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Zadatak zavrsnog rada

768/MM/2022

oris

Kroz ovaj zavréni rad ¢e se objasniti vrste lentikularnog tiska kao i njihove karakteristike.

Kao i za svaki tisak pa tako | za ovaj je potrebna drugadija, tj. posebna vrsta materijala.

Potreban je i poseban software u kojem se obraduju podaci iz kojih ¢e izadi finaini protzvod, Kako bi
tisak na kraju ispao lentikularan, potrebno je svakako napraviti kalibraciju i testiranje. Navesti ce se i
uloga lentikularnog tiska u svrhu marketingkih promocija,
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Na pocetku ovog zavrSnog rada htjela bih se zahvaliti svim profesorima, asistentima i
djelatnicima sveuciliSta Sjever, osobito profesoru i mentoru doc. dr.sc. Marku Mori¢u, na

pruzanom znanju u protekle tri godine preddiplomskog studija.



Sazetak

U ovom zavrsnom radu cilj je objasniti §to je lentikularni tisak te proci kroz sve faze procesa
iz kojeg nastaje gotov proizvod. U ovom slucaju radi se o projektu promocije robne marke kroz
lentikularni tisak.

Kako bismo maksimalno iskoristili moguénosti lentikularnog tiska, potrebno je za pocetak
veoma pazljivo izabrati vrstu koju ¢emo iskoristiti za potrebe svojeg zavrSnog proizvoda.
Razlikujemo dvije vrste efekata, a to su 3d efekti i animacija koja se dijeli na flip efekt, zoom
efekt i morph efekt.

Materijali koji su nuzni za samu izradu lentikularnog tiska su lentikularni arak te UV boje.
Svaki od tih aspekata su veoma posebni na svoj nacin te ih je potrebno tako i tretirati. Uz to je u
fazi pripreme potrebno imati i sami program unutar kojega ¢emo pripremiti slikovne zapise koje

planiramo iskorititi u navedenom prozvodu.

Kljuéne rijeci: Lentikularni tisak, lentikularni efekti, lentikularni materijal



Summary

In this final paper, the aim is to explain what lenticular printing is and to go through all the
stages of the process from which the finished product is created. In this case, it is a brand
promotion project through lenticular press.

In order to make the most out of lenticular printing, it is necessary to choose very carefully
the type that we will use for the needs of our final product. We distinguish two types of effects,
namely 3d effects and animation which is divided into flip effect, zoom effect and morph effect.

The materials that are necessary for the production of lenticular printing are lenticular sheets
and UV inks. Each of these aspects is very special in its own way and needs to be treated that
way. In addition, in the preparation phase, it is necessary to have the program itself within which

we will prepare the image records that we plan to use in this product.

Keywords: Lenticular printing, lenticular effects, lenticular material



Popis koristenih kratica

Ghosting Duhovi
Izgaranje koje se prikazuje od jednog kadra do drugog kako se kut gledanja mijenja

LPI Linije po incu
Mjera koliko su linije u polutonskoj mrezi blizu jedna drugoj
UV print Ultraljubicasti ispis

Jedinstvena metoda digitalnog tiska koristenjem ultraljubic¢astog (UV) svjetla za
susenje ili stvrdnjavanje tinte

TAT Turnaround Time
Koli¢ina vremena potrebnog za dovrsetak procesa ili ispunjenje zahtjeva.
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1. Uvod

Lentikularne tehnologije postaju sve popularnije. Iako postoje ve¢ neko vrijeme, broj slika
koje se mogu nalaziti na kartici dramati¢no se poboljSao. Rane lentikularne tehnologije mogle su
imati samo dvije ili tri slike, medutim, nove mogu sadrzavati dovoljno slika potrebnih za
simulaciju videa. Nadalje, nije potrebna posebna oprema, a lecasti tisak je prilagodljiv mnogim
vrstama instalacija i namjena. [1]

Lentikularni ispis se lako moze opisati kao posebno pripremljena grafika koja je dizajnirana
da radi zajedno s lentikularnom le¢om kako bi se omogucilo gledatelju da vidi razli¢ite slike
ovisno o kutu pod kojim ih gleda.

Koristenje slika i materijala za le¢e neodvojivi su kada je u pitanju ozivljavanje Zeljenog
efekta u leCastom otisku. Sama slika je sastavljena od dvije ili viSe grafika koje su medusobno
isprepletene. Leca je jedinstvena plastika koja se sastoji od pojedina¢nih le¢a koje moraju biti
savrSeno uskladene s isprepletenom slikom ispod nje kako bi efekt djelovao. Na temelju kuta
gledanja, svaka le¢a djeluje kao povecalo za povecanje i prikaz dijela slike ispod. Mnoge
lentikule koje rade u harmoniji tvore cijelu lecastu sliku. Na taj nac¢in moze se Ciniti da lecasti
otisak prikazuje kretanje ili ¢ak trodimenzionalnost jer svako oko promatra lecasti otisak iz svog
vlastitog kuta. [2]

Lentikularni tisak se moZe koristiti za bilo koju vrstu tiskanih komunikacija, promotivnih

kartica, razglednica, podloge za miSa kao 1 plakata ili letaka. [3]

1.Images are divided into
strips and are interlaced
together into one graphic

Extruded Plastic
Lenticular Lens

Interlaced Image
Printed Directly
3.The lenticule isolatesand  Onto Lens
magnifies the interlaced

image beneath it, determined

by the angle of observation

4.If the lenticules run vertically,

3D/ Binocular Disparity a different image can be delivered
to each eye to create a 3D image

Slika 1: Lentikularna grafika



2. Razvoj lentikularnog tiska

XTijekom godina, mnogi su istrazivali i testirali ovu originalnu formulu uz koristenje
zastitnih zaslona 1 objektiva fotoaparata.
| danas se koncept lentikularnog stalno mijenja. Nova tehnologija i dalje nam donosi veliki

napredak u moguénostima dizajna, softveru, mogucénostima ispisa i samih leca.

2.1 Metoda barijera

Autostereoskopski zaslon gledatelju predstavlja trodimenzionalnu sliku bez potrebe za
posebnim naocalama ili drugim preprekama (dakle “auto” stereo). Prva autostereoskopska
metoda koja se pojavila bila je tehnika "barijere", koja je ukljucivala podjelu dvije ili vise slika u
"pruge” i njihovo poravnavanje iza niza okomito poravnatih "neprozirnih traka™ iste frekvencije.
Prvi ju je predlozio i demonstrirao francuski slikar G. A. Bois-Clair 1692. Dok bi gledatelj
prolazio pored njegovih slika, Cinilo se da se mijenjaju s jedne slike na drugu.

Tehnika barijere je kasnije predlozena koriStenjem fotografskih metoda neovisno od strane
Jacobsona i Berthiera oko 1896. godine. Prvi je primijenio Frederick E. Ives iz SAD-a 1903., a
kasnije Estenave iz Francuske 1906. Ives je skovao "Stereogram paralakse" (slika 1), to je u biti

bio stereo uredaj za gledanje postavljen na sliku umjesto na o¢i. [4]
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Slika 2: Stereogram paralakse, koji je patentirao Fredrick E. lves 1903. godine.

Osim stereograma paralakse, Frederick E. lves (1856.-1937.) je takoder zasluzan za
izmisljanje novih pristupa fotografiji u boji, "pokretnim™ slikama u boji i polutonskom procesu

koji je omogucio objavljivanje fotografija u novinama i casopisima.



IstrazivacCi na sovjetskom institutu za istrazivanje filma i fotografije (NIKFI), ukljucujuci S.P.
Ivanofa, dodatno su istrazivali koncept pocetkom cetrdesetih. Konstruirali su veliki radijalni,
neparalelni tip barijere zaslona za projiciranje "paralaks stereograma” filmskih slika. Zaslon je
navodno tezio nekoliko tona i zahtijevao je posebno kino sa posebno postavljenim sjedalima za
gledanje.

Cinjenica da se stereo slika mogla ispravno promatrati samo iz uske "zone" gledanja bila je
temeljni nedostatak paralakse stereograma. Prekomjerno pomicanje glave s jedne na drugu
stranu izvan zone uzrokovalo bi da se pogled lijevog i desnog oka promijeni i da ih neprikladno
oko vidi. Rezultat toga je bila pseudoskopska slika gdje je dubina obrnuta (¢ini se da je prednji
plan pozadina i obrnuto).

Prvu metodu koja dopusta visestruke poglede iza zastitnog zaslona predlozio je u sijecnju
1915. Clarence W. Kanolt u svom patentu SAD-a izdanom 1918. koji je uklju¢ivao kameru
velikog formata (slika 2) koja je pomicala zaslon s barijerom izmedu ekspozicija. Kanolt je
skovao termin Paralaks Panoramagram kako bi opisao svoje slike s viSestrukim stereo prikazima.

Takoder je predlozio koriStenje kamere za stvaranje animacije. [4]
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Slika 3: Paralaks panoramska kamera C.W. Kanolta patentirana 1918.

