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SAZETAK

Usprkos naglom 1 sve boljem razvoju digitalnih tehnologija u grafickoj industriji, a 1
onih konvencionalnih, jo§ uvijek se u procesu tiska ne mogu izbje¢i odredena
odstupanja. Jedna u nizu takvih pojava je i prirast rastertonskih vrijednosti, pojava koju
je nemoguce izbjec¢i u svakoj tehnici otiskivanja. U ovom zavr$nom radu ispitivat ¢e se
prirast rastertonskih vrijednosti na otiscima otisnutim pomocu Inkjet tehnike tiska, na tri
vrste tiskovnih podloga. Tiskovne podloge su tri vrste papira, namjenjene za digitalni
tisak. Mjerit ¢e se gustoca obojenja zadanog uzorka po poljima rastertonskih vrijednosti
od 10 do 100 za sve boje CMYK sustava. Dobiveni podatci uvrStavat ¢e se u
predvidenu formulu za izracun stvarne rastertonske vrijednosti. Izracunati podatci ¢e se
uvrstavati u graf, gdje ¢e se vidjeti odnos izracunatih 1 optimalnih vrijednosti na temelju

Cega Ce se moci izvesti zaklju¢ak o odabranoj temi.
KLJUCNE RIJECI Inkjet, prirast rasterskog elementa, digitalne tehnike tiska
ABSTRACT

Despite the rapid and better development of digital technologies in the printing industry,
as well as those of conventional, is still in the process of printing can not avoid certain
deviations. One in a series of such phenomena and dot gain phenomenon that is
inevitable in every printing technique. In this final paper will examine the dot gain on
prints printed using inkjet printing techniques, on three types of printing substrates.
Printing substrates are three types of paper, intended for digital printing. Will be
measured density tints of the selected sample of fields dot values from 10 to 100 for all
CMYK color system. The data will be tanned and provided for a formula to calculate
the actual screen values. The calculated data will be tanned in the graph, which will
show the relation between the calculated and the optimal value based on which it will be

possible to draw a conclusion about the chosen topic.

KEY WORDS Inkjet, dot gain, digital printing techniques



SADRZAJ

1. UVOD
2. TEORETSKI DIO ...ttt bbbttt bbb bt nae s 2
2.1, POVIJEST INKJEL-8 ...t 2
2.2. Princip rada InKjet PiSACA .......civiiiiiiiiiieieestee s 4
2.3, KoNtiNUITaNT INKJEL........coviiiiieieeee e 5
2.4, Kapanje Na ZANTJEY ......cuiii ettt et re e p e e enes 6
2.4. 1. Termalni INKJEL.......ooiiiiiiet e 7
2.4.2. EIeKLrostatsKi INKJEL ........coveiiiiie et sre e 8
2.4.3. PiezoeleKtriCni INKJET .....ooiiiiiiiieiiiiee ettt 9
2.5. BOJIla ZA INKJEL ... s 10
2.6. Tiskovne podloge Za INKJEL .......cuoiiiiiie e st sre s 11
2.7. RASEET T FASIIITANJE ...ttt bbbttt 12
2.8. VISEE TASIIITANJA....c.veivicieiie ettt e et et st e et e et e s beese e besre e e e steeneesbeeteenrenres 13
2.9. Deformacija rasterskin €lemenata...........coeveieieieiee s 15
2.10. Geometrijska deformacija rasterskih elemenata .............c.ccocevveviiiii v 16
2.00. 1. SIMECANJE ...ttt b et h bbb bbbt h bbb et 17
P 0 I B 0 o] T o[- SRS 17
2.10.3. RAZMAZIVANJE ....veveeeie ettt ettt ettt et be s e e be s ae e saesbeaseesbestaesbesbeeteetestaeneenre e 17
2.11. Opticka deformacija rasterskih elemenata ............coceoeririeniiiniene e 18
2.12. Prirast rastertonskin VIJedNOSTi.......c.coeiiiiiiiiiciccece e 19
2.12.1. Ekstremno mali prirast rastertonskin Vrijednosti ..........ccoovviireieneienisesese e 20
2.12.2. Ekstremno veliki opticki prirast rastertonskih vrijednosti ..........cccevveriiiiiinieencniennns 20
2.12.3. Ekstremno veliki ukupni prirast rastertonskih vrijednosti ..........cccccoeevinininnenenenns 20
3. PRAKTICNT DIO ..ottt sttt 21
3.1. Cilj 1 SVINa ISrAZIVAI]A....eveiieeieesieei ettt sttt n e 21
3.2. Metodologija IStraZiVAN . ......cueeiveeiteiriieiiieeie ettt ettt sttt ettt sbr e sn e b e nne e 22
3.3. Koristeni materijali 1 Ur€daji .......ccocoveriiiiiiiieiie e 23
4. PRIKAZ REZULTATA I DISKUSIJA ...ttt 24
5. ZAKLIUCCT oottt 32

B. LITERATURA . ot b ettt btk e bbb e e b bt e b 33



1. UVOD

U danasnje vrijeme, trziSte graficke industrije sve je viSe usmjereno na potrebe i
zadovoljstvo pojedinca. Upravo iz tog razloga, digitalne tehnike tiska nalaze sve vecu
primjenu u grafickoj industriji iz mnogo razloga. Digitalni tisak omogucava nastanak

grafickog proizvoda unutar okvira individualnih Zelja pojedinca.

Jedna od tehnika digitalnog tiska je i Inkjet, koja je zapravo relativno mlada tehnika
tiska koja se razvija velikom brzinom. Glavna prednost Inkjet tehnologije je tiskanje u
visokoj rezoluciji po pristupacnim cijenama. Iz tog razloga Inkjet pisaci sve vecu
primjenu nalaze u uredskim i privatnim prostorima, a ne samo u grafickoj industriji.
Danas je Inkjet toliko moc¢na tehnika otiskivanjakoja ima moguénost ispisa na sve
tiskovne podloge. Takoder preuzima veliki segment u tisku reklama i velikih formata.

Inkjet se takoder odlikuje brzinom otiskivanja te brzinom susenja otisaka.

Usprkos svim prednostima Inkjet tehnologije, kao i svakoj tehnici tiska, javljaju se
odredena odstupanja. 1z tog razloga, Inkjet tehnologiju je potrebno dodatno istrazivati

radi lakSeg postavljanja standarda za bolju kvalitetu finalnog proizvoda.



2. TEORETSKI DIO

2.1. Povijest Inkjet-a

Temelji Inkjet tehnike otiskivanja postavljeni su jo§ u 19. Stolje¢u, kada je belgijski
fizicar J. A. F. Plateau opisao kontinuirano istjecanje mlaza tekucine iz kruznog otvora.
Prije samog izuma racunala, mnoga analogna mjerenja na elektricnim instrumentima
bila su bazirana na ispisnoj glavi koja je vrSila otiskivanje na neprekinutoj roli papira.
Ispisne su se plocice tako kontinuirano elektromagnetski otklanjale pri ¢emu je dolazilo
do formiranja razli¢ite amplitude vala. Veca osjetljivost nastat ¢e primjenom razlicite
frekvencije, odnosno smanjenjem kretanja plocica i djelovanjem mase. Na temelju tih
¢injenica, godine 1949.-te Rune Elmqvist konstruirao je prvu Inkjet mlaznicu u tvrtci

Siemens-Elmea AB u Stockholmu.

