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Sazetak

Fleksotisak biljezi prethodnih godina veliki rast na trziStu, te je pogodan za tisak na razlicite
tiskovne podloge. Koristi savitljivu tiskovnu formu (klise), koja je jedan od glavnih faktora
kvalitete otiska. Kvalitetnoj tiskovnoj formi prethodi graficka priprema rjesenja, Ciji je
zadatak da svako graficko rjeSenje prode kroz analizu 1 obradu podataka, te se na temelju
obradenih podataka, kroz potrebne faze, izraduje tiskovna forma. U radu je opisana tehnika
fleksotiska, pocevsi od njezine povijesti, principa rada, bojila, tiskovnih podloga, kao i vrste
fleksografskih strojeva. Kao bitni element u fleksotisku, opisane su tiskovne forme za
fleksotisak, s naglaskom na tiskovne forme od fotopolimera, njihova svojstva, te postupci
izrade. U cksperimentalnom dijelu je razraden radni tok (workflow) pripreme jednog

grafickog rjesenja i izrade fotopolimernih tiskovnih formi, te su prikazani rezultati mjerenja

boja prilikom reprodukcije.

Kljuéne rijeci: fleksografski tisak, fotopolimerna tiskovna forma, graficka priprema, radni

tok (workflow)



Summary

The flexoprinting has experienced a great growth in the market in the previous years and is
suitable for printing on different printing media. The flexoprinting uses a flexible printed form
(cliché), which is one of the main quality factors of the print. The quality print form precedes
the graphic prepress of the solution, whose task is to pass every graphic solution through
analysis and processing of data, and based on the processed data, through the necessary
phases, the printed form is produced. In this graduation thesis is described flexoprinting,
starting from its history, working principles, inks, printing media, and types of flexographic
machines. As an essential element in flexography, flexographic printing forms are described,
with emphasis on photopolymer forms, their properties, and manufacturing processes. In the
experimental part, the workflow of a single graphic solution and the production of
photopolymer printing forms has been elaborated and the results of color measurement are

shown during reproduction.

Key words: flexoprinting, photopolymer printing form, graphic prepress, workflow
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1. UVOD

Fleksotisak je tehnika visokog tiska koja je najzastupljenija tehnika u ambalaznoj industriji.
Napretkom novih tehnologija, u moguénosti je i dalje zadrzati najveci dio trziSta vezan uz
ambalaznu industriju, s obzirom da joj je glavna karakteristika moguénost tiskanja na razlicite
tiskovne podloge, bilo upojne ili neupojne i to velikim brzinama. Kvaliteta otiska ovisi o
mnogo faktora, no jedan od glavnijih su zasigurno tiskovne forme. Fleksotisak koristi
fleksibilne, savitljive tiskovne forme, koje mogu biti izradene od razli¢itih materijala i na
razli¢ite nacine. U danasnje vrijeme se fotopolimerne tiskovne forme najces¢e izraduju
Computer to Plate (CtP) tehnologijom. CtP postupak oznacava proces izrade tiskovnih formi
koji se zasniva na direktnoj obradi materijala zra¢enjem. Uvodenje CtP tehnologije u velikoj
je mijeri skratilo i pojednostavilo sam postupak izrade tiskovnih formi, uz podizanje i

ujednacavanje nivoa kvalitete reprodukcije u odnosu na prethodno koristene postupke izrade.

Postoji niz koraka i procesa u izradi fotopolimernih tiskovnih formi, ali najprije je potrebno
svako graficko rjeSenje pripremiti i obraditi. Upravo je to cilj ovog rada, prikazati radni tok u
pripremi grafike za fleksotisak na jednom primjeru iz prakse, te je prikazan radni tok izrade
fotopolimernih tiskovnih formi. Takoder, u radu su prikazani rezultati mjerenja CIE L*a*b*

vrijednosti razlike boja otisnutog grafi¢kog rjeSenja— originala i reprodukcije u toku tiska.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Fleksotisak

Fleksotisak je tehnika direktnog rotacijskoga tiska koja koristi elasticne tiskovne forme s
izbocenim tiskovnim elementima, koje se mogu pricvrstiti na cilindre razli¢itih promjera.
Sasvim rijetko ili gus¢e tekuce bojilo nanosi se na tiskovnu formu valjkom, a s tiskovne forme

na gotovo sve ravne tiskovne podloge.

