se boja. Gumenim
strugacem (rakelom) prede se preko sita i boja se
protisne samo kroz tiskovne propusnhe povrsine sita i
otisne na tiskovnu podlogu koja se nalazi ispod sita.

5.5.1. Ru¢ni ravni sitotisak

Spori proces otiskivanja gdje se rukom ulaze i izlaze
tiskovna podloga i rukom povlaci rakel koji boju protiskuje
kroz mrezicu.

Koristi se za male naklade i dizajnerske radove. Za
svaku boju izraduje se tiskovna forma.
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5.5.2. Industrijski sitotisak - ravna klasi¢na tiskovna forma

Proces tiska je automatiziran ( ulaganje - protiskivanje rakelom i izlaganje) i koristi se
najcesce u tekstilnoj industriji. Prednost je izrada veceg broja kopija i za svaku boju izraduje se
tiskovna forma

Squeegee

Squeegee

5.5.3. Industrijski sitotisak - rotirajuci valjak tiskovna forma

Koristi tiskovnu formu-valjak koji rotira za vrijeme tiska. Unutar valjka nalazi se rotirajuci
okrugli rakel. Proces tiska je kontinuiran, brz proces otiskivanja i koristi se u tekstilnoj industriji
i industriji namjestaja. Za svaku boju izraduje se tiskovna forma.

/" Squeegee \ &
roller
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6.Knjigoveska dorada
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6.1. Uvod

Graficku doradu mozemo podijeliti na:
v" Knjigovesku doradu
v Kartonaznu doradu
v Prerada ili konfekcija papira i folija

Knjigoveska dorada - proizvodni sektor graficke dorade gdje se otisnuti arci papira,
otisnute rolne papira i ostali materijali preraduju u knjige, brosure, Casopise, novine, kataloge,
blokove, prospekte i druge sliche proizvode.

Knjiga je graficki proizvod, a predstavljaju

. . . . . . . P « knjizni blok
je ot|shut| arci Papwa koji su. Iodrecjemm "\i\o’ KORICE
doradnim operacijama obradeni i spojeni u

knjizni blok koji je uvezan u korice. sirina hrpta | [ HRBAT

visina

KnJ |2 n | ara k Osnovna obiljezja knjige

Osnovna sirovina je knjizni arak. Knjizni arak u procesu dorade se savija i ovisno o broju
pregiba razlikujemo:

CETVRTINA ARKA - 1 pregib - sadrzi 4 stranice ili 2 lista. Ako knjiga ima 64
stranice u knjiznom bloku biti ce 16 araka (64 . 4 = 16)

POLOVINA ARKA - 2 pregiba - sadrzi 8 stranica ili 4 lista. AkRo kRnjiga ima 64
stranice u knjiznom bloku biti ce 8 araka (64 : 8 = 8)

ARAK - 3 pregiba - sadrzi 16 stranica ili 8 listova. Ako knjiga ima 64 stranice
u knjiznom bloku biti ce 4 araka (64 : 16 = 4)

DVOSTRUKI ARAK - 4 pregiba - sadrzi 32 stranica ili 16 listova. Ako kRnjiga
ima 64 stranice u knjiznom bloku biti ce 2 araka (64 : 32 = 2)

Postoje knjizni arci od 12 i 24 stranice.

Velicina knjiznog arka ovisi o:

e formatu stroja tj. formatu papira na koji se tiska - ako je format papira veci, veliCina
arka tj. broj pregiba je vecii obratno, ali uz uvjet da je format knjige isti.

e formatu grafickog proizvoda - ako je format grafickog proizvoda veci, veli€ina arka {j.
broj pregiba je manji i obratno, ali uz uvjet da je format papira na koji se tiska isti.

e gramaturi papira - papir vece gramatura ne moze se savijati npr 4 puta.
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6.2. Osnovni postupci u knjigoveskoj doradi

6.2.1. Gruskanje araka

Otisnuti arci se poravnavaju na uloznoj
strani za stroj za savijanje ili rezanje. Arke
postavijamo na nakrivjenu ravnu plohu (s
zracnim kuglicama) koja u svom radu vibrira,
te na taj nacin idealno poravnavamo arke
Jedan na drugi.

Rezanje je postupak u kojem se papir reze
na strogo definirane veliCine. Papir mozemo
rezati prije tiska i prije postupka savijanja.