Kasnih 40-ih godina proslog stoljeca, C. Hansell iz SAD-a izumio je uredaj koji ispusta
kapljice samo onda kada je to potrebno (kapanje na zahtjev — eng. Drop on demand).

1963. godine Richard Sweet sa Stanford Universitya u Palo Altu (SAD), uspio je
realizirati da se iz mlaza formiraju kapljice odredene veli¢ine i to¢nog medusobnog
razmaka. Time je ostvarena veca kontrola prilikom usmjeravanja kapljica. Kada
kapljice produ kroz odredeno elektricno polje, nabijene kapljice skrenu u prostor za
recilkulaciju, a nenabijene odlaze na tiskovnu podlogu. To je ujedino bio pravi pocetak

razvoja kontinuiranog Inkjet-a.

Tjekom 60-ih i 70-ih godina 20. st. Uglavnom se razvijao kontinuirani Inkjet, te su takvi
strojevi koriSteni za otiskivanje. Sweetov printer Koristi binaran kod, gdje se
individualne kapljice ili nabijaju ili ne nabijaju. Kasnije dolazi i do razvoja sistema s
viSestrukim na¢inom nabijanja kapljica, odnosno nabijanjem kapljica razli¢itim iznosom

naboja.

1977. godine predstavljen je prvi Inkjet pisa¢ u boji od strane americke firme Applicon.
Medutim, pravi komercijalni ulazak Inkjet tehnologije zapoceo je 80-ih godina, kada se
razvija IBM-ovo osobno racunalo koje je povezano sa Inkjet pisacem. Daljnjim
razvojem racunala i tehnologije dolazi do sve veceg razvoja raznih softwareskih i
hardwareskih datoteka, ¢ijom je komercijalnom prodajom omogucéen daljnji razvoj i

prodaja samih Inkjet printera.



U posljednjih dvadeset godina dolazi do velikog razvoja Inkjet tehnologije. Jednostavan
dizajn ispisnih glava i kompatibilnost proizvodnog procesa ¢ine proizvodnju Inkjet
pisaca jeftinom. 1984. godine Hewlet Packard prvi je lansirao liniju jeftinih Inkjet
printera., sa ispisnim glavama koje su imale jednokratnu upotrebu. Povecala se kvaliteta
ispisa i isplativost, prilikom ¢ega je Inkjet u nekim podrucjima poceo zamjenjivati male
tehnike otiskivanja, odnosno tampon tisak, sitotisak itd. Takoder, Inkjet se pokazao
pogodnim za ispis fotografija prilikom cega je u potpunosti iz upotrebe istisnuo
tradicionalnu srebro-halogenidnu fotografiju. Nakon pojave spremnika s bojilom za

jednokratnu upotrebu, pouzdanost takvih strojeva dodatno se poboljsava.



2.2. Princip rada Inkjet pisaca

Teoretski gledano, Inkjet je vrlo jednostavna metoda otiskivanja. Prilikom otiskivanja,
jedna ispisna glava formira i ispusSta kapljice bojila direktno na tiskovnu podlogu.
Podaci koji se ispisuju pomocu Inkjet glave, primjenit ¢e boju iz spremnika 1 prenjeti ju
na papir. U praksi, Inkjet tehnologija je vrlo komplicirana, a sama konstrukcija zahtjeva
mnogo sitnih djelova. Danasnji DTP printeri (Desktop To Publishing) imaju glave koje
sadrze izmedu 300 do 600 mlaznica, od kojih je svaka debljine ljudske vlasi, odnosno

svaka je promjera oko 70 mikrona.

Kapljice koje su se oslobodile iz mlaznice, emitirat ¢e se direktno na povrSinu tiskovne
podloge koja je nepophodna za realizaciju buduceg otiska. Otiskivanje se vrsi tako da
ispisna glava pisaca prelazi preko predvidene tiskovne podloge u skenirajuéem modu
(lijevo-desno), dok se tiskovna podloga kre¢e prema naprjed. Nakon $to je otisak otisnut
na tiskovnoj podlozi, podloga se izbacuje na izlagacu ladicu, a u stroj se ulaZe novi arak
papira. Da bi se postigla $to veca brzina pisaca, ispisna glava u isto vrijeme tiska

nekoliko redova piksela, a ne samo jedan. [1]

Izvedba Inkjet pisaca moze se okarakterizirati brzinom ispisa i rezolucijom. Brzina ovisi
o frekvenciji kapanja i intervalu izmedu dvije uzastopno formirane kapljice. Obi¢nom
pisacu potrebno je oko pola sekunde da ispise jednu liniju na tiskovnoj podlozi. Brzina
pisaca moze se povecati dodavanjem broja ispisnih glava ili mlaznica. Rezolucija
otiskivanja ovisi o formiranom volumenu kapljice. Manji volumen kapljice znaci bolju
rezoluciju otiska. Volumen kapljice odreden je promjerom mlaznice i duzinom trajanja
impulsa. Takoder, na krajnji rezultat otiska utjeCe i sama tiskovna podloga. Do
razli¢itog rasprSivanja te nekontroliranog razlijevanja bojila do¢i ¢e ovisno o interakciji
bojilo — tiskovna podloga. Na rezuluciju takoder moze utjecati i tip dokumenta odnosno,

softwarski program koji se koristi pri postavkama na racunalu.



2.3. Kontinuirani Inkjet

Prilikom tiskanja, kontinuirani Inkjet konstantno izbacuje kapljice bojila iz glave pisaca.
Princip rada temelji se na jednoj pisacoj glavi koja se pomice duz tiskovne podloge koja
je omotana oko rotiraju¢eg bubnja. Kontinuirani Inkjet baziran je na tehnologiji koja
omogucuje stvaranje visokofrekventnog kapljicnog mlaza. Pumpa vodi bojilo iz
rezervara u jednu ili viSe manjih mlaznica, koje konstantno izbacuju kapljice na
frekvenciji od 50 kHz do 1MHz i to uz pomo¢ vibrirajué¢eg piezoelektri¢nog kristala.
Velicina tih kapljica koje izlaze iz mlaznice ovisit ¢e o promjeru mlaznice, viskozitetu
boje, povrsinskoj napetosti boje te frekvenciji pobude. Kapljice prolaze kroz set
elektroda koje nabijaju odredenu kapljicu sukladno signalu slike generirane u racunalu.
Kapljice zatim prolaze kroz skretnicu koja uz pomo¢ elektrostatskog polja otklanja one
kapljice koje trebaju do¢i na tiskovnu podlogu, dok ostale vraca u Zzlijeb. Postoje
jednobitni 1 viSebitni nacin kontinuiranog Inkjeta. Kod jednobitnog Inkjet otiskivanja
razlikujemo nabijeno i ne nabijeno stanje kapi. Nabijene kapi pri tom zavrSavaju na
tiskovnoj podlozi. Kod visebitnog Inkjet otiskivanja kapljice je moguce nabiti
razli¢itom jacinom naboja. Kod visebitnog principa mlaz boje se moze reproducirati u
Sesnaest razliCitih pozicija, ¢ime se u jednom prolasku postize otiskivanje linije debljine
do 10 mm. S visebitnim kontinuiranim Inkjet-om kapljice koje se nabijaju odlaze na

tiskovnu podlogu.