Tehniku je uvelike unaprijedio sin Fredricka E. Ivesa, Herbert E. lves (1882-1953). Bio je
prvi koji je stvorio slike pomocu objektiva fotoaparata s velikim otvorom blende (le¢a s
promjerom $irim od meduokularne udaljenosti). Njegova prva kamera sadrzavala je objektiv f2

promjera 12 inca (slika 3). To je omogucéilo "beskonacan" ili kontinuirani skup pogleda, ¢ija je

3



rezolucija definirana Sirinom jasne linije u odnosu na neprozirnu liniju na zaslonu barijere , za
ulazak u kameru u jednoj ekspoziciji, omoguéujuéi "trenutacno" fotografiranje ljudi i drugih
objekata u pokretu.

Budu¢i da panoramagram paralakse biljezi samo informacije o horizontalnoj paralaksi,
vecina svjetlosnih zraka koje su ulazile u kameru kroz veliku okruglu le¢u bila je beskorisna.
Ives je bio svjestan toga i kasnije je zamijenio veliki objektiv jednim malim objektivom sli¢nim
obi¢nom objektivu fotoaparata, koji je skenirao s lijeva na desno ispred zaslona barijere, na

udaljenosti jednakoj ili ve¢oj od promjera velikog lece. [4]

Slika 4: Crtez metode kamere "velike lece". (Herbert Ives, 1930.)

Ova tehnika dovela je do raznih "skenirajuc¢ih" sustava kamera, koji se i danas koriste.

Paralaksne barijere postale su dramaticno orude oglasivaca u 1990-ima, dostupne putem
raznih specijaliziranih tvrtki. Zadivljujuce slike velikog formata koje je razvio Grayson Marshall
postale su dobro poznate u zra¢nim lukama 1 autobusnim stajaliStima u New Yorku. Neke
izvanredne racunalno generirane barijere (zvane Pshcolograms TM) stvorile su laboratorije
(Umjetnost) u Chicagu, koje su bile izloZene u znanstvenim muzejima i umjetnickim galerijama
diljem svijeta. Medutim, s pojavom lako dostupnih lecastih zaslona, metode paralakse barijere su

za sada gotovo nestale. [4]



2.2 Integralne metode

Dana 3. ozujka 1908., fiziCar profesor Gabriel M. Lippmann (1845-1921) predlozio je
koriStenje serije le¢a na povrSini slike umjesto neprozirnih linija barijere. Uspio je snimiti
potpunu prostornu sliku s paralaksom u svim smjerovima. Proces je koristio niz malih sferi¢nih
le¢a, poznatih kao niz le¢a musSih ociju (zaslon koji se sastojao od ogromnog broja malih
konveksnih le¢a), kako za snimanje tako i za reprodukciju slike.

Lippmann je bio najpoznatiji po svom izumu fotografske reprodukcije prave boje 1886. Boje
su reproducirane snimanjem stajac¢ih valova nastalih unutar sloja emulzije interferencijom
izravne 1 reflektirane svjetlosti. Za izum je dobio Nobelovu nagradu 1908. Izum je, ironi¢no, bio
prva holografska metoda. [4]

Stvaranje 3D integralnih slika, digitalnim preplitanjem mnostva racunalno generiranih
dvodimenzionalnih prikaza, prvi su put demonstrirali 1978. Yutaka Igarashi, Hiroshi Murata i
Mitsuhiro iz Japana. Oni i drugi takoder su razvili eksperimentalne metode integralne televizije.
Digitalno isprepletene integralne slike za slike u boji visoke razlucivosti prvi put su predlozene
1990. godine. Tisuc¢e eksperimentalnih slika proizvedene su raznim metodama koje pokazuju
3D, animacije 1 druge efekte tijekom godina. Iako Integralne slike jo$ nisu postigle znacajan
komercijalni uspjeh, njihova upotreba je neizbjezna i obecava kao vrlo jedinstven medij za

prikaz.

2.3 Rane lentikularne metode

U kasnim 1920-ima, nekoliko znanstvenika, uklju¢ujuéi Herberta Ivesa, pocelo je razmatrati
pojednostavljenje Lippmannove integralne (musje oko) niza le¢a ugradnjom lentikularnog niza
le¢a. Lentikularni list le¢a sastoji se od linearnog niza debelih ravno-konveksnih cilindri¢nih
le¢a, pojedinac¢no poznatih kao "lentikule". List leCe je proziran, a straznja strana, koja ¢ini
zari$nu ravninu, je ravna. Velika prednost je bila §to je opticki analogan paralaksnom zaslonu s
barijerom, te se stoga mogao oslanjati na obilje istraZivanja barijera.

3D lentikularnu fotografiju kasnije su uvelike unaprijedili profesor Maurice Bonnet iz
Francuske, te Doug Winnek i Victor Anderson iz SAD-a.

Lentikularne tehnike pokazale su brz napredak u 1960-ima kada su velike korporacije
prepoznale njezin potencijal oglasavanja. Masovna proizvodnja postala je stvarnost 25. veljace
1964., kada je u izdanju casopisa Look objavljen "prvi "paralaks panoramagram" veli¢ine
razglednice tiskane tintom. Proizvodni proces ukljucivao je ispis slike upotrebom offset prese od

300 linija i posebnom tehnikom za premazivanje i lentikuliranje tankog sloja plastike na slici



velikom brzinom. proces, poznat kao "Xograph" razvijen je u Eastman Kodaku u Tennesseeju i
zasluzan je za Arthura Rothsteina i Marvina Whatmorea.

S porastom popularnosti lenticulara u 1960-ima, nekoliko tvrtki uslo je na trziste te su
proizveli Siroku paletu proizvoda tijekom sljede¢ih dvadeset godine, ukljucuju¢i Cracker Jack
premium, Politicke gumbe, 3D bejzbol kartice, razglednice, naslovnice casopisa i knjiga te

prikaze na mjestu kupnje. [4]

2.4 Primjeri robnih marki u lentikularnom tisku

Pocetkom osamdesetih predstavljeni su potroSacki fotoaparati s viSe leca. Negativi
proizvedeni od takvih kamera slali su se na obradu u le¢aste otiske.

Kasnih 80-ih, osobna racunala su postala uobiCajena u grafickoj industriji s pojavom
odgovarajuc¢e brzine, memorije i softvera. To je brzo premjestilo proces stvaranja lece iz
vlasnicke fotomehani¢ke domene u ruke mnogih kreativnih i iskusnih ra¢unalnih umjetnika s
op¢im razumijevanjem procesa.

To je u kombinaciji s lako dostupnim lentikularnim listovima stvorilo obnovljeno zanimanje
za proizvod kao ucinkovit alat za oglasavanje. Danas je materijal lecastih le¢a daleko
napredovao. Postoje posebni dizajni leca za animaciju, 3D i velike formate. [4]

Neki od primjera lentikularnog tiska danas su naslovnice nekih filmova na posterima poput:
., The Dark Knight“, ,,Madagascar 3“, ,,Lego Ninjago Movie“, ,,A space Odyssey*, ,,Stranger
Things*, ,,Brainscan‘ i mnogi drugi.

Sto se tiée promoviranja poznatih brandova, u svrhu reklamnih kampanja sljedeci brandovi
su u jednom trenu koristili lentikularni tisak: Adidas, Coca-Cola, Absolute VVodka, Disney, Dior i

drugi malo manje poznati.

WHY 595810
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Slika 5: Primjer upotrebe letikulara danas



3 Vrste lentikularnog efekta

Prvi korak u lentikularnom dizajnu je odabir efekta koji najbolje odgovara grafici ili poruci
koja se pokuSava prenijeti. Lentikularni efekti mogu biti gotovo sve $to moZete u€initi s videom,
a neke stvari ne mozete, kao Sto je 3D. Neki od najpopularnijih efekata ukljucuju okretanje,
animaciju, preobrazbu i zumiranje. Prvi korak u dizajniranju za lentikularni tisak je odabir
efekta. Zapravo postoje samo dvije vrste lentikularnih efekata: animacija i 3D. Zoom, flip i
morph spadaju u kategoriju animacije i rade bolje (manje efekta duhova ili latentnih efekata) kao

efekti od vrha do dna, ali se mogu posti¢i u oba smjera.

Slika 6: Zoom | Morph | Flip

Ostale moguénosti ograni¢ene su samo naSom mastom. Mogu¢i su efekti kao S§to su
eksplozije, otapanje, otapanje, nijanse boja, transformacije, uvijanja, savijanja i izobli¢enja. [5]

Flip, animacija i 3D lentikularni efekti mogu se mijeSati zajedno kako bi se maksimizirao
vizualni ucinak otisaka. Moguénosti lentikularne tehnologije u potpunosti su iskoristene u 3D
slikama koje preslikavaju efekte promjene slike na stvarne volumene. Rezultati dobiveni ovim

formatom imaju nevjerojatan vizualni utjecaj na promatraca. [6]

o = g ww.jn;nagiam.com

Slika 7: Kombinacija flip efekta, animacije i 3D-a



3.1 Animacija

Lentikularna tehnologija omogucuje akumulaciju slika okvir po kadar (do 64 slicica) kako bi
se proizveo efekt kratkog isjecka, baS kao pravi filmski isje¢ak. Broj okvira ovisi o bojama 1i
dizajnu umjetnickog djela. [7]

Uz niz slika koje se spajaju kako bi stvorile animaciju sli¢nu kratkom filmskom isjecku, ovo
je najslozeniji lentikularni efekt. Iluzija pokreta zapravo dolazi ili iz odabira video okvira ili
uzastopnih fotografija. Ovaj lentikularni animacijski efekt izvrstan je za naglasavanje pokreta
tijela ili mehanickog djelovanja.