U knjigoveskoj doradi prije savijanja npr.
moramo rezati otisnuti knjizni arak od 32
stranice, koji zbog gramature papira mozemo
savinuti samo 3 puta.

Brzoreza¢i su najpoznatiji strojevi za
rezanje koji vecu koliCinu araka papira rezu odjedanput.

6.2.3. Savijanje araka

Savijanje je pretvaranje otisnutih araka papira na manje |1
veli¢éine prema strogo odredenim pravilima koji su na M
hrptu | djelomicho na glavi kompaktni. Savijanje je
tehnoloska operacija kojom se knjizni arci transformiraju u
knjizne slogove.

Savijanje araka moze biti :

Rrizno, na 2,3, ili 4 pregiba. Prvi pregib je u vecini slucajeva
po duzoj stranici, a svaki slijedeci pregib je okomit ( krizan ) na prethodni pregib.

paralelno, na 2,3, ili 4 pregiba. Prvi pregib je u vecini slucajeva po duzoj stranici, a svaki
slijedeci pregib je paralelan na prethodni pregib.

kombinirano, spoj kriznog i paralelnog savijanja istodobno.
cik = cak, poznato pod plisiranje
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Na stroju za savijanje moze se savijati na dva nacina:
1. na nacelu savijanja nozem

2. na nacelu savijanja na dzepove

Savijanje nozem
: : noz
gl bE_i nje ranicénik Papir se giba po podlozi i udara u granicnik.
papira 9 Kada papir udari granicnik, noz se giba prema
S — '(———iﬂ papiru i savija ga. Savijeni papir prihvacaju
; ?) valjci za savijanje i nastavljaju savijati papir.
va IJ Cl Za ! Nozem se savijaju papiri do 30 g/ma2 i
savijanje preko 140 g/m2

Savijanje dZzepom

Papir se giba po podlozi i prihnvacaju ga valjci
sl. 2 koji donose do ruba utoraldzepa) - sl.1

> Rotacijom valjaka papir se krecCe unutar

sl. 1
\'o - \Q __ utora(dzepa)iudara u granicnik - sL.2
O O* Daljnom rotacijom valjaka dolazi do savijanja

papira - sL.3

sl. 3 sl. 4 sl. 5 Papir se savija i prihvacaju ga donja dva
valjka koji takoder rotiraju - sl.4

Rotacijom donja dva valjka nastavla se
savijanje papira - sl.5

Savijanje dzepovima se koristi za papire
gramature od 30 do 140 g/m2.

% Papire od 250 g/m? preporucljivo je saviti samo jedanput (“zljebljenje")

% Papire do maksimalno 150 g/m? moguce je dvostruko saviti.

% Papire do 120 g/m? ili do maksimalno 130 g/m? moguce je trostruko saviti.
%+ Papiri od 80 g/m? do maksimalno 100 g/m? mogu se saviti Cetverostruko.

% Papiri za umjetnicki tisak od 120 g/m2 mogu je dvostruko saviti.
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6.2.4.PresSanje araka

Nakon savijanja presamo knjizne slogove. Na njih se
postavla ,uteg” koji istiskuje zrak i oni postaju podatniji za
daljnju obradu. Vrijeme tijekom kojeg je potrebno vrsiti presanje
ne bi trebalo biti krace od 8 sati. Presanje se moze obavljati na
preSama kao posebnim strojevima. Danas se vrlo cesto za
presanje koriste bubnjevi koji mogu presati i do 500 000  a) prije pre$anja
knjiznih araka odjednom, a promjer bubnja je 2200mm. b) poslije presanja

6.2.5.Sakupljanje (sabiranje) araka

Sakupljanje (sabiranje) je postupak
gdje se svi knjizni slogovi pravilno
- sakupljaju kako bi se dobila cijela knjiga,
od pocetka do kraja. Dakle, knjizni
slogovi se slazu po redu te su stranice
pravilnim redoslijedom slozene.

Slaganjem knjiznih slogova dobiva se
knjizni blok.  Strojevi koji sakupljaju
knjizne slogove zovu se ,strojevi za
sabiranje-sakupljanje” ili ,sabiracice”.