Nabijena
elektroda \ Skretanje kapljice
\ \ (pod utjecajem
Piczo kristal \ visokog napona)

(priblizno IMHz) '\
¢ \.
\ \ {
=) q
o0 0 0% ¢
[ —
| —

priblizno 60 ym /|
/

Mlaznica Zlieb
(o priblizno 12 pm) s

N\ /

N g /
/
Papir

IBU}“U

Slika 1. Princip rada kontinuiranog Inkjet pisaca

(Kipphan, H., (2001.), The handbook of print media, Springer)



2.4. Kapanje na zahtjev

Tehnologija Inkjet ,.kapanje na zahtjev (DoD — eng. Drop on Demend) generira
kapljice tek onda kada su potrebne. Kod ovakve vrste Inkjet tehnologije koristi se veliki
broj mlaznica, te one istiskuju to¢no onoliko kapljica koliko je potrebno. U mikro
komorama su smjesteni elektronicki elementi koji su direktno spojeni s raCunalom za
generiranje slike, $to osigurava preduvjet za formiranje kapljica. Kapljice boje nanose
se samo na odredena podrucja tiskovne podloge u tocno odredenom trenutku. Tekuce
bojilo se najcesce izbacuje piezo ili termalnom tehnologijom ispisivanja. Takoder, ova

tehnologija se naziva i visoko rezolucijska tehnologija jer moze otisnuti i do 1200 dpi.

Tri glavne podskupine ove tehnologije su: termalni, piezo i elektrostaticki sustav.

/ Mlaznica

Formiranje
kapljice bojila

Tiskovna

podloga/otisak \

Slika 2. Princip rada Inkjet tehnologije ,, kapanje na zahtjev
(Magdassi, S. (2010.), The chemistry of Inkjet inks, World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd., UK)



2.4.1. Termalni Inkjet

Kod termalnog Inkjet procesa, tekuée bojilo koje se nalazi u mikro komori se zagrijava.
Zagrijavanjem bojilo prelazi u plinsko stanje, nakon Cega se odredena koli¢ina bojila
izbaci iz mlaznica. Dakle, kapljice nastaju prilikom djelovanja kratkog i preciznog
pulsiranja toplinske energije (temperatura do 350 °C). Toplina se stvara kada elektri¢ni
signal aktivira grija¢ koji ¢e uzrokovati isparavanje boje te formiranje plinskog mjehura.
Rezultat ovakvog procesa je stvaranje mjehuri¢a vodene pare. Prestankom zagrijavanja
mjehuri¢ nestaje, kapljica se odvaja te kapilarna sila usisava svjeze bojilo u komoru s

mlaznicom.

.

a) b) c)
Slika 3. Formiranje kapljice tehnologijom termalnog Inkjet-a

(http://nanolithography.spiedigitallibrary.org/article.aspx?articleid=1098459)

a) Zagrijavanje grijaca na temperaturu do 350 °C

b) Isparavanje bojila, formiranje mjehura i kapljice bojila, istiskivanje bojila iz
mlaznice

c) Prestanak zagrijavanja komore, odvajanje kapljica bojila, kapilarna sila usisava

novo bojilo u mlaznicu

Mlnica
Balon

Papir

Bojito

/

Signal
Grij slike

Slika 4. Osnovni princip termalnog Inkjet-a
(Kipphan, H., (2001.), The handbook of print media, Springer)



2.4.2. Elektrostatski Inkjet
Tehnologija elektrostatskog Inkjet-a, druga je varijanta ,,drop on demand“ Inkjet

procesa. Razlikuju se tri razliCite varijante elektrostatskog Inkjet-a: elektrostatski Inkjet
temeljen na Tayylorovu efektu, elektrostatski Inkjet s kontroliranim prstenastim
grijaem 1 mist elektrostatski Inkjet. Navedene varijante elektrostatskog Inkjet-a
konstrukcijski su razlicite, a zajednicko im je formiranje elektri¢nog polja koje ce

djelovati izmedu ispisne glave i tiskovne podloge. [2]

Kapljice bojila nastaju prilikom formiranog napona ostvarenog od strane vrSne
elektrode. Pri tom na vrhu mlaznice dolazi do smanjenja povrSinske napetosti koja ¢e
osloboditi kapljicu. Takve kapljice se usmjeravaju kroz elektricno poslje, sve do
tiskovne podloge. Kada nema djelovanja elektricnog polja na otvoru mlaznice se
formira minijaturni meniskus. Aktiviranjem elektri¢ne struje oslobada se kapljica koja
se usmjerava prema elektrickii provodljivoj podlozi. Povecanjem napona, odnosno §to

je jaca struja povecava se i volumen kapljice.

Ova Inkjet tehnologija je brza, tiska na razne podloge i daje kvalitetne otiske.

Nedostatak je ograni¢enost na odredene formate i slabija trajnost otiska.

E —
Elekirigno P I
peolje

(stalno)

Ukljuéni elament
{razli€ite
povriinske sile)

Baijilo

Signal slike Meniskus T B

Slika 5. Princip elektrostatskog Inkjet-a
(Kipphan, H., (2001.), The handbook of print media, Springer)



2.4.3. Piezoelektric¢ni Inkjet
Inkjet tehnologija koja se danas najviSe Kkoristi je upravo piezoelektricno Inkjet

otiskivanje. Kod piezo Inkjet sustava kap je generirana kao rezultat promjene volumena
unutar komore s bojilom zbog piezoelektricnog efekta (slika 6). To je omoguceno
ugradnjom piezo kristala (polarizirajuéeg materijala) koji mjenja svoj volumen pod
djelovanjem elektri¢nog napona. Prestankom djelovanja napona piezo kristal vraca se u
prvobitan oblik, dolazi do nastajanja podtlaka,a samim time i izbacivanaj kapljice kroz
mlaznicu. Dobivena kapljica jednaka je deformaciji piezo kristala, koji ¢e osigurati
novo punjenje mlazne komore. Ovisno o vrsti i veli¢ini deformacije ovisit ¢e 1 veli¢ina

buduée kapljice.

Dobivene kapljice jednakog su volumena. Piezo Inkjet pisaci Koriste rjetka bojila
dinamicke viskoznosti od 1 do 10 mPa-s. Bojilo se sastoji od sitnih pigmenata
organskog otapala i izvorno obojeen tekuc¢ine kao dodatni nosioci obojenja. Kod Piezo
Inkjet sustava moguce je takoder primjeniti i taljivo bojilo. Ono mjenja agregato stanje

iz krutog u tekuce pri temperaturi T=150 °C.

Signal slike -
Piezo elektricna — 2 e ez
keramika (PZT) Elektrode e e
Polariziran p o elextricna
¢ ™ materijal t keramicki
o ——— e
ovor A~
i 1 ' Signal
Elektricno ! Razvlacenje | — Slliglg(lga
iskus oe) | TE .
Meniskus polj
_, Savijanje .
T — ; Mo -

Kapljica L

Slika 6. Nacin formiranja kapljice kod Piezo Inkjet tehnologije
(Kipphan, H., (2001.), The handbook of print media, Springer)



2.5. Bojila za Inkjet

Kao i kod svake tehnike otiskivanja i kod Inkjet-a je bojilo jedan od najvaznijih
parametara za dobivanej otiska. Inkjet tisak je vrlo ovisan o fizikalno-kemijskim
svojstvima primjenjenog bojila. Inkjet bojilo mora ispunjavati mnoge zahtjeve kao §to
su stabilnost, kapljivost, gusto¢a obojenja, vlazenje i prijanjanje na tiskovnu podlogu. 1z

toga razloga, njegova je priprema komplicirana.