2.1.1. Povijest fleksotiska
Fleksotisak je konvencionalna tehnika tiska koja se u literaturi razli¢ito naziva. Najstarije ime
te tehnike jest anilinski tisak, a ono je dobiveno od anilinskoga bojila koje je u pocetku bilo
jedino bojilo u toj tehnici visokoga tiska. Tiskovna forma u pocetku je bila od gume, a kasnije
se poceo rabiti sintetski materijal. Da bi se postigli bolji rezultati u tisku, odnosno da bi se
uspjeSno otisnula veca linijatura rastera, postupno je rabljen sve tvrdi sintetski materijal.
Takoder se sve Cesce tiskalo bojilom s disperziranim pigmentima u vezivu umjesto anilinskim
bojilom. Tako se s vremenom sve c¢eSce, a zbog fleksibilne tiskovne forme, ta tehnika tiska
naziva fleksotisak, umjesto anilinski tisak. Zbog mekane tiskovne forme, fleksotisak, odnosno
anilinski tisak povoljan je i za otiskivanje na manje glatke tiskovne podloge. Tako se u
pocetku njime prvenstveno tiskalo na manje kvalitetnim tiskovnim podlogama za izradu
ambalaze. Zbog relativno maloga pritiska u Casu otiskivanja, uspjesno se otiskuje 1 na
valovitoj ljepenci. Mali pritisak prilikom otiskivanja donosi toj tehnici tiska jo§ jedan naziv:
tisak poljupca, ali taj je naziv rjedi. Promjenama u bojilu, u materijalima tiskovne forme i u
konstrukciji stroja stvaraju se postupno mogucnosti otiskivanja sve Sireg 1 kvalitetnijeg
asortimana ambalaze. Tako se pojavljuje joS jedan naziv za tu tehniku tiska, a to je ambalazni
tisak. Porastom moguce kvalitete otisaka danas se fleksotiskom, osim ambalaze, tiskaju
novine, knjige, pa i akcidenti¢ni proizvodi. Fleksotisak je tehnika visokoga tiska koja ve¢

dugo biljezi porast u udjelu u svjetskom tisku, i to najvise u tisku ambalaze i tisku novina. [1]



2.1.2. Prednosti i nedostaci fleksotiska
Unutar tiskovne industrije fleksografski tisak je najdinamicnije rastu¢e podrucje. Prije
dvadesetak godina je bilo nezamislivo da fleksografski tisak konkurira ofsetnom tisku ili
dubokom tisku, a danas moZemo re¢i da ova tehnologija ima izvanrednu stopu izmedu cijene |
vrijednosti. Vazno je naglasiti da je tisak u danasnje vrijeme sve zahtjevniji, ali isto tako da
svakim danom pruza sve vise i viSe mogucnosti. lako je fleksografski tisak znatno napredovao
posljednjih nekoliko godina, mora se naglasiti da ipak postoje i nedostaci koji ¢e se s

godinama usavrSavati 1 pruziti jo§ vecu kvalitetu tiska.
Prednosti fleksotiska su:

e velik izbor tiskovnog materijala

e Sirok opseg razlicitih boja

e jednostavna konstrukcija uredaja za bojenje zbog male viskoznosti bojila
e brzosusece boje

e kratko vrijeme radnih naloga

e velike naklade zbog izdrzljive fleksibilne fotopolimerne tiskovne forme
e tisak beskona¢nih uzoraka

e dobra kvaliteta tiska

e ekonomski isplativ

e konstantan razvoj tehnologije, kvalitete i produktivnosti

e dobar tisak na grubim povrSinama
Nedostaci fleksotiska su:

e osjetljivost na promjene pritiska prilikom tiska

e sklonost stvaranja nejednolike gusto¢e obojenja na rubovima otiska

e karakteristiCan veliki prirast rasterskih elemenata koji se trebaju kompenzirati
e nije prakti¢no podesavati boje tokom procesa tiska

e problem tiskanja punog tona i rastriranih povrSina sa iste tiskovne forme

e ogranicena finoca rastera u usporedbi s ofsetnim tiskom i bakrotiskom



2.1.3. Princip rada fleksotiska
Tiskovne jedinice stroja za fleksotisak rade na sustavu za obojenje s klasi¢nim rakelom, te na
sustavu za obojenje s komornim rakelom, koji se koriste na najve¢im i najbrzim strojevima.
Ovakav sustav s komornim rakelom omogucava bolju kontrolu koriStenja bojila 1 vecu
dosljednost bojila za vrijeme tiska. Takoder povecava kvalitetu tiska i ima prednosti glede

ocuvanja okolisa jer spre¢ava emisiju $tetnih tvari iz bojila u atmosferu.

Sustav za obojenje s komornim rakelom se sastoji od dva rakela: plasticnog rakela koji je
postavljen suprotno smjeru vrtnje, te Celicnog rakela postavljenog u smjeru vrtnje aniloks
valjka. Aniloks valjak je valjak na kojem se nalazi gusta rasterska mrezica (Celije) koja
omogucava bolje i preciznije nanoSenje bojila na tiskovnu formu. Uloga aniloks valjka je
doziranje tankog i jednoli¢nog nanosa bojila na tiskovnu formu. Rakel koji je suprotan smjeru
vrtnje aniloks valjka skida visak bojila s aniloksa, a drugi rakel zatvara komoru. Bojilo se s
temeljnog cilindra na kojem je tiskovna forma, izravno prenosi na tiskovni cilindar preko
kojeg prelazi materijal na koji se otiskuje (tiskovna podloga). Prijenos tiskarskog bojila s
tiskovne forme na tiskovnu podlogu je jedan od najznacajnijih faktora koji utjece na kvalitetu

otiska. Princip rada ovog sustava prikazan je naslici 1..

Fleksibilna
tiskarska ploca

Montazna

Temeljni ljepljiva traka

Plasti¢ni rakel cilindar

«
Kretanje A
bojila ) | cilindar
(i \ |
| .
Celiéni rakel ‘ Tiskovna podloga
<—+—— Spremnik s bojilom

Slika 1. Sustav za obojenje s komornim rakelom [2]



2.1.4. ViSebojna reprodukcija
Fleksotiskarski strojevi su predvideni za izradu viSebojne reprodukcije. Najéesce su instalacije
sustava sa Sest ili osam tiskovnih jedinica. Za odredene specificne primjene, ¢ak se dvanaest
boja moze otisnuti u jednom prolazu na fleksotiskarskom stroju. S perspektive dizajna, ove
mogucnosti znace puno vise prostora za kreativnost 1 primjenu atraktivnih boja. Kombinacija
Cetiri procesne boje i posebnih boja ili kombinacije vise posebnih boja dopusta dizajnerima
veéu kreativnu slobodu pri oblikovanju grafickih proizvoda za fleksotisak. Vazno je
napomenuti da kod tiska na prozirne materijale treba jednu tiskovnu jedinicu osigurati za tisak
pokrivne bijele boje. Bez bijele podloge, boje ¢e izgledati plosno, bez Kkontrasta i
transparentno. Primjena bijele boje je karakteristicna za procese koji koriste providne i

obojene tiskovne podloge.

2.1.5. Bojila u fleksotisku
Graficka bojila, za razliku od ostalih bojila, prenose se na tiskovne podloge isklju¢ivo pomocu
tiskarskih strojeva. Glavna funkcija grafickog bojila je da odrazi kontrast Sto bolje uocljiv od
podloge, a primjetljiv u svim svojim detaljima (rasterska tockica) koji zajedno daju cjelinu.
Osnovne komponente grafickih bojila su pigmenti, veziva, otapala, smole, punila, sikativi i

razni dodaci.