Knjizne arke mozemo sakupljati na dva nacina:
e arakuarak - ,slog u slog” (klamanih brosura u hrptu)

e araknaarak - ,slog na slog" (kod svih ostalih uveza)

e

Pravilno sakupljene knjizne slogove mozemo vizualho kontrolirati otisnutim znakovima koji
su stepenasto poredani. Kod knjiznih araka sakupljenih arak na arak kontrolne oznake nalaze
se u hrptu, dok kod knjiznih araka sakupljenih arak u arak kontrolne oznake nalaze se u glavi.
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6.2.6. Sivanje araka

Sivanjem araka dobivamo &vrséi i kompaktniji knjizni blok. Knjizni arci uglavnom se Sivaju
kod knjiga tvrdog uveza. Arci se mogu Sivati koncem i to:

e zajedno s organdinom(gazom) ili

e bez organdina (gaze)

6.2.7. Lijepljenje

Postupak spajanja predmeta od istog ili razlicitog Egﬁgiﬁj:
materijala materijala tankim slojem lijepila. Da bi veza :
izmedu slijeplienih  materijala bila cvrsta, lijepila X op?polr R
trebaju  posjedovati  dobru  adheziju  prema 0 %0 %% °0°0°% 00 °o
materijalima koje sljepljuju i dobru koheziju izmedu \F’E“pir/X

Cestica samog lijepila.

podrucje

Postupak lijeplienja Cesto se koristi u knjigoveskoj adhezije

doradi i odreduje:
s kvalitetu i
s period trajanja slijepljenog proizvoda

Knjige mekog uveza u hrbtu se rezu i urezuju da bismo dobili vecu povrsinu koja ce imati
bolju adheziju i lijepilom se spaja knjizni blok i korice.

DUBINA POPRECNIH UREZA U
HRPTU KNJIZNOG BLOKA

stranica u knjiznom bloku 2 SR Dick

-
DEBLJINANANOSA LJEPILA

3 mm A1 04 mm

VISINA REZANJA HRPTA
KNJIZNOG BLOKA 81



Knjige tvrdog uveza lijepe se svojim predlistom i zalistom za korice.

Predlist

Ljepenka

Zalist

Knjizni blok

6.2.8. Obrezivanje s tri strane

Zavrsni postupak gdje knjigulod mekog uveza i knjizni blok kod tvrdog uveza obrezujemo
u glavi, vanjskom rubu i nogama, a s cijem omogucavanja listanja knjige (minimum 3
milimetara). Obrezivanje se odvija na trorezac¢ima koji istovremeno obrezuju sve tri strane.
Moguce je koristiti i brzorezac, ali tada obrezujemo pojedinacno 3 strane knjige.

glava

GRAFIKA:

ADVANTAGE

OFSETNA STAMPARSKA

| ODLICNE

PERFORMANSE
STAMPE

vanjski rub
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6.3. Vrste uveza knjiga

6.3.1. Meki uvez

Knjizni blok
Knjizni blok spojen s koricama izrazenim e e
od kartona gramature 200 - 250g9/m?,
Jednodijelne
Koristi se u masovnoj industrijskoj kartonske

korice

proizvodnji knjiga, jer je jednostavniji i
jeftiniji od tvrdog uveza.

To su knjige za visekratnu upotrebu e, =
(Skolski udzbenici, beletristika, bojanke, radni e
listici, rjecnici, almanasi, biljeznice, putopisi,
casopisi, lektira....

Klasicni meki uvez se sastoji od lijepljenog knjiznog bloka i uvezanog u jednodijelne
kartonske korice. Postoje jos kombinacija mekog uveza, gdje knjizni blok moze biti Sivan
koncem i ljepilom spojen s jednodijelne kartonskim koricama, te zicom zajedno Sivane
jednodijelne korice i knjizni blok.

Kod klasichog mekog uveza, knjizni blok je direktno povezan koricama, dakle ostvaruje se
direktna veza izmedu knjiznog bloka i korica.

Korice imaju tri, a vecinom Cetiri biga. Kako bi se zastitio otisak i dobilo na vrijednosti, korice
se Cesto plastificiraju.

vy /4

jednodjelne korice sa tri Hijeba jednodjeine korice sa éetiri Hijeba

6.3.2. Tvrdi uvez

Tvrdi uvez - Knjizni blok je, Sivan koncem, te se
lijeplienjem predlista i zalista povezuju knjizni blok
i visedijelne tvrde korice.