Bojila za Inkjet djele se na tekuca i taljiva bojila. Nadalje, tekuca bojila se djele na
standardna (bojila na bazi vode i bojila na bazi otapala) i UV boje. Sa teku¢im bojilima
moguce je ostvariti tanki nanos boje, debljine 0,5 um. Kod UV i taljivih bojila, debljina
nanosa krece se izmedu 10 i 15 um. Deblji nanos stvara reljefnu strukturu koja moze
utjecati na konacni vizualni dojam. Glavna uloga bojila je prjenos molekula specifi¢nog
obojenja na podlogu. Za takve sinteti¢ki izradene molekule, pojednostavljeni je naziv
nositelji obojenja. To su obicno: organski pigmenti, izvorno obojane tekuéine, polimeri
i UV monomeri. Kada se bojilo jednom pripremi, ono mora sadrzavati odredena
fizikalno-kemijska svojstva. Karakteristike bojila ne smiju biti promjenjive duZzi
vremenski period, a to je obi¢no dvije godine od njene proizvodnje. Svim bojilima za

Inkjet zajednicko je da moraju biti tekuéi kada izadu iz mlaznice.

Kod Inkjet bojila vezivo nosi molekule koje daju obojenej i sluZi za njihov transport.
NajceSca veziva mogu biti: voda, organsko otapalo 1 teku¢i monomeri. Bojila takoder
mogu sadrzavati 1 aditive koji imaju odredenu ulogu. To su obi¢no: povrsinski aktivne
tvari, konzervansi i fotoinicijatori. To su uglavnom polimeri koji omogucuju vezanje

molekula za tiskovnu podlogu ne mjenjajuci pritom izvorno obojenje.

Kapljica
penetrira u
papir

Ispareno
otapalo

Udar kapljice Rasprienje
o papir kapljice

Papir . -
%" s !
[ m_l 1

— —

Promjer kapljice Veligina tockice
priblizno 30 pm priblizno 60 pm

Nanos bojila
manji od 1 pm

Slika 7. Primjer prijanjanja kapljice bojila na povrsinu tiskovne podloge i njeno prodiranje unutar
tiskovne podloge
(Kipphan, H., (2001.), The handbook of print media, Springer)
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2.6. Tiskovne podloge za Inkjet

Tehnika Inkjet otiskivanja podrzava tiskanje na svim vrstama podloge. U cjelokupnoj
grafickoj industriji papir i karton su se pokazale kao najzastupljenije tiskovne podloge,
pocevsi od Inkjet-a pa do ostalih tehnika suvremenog tiska. Tiskovne podloge za Inkjet
dijele se u dvije osnovne kategorije. Prva podjela papira je ona na naravne papire i
premazane papire. Ovakva podjela nastala je u ovisnosti o postojanju povrsinskog sloja
koji ¢e prihvatiti boju 1 formirati veé¢i intezitet obojenosti. Naravni papir je obicni
multifunkcionalni papir koji se koristi kod laserskih i uredskih pisaca. Kod premazanih

papira povrsina je premazana, Sto pomaze prihvacanju bojila.

Ovakve vrste papira daju kvalitetne visebojne otiske, bolju jasno¢u i ostrinu otiska. U
tim premazima nalaze se sastojci poput silikona, titan dioksida, kalcijevog karbonata i
razli¢itih polimera. Vecina Inkjet bojila u sebi sadrzi povrsinski akktivne tvari i imaju
dobru moguénost pentracije. Na samu kvalitetu otiska najviSe utjece tip bojila, ali

takoder velikim djelom na kvalitetu otiska utjece i tiskovna podloga. [4]

Specijalna Inkjet podloga mora imati nekoliko karakteristi¢nih svojstava kako bi bila
moguca visoka kvaliteta otiska. Nakon $to kapljice dodu do tiskovne podloge, ne smiju
se razmazivati i moraju se ravnomjerno rasiriti u svim smjerovima. Takoder, tiskovna
podloga mora biti adekvatno glatka kako bi se dobila visoka gusto¢a obojenja. Tiskovna
podloga isto tako mora imati sposobnost brze absorbcije bojila. Ako je bojilo prebrzo
absorbirano u tiskovnu podlogu, postoji mogucénost slabe gustoce obojenja. Ako se pak
s druge stranene absorbira dovoljno brzo, bojilo se moze razliti 1 time pokvariti otisak.
Dakle, potrebno je posti¢i adekvatnu ravnotezu bojila i1 tiskovne podloge za
odgovoaraju¢i 1 kvalitetan otisak. To se radi manipulacijom svojstvima tiskovne

podloge.
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2.7. Raster i rastriranje

Osnova svake visebojne reprodukcije je raster. Raster sluzi kao sredstvo pomocu kojeg
se obavlja rastriranje. Drugim rijeCima, raster je medij za simuliranje vrijednosti
orginala. Rastriranje slike je proces kojim se smanjuje broj sivih tonova ili boja na slici,
a da se pritom ne narusava vizualna iluzija i kontinuiranost tonova. Produkt samog
rastriranja je rasterski element. Rastriranej je vrlo bitan segment graficke industrije zbog
ogranicenja koje posjeduju gotovo sve tehnike tiska za reprodukcijom viSe tonova. Sve
viSetonske reprodukcije zasnivaju se na optickoj iluziji, jer je ljudsko oko tromo i nema
mogucnost raspoznavanja pojedinacnih sitnih rasterskih elemenata, koji se u ljudskom
oku stope u viSetonsku sliku. Rasterske elemente moguce je uociti pomocu optickog
pomagala sa velikim uveéanjem (lupa). Sto je rasterski element manji, teZe ga je uo&iti

na samom otisku.

U novije vrijeme rastriranje predlozaka i tiskovnih formi potpuno je digitalizirano 1
rastriranje se obavlja na razlicite nacine ovisno o vrsti algoritma. Danas, osim promjene
veli¢ine rasterskog elementa, omogucena je i promjena razmaka izmedu rasterskih

elemenata, te promjena oblika rasterskog elementa.

Slika 8. Primjer rastriranja visetonske slike

http://www.tiskarstvo.net/tiskarstvo2011/clanciweb/MajaRudolf/MajaRudolfTehnologijaRasterskih.html
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2.8. Vrste rastriranja

Teoretski gledano svaki rasterski element pravilnog je oblika. U grafi¢koj proizvodnji
oblik rasterskog elementa i pokrivenost ovise o tehnici tiska, samoj tiskovnoj podlozi i
vrsti bojila. Ako se promatra rasterski element, intezitet reflektirane svjetlosti definiran
je s veli¢inom i pokrivenosti bojilom rasterskog elementa. Na dozivljaj razli¢itih tonova
koje ljudsko oko uocava pomocu refleksije s rastrirane povrSine utje¢u razni faktori.
Intezitet dozivljaja tonaliteta ovisit ¢e i o interakciji podloge s rasterom, bojila s

rasterom itd.

Podjela rastera vr$i se na dvije osnovne skupine: amplitudno modulirani ili klasi¢ni

raster (AM) i frekventno modulirani ili stohasticki raster (FM).