Nanos bojila na tiskovne elemente je samo nekoliko mikrona i zavisi o tehnici tiska i
tiskovnoj podlozi, a krece se od 2 do 60 mikrona. Graficka bojila razlikuju se po svojim
fizikalno-kemijskim svojstvima zavisno o tehnici tiska i tiskovnoj podlozi. Uloga bojila je da
sliku 1 tekst s tiskovne forme prenese na tiskovnu podlogu sa $to je moguce manje gubitaka u

informaciji. [3]

Prvo bojilo koristeno u fleksotisku bilo je anilinsko bojilo. To bojilo dobiveno iz destilacije
kamenog ugljena dugo je bilo jedino bojilo u toj tehnici tiska. Kasniji razvoj bojila za

fleksotisak dao je tri tipa bojila. To su:

1. bojila bazirana na organskim otapalima
2. bojila bazirana na vodi
3. UV bojila



Danasnji zahtjevi za navedena bojila za fleksotisak jesu:

e velika izdasnost bojila

e niska viskoznost

e visoki sadrzaj krute tvari

e Visoki sjaj otiska

e dobra topljivost

e maksimalna stabilnost u tisku
e svojstva slobodnog protoka

e brzo suSenje na podlozi.

2.1.5.1. Bojila na bazi organskih otapala i bojila na bazi vode
U fleksotisku je osobito vazno suSenje otisaka. Bojilo s organskim otapalima u fleksotisku
susi se prvenstveno hlapljenjem. Da se bojilo ne bi pocelo prerano susiti i prerano mijenjati
svoja svojstva, cijeli sustav bojenja uglavnom je zatvoren. Medutim, na anilox valjku pocinje
zamjetno susSenje, a ono se nastavlja na tiskovnoj formi na temeljnom cilindru. Na tim
mjestima susenje ne smije biti prejako, da ne bi ugrozilo prijelaz bojila na tiskovnu podlogu.
Poslije otiskivanja potrebno je da se bojilo Sto prije osu$i, pa se to pomaze snaznim
zagrijavanjem. Tako bojilo otpusta tekué¢e komponente, a smola se izlucuje kao krutina, te ona
fiksira pigmente na povrsinu tiskovne podloge. Ishlapjeli dio bojila otrovne su kemikalije. Te
kemikalije moraju se obavezno zbrinuti da ne bi zagadivale okolis. Pod pritiskom zakona i
propisa za zaStitu okoliSa tvornice bojila proizvele su nova bojila koja trebaju smanyjiti
zagadivanje okoliSa. Ta su bojila bazirana na vodi. Ali uz vodu, u bojilu se nalaze i drugi
sastojci, a neki i dalje naruSavaju ¢istocu okoliSa. Sastav vodenoga bojila ovisi o0 upotrebi, ali i
o boji samog bojila koje diktira odredene zahtjeve. Uobicajeni sastav bojila na bazi vode
sadrzi akrilne smole, akrilne emulzije, vodu, male koli¢ine organskih otapala, sastojke za

neutralizaciju, pigmente i aditive. [1]



Bojila na bazi vode

Bojila na bazi organskih otapala

Prednosti

smanjen rizik od pozara,

bolja stabilnost u tisku,
poboljsana radna sredina,
lakSa redukcija upotrebe vode,

bolje karakteristike transfera bojila

brzina susenja lako se podesava,
veca brzina tiska,

brzo obilno hlapljenje,

niske povrsinske sile, dobra adhezija,
dobra otpornost na vodu,

dobra topljivost

Nedostaci

slaba otpornost na abraziju,

smanjena otpornost na vodu,

osjetljivost na obrade povrSine, teze
zbrinjavanje otpada, problemi u kontaktu s
vodom, lakse se pjeni, problemi suSenja pri

veéim brzinama tiska

restrikcije uvjetovane zastitom okoliSa,
potencijalan rizik za zdravlje,
rizik od pozara,

relativno niska tocka zapaljenja

Tablica 1. Usporedba bojila na bazi vode i na bazi organskih otapala [1]