Ostvaruje se indirektna veza izmedu knjiznog
bloka i korica. NajceSce se upotrebljava pri izradi
knjiga za trajnu upotrebu za knjige sa najveéim
zahtjevom.
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Kod tvrdog uveza imamo visedijelne tvrde
korice, koje se tako nazivaju jer su napravljene iz
vise dijelova. Danas se najcesce susrecemo sa
cjeloplatnenim korice. Cijela povrsina korica
presvucena je presvlacnim materijalom izradenim
od imitacije platna, koze, imitacije koze, papira i sl.

prirezi stranica hrpteni ulozak Papir za pojatavanje

prirezi
stranica

Elementi korice su:

presvilaéni
materijal

v prirezi stranica( dvije ljepenke),
v hrpteni ulozak,

\/ | neki preSVlaéni matel’ijal. razmaci za pregib

Sastavljanje korica izvodi se na nacin da se prvo premaze cijela povrsina materijala za
presvlacenje, na koju se postavi prva ljepenka i hrpteni ulozak s razmakom za pregib, zatim se
postavlja druga lepenka s razmakom za pregib. Zatim se zarubljuje visak presvlacnog
materijala u glavi i nogama, a nakon toga u vanjskim rubovima

- T — — N f =N

-~
I

I

I

|
g
e
%

)

2 !
—g—
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6.4. Forme uveza knjiga

Forma uveza se odnosi na nacin povezivanja uveznih jedinica u knjizni blok, a razlikujemo:
s besavni,
s Sivanii

< mehanicki
6.4.1. BeSavni uvez

Nakon sakupljanja kniznih slogova i hrapavljenja hrpta knjiznog bloka listovi se medusobno
povezuju lijeplienjem. Osuseno liepilo povezuje sve pojedinacne listove papira (bez Sivanja) u
knjiznom bloku medusobno i zajedno s kartonskom koricama. Postoje razlicite izvedbe
besavhog uveza.

TEHNOLOSKI REDOSLIJED IZRADE

'I I I I I l' 1. Gruskanje araka

2. Rezanje araka *
gégﬁ&ﬁ"{‘_i&H 3. Sawvjan.Je araka
4. PreSanje araka
5. Sakupljanje araka (arak na arak)
6. Rezanje i urezivanje hrpta
7. NanoSenje ljepila na hrbat knjiznog
bloka
8. Lijepljenje knjiznog bloka s koricama
9. Obrezivanje s tri strane

Prednosti:

v" ekonomicha forma uveza

Nedostaci:

v' Cestim koristenjem dolazi do odvajanja listova od korica
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6.4.2. Sivani uvez

Razlikujemo vise vrsta Sivanih uveza koji se koriste u nakladnickom uvezu
v Sivanje zicom kroz hrpteni pregib

v Sivanje zicom kutno/“postrance hrpta knjiznog bloka“

v' Sivanje koncem

Sivanje Zicom kroz hrpteni pregib - klamane brosure

Knjizne slogove sakupljamo ,slog u slog®, i zajedno se s koricama zicom spajaju u hrptu.

TEHNOLOSKI REDOSLIED IZRADE

Gruskanje araka

Rezanje araka *

Savijanje araka

PreSanje araka

Sakupljanje araka (arak u arak) s

koricom

6. Spajanje korica i knjiznog bloka Zicom
u hrptu - klamanje

7. Obrezivanje s tri strane

uhWNE

Prednosti:

v" Najekonomicnija forma uveza

Nedostaci:

v" mali opseg knjige
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Sivanje Zicom kutno/postrance hrpta knjiznog bloka - klamane brosure

Kao uveznu jedinicu kod Sivanja zicom postrance hrpta koristimo list papira, a u rijetkim
slucajevima uvezna jedinica nam moze biti i knjizni slog. Sabiremo ih principom ,slog na slog"*,

odnosno ,list papira na list papira“.

Prednosti:

v ekonomicna forma uveza,

Pored hrbta

TEHNOLOSKI REDOSLIJED IZRADE

Gruskanje araka

Rezanje araka *

Savijanje araka

Presanje araka

Sakupljanje araka (arak na arak) s koricom

Spajanje korica i knjiznog bloka Zicom postrance
hrpta knjiznog bloka - klamanje

7. Obrezivanje s tri strane

ounkwNE

v veci opseg knjige(broj stranica) od klamane u hrptu

Nedostaci:

v problem listanja knjige
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Sivanje koncem

Knjizni slogovi se medusobno Sivaju u knjiznom bloku, te dobivamo kompaktniji ¢vrsci
knjizni blok. Razlikujemo:

v’ Sivanje koncem bez gaze za meke uveze (Sivanje koncem - brosurno),

v Sivanje koncem kroz gazu za tvrde uveze (Sivanje koncem - knjizno).