Kod amplitudno modeliranog rastera dozivljaj razli¢itih tonaliteta uvjetovan je
promjenom veli¢ine rasterskog elementa, dok razmak izmedu rasterskih elemenata
ostaje konstantan. Konstantnost razmaka izmedu rasterskih elemenata ne ovisi o
njihovom obliku. KoriStenje AM rastera u grafi¢koj industriji vrlo je rasireno. Razlog je
vrlo kvalitetna moguénost reproduciranja skoro cijelog raspona rastertonskih
vrijednosti. Upotreba ovakve vrste rastera nepogodna je kod reprodukcije sitnih detalja.
Ovakvo ograni¢enje uvjetovano je velicinom rasterskih elemenata koji variraju ovisno o
pokrivenosti povrSine. Veli¢ina rasterskog elementa najceS¢i je uzrok loSeg

reproduciranja sitnih detalja.

Kod frekventno moduliranog rastera osje¢aj tonaliteta dobiva se razli¢itim
udaljenostima izmedu rasterskih elemenata, a veli¢ina rasterskog elementa ostaje
konstantna. Za razliku od AM rastera, FM raster nudi moguc¢nost kvalitetnog
reproduciranja sitnih detalja. FM rasteri rjede se koriste prilikom reproduciranja
jednoli¢nih povrsina, zbog pojavljivanja ,,brazdi* na otisku koje u stvarnosti ne postoje,
ve¢ se javljaju kao opti¢ka varka koja nastaje zbog tromosti ljudskog oka. Kod FM

rastera takoder je Cesta pojava prirasta rester tonskih vrijednosti.

. - = 4 4 ] i S i A
. - . - - - o 4 o | | | L . " & " ol o -I--._.' R _._
- - o <4 4 L . - I. u' l--'l.l. l..l-..llll
s s = = a4 a4 A @ = = Pl = . LRCC
0 . - - o o u L -_-:
Slika 9. a) AM raster b) FM raster

http://repro.grf.unizg.hr/media/download_gallery/2013-R3-1-Rasteri-1.pdf
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a) Amplitudno modulirani (klasi¢ni raster) — promjena veliine rasterskog
elementa, razmak izmedu rasterskih elemenata konstantan
b) Frekventno modulirani (stohasticki) raster — veliina rasterskog elementa

konstantna, razli¢ita udaljenost izmedu rasterskih elemenata

Hibridni rasteri su rasteri koji su sastavljeni od elemenata amplitudno i frekventno
moduliranog rastera. Ovakva vrsta rastera ima odredene prednosti prilikom reprodukcije
tonova. U novije vrijeme osmisljeni su mnogi novi algoritmi koji s hibridnim rasterima
omogucuju reprodukciju malih i1 velikih RTV upotrebom FM raster, dok se srednji
tonovi reproduciraju uz pomo¢ AM rastera. Kod hibridnog rastera, rasterski elementi
mogu biti raznih oblika, kao na primjer ¢etverokut, trokut, linija ili mogu biti posebno

dizajnirani oblici poput svjetiljke, automobila, kuce, itd.

U nekim tehnikama tiska dozivljaj gustoce obojenja uvjetovan je razliitim obojenjem
pojedinacnih rasterskih elemenata. Ovakva vrsta rastriranja moguca je kod Inkjet
tehnike tiska, elektrofotografije i kod bakrotiska. Takoder je moguce mjenjati veli¢inu

rasterskih elemenata.
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2.9. Deformacija rasterskih elemenata

Kvaliteta reprodukcije u velikoj mjeri ovisi o deformaciji rasterskih elemenata.
Kvalitetno ustanovljen problem i kvalitetno postavljen sustav koji na adekvatan nacin
smanjuje deformacije rasterskih elemenata osnovni je i najbitniji uvijek omogucavanja
kvalitetnog tiska, ponovljivosti procesa i povecanja kavalitete grafickog proizvoda u
cjelosti. Teoretski gledano, rasterski element je definiran tako da pokriva odredeni dio
elementarne povrSine. Kvaliteta otiska i raspon integralne gusto¢e obojenja ovisi o nizu

uvjeta koji utjeCu na veli¢inu rasterskog elementa prilikom procesa otiskivanja.

Faktori koji mogu deformirati rasterski element tijekom procesa tiska, utjeCu na
rasterski element tako da se on poveca (pozitivha deformacija) ili smanji (negativna
deformacija) u odnosu na teoretsku povrsinu. U veéini slucajeva deformacija rasterskog

elementa je pozitivna.

Deformaciju rasterskog elementa moguce je ustanoviti razlikom radijusa izmedu
teoretske 1 stvarne veli¢ine rasterskog elementa. Kad je stvarna veli¢ina rasterskog
elementa veca od teoretkse veliine tada nastaje pozitivna deformacija, a u obrnutom
slu¢aju nastaje negativna deformacija. Ako rasterski elementi nisu okruglog oblika ve¢
npr. Kvadrat ili elipsa, tada se deformacija moze prikazati kao razlika teoretske i stvarne
veli¢ine duze dijagonale. Kod rasterskih elemenata koji su sastavljeni od linija,
sinusoide 1 sl., deformacija rasterskog elementa moze se prikazati kao razlika debljine

rasterskog elementa izmedu teoretske i stvarne veli¢ine. [4 ]

Deformacija rasterskih elemenata dogada se neovisno o vrsti rastriranja, pa je ona
svakako neizbjezna u procesu tiska, bila pozitivna ili negativna. Stoga je cilj svake

reprodukcije izbjeci te deformacije koliko je god moguce.

Deformacija rasterskih elemenata dijeli se na geometrijsku deformaciju i1 opticku

deformaciju.
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2.10. Geometrijska deformacija rasterskih elemenata

Geometrijska deformacija nastaje prilikom mehanickih djelovanja na rasterski element
za vrijeme 1 nakon tiska. Opcenito je u konvencionalnim tehnikama tiska tesko posti¢i
jednake obodne brzine cilindara i drugih uvjeta preko kojih se rasterski elementi
prenose na tiskovnu podlogu. 1z toga razloga je vrlo bitno da tehnoloski prostor na
temeljnom cilindru bude to¢no propisane debljine. 1z istog razloga, debljina gumene
navlake zajedno s podlogom mora biti ona koju propisuje proizvodac. Tek je tada

zagarantirano da ¢e obodne brzine u toku tiska biti unutar propisanih tolerancija.

Kako se tisak obavlja na razli¢itim debljinama tiskovnih materijala, reguliranje pritiska
materijala i ofsetnog cilindra uz pomo¢ tiskovnog cilindra obavlja se za svaki materijal.
Nepravilnim postavljanjem pritiska, osovine cilindara nisu u propisanom razmaku $to
znaci da ¢e prmjena radijusa dodirne toc¢ke i osovine cilindra za vrijeme tiska uzrokovati

razli¢itu obodnu brzinu. [4]

Kada se otiskivanje vr$i uz nepravilno definiran tehnoloski prostor, valjci koji su u
dodiru sa tiskovnom formom nece biti u pravilnom kontaktu. Razlog tome takoder je
promjena radijusa temeljnog cilindra. U tom slu¢aju valjci se okrecu brze ili sporije od
obodne brzine temeljnog cilindra, a Sto je najvaznije za deformaciju rasterskog
elementa, on gubi pravilni oblik i postaje ve¢i ve¢ na gumenom cilindru. Kkoa je
gumena navlaka kompresibilni materijal, zbog tlatne sile ¢e takoder doc¢i do

deformacije rasterskih elemenata.