Leca za efekte animacije mogu se izvoditi okomito ili vodoravno. Medutim, vidjet ¢emo
bolje rezultate — §to znaci Cistije djelovanje i daleko manje Sanse za ghosting — kada su lece u
vodoravnom smjeru. Za vece, vise stacionarne komade kao Sto su poster ili P.O.P. prikaz, treba

koristiti okomiti smjer jer zahtijeva od gledatelja da se pomakne, a ne komad. [8]

Slika 8: Efekt animacije

Lentikularni ghosting odnosi se na izgaranje koje se prikazuje od jednog kadra do drugog
kako se kut gledanja mijenja. Dakle, umjesto da se jasno vidit jedna slika, vidi se dodatna slika

(ili viSe slika) urezana zajedno sa slikom koja bi se trebala vidjeti. [9]
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Slika 9: Lentikularni ghosting

3.2 Flip efekt

Ovo je najosnovniji lentikularni efekt koji proizvodi preokrenute slike. Kako se lecasti otisak
naginje gore-dolje ili jedna na drugu, ¢ini se da se slika mijenja. Smjer okretanja takoder moze
odrediti kvalitetu slike. Efekt gore/dolje stvara bolju kvalitetu slike od desno/lijevo. Ova metoda
le¢astog ispisa s ovim efektom omogucuje do 6 slika, ovisno o bojama i dizajnu umjetnickog
djela. Slike se mogu pomijesati i vidjeti jednu po jednu iz razli¢itih kutova.

Koristenje ovog lentikularnog flip efekta je najkorisnije za demonstriranje usporedbe "uzroka
i posljedice" ili ¢ak "prije i poslije". [10]

Lece koje su najprikladnije za flip efekt su one koje imaju veliki kut gledanja. S ovim le¢ama
gledatelj moze lako vidjeti izvorne slike jer samo veliki pokreti gledatelja ili tiskanog materijala
uzrokuju skok s jedne slike na drugu. U dizajnu flip efekta ne preporucuje se koristenje bijelih
podloga. [11]

Jamie Kipg
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Slika 10: Flip efekt



3.3 Zoom efekt

Zoom efekt je zapravo iluzija kretanja iz pozadine u prvi plan za stvaranje efekta “iskakanja"
ili "skakanja unatrag". Lentikularna animacija zumiranja moze se sastojati od jednog ili vise
objekata, pa cak i cijele slike. Ovaj efekt najbolje funkcionira za isticanje elemenata kao $to su
proizvodi, logotipi ili vazne poruke. [12]

Hladne, tamnije boje u pozadini i topliji, svjetliji tonovi za element u pokretu imaju

tendenciju da proizvedu najbolji efekt zumiranja. [13]

Slika 11: Zoom efekt

3.4 Morph efekt — efekt preobrazbe

Koncept lentikularne morf animacije najbolje ilustrira proizvode koji induciraju promjenu ili
prolaze kroz promjenu. Spajanjem dvaju lentikularnih umjetnickih djela, objekt vara o¢i da vide
kako se oblik predmeta pomice u razlicite objekte.

Najbolji na¢in za stvaranje le¢e morfoloske animacije je odabir slika koje imaju slicna
svojstva. Morph animacija je najucinkovitija kada promjena nije samo vjerodostojna, ve¢ ima
glatki prijelaz. KoriStenje slika s previse neslicnim svojstvima dovest ¢e do toga da ¢e se jedna
slika pojaviti blijedo preko druge 1 stvoriti ono §to se naziva duhovitost.

Morph animacija je jo§ jedan sloZeni oblik lecastog ispisa slika 1 trebao bi se koristiti samo s
3 ili vise slika. Proces je malo kompliciraniji od jednostavne preokrenute slike koja samo
prikazuje tip efekta prije 1 poslije. Lentikularna le¢a morf animacije ima ove elemente, ali
ukljucuje neku vrstu slike izmedu kako bi se promjena vizualizirala fluidnije.

Kao 1 kod lentikularnih le¢a animacije punog pokreta, le¢e za animaciju morfologije bolje se

vide na ve¢im objektima kako bi se uocila suptilnost uklju¢ena u besprijekorne promjene. [14]
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Slika 12: Morph efekt
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3.5 3D efekt

Lecasti otisci s 3D efektom omogucuju svakom oku da vidi drugadiju sliku. Zahvaljujuci
kapacitetu stereoskopskog vida ljudskog bi¢a, mozak je u stanju integrirati obje slike kako bi
stvorio trodimenzionalnu iluziju bez potrebe za posebnim naocalama. 3D slojeviti efekt sastoji se
od iluzije dubine koju stvara nekoliko neovisnih objekata razdvojenih u slojeve koji se recu
vodoravno jedan preko drugog razlicitim brzinama. To je laka tehnika za izvodenje za pocetnike.

3D efekt moze sadrzavat 10 do 15 slika. [15]

Slika 13: 3D efekt

Objekti unutar slike su slojeviti da daju iluziju dubine i perspektive. Za razliku od 2-
dimenzionalnog dizajna, koriStenje ovog lentikularnog efekta omogucuje da grafika izgleda

realisti¢nije. Lentikularni 3D moze se ugraditi u vecinu slika ili stilova dizajna.

Slika 14: Prikaz slojeva za izradu 3D efekta
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Izbor boje 1 smjestaj igraju veliku ulogu u optimalnom "3D le¢astom" efektu. Svijetle i
svijetle slike Cesto ¢e biti najuspjesnije. Najbolje funkcioniraju neutralne boje u pozadini i
svjetlije boje u prvom planu. Najbolje je koristiti meke, manje detaljne slike za ekstremne
prednje 1 pozadinske slojeve. Logotipi i tipografija trebali bi biti blizu ili na sredi$njoj tipkovnici

gdje ¢e biti najostriji i najcitljiviji. [16]

13



4 Lentikularni materijal

4.1 Lentikularni arak

Lentikularni arak opticki je transparentni polimerni arak sastava koji je s tiskovne strane
gladak a na poledini sadrzi le¢e (hrapav). Lece lentikularnog arka mogu biti u 2 toka kao i kod
klasi¢nog papirnatog arka; u dugom toku i u kratkom toku.

Gornja povrsina le¢e ima polucilindricne konveksne lece rasporedene jedna do druge. Kada
se slika ispisana na donjoj povrsini gleda kroz leée, uzorak se mijenja prema kutu gledanja, sto
omogucuje trodimenzionalno izrazavanje ravnih slika. Budu¢i da lijevo i desno oko osobe
gledaju sliku iz razli¢itih kutova (paralaksa), ZariSna tocka konveksnih leca je razlicita prema
kutu gledanja, a slika se moze promijeniti ili se moze ¢initi da ima dubinu.

Ispis se vrsi na donjoj povrsini leéa. Sto se ti¢e slika koje se koriste za lentikularni tisak,
najmanje dvije razliCite slike podijeljene su linearno i postavljene naizmjeni¢no (isprepletena
slika). Za izradu "3D" slike moze se naizmjeni¢no postaviti do 20 slika kako bi se stvorila
isprepletena slika. Kada se gleda kroz konveksne lece, lijeve i desne o¢i gledaju samo odredenu

liniju slike zbog paralakse, ¢ine¢i da se slike pojavljuju trodimenzionalno. [17]

Spherical lenses are laid out Lenticular image is printed

Slika 15: Prikaz obje strane lec¢a

Osnovna svojstva lentikularnog materijala ocituju se kroz kut leca ili kut gledanja,
frekvenciji/gustoci le¢a koja se definira kroz linije/incu ili LPI, debljinu materijala i potrebnu
udaljenost gledanja krajnjeg proizvoda (bitno kod velikih formata / jumbo plakata i sl.) Sve 4
veli¢ine su uzrofno povezane te §to je gustoca le¢a manja, kut gledanja je vec¢i, materijal je

deblji, te udaljenost gledanja krajnjeg proizvoda veca. U pravilu, deblji lentikularni materijal je
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pogodan za tisak velikih formata i vecu udaljenost gledanja, dok su tanji lentikularni materijali

pogodniji za manje proizvode te udaljenost gledanja. [18]

Slika 16: Prikaz razlicitih lentikularnih araka

Postoje mnoge komercijalne krajnje namjene za lentikularne slike, koje se mogu izraditi od
PVC-a, APET-a, akrila i PETG-a, kao i drugih materijala. Dok su PETG i APET najces¢i, drugi
materijali postaju popularni za koriStenje na otvorenom i posebno oblikovanje zbog sve vece
upotrebe lecastih slika na Salicama 1 poklon karticama. Litografski lentikularni tisak omogucuje
da se na ravnoj strani lecastog lista tinta stavi izravno na lecu, dok fotografske lec¢e visoke
razlu¢ivosti obi¢no imaju sliku laminiranu na lecu. [19]

Dostupni su razli¢iti nagibi i debljine le¢a - koristili biste niski nagib (20, 30 ili 40 Ipi) za
prikaze koji su namijenjeni gledanju na daljinu i ve¢i (40 do 150 Ipi) za manje predmete kao $to
su A4 ispisi i naslovnice ¢asopisa, DVD naslovnice, kartice trgovina i 0znake novosti. Lenstar
objektiv od 150 Ipi debljine je samo 262 mikrona, ali zahtijeva proces ispisa visoke rezolucije za
glatke efekte.