TEHNOLOSKI REDOSLIJED IZRADE KNJIGE
TVRDOG UVEZA

Gruskanje araka

Rezanje araka *

Savijanje araka

Presanje araka

Sakupljanje araka (arak na arak)

Sivanje koncem knjiznih araka kroz gazu
u knjiznom bloku

Obrezivanje knjiznog bloka s tri strane
Naljepljujemo postavu (predlist i zalist)
na prvu i zadnju stranu knjiznog bloka
Lijepljenje predlista i zalista za korice

Prednosti:

v kvalitetnija forma uveza - dugotrajnija
Nedostaci:

v skuplja forma uveza ( tehnoloski zahtjevnija )
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6.4.3. Mehanicki uvez

Kao uveznu jedinicu u mehanickom uvezu koristimo listove papira. Razlikujemo:
% spiralni uvez,

X/

% spajanje zakovicom,

% te spajanje vijkom i maticom.

Spiralni uvez se vrlo cCesto primjenjuje za
dokumente Ccija je upotrebljivost ogranicenog
trajanja, recimo pri izradi biljeznica, prospekata,
kalendara, razlicitih uputa i slicnog.
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¢-Grafi¢ke (tiskarske)

boje
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Tiskarska boja posjeduje odredeno obojenje i ima sposobnost da se tokom procesa tiska
veze za podlogu na koju se otiskuje. Tiskarske boje se na podlogu prenose iskljucCivo
tiskarskim strojevima.

Boja mora imati jak kontrasta u odnosu na ER SRS Debljina nanosa

tiskovhu podlogu. Nanos boje na tiskovnoj

podlozi je vrlo mali i ovisno o tiskarskoj tehnici Offsetni tisak 0.5-2pm
kreCe se 2-30 pm (konvencionalni sitotisak i do Knjigotisak 3-5um
60 um).

Duboki tisak 8—12 um

Najteze je posti¢i dobar kontrast kod vrlo
tankih nanosa tiskarske boje. Sitotisak 20 - 60 um

7.1. Sastav tiskarskih boja

One su fina smjese pigmenta (bojila), veziva, punila, otapala i dodatnih pomocnih sredstava
kao Sto su sikativi, voskovi itd.

7.1.1. Pigmenti

Prirodno ili umjetno dobiveni prasci koji pomjesani s prikladnim tekucinama (vezivima) imaju
svojstvo da oboje neku podlogu. Glavno svojstvo pigmenata je netopivost. Daju obojenje
bojama i oni su osnhovni dio svake graficke boje, vidljiv oku za vrijeme procesa tiska i poslije na
tiskovnoj podlozi.

7.1.2. Punila

Fino zrnati bijeli ili transparentni prasci. Kao i pigmenti, i ona su netopiva u vezivima.
Potrebni su boji da u odredenom postotku zamijene skupe pigmente, da boja ne bude previse
koncentrirana pigmentima, jer previse pigmenata u boji negativno djeluje na tiskarska svojstva
boje. Punila ne utjecu na ton tiskarske boje.

7.1.3. Vezivo

Uz pigmente jedno od najvaznijih sastojaka tiskarske boje. Vezivo je tekuéa komponenta
tiskarskih boja koja sluzi da Cestice pigmenata veze u odgovarajucu masu i jednolicho
dispergiraju (rasprse) .

Vezivia sadrze razlicite materijale npr. ulja, hlapliva otapala i smole. Veziva za graficke boje
mozemo podjeliti u Cetri grupe,

v nesusiva uljna veziva - ulja koje na zraku ne osuse i susenje se zasniva na upojnosti
tiskovne podloge

v susiva uljna veziva - ulje koje na zraku osusi i stvara tanki film (laneno ulje)

v' kompoziciona veziva - su smjese susivih i nesusivih veziva.
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v hlapljiva veziva - smole topljive u lako hlapljivim otapalima. Kada otapalo ishlapi,
boja osusi, a smola veze pigment za tiskovnu podlogu

7.1.4. Dodaci tiskarskim bojama

PoboljSavaju odredena svojstva boja ili otklanjaju nepozeline pojave u tisku. Dodaci se
trebaju lako povezati s vezivom ili gotovom tiskarskom bojom. Dodaci tiskarskih boja su susila
(sikativi), voskovi, ulja i masti, antioksidansi, tvari za mocenje, mirisi itd.