2.1.5.2. UViEB hojila

Znacajan doprinos sve snaznijem razvoju fleksografskog tiska pridonose 1 ekoloski
prihvatljiva UV 1 EB tiskarska bojila. S njima je moguce u potpunosti zamijeniti uporabu
tiskarskih bojila na osnovi otapala. Glavna prednost ovih tiskarskih bojila je izrazito brzo
suSenje bez stvaranja VOC spojeva na neupojnim podlogama. Ove vrste tiskarskih bojila
jedino se mogu osusiti djelovanjem UV zrafenja odgovarajuce valne duljine. U sastav UV
tiskarskih bojila ulaze: pigmenti, akrilni monomeri (za kontrolu viskoznosti), akrilni
prepolimeri, fotoinicijatori i dodaci. Fotoinicijatori djelovanjem UV svjetla reagiraju
stvaraju¢i radikale koji se vezu s monomerima 1 prepolimerima. Pri tome nastaje
polimerizacija umreZavanjem, odnosno suhi sloj boje. Brzina suSenja tiskarskih bojila moZze

znatno porasti ako se instaliraju UV lampe s inertnim duSikom. Djelovanjem inertnog dusika

sprecava se nastanak oksidacije koja usporava proces polimerizacije, odnosno susenje.




UV lampe trebaju osigurati optimalno zracenje za reakciju cijele koli¢ine fotoinicijatora i
umrezavanje akrilnih monomera i akrilnih prepolimera tvore¢i pri tome suhi Cvrsti sloj
tiskarskog bojila. UV tiskarska bojila koja se nisu u potpunosti osusila sadrze nereagirane
spojeve koji bi mogli doé¢i u kontakt s osjetljivom hranom i higijenskim proizvodima. Iz tog
razloga se ova tiskarska bojila ne rabe kod tih proizvoda. Taj nedostatak je izbjegnut
uporabom EB tiskarskih bojila, tj. bojila koje se suse snopom elektrona. Proces susenja EB
tiskarskih bojila odvija se djelovanjem ionizirajuéeg zraCenja s visokom energijom gdje

dolazi do otpustanja slobodnih elektrona koji iniciraju kemijsko vezanje bojila.

Ova tiskarska bojila se uglavnom rabe na proizvodima gdje je potrebno apsolutno susenje
istih te uniStavanje mikroorganizama. Djelovanjem s visokom energijom iz reaktivnog veziva
stvara se dovoljan broj radikala. Prema tome nisu potrebni dodatni fotoinicijatori za
pokretanje reakcije susenja tiskarske boje. Pri ovoj vrsti suSenja takoder je bitno Koristiti
inertni dusik kako bi se smanjilo sporije suSenje i ve¢i utrosak energije. KoriStenjem suSenja
snopom elektrona tiskarska bojila se suSe trenutno 1 nije potrebno dodatno hladenje podloge,
koja se rabi kod UV susenja. Ovu vrstu susenja bojila moguce je izvesti na kraju proizvodnog
procesa s izrazito zadovoljavaju¢om kvalitetom otiskivanja. Nedostaci EB procesa susenja su

nekompatibilnost s konvencionalnim tiskarskim bojama te veci troskovi investiranja.[4]