Niski nagibi le¢a, poput 20 do 40 lpi, znace da plastika mora biti deblja 1 zauzvrat kosta vise.
Medutim, oni dobro funkcioniraju za rad na zaslonu velikog formata koji je namijenjen za rad na
daljinu. Veca udaljenost takoder znaci da gledatelj ne primjecuje toliko podjele leca, pa slika

izgleda prirodnije. [20]

Slijedece tablice daju okvirni pregled veze izmedu svojstva materijala, tehnike tiska i
ciljanog efekta lentikularnog tiska, dok su toc¢ni parametri ovisni o pojedinom dobavljacu

repromaterijala:
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A B C D E F G H [ J K L
S 10 | 15 | 20 | 20 | 30 | 40 | 60 | 60 | 62 | 75 | 100 | 100
Linija/in€u
Kut gledanja 48° A7° 47" 29° | 49° 49° | 26° | 54° | 44° | 49° 42° 30°
Udaljenost gledanja 1?0 8_0 1?0 1(?0 1_5
() 900 900 350 | 180 60
Debljina materijala 395 395 3 > 06 | 06 | 06
(mm) 1 1 H 1 H
e Efekti
UEILEUELE 3D Flip Animacija

Offset I,L H 1, K H I,J, K

Fleksografija K K K

Sitotisak A B CE F A, B,C EF A, B, CEF

Digitalni tisak SVE SVE SVE

Ink jet velikog A B CEF AB,CEF A B CEF

formata

4.2 Lentikularne UV boje

Pod ovim pojmom podrazumijevamo specijalne boje kojima je glavna karakteristika tekuce
stanje do trenutka kada krece izlaganje UV zrafenju odgovaraju¢e valne duljine, a time
zapocinje brza lanCana reakcija te se boje suSe momentalno. Kapljice tinte fiksiraju se brzinom
od 0,2 sekundi nakon tiska. Proces susenja ovisi o UV lampi, ¢ija valna duljina UV svjetla koje
se emitira, mora odgovarati fotokemijskim receptorima koji su sadrzani u tinti. Na taj se nacin
osiguravaju mnogo vece brzine tiska iz razloga $to brzina susSenja ne ovisi o brzini tiska.

Bolja kvaliteta 1 veca preciznost tiska postize se iz razloga Sto se kapljice tinte nemaju
,vremena“ razlijati (eng. dot placement). Navedena tinta, za razliku od tinti sa vodenom 1
solventnom bazom, ne ,,ulazi“ u materijal, ve¢ prolazi kroz proces polimerizacije na povrSini
materijala. Rezultat se jasno moZe uociti u aspektu konzistentnosti boje na Sirem rasponu
materijala, odnosno dobiva se otisak koji je ujednaceniji na razli¢itim materijalima. [20]

Sastav UV boja je sljedeci: pigmenti, oligomeri ili pretpolimeri (upotrebljava se jo$ pojam
,reaktivna smola“), monomeri (razrjedivaci), fotoinicijatori te razli¢iti dodaci, odnosno aditivi.
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Fotoinicijatori se izlaganjem UV zraCenju aktiviraju te zapocinju proces fotopolimerizacije
(susenja).

UV boje se ne mogu »susiti« na klasi¢an nacin (one ¢e se transformirati iz tekuceg u ¢vrsto
agregatno stanje jedino ako su izlozene visoko koncentriranom ultraljubiCastom zracenju).
Kemijski fotoinicijatori su osjetljivi na UV zracCenje koje im mijenja kemijsko strukturalne veze
formirajuci grupe slobodnih radikala.

UV boje su takoder proizvedene od polimernih smola, koje osiguravaju osnovu boje i njene
prianjajuce karakteristike. Polimerne smole su u ovom slucaju razlicite od onih koje se koriste
kod boja na bazi otapala; one su u obliku viskoznih oligomera koji koji sadrze reaktivne akrilatne
grupe 1 poznati su pod imenom »reaktivne smole«.

Fotoinicijatori su klju¢ni za proces suSenja, odnosno o¢vrsc¢ivanja UV boja. Oni apsorbirajuci
ultraljubiCasto zraCenje iniciraju proces ocvrS¢ivanja boje. Ako materijal otisnut UV bojom
propustimo kroz npr. topli zrak, boja ¢e ostati tekuca. Da bi boja presla iz tekuceg u Evrsto
agregatno stanje, mora se izloziti djelovanju ultraljubiastog zraCenja. Ovo se postize
propustanjem otisnute povrsine ispod UV lampe koja emitira UV energiju. Kada UV zracenje
dode u kontakt s otisnutom povr§inom, ono izaziva brzu kemijsku reakciju tokom koje se
razli¢iti kemijski sastojeci u UV boji medusobno povezuju. Ovo takore¢i trenutno izaziva
oc¢vrs¢ivanje boje 1 pretvara je u Cvrsti film. Spomenuti proces medusobnog povezivanja
komponenata UV boja pod djelovanjem UV zracenja poznat je pod nazivom fotopolimerizacija.

Prednosti UV suSenja: na izlagaCem dijelu stola skupljaju se suhi otisci koji se odmah mogu
doradivati, stabilnost boje je vrlo velika, nije potrebno rabiti prasak protiv sljepljivanja, nema
emisije hlapivih otapala kao u fleksotisku, dubokom tisku i sitotisku, miris boje u radnoj okolini
je stalan 1 slabo izrazen, UV suSionici su znatno manjih dimenzija od klasi¢nih toplinskih

susionika. [21]

Table 1 LED-cured adhesives for medical device assembly

Adhesive Features Tack-Free Key Substrates Viscosity |Hardness

Cure Time
Dymax 204-CTH-F |Clear; fluorescing: catheter and plastic bonding | _02sec |PVC, PC, PU, ABS, PET |S00cPs | DS5
Dymax 209-CTH g\':;;ﬂ"me“’"g: catheter bonder; bonds plestic and 0.4sec |ABS,SS, PC, PVC, Glass, PMMA, PA 300 cPs D70

% |
Clear; catheter bonder; bonds a wide variety of plastics; 02sec |PC,PU,PS, PA, ABS, PVC 150 cPs D65
|moisture resistant ! ! {

See-Cure version; catheter bonder; bonds a wide variety of | iBeae :PC‘ PU, PS, SS, ABS, CAP, PA, PVC,
plastics; ideal for >1 W/cmz2; ideal for 4-8 mil gaps ISAN, TPU, FR-4

Dymax 210-CTH

Dymax 211-CTH-SC 450 cPs D70

Catheter bonder; formulated with Encompass technology;

Dymax 212-CTH-URSC |, fluorescing; blue-to-colourless colour change upon cure

0.2sec |ABS, CAP, PA PC,PS, PU,PVC, PL, SS [10,000 cPs D62
|
!

|ABS, PA. PC, PCTG, PEBA, PEI, PET,

Catheter bonder; formulated with Encompass technology. 02sec |PETG. Pl. PMMA. PS. PSU. PU. PVC 20.000 cPs D53

Dymax 215-CANIRSC! fred fluorescing; blue-to-colourless colour change upon cure

| | |SAN, TPU, AL | |
Fast & tack-free cures; adhesion to wide variety of plastics; |

Dymax 1120-M-UR |moisture resistant; Ultra-Red fluorescing | 0235 iPlasncs 4300 cbs | 079

Dymax 1128A-M Fluorescing: secondary heat cure; impact <3 sec_ |SS, AL, NiTi, Glass, ABS, PA, PU 600 cPs D80
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5 Projekt graficke pripreme u lentikularnom tisku

Faza graficke pripreme odvija se uz pomo¢ specificne programske aplikacije te je vrlo
zahtjevna s obzirom da se trebaju uvaziti i implementirati jasno postavljeni zakoni lentikularnog
tiska. Jedan od cimbenika koji ukazuje na kompleksnost pripreme lentikularnog tiska jest
vrijeme pripreme. Ukoliko se pristupa izradi 3D efekta, tada je graficka priprema jo$
kompleksnija s obzirom da svaki izdvojeni sloj (eng. layer) mora iza sebe imati popunjeni
prethodni sloj, odnosno ,,layer”. Graficka priprema, ovisno o kompleksnosti motiva i efekata

moze trajati do 5 smjena. [22]