7.2. Susenje tiskarskih boja

Za kvalitetan otisak, u svim tehnikama tiska i na svim tiskovnim podlogama, izuzetno je
vazno susenje graficke boje. Dobar otisak izmedu ostalog je onaj otisak gdje je postignuta
dobra povezanost graficke boje s podlogom na koju se tiska.

U konvencionalnim tehnikama tiska otiskuje se s tekucom bojom na tiskovhu podlogu
nakon cega se boja treba osusiti u sto kracem vremenskom roku, odnosno iz tekuceg prijeci u
kruto agregatno stanje i odvija se sljedecim procesima:

Tiskarske boje se prema konzistenciji dijele na
v pastozne (guste) i

v tekuce ( fluidne) boje.
7.2.1. Upijanje boje ili penetracija

Gotovo iskljucCivo penetriranjem susSe boje za tisak novina. Ove boje izradene su na bazi
veziva koje ne susi. Vezivo je takve konzistencije da lagano prodire u papir i veze se na
vlakanca u papiru, a manji dio zaostaje na povrsini gdje smole veze pigment. Javlja se prilikom
otiskivanja na svakoj upojnoj podlozi.

7.2.2. Isparavanje

Boje za duboki tisak, fleksotisak, sitotisak sadrze hlapliva otapala koja za vrijeme tiska
isparavaju a na tiskovnoj podlozi ostane pigment koji smola veze za podlogu.

7.2.3. Oksipolimerizacija

Nacin susenja koji je karakteristiCan za tiskarske boje sa susivim uljnim vezivima. U ovom
procesu susenja otisnuti film boje na tiskovnoj podlozi veze na sebe kisik iz zraka i ujedno se
formiraju duze molekule (polimerizacija) i formira se kruti (Cvrsti) film na povrsini otiska. Na
susenje ovih boja utjecu sikativi. Oksipolimerizacijom suse boje za offsetni tisak i visoki tisak.
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7.3. Graficke boje za offset tisak

Offsetni tisak je jedna od najzastupljenijih tiskarskih tehnika. Tiskaju se razliCiti graficki
proizvodi kao sto su: knjige, monografije, visebojni Casopisi, novine, brosure, plakati, letci...

Kako se radi o indirektnom tisku, nanosi boje na tiskovnu podlogu u odnosu na druge
tehnike tiska su tanji i iznose do 2 um. To znaci da pigmenti boja za plosni tisak moraju biti vrlo
izdasni te da je koncentracija pigmenata u boji velika (preko 20 %).

Na trzistu je dostupan Citav niz boja za offsetni tisak.

Univerzalne ili standardne boje - Mogu se koristiti na jednobojnom ili visebojnom
ofsetnom stroju na arke. Suse oksipolimerizacijom i djelomi¢no apsorcijom (upijanjem u
podlogu).

Upotreba na nepremazanim i premazanim papirima. Oksidacija i apsorpcija, tj susenje boje
moze se ubrzati IR zracenjem i toplim zrakom nakon otiskivanja boja na tiskarskom stroju.

Heat-set boje za revijalni tisak - koriste se na rotacijama velikih brzina i potrebno je da
boja brzo osusi. Otisak obavezno prolazi kroz uredaj za susenje. Mineralna ulja sadrzana u
vezivu su posebnog sastava koja isparavaju, a djelomicno se upijaju u tiskovnu podlogu. Papir
zatim prolazi kroz valjke za hladenje, gdje se smole ohlade i ucvrscuju pigment za papir. To
znaci da ove boje suse isparavanjem, a vrlo malo se upijanjem u podlogul.

Premazani papir koji se koristi u Casopisima i katalozima mora uvijek kod rotacionog tiska
koristiti se heat-set bojama jer takav papir ne apsorbira ili vrlo malo apsorbira boju.

Cold-set boje za novinske rotacije - koriste se takoder na rotacijama velikih brzina.
Posebne tiskarske boje za tisak na nepremazanim upojnim novinskim papirima (roto-papir).
Sastoje se od kombinacije razlicitin nesusivih mineralnih ulja (vezivo) - biljnih ulja. Tiskarske
boje rotacijskog tiska suse se apsorpcijom veziva u papir, a smole vezu pigment za povrsinu

papira.