2.1.6. Aniloks valjak
Aniloks valjak je gravirani valjak s CaSicama jednakih volumena koje prekrivaju cijelu
njegovu povrsinu. Ideja za ovu izvedbu preuzeta je od izjetkanih cilindara za duboki tisak koji
bojilo na tiskovnu podlogu prenosi u izjetkanim c¢aSicama (vakuolama). Na osnovu tog
cilindra nacinjen je valjak s odredenim brojem i veli¢inom ugraviranih ¢asica te presvucen
bakrom i keramikom. Njegova funkcija jest dovod bojila iz bojanika do tiskovne forme na
temeljnom cilindru. Volumen c¢a$ica na aniloksu odgovara odredenim tiskovnim podlogama 1
zahtjevima u tisku. Ako je tiskovna podloga upojnija 1 neravne povrsine te porozne strukture,
pripadajuéi aniloks bio bi onaj s ¢asicama veéeg volumena i obratno, ako je u pitanju glada,
premazana tiskovna podloga, tada se koristi aniloks s ¢aSicama manjeg volumena. Osim
volumena caSice, bitan je i njihov broj. Taj broj se izraZzava pomocu jedinice linija po
centimetru (lin/cm) i predstavlja broj €aSica po jedinici duljine, u ovom slucaju centimetra.
Termin koji se koristi za to je linijatura aniloksa, koja moze biti mala i nekvalitetna ili velika

za finije i kvalitetnije reprodukcije u fleksotisku. Manjom linijaturom se smatra ona oko 70



lin/cm. Srednje linijature su one oko 140 lin/cm i zadovoljavaju¢e su za tisak na upojne
tiskovne podloge poput nepremazanih papira te kartona. Vece linijature su one vise od 275
lin/cm i sluze kod otiskivanja kvalitetnijih reprodukcija na glatke, neupojne podloge. Odabir
linijature aniloksa ovisi i 0 motivu koji se otiskuje, pa se k tome za reprodukciju fotografija
koriste vece linijature. Volumen ¢aSice je povezan sa spomenutom linijaturom i dubinom
caSice. Manipulacija volumenom na aniloksima s istom linijaturom se postize dubinom caSice.
Podaci koji zanimaju proizvodace aniloksa su linijatura i volumen, iz kojih sam proizvodac
izrac¢unom dolazi do dubine caSice. Volumen je odgovoran za nanos bojila na tiskovnu formu
koje se na tiskovnoj podlozi promatra kao gusto¢a obojenja. Linijatura aniloksa se definira
prema linijaturi tiskovne forme. Standardni materijali od kojih su nacinjeni aniloks valjci su
Celik i keramika. Od celika se uglavnom izraduje jezgra valjka na koju se nanosi sloj
keramike debljine od 2,3 mikrona do 3,9 mikrona. Svi parametri aniloks valjka mogu se
prethodno podesiti na racunalu koje upravlja laserskom glavom. Keramicki sloj je iznimno

¢vrst i izdrzljiv kada su u pitanju rakeli koji struzu po povrsini valjka.[5]

Slika 2. prikazuje aniloks valjak i moguce izglede ¢asica, koji su snimani pod mikroskopom.

Slika 2. Aniloks valjak [6]



2.1.7. Tiskovne podloge u fleksotisku
Fleksotisak je tehnika tiska s vrlo Sirokim dijapazonom proizvoda. S njom se tiska na velik
broj razli¢itth materijala, a ti materijali mogu biti razli¢ito obradeni. SloZenosti otisaka
takoder su razlicite, a kvalitetu otiska treba uskladiti s doradnim procesima i kona¢nim
upotrebnim zahtjevima. Posebno vazno obiljezje fleksotiska jest njegova mogucnost da se
tiska na vrlo razli¢ite materijale, odnosno tiskovne podloge. To su hrapave i glatke tiskovne
podloge, premazane ili nepremazane, papir, karton ili ljepenka, laminati, plastika i metal.

Glavna podrucja koristenja tiskovnih podloga za tisak ambalaze u fleksotisku su: [1]

o fleksibilna ambalaza, folije, plastike

e papirne vrec€ice, vrecice za trgovine, papirne ili plasti¢ne

o etikete, omotni materijali, kutije od valovite ljepenke, slozive kutije
e metalne konzerve i kutije, blister ambalaza

e plasti¢ne boce, tube, plasti¢ni poklopci

2.1.8. Vrste fleksotiskarskih strojeva
Radi lakSega, boljega, brzega, jeftinijega, drustveno i ekoloski prihvatljivijega fleksotiska,

razvilo se nekoliko tehnicki razli¢itih konfiguracija fleksografskih strojeva. To su:

e strojevi s centralnim tiskovnim cilindrom
e strojevi gradeni u obliku tornja
e strojevi s tiskovnim jedinicama poslaganim u nizu horizontalno jedna iza druge

e strojevi za valovite ljepenke (sloteri)
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2.1.8.1.  Strojevi s centralnim tiskovnim cilindrom
Jo$ se nazivaju i strojevi sa satelitskom konstrukcijom. Vrlo su Cesti, narocito za tisak na
Siroke tiskovne materijale, gdje su najzastupljeniji. Stroj je graden tako da je oko tiskovnoga
cilindra smjesteno 2 do 10 temeljnih cilindara s pripadaju¢im uredajima za bojenje. Takvi
strojevi zauzimaju znatno manje prostora od strojeva u kojima su tiskovne jedinice poslagane
u nizu. Prednost strojeva s centralnim tiskovnim cilindrom je da jako dobro odrzavaju registar
(paser). Tiskovna podloga cijelom svojom $irinom lezi na tiskovnom cilindru. Jednako tako
tiskovna podloga naslanja se na tiskovni cilindar prije dolaska do prvog temeljnog cilindra, te
je prislonjena uz tiskovni cilindar sve do kontakta sa zadnjim temeljnim cilindrom. U tom
slucaju, tiskovna podloga gotovo i nije opterecena na vlak. Takva vrsta fleksotiskarskog stroja

je najbrza u fleksotisku.

Na slici 3. je prikazan stroj s centralnim tiskovnim cilindrom, gdje tiskovna podloga lezi na

tiskovnom cilindru, a oko tiskovnog cilindra su postavljene tiskovne jedinice.

Slika 3. Stroj s centralnim tiskovnim cilindrom [7]
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2.1.8.2.  Strojevi gradeni u obliku tornja (Steack Presses)
Ovakav tip strojeva ima pojedinacne tiskovne jedinice, koje su poslagane jedna iznad druge,
gotovo uvijek u dva reda (slika 4.), ali ima konstrukcija i s jednim redom. Ukupno u stroju
ima od dvije do deset tiskovnih jedinica, ali njihov raspored u tornju ne mora biti simetri¢an.
Tiskovna podloga ulazi na jednoj strani stroja, putuje kroz sve tiskovne jedinice, prelazi na
drugu stranu, gdje takoder prelazi kroz sve tiskovne jedinice, te izlazi iz podrucja otiskivanja.
U meduprostoru izmedu tiskovnih jedinica obavlja se suSenje otisnutog bojila. Prednost
ovakvih strojeva je moguénost tiskanja na tiskovne podloge velikih §irina, obostrani tisak, te
raznovrsnost otiskivanja, ali loSa strana im je drZanje pasera, naroCito ako se tiska na
sintetskim tiskovnim podlogama male debljine. Zbog toga se ne preporuca tiskanje

kvalitetnijih kolora, jer paser moze odstupati i do 0,2 mm.

2,

Slika 4. Stroj graden u obliku tornja [7]
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2.1.8.3.  Strojevi s tiskovnim jedinicama poslaganim horizontalno jedna iza druge
Kod ovakvih strojeva su tiskovne jedinice poslagane horizontalno u liniju jedna iza druge, a
iza svake jedinice se nalazi uredaj za suSenje (slika 5.). Brzina tiska kod strojeva u liniji je
znatno manja od brzine strojeva s centralnim cilindrom, ali prednost je $to se ovim strojem
moze raditi obostrani tisak. Udaljenost izmedu tiskovnih jedinica relativno je velika, narocito
kod vecih strojeva. Da bi se tisak kvalitetno obavljao, redovito postoji elektronicka kontrola
pasera u svakoj tiskovnoj jedinici. Tako se moze dobiti vrlo kvalitetan paser. Jedan od

nedostataka je $to ovakvi strojevi mogu zauzimati puno prostora, s obzirom na duzinu stroja.