Geometrijska deformacija rasterskih elemenata za vrijeme i nakon tiska moze se

najcesce dogoditi uslijed: smicanja, dubliranja, razmazivanja.
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2.10.1. Smicanje
Smicanje predstavlja deformaciju rasterskog elementa kod koje rasterski element

postaje izduzen u jednom od smjerova. Karakteristika tako deformiranog rasterskog
elementa je da je izduzenje rasterskog elementa (u smjeru tiska) opticki vrlo sli¢ne
gustoce obojenja kao teoretska veliCina rasterskog elementa. Deformacija rasterskog
elementa uslijed smicanja razlog je razliCite obodne brzine temeljnog, ofsetnog i
tiskovnog cilindra. Otkrivanje smicanja moguce je izvesti promatranjem rasterskog
elementa pod dovoljno velikim povecanjem s kojim se vide razlike u gustoc¢i obojenja
teoretske i1 stvarne povrSine rasterskog elementa. Od navedenih pojava koje uzrokuju

geometrijsku deformaciju rasterskog elementa, smicanje je najcesca.

2.10.2. Dubliranje

Dubliranje je geometrijska deformacija rasterskog elementa koja se najces¢e dogada
uslijed dodira cilindara kad je gumena navlaka nedovoljno nategnuta ili kada su
nepravilne vrijednosti debljine podloge ispod gumeen navlake. Karakteristika takve
geometrijske deformacije je trag rasterskog elementa koji nije iste gustoce obojenja kao
teoretski element. Trag koji se nalazi iza rasterskog elementa manej je gustoée obojenja
od gustoce obojenja teoretske veliine rasterskog elementa. Ova pojava je rjeda u tisku 1

vrlo tesko se ustanovljava.

2.10.3. Razmazivanje
Razmazivanje rasterskog elementa najces¢e se ne dogada u tisku, ve¢ nakon tiska ako

dode do pojave struganaj nekih dijelova stroja ili poledinee tiskovnog materijala otiska
koji nadolazi. Razmazivanje se moZe dogoditi na onim mjestima na stroju na kojima
dolazi svjeZe otisnuti arak u mehanicki dodir sa strojem. Azmazivanje se takoder moze
dogoditi tokom visebojnog tiska kad nema struganja ve¢ kad je koli¢ina ukupnog bojila
na otisku tolika da se prilikom tiska slijede¢e boje rasterski element razmazuje iz
razloga nemoguénosti zadrzavanaj na povrSini materijala uslijed pritiska cilindara

nadolazecih boja. Ova pojava se Cesto javlja kod tiska na neupojnim materijalima.
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2.11. Opticka deformacija rasterskih elemenata

Kada bi refleksija svjetlosti bila idealna, problemi u tisku koje ove deformacije uzrokuju
vrlo lako bi se rijeSavali nakon kvalitetnog pronalska pogreske koja je wuzrok
deformacije. Prilikom prolaska svjetlosti kroz tiskovnu podlogu dio svjetlosti vraca se
reflektirana od unutarnjih slojeva tiskovne podloge. Takva pojava poznata je pod
nazivom halo efekt. Rezultat takve refleksije svjetlosti je dozivljaj proSirenja rasterskog

elementa.
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2.12. Prirast rastertonskih vrijednosti

Prilikom pojave deformacije rasterskih elemenata povrSina koja se otiskuje ovisna je o
razlici teorijske i stvarne pokrivenosti. Povecanje stvarne pokrivenosti u odnosu na onu
teorijsku naziva se prirast rastertonskih vrijednosti (RTV). Pojava prirasta rastertonskih
vrijednosti redoviti je problem prilikom procesa tiska, a moze se rijesiti tek nakon §to se
prvo ustanovi vrijednost prirasta rastertonskih vrjednosti, a zatim odredenim metodama

predvidi i smanjije prije i u toku tiska.

Problem kod ustanove prirasta rastertonskih vrjednosti je taj Sto se vrlo tesko moze
ustanoviti vrijednost geometrijske i opticke deformacije koja svaka za sebe djeluje na
smanjenje kvalitete tiska. Iz tog razloga se ustanovljuju i geometrijske i opticke
deformacije rasterskih elemenata, odnosno razlika teorijske i stvarne veli¢ine rasterskih

elemenata radi izraCunavanja ukupnog prirasta rastertonskih vrijednosti.

Kvalitetan otisak podrazumjeva $to manju toleranciju prirasta rastertonskih vrijednosti,
manji prirast podrazumjeva reprodukciju sliéniju orginalu. Kako bi se kvalitetno
prezentirale karakteristike prirasta RTV-a u tiskovnom sistemu, potrebno je prikazati

krivulje prirasta za svaku osnovnu boju (slika 10). [5]

idealna reprodukcija

BYSNO ALY 9
B)SHO ALY %

% RTV originala

©}SNO ALY %

% RTV originala

Slika 10. Pojedinacne krivulje realne i idealne reprodukcije osnovnih boja CMYK-a
http://eprints.grf.unizg.hr/1841/1/DB103_Alijagi%C4%87_Maja.pdf
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2.12.1. Ekstremno mali prirast rastertonskih vrijednosti
U grafickoj industriji, tisak bez prirasta rastertonskih vrijednosti nije mogug¢, ali se pri

odredenim uvjetima moze dovesti blizu grani¢nim vrijednostima u kojima je je prirast

rastertonskih vrijednosti jednak nuli.

Prilikom tiska vrlo male finocCe rastera, promjena povrsine rasterskog elementa uslijed
povecanja opsega ne djeluje na ukupnost dozivljaja povecanja rasterskog elementa kao
kod finijih rastriranja. Takva situacija moguca je kod tiska velikih reklamnih plakata,
gdje finoca rastera moze biti samo nekoliko rasterskih elemenata na 1 cm ili ¢ak i manje
jer je promatranje ovakvog tipa grafickog proizvoda predivdeno na velikoj udaljenosti,

pri kojoj ljudsko oko ne moze razaznati pojedine rasterske elemente.

2.12.2. Ekstremno veliki opticki prirast rastertonskih vrijednosti
Ekstremno veliki prirast rastertonskih vrijednosti javlja se kad se u procesu tiska koriste

tiskovni materijali s vrlo grugom povrSinom, odnosno, kada je povrsSina tog materijala
takva da reflektira difuznu svjetlost koja se povrSinski rasipa vise od veli¢ine rasterskog
elementa. Takvo rasipanje moguce je prilikom tiska FM rastera s malim rasterskim

elementima.

2.12.3. Ekstremno veliki ukupni prirast rastertonskih vrijednosti
Ekstremno veliki ukupni prirast rastertonskih vrijednosti nastaje kad je proSirenje

rasterskog elementa jako veliko da rastriranje nema ulogu u stvaranju tonske
reprodukcije. Prilikom ovakvih slucajeva, dozivljaj tona nastaje samo slijed

suptraktivnog mjeSanja boja na otisku.

Prilikom pojave ektremnog prirasta rastertonskih vrijednosti, opticki prirast
rastertonskih vrijednosti nema utjecaj na dozivljaj povecanja gustoce obojenja otiska.
Navedeni prirast mogu¢ je kao i kod optickog prirasta na otiscima nastalim finim

frekventno moduliranim rastriranjem, ali i na otiscima digitalne Ink jet tehnologije. [2 ]
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3. PRAKTICNI DIO

3.1. Cilj i svrha istrazivanja

Prilikom svakog procesa tiska, neovisno o odabranoj tehnici, pojava prirasta rasterskog
elementa je uobiCajena. Ta pojava rezultira pretamnim otiscima. Za standardizaciju
kvalitete grafickog proizvoda potrebno je definirati po mogucnosti Sto veci broj
parametara procesa proizvodnje kako bi se lakSe uocio segment proizvodnje koji

naru$ava kvalitetu finalnog proizvoda.