5.1 Lentikularni software

Lentikularnim slikama moze se ucinkovito upravljati koriStenjem postoje¢ih grafickih
softverskih aplikacija kao §to su Adobe Photoshop i Adobe After Effects. Medutim, sve vise 1
vise pisaca koristi posebne softverske aplikacije za obavljanje posla. [23]

Softver je Cesto dostupan u nekoliko verzija, po cijeni prema procesu, maksimalnoj veli¢ini i
nagibu le¢e. Mali nagib le¢e 1 male veli¢ine obi¢no su niske cijene, ali veliki formati 1 visoki
nagibi le¢a su puno skuplji. [24]

Na trziStu postoje besplatne verzije poput GRAPE (zadnja verzija je izdana u sije¢nju 2021.
godine te je potpuno besplatna ali ima limitacije — nema najbolji GUI, nema dodatnog
uredivadafotografija), Super Flip (ima bolji GUI od Grape-a, moze poboljsati rezoluciju i
promjeniti veli¢inu ili rastegnuti sliku kako bi odgovarao Zzeljenoj izlaznoj veli€ini, moZe
ispisivati linijje poravnanja i oznake mjesta ali moZe podrzati samo do 300 fotografija te
podrzava samo najkoriStenije formate).

Uz to, postoji mnogo placenih software-a koji ¢e u svojoj paleti moguénosti imati puno vise
toga nego besplatne verzije, a to su: Imagiam, 3DmasterKit, 3dmix, Studio Works 3D,
HumanEyes, 3dz itd. [25]

5.1.1. SuperFlip!

SuperFlip! je fleksibilan WIN 95/98/NT, XP, Vista, Windows 7, Windows 8, Windows 10 i
Intel Mac program za ispreplitanje grafickih slika kako bi se uklopile u lecasti zaslon. Moze se
koristiti za izradu flip slika, pokreta ili 3-D le¢a.

Prihvaca do 300 slika u tiff, CMYK tiff, gif, bmp, jpeg ili pcx formatima i daje tiff datoteku

spremnu za ispis, ispis na film ili odvajanje boja. [26]
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SuperFlip! zahtijeva samo nekoliko MB RAM-a za obradu datoteka veli¢ine ¢ak i GB, ali je
nevjerojatno brz. Koristi vlastitu metodu za izbjegavanje koristenja virtualne memorije koja
usporava obradu.

Nema ograni¢enja u velic¢ini piksela slika koje se mogu obraditi ili stvoriti. Mnogi drugi
programi ukljucujuéi PS imaju ogranic¢enje od 32.000 piksela u bilo kojoj dimenziji. Slike velike
rezolucije mogu nai¢i na ovo ogranicenje.

SuperFlip! ¢e promijeniti veli¢inu ili rastegnuti slike kako bi odgovarale Zeljenoj izlaznoj
veli¢ini, Stede¢i puno vremena za pripremu. Automatski ¢e otkriti kada je poboljsanje
razlu¢ivosti mogucée i dati ham izbor u kojoj mjeri ¢emo povecati razluc¢ivost. Novi algoritam
opticke kompresije daje zamjetno superiorne rezultate s finim detaljima.

SuperFlip! ima mnogo alata i znacajki koje olakSavaju proizvodnju slika. Projekti se mogu
imenovati i spremati. Zapamtit ¢e koriStene datoteke i postavke kada se projekt ucita.

Ispisat Ce test nagiba zaslona (u izborniku Utilities) kako bi nam pomogao da odredimo to¢an
Ipi linije zaslona. SuperFlip! moze prelaziti s ulaza u in¢ima na ulaze u cm te moze ispisati linije
poravnanja oko slike, a korisnik moze odrediti veli¢inu i mjesto oznaka.

Isprepletena slika moZze se ispisati izravno iz SuperFlipa! s opcijom promjene Ipi ciljne linije
zaslona. Ciljani linijski zaslon moZe se odmah promijeniti u spremljenoj datoteci bez ¢ekanja da
se datoteka ucita. Zbog toga je brzo i jednostavno napraviti male izmjene na slici kako bi
najbolje pristajale zaslonu objektiva. Jo§ jedan alat pomaze u uklanjanju ghosting-a izmedu
preokrenutih slika uvodenjem tankih razmaknika koji mogu biti bilo koje boje ili morfoloske

boje izraCunate iz susjednih piksela slike. [26]

r
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Slika 17: SuperFlip! sucelje
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5.2 Interlacing

Proces pripreme za lentikularni tisak se sastoji od viSe koraka prilikom kojih se najmanje 2
razlicite digitalne slike ,,isprepletu” (interlacing) u jedan digitalni zapis-sliku. [27]

Kako bismo razumjeli isprepletanje, pomoci ¢e ako imamo dobar stupanj radnog znanja s
grafi¢kim programima, faktorima razluéivosti, izlaznim uredajima, metodama probe, alatima za

postavljanje slika i offset litotiskom.

Interacing Software Inleraced Lenticular

gt " Image Lens
5

-

g S

r;"
8>

A
Slika 18: Interlacing

=

Preplitanje je proces koristenja slijeda slika za efekte animacije ili prikaza za 3D efekte i
njihovo slaganje po redu. Kada se pravilno isprepletena slika gleda kroz le¢u, ljudsko oko ¢e
vidjeti samo jednu po jednu sliku.

Preplitanje se moze opisati kao linearni proces: Potrebno je odaberati planirani efekt -
animacija, okretanje, preoblikovanje, zumiranje ili 3D. Slijedi stvaranje ili odabir umjetnost i/ili
slike koje su prilagodene lecama. Nakon toga je potrebno odabrati ispravnu lecu za planirani
ucinak koji se koristi. Potrebno je koristiti dobar pisa¢ u boji tijekom faze montaZe. Predlaze se

provjera vlastite isprepletene umjetnosti. [27]

60 Interlaced Fields per Second
First Field, Time = 0s Second Field, Time = 1/60s

Odd lines

Even lines

Both fields shown together to make a frame

Slika 19: Shema preplitanja
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5.2.1. Primjer interlacing-a u praksi

Kako bi se povecala prodaja skupih ali kvalitetnih tenisica branda Brooks, pokusalo se
stranke zainteresirati na malo drugaciji nacin nego samo osobnim pristupom. Napravit ¢e se flip
reklama koja ¢e biti smjeStena u sredini duc¢ana na putu prema dijelu za tréanje, te ¢e se
prikazivati tenisica u prvom mometu i kako ¢e se prolaziti dalje, ta tenisica ¢e se pretvoriti u lika
koji tr¢i 1 koji ima te iste na sebi zajedno sa primamljivom porukom koja ¢e privuci stranku da
kupi taj proizvod.

Za ovaj proces ¢emo koristiti program SuperFlip! s obzirom da zadovoljava nase potrebe 1 jer
je besplatan.

Za pocetak si u opcijama mozemo postaviti zeljene postavke kao §to su visina, Sirina,
orijentaciju portreta, veli¢ine u kojima zelimo prikazivati materijale (inch ili cm), LPIL, opcije

spremanja i drugo.

Default Output Dimensions Default Line Screen Irterlace Direction
‘width [cm): |55 Line Screen (lpcm}: |15-?"’13 " Horizontal
0 i
Height (cm): [120 From Waorking | Yertical
From Working ‘ Save File Options Automatic Actions
. v Use Compression v Print
Units )
v Alignment Marks v Save
" Inches
* cm Format output to printer Ivert CMYK
= Always show line screen v Resample Output Separations

as Ipi Resample ppor: |‘I13.1‘|
0K
Image Separators

V¥ Use Separators Separator Settings | From Warking ‘ Cancel

Slika 20: Opcije SuperFlip!-a

Za potrebe trenutnog projekta, postavili smo §irinu na 65cm te visinu na 120cm koliko iznosi
prostor u reklamnom stupu. S obzirom da se radi o flip vrsti lentikularnog tiska, postavili smo da
nam preplitanje ide u vertikalnom smjeru.

Sljedec¢i korak je umetanje slika koje zelimo da nam se nalaze u reklami.
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Project Utilties Help
Files:

. MSlike i praktiéni diohslika2 JPG
. AShke i prakhieni diohslikal JPG

Add Process

Delete

s

Duplicate

18

Sort Options
Irveert Order

File Info

Clear all E xit

s

Slika 21: Dodavanje Zeljenog sadrzaja

Kako bismo dodali materijale, u ovom sluc¢aju JPG slike, idemo na opciju ,,Dodaj“ te
odaberemo sve materijale koji su nam potrebni. Nama je u ovom slucaju potrebna slikal i slika2.
Ako bismo imali viSe slika koje nismo oznacili po Zeljenom redoslijedu, u SuperFlip!-u vidimo
iznimno jednostavno sucelje koje nas samo vodi kroz sve potrebne korake. Ako slike nisu u
zeljenom redoslijedu, moZemo ih prebacivati na mjesto koje je potrebno, duplicirati ili ¢ak
preokrenuti redoslijed.