UV tiskarske boje - UV boje suse kroz fotokemijski proces. Boje su izlozene ultraljubicastim
svjetlima nakon otiskivanja i zapocinje polimerizacija sto rezultira skrucivanjem boje -
susenjem
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7.4.Graficke boje za fleksotisak

Fleksografske boje su rijetke, tekuce (fluidne) boje male viskoznosti. Zbog niskog
viskoziteta fleksotiskarska boja, moguci je kratki prijenos boje do tiskovne forme. To pogoduje
izradi fleksografskih strojeva koji su jeftiniji od strojeva plosnog tiska.

Opcenito, to su boje koje koriste hlapljiva veziva. Sve vise se uvodi voda kao otapalo koja je
ekoloski prihvatljivija i koja zamjenjuje nekadasnja organska otapala.

Fleksotisak je tehnika visokog tiska koja se prvenstveno koristi za tisak ha ambalazi. Za tisak
ambalaze koriste se tri tipa fleksografskih boja:

v' boje temeljene na organskim otapalima
v' boje temeljene na vodi kao otapalu
v UV fleksografske boje

e  aoje na bazi otapala

Tiskarski proizvodi ambalaia (folije) ambalaza (papir) ambalaiZa (folije)
ambalaza za tekucine tapete etikete
(mlijeko, sokovi) casopisi kartonska ambalaza
materijali za omatanje novine
etikete ambalaza od

valovitog kartona

Viskoznost 20 - 50 mPasiili 20 - 50 mPas ili 100 — 500 mPas
20-30s 20-30s

Su§enje penetracijom te penetracijom te polimerizacijom
hlapljenjem / hlapljenjem /
isparavanjem isparavanjem

Miris jak miris bez mirisa specifi¢an miris

UV fleksografske boje ne sadrze otapala i potrebno je otiska izlagati UV zracenju gdje
dolazi do trenutnog susenja tj. osvjetljeni fotoinicijatori (sastojak boje) zapocinje polimerizaciju
Sto rezultira skrucivanjem boje - susenjem. Takvim se bojama postizu visoko kvalitetni otisci.

94



7.5. Graficke boje za duboki tisak

Boja ulazi u udubljene tiskovne povrsine ,loncice”, a visak boje koji ostaje na slobodnim
povrsinama skida se pomocu rakela (posebnog celichog noza), te se uz odgovarajuci pritisak
boja prenosi na tiskovnu podlogu.

Kod bakrotiska je najkraci put boje od svih tiskovnih jedinica za bojenje koje se koriste u
konvencionalnim tiskarskim tehnikama. Sastoji se samo od posude s bojom koja izravno
opskrbljuje tiskovnu formu bojom, Ovakav sustav dopusta koristenje boja vrlo niske
viskoznosti - rijetke boje.

Tiskarske boje u bakrotisku koriste hlapljiva veziva. Za tisak se koriste tri tipa hlapljivih
otapala:

v" boje temeljene na organskim otapalima
v' boje temeljene na alkoholu kao otapalu

v' boje temeljene na vodi kao otapalu u kombinaciji sa alkoholom

7.6. Graficke boje za propusni tisak

Propusni tisak (sitotisak) je najsvestranija tiskarska tehnika, koja se uspjesno koristi i u
drugim industrijskim granama (tekstilna industrija, elektronicka, auto industrija itd.).

Dobre osobine sitotiska odlikuju se u mogucnosti tiska na:
v' razlicitim oblicima i
v vrstama tiskovih podloga (drvo, tekstil, staklo, keramika, guma, plastika, koza, juta,
karton, papir).

Kod propusnog tiska tiskovna forma je fina mrezica napeta preko drvenog ili metalnog
okvira. Tiskovne elemente predstavljaju otvorene ocCice mrezice dok su slobodne povrsine
zatvorene. Boja se nanosi preko cijelog sita i gumenim rakelom protiskuje kroz tiskovne
povrsine.

Sitotiskarske boje se dijele u dvie osnovne grupe u ovisnosti o karakteristikama
(zahtjevima) tiskovne podloge:

v boje koje na podlozi suse oksipolimerizacijom - susSiva uljna veziva

v' boje koje suse isparavanjem- hlapljiva veziva
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