Cilj ovog istrazivanja je da se pomocu dobivenih i izmjerenih vrijednosti ustanovi
prirast rasterskog elementa na Inkjet pisacima, u svrhu lakseg korigiranja vrijednosti
boja prema optimalnim rezultatima, kako bi se na temelju toga postigla reprodukcija $to

vjerodostojnija orginalu.
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3.2. Metodologija istraZivanja
Eksperimentalni dio zavrSnog rada bavit ¢e se mjerenjem i usporedbom prirasta

rasterskog elementa na razli¢itim tiskovnim podlogama.

Istrazivanje unutar ovog zavrsnog rada provodit ¢e se na otiscima dobivenim pomoc¢u

digitalne tehnike tiska Inkjet.

Prilikom izrade potrebnog predloska za mjerenje, formirano je 10 polja veli¢ine 10 x 10
mm. Gusto¢a obojenja prvog polja bila je 10% odredene boje, zatim se za svako
sljedece polje povecavala za 10 sve do 100%-tnog obojenja za svaku boju. Tako je
napravljeno po 10 polja za svaku boju CMYK sustava.

Za svako polje, pomocu posebnog uredaja izmjerena je gustoca obojenja. Kako bi se
dobila stvarna rastertonska vrijednost odredenog polja koristila se Murray-Daviesuova

formula

_1-10"

o oo

x100%

Gdje je Fr stvarna rastertonska vrijednost odredenog polja, Dr je gustoca obojenja polja
koje se mjeri, a Dpp gustoca obojenja punog polja. Ukupni prirast je razlika Fr i polja

kojeg se mjeri.

Stvarna rastertonska vrijednost se racuna za svako polje, potom se kona¢ni podatci

prikazuju pomocu tablica i grafova za svaku boju posebno na sve tri tiskovne podloge.
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3.3. KoriSteni materijali i uredaji
Tokom istrazivanja koriStene su tri vrste tiskovnih podloga. Inkjet pisa¢ moze tiskati na

sve vrste papira, no posebno dobri rezultati dobivaju se na Inkjet papirima. [4]

1. 80g/m?Navigator, nepremazani papir, namjenjen za uredske Inkjet pisace
2. 300g/ m? kunstdruck satinirani, papir namjenjen za umjetnicki tisak, mat sjaj

3. 250 g/m? satinirani papir iznimne bjeline, mat sjaj

Za mjerenje gustoCe obojenja koristen je uredaj X-Ritr SpectroEye. Spektrofotometar
koji prilikom brzog i jednostavnog mjerenja stripova nudi denzitometrijske,
kolorimetrijske i spektralne podatke. Uredaj je otvoren s prednje strane, Sto nudi

moguénost mjerenja vecih formata bez izrezivanja. [7]

Slika 11. Spektrofotometar — uredaj za mjerenje potrebne gustoce obojenja

http://www.rpimaging.com/store/x-rite-spectroeye.html
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4. PRIKAZ REZULTATA | DISKUSIJA
NAPOMENA: optimalne vrijednosti u tablicama uvrstene prema ISO 12647-2:2013

Rezultati za cijan boju na sve tri vrste tiskovnih podloga

Izmjere
na PrirastjOptim
RTVY [wrijedno
0 0 0 0
10 0,08 8,7 7
20 0,16 14,2 11
30 0,24 17,2 14

40 0,35 21,5 | 16
50 0,52 27,6 | 17

&0 0,7 28,9 | 165
70 1 30,0 | 18
80 1 20,0 | 1z
50 1 100 | 7
100 1 0,0 o

Tablica 1. Izracunate i izmjerene RTV vrijednosti za prvu tiskovnu podlogu

Izmjere
vrijr::::lnn PrirastOptim
RTW st
0 ] 0
10 0,07 6,1 7
20 0,18 16,7 11
30 0,26 18,7 14
40 0,38 23,1 16
50 0,55 27,7 17
50 0,72 27,6 | 16,5
70 1,12 30,0 16
80 1,12 20,0 12
90 1,12 10,0 7
100 1,12 0,0 0

Tablica 2. Izrac¢unate i izmjerene RTV vrijednosti za drugu tiskovnu podlogu

Izmjere
\rrijr::::lnu PrirastOptim
RTW st
0 0 ] 0
10 0,07 6,2 7
20 0,17 15,3 11

30 0,28 21,8 | 14
40 0,36 21,5 | 16

50 0,5 24,6 | 17
&0 0,75 29,7 | 16,5
70 1,08 30,0 | 16
50 1,08 20,0 | 1z
50 1,08 10,0 7
100 1,08 0,0 0

Tablica 3. Izracunate i izmjerene RTV vrijednosti za trecu tiskovnu podlogu

U tablici 1 prikazani su rezultati mjerenja i izra¢una za Cijan boju na tiskovnoj podlozi
broj 1. U tablici dva su rezultati za tiskovnu podlogu 2, a u tablici 3 za tiskovnu podlogu
broj 3.
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Slika 12. Graficki prikaz dobivenih rezultata za cijan

U grafu broj 1 prirast rasterskog elementa raste od tocke rasterske vrijednosti 30 do
tocke 70, za sve tri vrste tiskovne podloge. U tocki rasterske vrijednosti 70 prirast
rasterskog elementa naglo pada zbog ispitivanog otiska gdje se cijan boja lose otisnula
radi same kalibracije Inkjet uredaja. Ukupni prirast rasterskog elementa je prevelik za
sve tri ispitivane tiskovne podloge.
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Rezultati za magentu na sve tri vrste tiskovnih podloga

Izmjere
na PrirastjDptim
RTV |wvrijedno
0 0 0 0
10 0,08 7,5 7

20 0,16 12,1 | 11
30 0,24 14,2 | 14
40 0,35 17,6 | 16
50 0,47 18,9 | 17
&0 0,59 17,4 | 16,5
70 0,79 17,3 | 16
80 1,06 15,1 | 1z
50 1,22 7,9 7

100 1,4 0,0 D

Tablica 4. Izracunate i izmjerene RTV vrijednosti za prvu tiskovnu podlogu

Izmjere
vrijr::::lnu Prirast|Optim
RTW st
0 ] 0 0
10 0,08 7.4 7
20 0,18 15,1 11
30 0,28 19,1 14

40 0,41 23,2 | 16
50 0,53 22,9 | 17
&0 0,67 21,3 | 16,5
70 0,89 20,1 | 16

&80 1,18 16,6 | 12
50 1,36 8,9 7
100 1,48 0,0 0

Tablica 5. Izracunate i izmjerene RTV vrijednosti za drugu tiskovnu podlogu

Izmjere
Vrijr::::lnu Prirast Optim
RTV st
0 o 0 0
10 0,07 5.4 7
20 0,16 11,9 11
30 0,26 16,6 14
40 0,39 21,3 16
50 0,5 20,7 17
60 0,62 18,6 16,5
70 0,86 19,1 16
80 1,15 16,1 12
90 1,33 B,6 7
100 1,48 0,0 0