Nakon umetanja slika idemo na sljede¢i korak u kojem se zapravo odabiru svi potrebni

parametri za ispis.

i)} superFlipt 43 10/15/20/30/40/50/60 —
Project  Utilties Files Have Different Aspect Ratios X
Files:

1 The selected Images have different aspect ratios. To process
these files, the images must be cropped or distorted to make 1 Process
them matchl

dd

Delete

s

Quick Crop [Crop Images to Ouptut size)

&
H

Distort Images ta Output Size

Duplicate

i

Sart Options

Distart to Aspect R atio of Selected Image I
Crop Images to Same Size I

Irwert Order

File Info Cancel |

Clear all Exit

dad]

Slika 22: Razlifite velicine slika
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S obzirom da su mi slike koje unosim razli¢itih veliine, program me upozorava te me trazi
da odaberem na koji nac¢in zelim da slike budu sinkronizirane. Moguce je odabrati da se slika
izreze §to u ovom slucaju nije najbolji odabir, da se slike iskrive prema izlaznoj velicini, da se
izobli¢e prema omjeru stranica ili da ih jednostavno izreze na istu veli¢inu. Kako smo postavili

zeljenu visinu 1 Sirinu, odabiremo da se iskrive prema izlaznoj veliini.

'||I|| Pracess Setup Dialog X
Pry Output File Input Files - Interlace Direction
Line Screen (lpcm]): |15.748 Number Images: |2 " Horizontal
- - " Vertical _|
— Width (em}: |50 Width [pisels): -NA-
Process Type
" Height [cm]: |‘130 Height [pizels] -Ma- RGE J
| Width (pixels) 5905 _ J
alculate Qutput Size from Input Size | Save Project |
Height [pixels): 15354
= =il I Pieserve Aspect Ra Process |
v Resample Output ‘mls ) _|

= with banding eliminator o Cancel |
V¥ Use Separators

= Resample ppem: |118.11

Advanced Separator Settings
_ | ™ aAlignment Marks P na |

[ Color Separations Alignment Mark Options | J

Slika 23: Zavrsni okvir opcija ispisa

Na slici 22 vidimo zavr$ni okvir koji nam pokazuje kako ¢e se projekt ispisati. Sada je samo
potrebno provjeriti jesu li nam postavljene Zeljene jedinice i ostale postavke.

X

il process setup

Pri

(=]

Output File | [ Input Files | Interlace Direction

Line| Resample Warning il

——

Are you sure you want to continue?

£ \,'_.Warrning! The resample DPI is too low to guarantee good -
- results. The resample DPI should be raised, remove
separators, or reduce the number of images for best results.

=}
=%
L

Minimum recommended resample DPI is 125.984,

— ==

|

- Be Yes | No |
— ¥ Angnment marks
I™ Color Separations Alignment Mark Options | J

Slika 24: Upozorenje kvalitete
23



Kada smo Zeljeli zavrsiti, tj. ispisati Zeljeni projekt, program nas je sam upozorio da je DPI
preniski i da nam kvaliteta neée biti zadovoljavajucéa te smo iskljucili separatore nakon ¢ega smo

dobili Zeljeni rezultat.

Not enough hours
in the day?

Slika 25: Zavrsni izgled projekta
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6. Tisak

6.1 Kalibracija

Pitch test je vrlo vazan korak i ne smije se preskociti. Jednostavno receno, potreba za testom
nagiba je izbjegavanje pogresnog poravnanja izmedu leca na lecastom listu i isprepletene slike
koja je spremna za ispis. Drugim rije¢ima, moramo osigurati da lec¢asti list od 40LPI (Lentikul po
incu) ima tocno 40 leéa po incu kako je navedeno u tehnickoj specifikaciji proizvodaca
lentikularne plo¢e. Cimbenici okolisa kao §to su temperatura i vlaznost takoder mogu utjecati na
rezultat testa nagiba.

Na primjer, lentikularni list s objavljenom specifikacijom od 40 LPI mozda 40,1 LPIL
Dodatnih 0,1 LPI bit ¢e katastrofa ako se ne uzme u obzir. Pisa¢ koji ispisuje na objavljenih 720
DPI takoder moze odstupati od specifikacije 1 ispisivati u nesto vi$oj ili nizoj razluéivosti. Svrha
testa nagiba je identificirati takva odstupanja kako bi se izbjeglo pogresno poravnanje. Mnogi
integrirani softveri za lecasti ispis kao Sto su PhotoProjector, Imagiam, Photolllustion i SuperFlip
imaju ugradene funkcije testiranja nagiba. [28]

Kako bi se otisnuo i odredio Pitch mora se generirati specificna forma koja se otiskuje na

lentikularnom materijalu. Specificnu formu za Pitch test generira komponenta Kalibracije.

) i =lolx|

Calibrator |Intevlacing| Vitua 3D | Layout | Caleulator | Setiings | About |

)
@

Dimensions of a band

Length: ,20— ,W'
Thickness: ,F ,Wl
Separation: 0.1 Centimeters ']
Pattem: 'W,
Lenses: m

i~ Pitch

a0 »

Lo

Start: 74 Ipi
End: 76 Ipi
01 i

Step:

FAdJaAFIFIFIIIFIIIY

- Output file :5
File: Ic'\pauems tif Browse... 76
Resolution: {600 _)] ppi IV Draw pitch numbers
Mode: RGB - Update Output image size: 60,2 MB
Progre: Press Esc to cancel Quit Apply

Slika 26: Ekran kalibracije
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Rezultat komponente Kalibracije je tiskovna forma, tj. otisak na lentikularnom materijalu.

Pitch test odreduje se subjektivno, tj. vizualno. [29]

6.1.1. Postupak testiranja

Pitch test se ocitava s obrnute strane arka (necitljivi brojevi) te je subjektivan. Za potrebe
dobivanja rezultata potrebno je da uz strojara bar jos tri djelatnika kazu misljenje, te se nakon
toga kao rezultat smatra misljenje vecine ili srednja vrijednost.

Mehanicki test se odreduje na nacin da se arak (bez pokritne bijele) okrene na stranu na kojoj
su lece (Citljivi brojevi) te se doda 0,03 1 krene promatrati razmak izmedu linija. Za vrijednost u
kojoj je najpravilniji razmak izmedu linija kazemo da je mehanicki rezultat . Npr. ak 0 je rezultat

Pitch testa 75,56 rezultat po¢nemo promatrati od vrijednosti 75,59 prema 75,6. [29]

Opticki najravnomjernija linija,
u ovom slucaju 75.6 Ipi je
vrijednost koja se definira kao
rezultat optickog Pitch testa.

Slika 27: Zadovoljavajuci Pitch test na 75,6 Ipi

6.2 Tiskarske tehnike za dobivanje gotovog lentikularnog proizvoda

Lentikularni tisak je posebno tezak i zahtijeva iznimnu registraciju boja 1 kontrolu listova.
KoriStenje novijih ili vrlo dobro odrzavanih presa kriti¢no je za dobre rezultate lecastog tiska. U
areni pripreme za tisak neophodni su azuran tijek rada i moguénosti izravnog postavljanja na
plocu. Lentikularne slike obi¢no izazivaju svaki tijek rada, buduci da su veli¢ine datoteka vrlo
velike, a zahtjevi za razlucivosti vrlo visoki. [30]

Buduc¢i da je lentikular plasti¢ni materijal, najbolje je koristiti pisa¢ koji ima dobro iskustvo
ispisa na plastiku. Plastika predstavlja niz izazova za pisa¢, ukljucuju¢i probleme sa susenjem i
registraciju ispisa. Dobri lecasti plasti¢ni pisaci obicno su UV ili bezvodni pisa¢i na mjestu

kupnje, karticama vjernosti ili na specijaliziranim trziStima, iako UV nije neophodan.
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Pojedinacni komad moze se ispisati na inkjet pisacu i laminirati na lentikularni list pomocu
dvostranog ljepila. Inkjet tiskarske prese omogucuju ispis malih koli¢ina le¢astih slika izravno na
lentikularni list. Evolucija UV tiska povecala je upotrebu ofsetnih presa za limove, pri ¢emu se
proizvodnja vece koli¢ine tiska izvodi izravno na poledinu lima. Slike velikog formata ispisuju
se pomocu inkjet pisaca velikog formata, danas UV Flatbed pisac¢i omogucuju izravan ispis na
le¢asti plasticni list. [31]

Najnovija lentikularna tehnologija je proizvodnja le¢a flekso, inkjet tehnikama i tehnikama
sitotiska. Materijal za le¢e dolazi u roli ili listu koji se velikom brzinom uvlaci kroz flekso ili
offset tisak ili se tiska na UV inkjet strojevima (obi¢no ravnim slojevima koji omogucuju
preciznu registraciju). Ova tehnologija omogucuje 3D lentikularnu proizvodnju velikog
volumena uz nisku cijenu. [32]

Komercijalni lentikularni tisak se moze odvijati na dva (slicna) procesa: Tisak i laminacija ili

tisak direktno na lentikularni materijal.