Tablica 6. Izracunate i izmjerene RTV vrijednosti za trecu tiskovau podlogu

U tablici 4 prikazane su izmjerene 1 izracunate vrijednosti za cijan boju na prvoj
tiskovnoj podlozi, u tablici 5 za drugu tiskovnu podlogu i u tablici 6 za trecu tiskovnu

podlogu.
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Slika 13. Graficki prikaz rezultata za magentu

U grafu broj 2 za magentu, vidi se da je prirast rasterskog elementa za prvu ispitivanu
tiskovnu podlogu najblizi optimalnim vrijednostima za prirast rasterskog elementa. To

nije slucaj za druge dvije podloge, gdje je Srirast rasterskog elementa prevelik u

rasterskim vrijednostima od 30 do 80.
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Rezultati za zutu boju na sve tri vrste tiskovnih podloga

Izmjere
na Prirast Optim

RTV |vrijedno
0 0 0 0
10 0,06 4,1 7
20 0,12 6,4 11
30 0,18 7,2 14
40 0,28 12,1 16

50 0,36 11,7 | 17
&0 0,48 13,3 | 16,5

70 0,59 11,4 | 16
B0 0,72 8,7 12
50 0,98 8,1 7
100 1,06 0,0 i

Tablica 7. Izracunate i izmjerene RTV vrijednosti za prvu tiskovnu podlogu

Izmjere
vrijr::::lnn PrirastjDptim
ATV st
0 1] ] 0
10 0,07 6,1 7
20 0,15 11,6 11
30 0,22 13,0 14
40 0,31 15,2 16
50 0,39 14,1 17
650 0,53 16,3 | 16,5
70 0,65 14,0 16
80 0,82 11,8 12
90 1,03 B, 1 7
100 1,12 0,0 0

Tablica 8. lzracunate i izmjerene RTV vrijednosti za drugu tiskovnu podlogu

Izmjere
vrij'::::lnn Prirast Dptim
ATV st

0 ] 0 0
10 0,07 6,2 7
20 0,14 10,0 11
30 0,21 11,7 14
40 0,29 13,0 16
50 0,37 12,4 17
60 0,5 14,4 | 16,5
70 0,62 12,7 16
80 0,79 11,2 12
90 1,01 8,2 7
100 1,09 0,0 0

Tablica 9. Izracunate i izmjerene RTV vrijednosti za trecu tiskovnu podlogu

U tablici 7 prikazane su izmjerene i izraCunate vrijednosti za zutu boju na prvoj
tiskovnoj podlozi, u tablici 8 za drugu tiskovnu podlogu te u tablici 9 za tre¢u tiskovnu

podlogu.
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Slika 14. Graficki prikaz rezultata za Zutu boju

Za 7utu boju u grafu broj 3 uocavamo da je prirast rasterskog elementa za papir 2
relativno dobar u odnosu na optimalne vrijednosti. Ukupni prirast za prvu i treéu

tiskovnu podlogu je nizak.
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Rezultati za crnu boju na sve tri vrste tiskovnih podloga

Izmjere
na Prirast|Optim
RTY |vrijedno
0 o ] 0
10 0,09 9.4 7
20 0,18 15,1 11
30 0,26 16,7 14
40 0,39 21,4 16
50 0,56 251 17
60 0,71 23,4 | 16,5

70 0,9 20,6 | 16
80 1,27 18,0 | 12
50 1,35 9,0 7
100 | 1,46 0,0 0

Tablica 10. Izracunate i izmjerene RTV vrijednosti za prvu tiskovau podlogu

Izmjere
vrijr:::lnu Prirast|Optim
RTV st

0 ] ] 1]
10 0,06 3.3 7
20 0,12 4,9 11
30 0,16 1.8 14
40 0,28 9.0 16
50 0,39 11,2 17
60 0,54 13,4 | 16,5
70 0,68 11,6 16
80 0,86 8,9 12
90 1 2.9 7
100 1,51 0,0 a

Tablica 11. Izracunate i izmjerene RTV vrijednosti za drugu tiskovau podlogu

Izmjere
vrijr:::inu Prirast{Optim
BTV st

0 ] 0 0
10 0,07 5,4 7
20 0,13 6,8 11
30 0,21 9,7 14
40 0,27 7,9 16
50 0,39 11,3 17
60 0,56 14,9 | 15,5
70 0,69 12,3 16
80 0,84 8,5 12
o0 1,1 5,2 7
100 1,48 0,0 0

Tablica 12. Izracunate i izmjerene RTV vrijednosti za trecu tiskovnu podlogu

U tablici 10 prikazani su izmjerene 1 izracunate vrijednosti za crnu boju na prvoj

tiskovnoj podlozi, u tablici 11 za crnu boju na drugoj tiskovnoj podlozi i u tablici 12 za

crnu boju na trecoj tiskovnoj podlozi.
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Slika 15. Graficki prikaz rezultata za crnu boju

Na grafu broj 4 uocavamo da vrijednosti prirasta rasterskog elementa variraju. Na prvoj
ispitivanoj podlozi prirast rasterskog elementa raste odp olja 20 do polja 80. Za druga

ispitivana uzorkaukupni prirast rasterskog elementa je prevelik.
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5. ZAKLJUCCI

Zbog velike konkurencije na danasnjem grafickom trziStu sve je veca potraznja za
kvalitetom otiska. Pod tim se podrazumjeva realna prezentacija otisnutih vizualnih
informacija. Standradi moraju zadovoljiti kupca i njegove potrebe za Sto povoljnijom
cijenom kvalitetnog proizvoda otisnutog u $to kraCem vremenskom periodu. Za
postavljanje tih standarda potrebno je zadovoljiti tehnickei tehnoloske uvijete unutar

proizvodnje.

Istrazivanje je pokazalo da kod digitalne tehnike tiska Inkjet, neovisno o vrsti papira,
vrijednosti gusto¢e obojenja ne zadovoljavaju optimalne vrijednosti. Drugim rijeima,

odstupanja su veca ili manja u odnosu na optimalne vrijednosti.

To znaci da je prilikom obrade orginala, na temelju poznatih podataka potrebno umjetno

korigirati sliku, kako bi nakon otiska dobili reprodukciju $to vjerodostojniju orginalu.

Kod cijan boje prirast je prevelik na sve tri tiskovne podloge $to bi znacilo da bi se
prilikom obrade dokumenta vrijednosti cijan boje morale spustati kako bi se postigao

Sto optimalniji rezultat.

Za magentu prirast rasterskog elementa na prvoj podlozi je vrlo blizu optimalnim
vrijednostima, dok bi se vrijednosti magente za druge dvije podloge trebale spustati

prema optimalnim vrijednostima.

Kod Zute boje na drugoj tiskovnoj podlozi rezultati su bili najblize optimalnim

vrijednostima, dok se kod prve i trece tiskovne podloge vrijednosti moraju povecavati.

Prirast rasterskog elementa za crnu boju na prvoj tiskovnoj podlozi je prevelik, Sto znaci
da bi se za tu podlogu vrijednosti crne boje morale spustati. Za druge dvije podloge
prirast je ispod razine optimalnih vrijednosti, Sto znaci da bi se vrijednosti crne morale

povecavati.

Prilikom takve umjetne obrade orginala, prikaz na rac¢unalu mozda nece biti obecavajuc,
ali je bitno uzeti u obzir potrebnu finalnu kvalitetu proizvoda radi $to boljeg poslovanja

i zadovoljstva klijenta.
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