6.2.1 Tisak i laminacija

Tisak na papirni ili sinteticki arak te laminacija na lentikularni materijal s donje strane.
U ovom slucaju tiska se strani¢no ispravno standardnim redoslijedom boja (pod

pretpostavkom da se koristi neprozirni materijal). Preporuca se hladni postupak laminacije.

6.2.2 Tisak direktno na lentikularni materijal

Tisak stranicno neispravne slike na donju stranu lentikularnog materijala tako da se na
zadnjoj tiskovnoj ili lak jedinici (moze 1 kombinacija) koristi pokrivna bijela boja. Najcesce se
izvodi u UV ofsetnoj tehnici tiska i UV inkjet tehnici tiska velikog formata.

Tisak na lentikularnom materijalu vr$i se na glatkoj strani arka. Tisak se ostvaruje zrcalno na
ravnoj povrsSini lentikularnog arka (poledini), dok reljefna povrsina ¢ini prednju stranu krajnjeg

proizvoda koja vizualno pruza efekt lentikularnog tiska.
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Slika 28: Shematski prikaz tiska na lentikularni arak

Materijal se uzima redom odozgo prema dolje. U sluc¢aju nadopune ulagaceg stola na kojem
ve¢ ima odredena koli¢ina lentikularnog materijala, potrebno je sljede¢i kup araka staviti ispod
materijala koji se nalazi na ulagaCem stolu. Paleta s lentikularnim materijalom oznacena je s
natpisima gide i griper u svrhu odredenog nac¢ina ulaganja materijala. Prva tiskovna jedinica ne
sadrzi boju, kroz nju arak prolazi samo kako bi prosao kroz pritisak u svrhu prilagodavanja
materijala tisku KCMY + pokrivna bijela. U slucaju kaSiranja materijala s drugim materijalom
npr. papirom tisak se moze odvijati u jednom prolazu kroz stroj. Za potrebe veceg nanosa
pokrivne bijele u svrhu dobivanja proizvoda koji ne zahtjeva doradne poslove kaSiranja, proces
tiska se ne moZe odvijati u jednom prolazu kroz stroj nego su potrebna dva prolaza. Susenje se
v$i nakon KCMY prije pokrivne bijele, te u tunelu nakon pokrivne bijele. Zbog ekonomskog
aspekta za potrebe podeSavanja i zagrijavanja stroja potrebno je naruciti karton iste debljine
poput lentikularnog materijala kako bi se smanjila koli¢ina makulatura lentikularnog materijala.
[33]

6.3 Vrste tiska

Proces digitalnog tiska ima manje koraka u usporedbi s ofsetnim tiskom. Dijelovi poput filma
i ploCe za valjke nisu potrebni u ovom postupku. U modernom lentikularnom digitalnom
tiskarskom printeru, tinta se na papir prenosi u jednom snimku pomocu jedne glave. RazliCite
vrste slika mogu se lako i brzo prenijeti. Nema potrebe za dodatnom radnom snagom za

rukovanje procesom izmedu. [34]
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6.3.1 Digitalni tisak

Digitalni tisak moze se prilagoditi bilo kojoj koli¢ini posla. Manje od 500 primjeraka sasvim
je dovoljno za ovu metodu ispisa. Digitalni tisak omogucuje prilagodeni ispis na svakom listu.
Lako moze upravljati promjenjivim podacima dok se to dogada, kao Sto je slucaj s
razglednicama i adresama gdje su sve informacije drugacije za druge. Za krace ispise, TAT je
manji, a troSkovi su takoder niZi jer nije potrebno odrzavanje ploca i filmova.

Vecina printera za digitalni tisak moZze dati maksimalnu veli¢inu od 18 x 12, tako da uvijek
postoji faktor ogranicenja veliine. Printeri obi¢no ne podrzavaju Pantone boje. lako su ga
posljednjih godina neke tiskare pocele nuditi, ali trebat ¢e neko vrijeme da unese bogati dojam
PMS boja. Tipi¢no, kvaliteta nije jako impresivna. Donedavno su neki printeri poceli nuditi bolju
kvalitetu od offseta. [34]

Epsonovi pisaci Stylus Pro i SureColor obi¢no su popularni za kratkotrajne lecaste radove jer
imaju maksimalnu razlucivost od 2880 dpi. Medutim, Epson tinte na bazi vode neée ispisivati
izravno na plasti¢nu lecu, pa je potrebno laminiranje papira. Ovo se mora uéiniti vrlo precizno

kako bi se nizovi pruga poravnali s le¢ama. [35]

Slika 29: Epson stylus PRO 7880 ploter

6.3.2 Offsetni tisak

Najrasirenija tehnika tiska na lentikularnim plasti¢nim listovima je litografski — ofset tisak.
Offset strojevi su sposobni prilagoditi ispisanu sliku s vrlo visokom preciznos¢u i visokom
razlu¢ivosti, jamceci rezultate dobre kvalitete. Nedavni tehnicki razvoj u digitalnom tisku malog

formata, kao i kod digitalnog tiska velikog formata i ravnog digitalnog tiska, doveo je do
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golemih poboljsanja kvalitete. Posljedi¢no, ova atraktivna tehnologija sada je sposobna postici
velike otiske velikog formata, ali u malim koli¢inama. [36]

Za poslove masovnog ispisa, recimo 500 kopija ili nekoliko serija od 500, ofsetni tisak moze
smanjiti troSak ispisa. U procesu ofsetnog tiska postoje neki strojevi koji mogu podnijeti velike
formate poput 20" x 28". Kada su potrebni ispisi velikih veli¢ina, najbolja opcija je offset
tehnologija tiska. Specijalizirana tehnologija ofsetnog tiska omogucuje opcije poput sjajnog
premaza, pa ¢ak i metalne folije. Stroj koji je postavljen za Pantone boje moze donijeti super
impresivne rezultate 3D dubine. Pantone boje se ne preporuuju za ispise s efektima
preokretanja, zumiranja ili preslikavanja. Pantone boje mogu rezultirati efektom duhova, od
jednog okvira do drugog. [37]

Ukupna cijena proizvodnje u vecini sluc¢ajeva offseta je ve¢a. Buduci da je proces mehanicki,
angazirana je radna snaga za rukovanje procesom. Osim toga, troSak postavljanja i odrZzavanja te
posebna tinta, ploce, sve to dodaje dodatni troSak jedini¢noj cijeni. TAT je veéi u usporedbi s
digitalnim ispisom ve¢i jer ukljucuje postavljanje i ru¢no rukovanje tijekom cijelog procesa. [37]

S generacijom Speedmaster 2020 (XL 106), Heidelberg nudi najautomatiziraniji i
najinteligentniji Speedmaster do sada. Pametni strojevi u seriji iskori$tavaju golem spektar
digitalnih moguénosti za izvanrednu produktivnost i znacajno povecanje ukupne ucinkovitosti

opreme. [38]

Slika 30: Speedmaster XL 106

Njegova konstantno visoka kvaliteta sa stalnim brzinama proizvodnje od 18.000 araka na sat
u ravnom ispisu ili na¢inu usavrSavanja takoder je impresivna u duzim nakladama. Paralelni
procesi pripreme povecavaju produktivnost u pakiranju, komercijalnom ispisu i tiskanju
naljepnica. Inteligentna interakcija komponenti automatizacije omogucuje isplativu proizvodnju

svih tiskarskih proizvoda. [39]
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Slika 31: Glavne znacajke Speedmaster-a XL 106

U nastavku ¢e biti opisane glavne znacajke Speedmastera prema rednim brojevima na slici
broj 16.:

1. Pod brojem 1 se nalazi logistika plo¢a kojoj je znacCajka pouzdanost procesa i
jednostavnost koriStenja. Plate to Gallery: sigurna, brza i laka logistika plo¢a zahvaljujuci
uredajima za podizanje ploca i ispis ploca. Znacajke Plate to Gallery-a: Gotovo sva
komercijalno dostupna kolica za tiskarske ploce prikladna za upotrebu, vrlo jednostavan
za koriStenje, lakSe rukovanje tiskarskim plo¢ama u galeriji zahvaljujué¢i optimalnoj
dostupnosti, smanjenje ogrebotina tiskarske ploce i oSteCenja tiskarske ploce, usSteda
vremena za spremanje zahvaljuju¢i brzem dovodu plo¢a do jedinica za ispis, do 80
tiskarskih ploa moze se transportirati s kolicima za plocCe, udovoljava standardu
njemackog strukovnog udruzenja i zadovoljava visoke sigurnosne standarde. Plate to
Unit: Potpuno automatsko uvlacenje tiskarske ploce neovisno o operateru radi smanjenja
broja osoblja i rizika od oStecenja ploce. Znacajke Plate to Unita: Potpuno automatsko
uklanjanje plo¢a s kolica za ploCe za sustav utovara, prijevoz i dostavljanje ploca u
odgovaraju¢i pretinac za ploce AutoPlate XL, uklanjanje i1 odlaganje iskoriStenih
tiskarskih plo¢a, promjena kolica s ploficama bez prekida procesa, proces kontroliran
senzorom, komunicira s Intellirunom i Intellistart 3, skeniranje svake tiskarsku plocu
kako bi se osigurala ispravna dodjela prije postavljanja u jedinicu za ispis, potrebna
kolica za ploc¢ice mogu se zatraziti putem Prinect press centra XL 3, podaci o poslovima
za ispis mogu se prenijeti u red poslova putem QR koda. [39]

2. Pod brojem dva se nalazi Preset Plus hranilica ima ekstremno kratko vrijeme pripreme i
stalan put papira zahvaljuju¢i potpuno automatskim predpostavkama za sve relevantne
postavke formata i zraka.

3. Pod brojem tri imamo jedinicu za ispis koja je dizajnirana za produktivnost - brza
priprema s potpuno automatskim AutoPlate XL 3 sustavom za izmjenu ploca za potpuno

automatsku istovremenu promjenu ploca tijekom pranja deka i cilindara za otiske.
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10.

Pod brojem cetri se nalazi jedinica za bojenje 1 jedinica za prigusivanje. Njezina znacajka
je znacajno smanjenje vremena pripreme, posebno kada su promjene tinte Ceste,
zahvaljuju¢i Hycolor Multidriveu, koji omogucuje pranje jedinice za tintu dok su ostali
procesi pripreme u tijeku. Precizna i stabilna opskrba otopinom za prigusivanje od strane
Hycolor Pro s motoriziranim daljinskim podeSavanjem kompresije izmedu posude i
valjaka za doziranje.

Pod brojem pet se nalazi Prinect Inpress Control 3 koji predstavlja integrirani mjerni
sustav koji mjeri i kontrolira registar i boju u liniji.

Pod brojem Sest se nalazi uredaj za kretanje i usavrSavanje listova. Promjenjivi sustav
AirTransfer s dinamickom kontrolom razmaka listova osigurava kretanje listova bez
kontakta na temelju karakteristicnog profila, osiguravajuci izvanrednu kvalitetu ispisa pri
ravnom ispisu 1 usavrSavanju. Precizna registracija i njezno vodenje listova kroz Sirok
raspon podloga, od laganih materijala do debljine podloge od 0,8 milimetara za
usavrSavanje strojeva zahvaljuju¢i uredaju za usavrSavanje s potpuno automatskim
podesavanjem.

Pod brojem sedam se nalazi uredaj za pranje. Njegova znacajka jest ekstremno kratko
vrijeme pranja u kombinaciji s izvanrednim rezultatima pranja zahvaljuju¢i programski
kontroliranim uredajima za pranje deka za pokrivac i cilindar otiska. Automatski odabir
optimalnog programa pranja za jedinicu za tintu i deke i cilindre otiska na temelju razine
zaprljanosti zahvaljujudi inteligentnom pomoc¢niku za pranje.

Pod brojem osam se nalazi jedinica za premazivanje za najviSe standarde zavr$ne obrade.
Njezine znaCajke su: ponovljiva i stabilna inline zavr$na obrada tijekom cijele serije
zahvaljuju¢i vrhunskom sustavu lopatica s komorama, najkrae vrijeme pripreme
zahvaljuju¢i AutoPlate Coating Pro za automatsku/izmjenu plo€a za premazivanje bez
alata i Multi Loader sustavu za automatiziranu promjenu sita valjka, ekstremno kratko
vrijeme pranja s potpuno automatskim uredajima za pranje otisnih cilindara za tinte 1
premaze.

Pod brojem devet se nalaze sustavi za suSenje koji daju izvanredne rezultate susenja pri
najveéim brzinama zahvaljujuci vrhunskim DryStar sustavima susenja za konvencionalne
primjene tinte i premaza, kao i za UV i LED UV. [39]

Broj deset nam prikazuje isporuku Preset Plus-a. Izravno vodena, unaprijed postavljena
dinamicka koc¢nica lima usporava lim na siguran i kontroliran nacin. Postavke su

automatske jer se koriste unaprijed postavljeni podaci.
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11. Za kraj, pod brojem jedanaest imamo upravljacku stanicu stroja sa sustavom za
navodenje operatera za brzo, procesno orijentirano postavljanje, rad prilagoden korisniku,

predvidljive rezultate i poboljSane performanse. [39]
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7.  Moguci problemi prilikom tiska

a) Dvostruke slike na reljefu i u dubini

Dvostruke slike obi¢no su uzrokovane pretjeranim 3D efektom iz nekih kutova gledanja ili
nedovoljnim brojem okvira. Lo§ dizajn moze dovesti do udvostruCavanja, malih skokova ili
nejasne slike, osobito na objektima u reljefu ili dubini. Za neke vizualne elemente, gdje su prvi
plan i pozadina nejasni ili zasjenjeni, ovo se pretjerivanje moze pokazati kao prednost. U veéini

slucajeva, potrebni detalji i preciznost to ne dopustaju. [40]

b) Ghosting

Ghosting nastaje zbog lose obrade izvornih slika, a takoder i zbog prijelaza gdje potraznja za
efektom prelazi granice i tehnicke moguénosti sustava. To uzrokuje da neke od slika ostaju

vidljive kada bi trebale nestati. Ovi efekti mogu ovisiti o osvjetljenju le¢astog otiska.

¢) Sinkronizacija ispisa (master) s tonom

Ovaj efekt je takoder poznat kao "banding". LoSa kalibracija materijala moze uzrokovati da
prijelaz s jedne slike na drugu ne bude istodoban tijekom cijelog ispisa. Prijelaz slike napreduje s
jedne strane otiska na drugu, daju¢i dojam vela ili zavjese koja prelazi vizualno. Taj se fenomen
manje osjeti za 3D efekte, ali se ocituje skokom poprecne slike. U nekim slucajevima prijelaz
pocinje na nekoliko mjesta 1 napreduje od svake pocetne tocke prema sljedecoj, daju¢i dojam

nekoliko zastora koji prelaze vizualno, kao Sto je gore opisano.

d) Neskladni harmonici
Ova pojava je nazalost vrlo Cesta, a objaSnjava se ili pogreSnom kalibracijom nosaca ili

netoCnom parametrizacijom operacija pripreme za tisak. Osobito se ocituje prugama koje se

pojavljuju paralelno s lentikulama tijekom prijelaza s jednog vida na drugi. [40]
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e) Sinkronizacija boja

Jedna od glavnih poteskoca u lecastom tisku je sinkronizacija boja. Uzroci su razli¢iti, mogu
dolaziti od savitljivog materijala, netocnih uvjeta tiska 1 podeSavanja ili opet razlike u
dimenzijama graviranja ofsetnih plo¢a u svakoj boji.

Ova losa oznaka prikazana je udvostrucenjem vizualnog; nedostatak jasnoce; pruga boje ili

valovite boje (osobito za ¢etverobojne nijanse) tijekom promjene faze nagibom vizualnog.

f) Sinkronizacija paralelizma tiska s lentikulama

Porijeklo ovog problema je greska u ispisu i prisilno generira fazni defekt. Prijelaz s jednog
vizualnog na drugi mora biti istodoban u cijelom formatu. Ali kada se pojavi ovaj problem,
dolazi do zaostajanja u u¢incima na dijagonale. Na kraju jedne dijagonale vizuala nalazi se jedan

efekt, a na drugom kraju drugi. [41]

g) Faziranje

U vedini slucajeva, problem s fazama dolazi od nepreciznog rezanja materijala. Ipak, iza toga

mogu biti 1 lo$i uvjeti ispisa 1 ispravljanja.

U teoriji, za dani kut promatranja, mora se pojaviti jedan te isti vizual, za cijelu seriju.
Opcenito je pravilo da je kut gledanja oko 45°, a taj kut mora biti u skladu s redoslijedom koji je
odredio majstor. Ako slike imaju tendenciju da se udvostruce okomito (za 3D) ili ako se slike
predvidene za promatranje s lijeve strane pojavljuju s desne strane (gore/dolje), onda postoji

problem s faziranjem. [41]
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8. Zakljucak

Lentikularni ispis jedinstvena je metoda koja se moze koristiti za izradu jedinstvene 3D ili
bilo koje animirane slike. Ova metoda moze Koristiti nekoliko slika kako bi se stvorio izgled 3D
slike ili animacije dok se lecasta slika pomice u smjeru naprijed, prema dolje ili u smjeru strane
na stranu ili na vise slojeva jedne slike kako bi se stvorio 3D izgled.

Lentikularni tisak se moze koristiti za bilo koju vrstu tiskanih komunikacija, promotivnih
kartica, razglednica, podloge za misa kao 1 plakata ili letaka.

Zasada joS$ nije financijski isplativo da se posveti samo jednoj vrsti lentikularnog tiska jer je
premala potraznja, te se svaka osoba veoma brzo privikne na isto te tu dolazi do problema

zasicenosti 1 potrebno je kreativno razmisljati kako bi bili korak ispred trenda.
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