Slika 5. Stroj u liniji [7]
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2.2. Tiskovne forme u fleksotisku

2.2.1. Povijest tiskovnih formi
Klasi¢na tiskovna forma za fleksotisak bila je u njemu jedina tiskovna forma sve do ranih
sedamdesetih godina prosloga stoljea. Ta, takozvana gumena forma izradivala se
utiskivanjem vrucega kalupa u prirodni ili umjetni kaucuk. Ohladena forma zatim se hladila 1
mehanicki dotjerivala do zahtijevanih dimenzija. Takav proces izrade gumene tiskovne forme
za fleksotisak, uz neke nove nacine, zadrzao se jos i danas. Danas se gumena tiskovna forma

cesto izraduje kompjutorski kontroliranim laserskim graviranjem.

Ranih sedamdesetih godina pojavljuju se tiskovne forme za fleksotisak izradene od
fotopolimera. To je bilo revolucionarno otkri¢e, pa tako danas gumene tiskovne forme
zauzimaju samo oko 15% trzista, a ostalih 85% izraduje se od fotopolimera. Kombinacija
tanke fotopolimerne tiskovne forme i aniloks valjka u sustavu za bojenje stvorila je nove

mogucnosti, odnosno omogucila kvalitetnije otiskivanje mnogih proizvoda u fleksotisku.[1]

S obzirom da je fleksotisak najrasprostranjeniji predstavnik visokog tiska u svijetu s
tendencijom porasta [8], ocekivano tehnologija izrade tiskovnih formi sve viSe i brze

napreduje.
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2.2.2. Svojstva tiskovnih formi
Materijal koji se koristi kao tiskovna forma za visoki tisak ima izbocene tiskovne elemente 1
udubljene slobodne povrsine (slika 6.) .Tiskovna forma za fleksotisak izraduje se od prirodne
ili sintetske gume i fotopolimera. Fotopolimeri mogu biti u krutom i teku¢em stanju, no danas
se pretezno koriste oni u krutom stanju koji su zbog svojih svojstava 1 mogucnosti

reprodukcije vec¢inom ispred gumenih tiskovnih formi.

TISKOVNI ELEMENTI SLOBODNE POVRSINE

Slika 6. Presjek polimerne tiskovne forme [9]

Kada su u neobradenom stanju, fotopolimeri i gume koji se koriste kao materijali za izradu
tiskovnih formi s fizikalno-kemijskog aspekta su fotoosjetljivi. To svojstvo omogucava da pri
selektivnoj ekspoziciji dio osvijetljenog materijala o¢vrsne polimerizacijom, a dio
neosvijetljenog materijala ostaje nepolimeriziran, te se uklanja s povrsSine tiskovne forme

kemijskim ili mehani¢kim putem.

Za razliku od bojila 1 tiskovnih podloga, kvalitetno izradena tiskovna forma svakako ima
najveci znacaj kada se zeli posti¢i vrhunski otisak tehnikom fleksotiska. Za tiskovne forme
takoder postoje odredeni parametri koji moraju biti ispunjeni kako bi ona bila upotrebljiva za
tisak. Od fizickih svojstava tiskovne forme ocekuje se da bude tvrda i ¢vrsta (ovisno o
podlozi), otpornost na abraziju, cijepanje i otapala te kao kemijsko svojstvo brzina
fotopolimerizacije materijala od kojeg je forma nacinjena i otpornost na utjecaj ozona. Tri su
materijala od kojih se mogu izradivati tiskovne forme, a to su guma, tekuci fotopolimeri 1
najzastupljenija sirovina za proizvodnju su kruti fotopolimeri koji se obi¢no nalaze u obliku

ploca. [8]
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2.2.3. Tiskovne forme od gume
Prve tiskovne forme koje su se upotrebljavale za fleksotisak bile su od gume. Guma bi se
lijevala u kalupe i kada bi oc¢vrsnula, bila je spremna za tisak. Takve tiskovne forme bi u
procesu lijevanja 1 prelaska u kruto stanje imale dosta neZeljenih neravnina i udubljenja i u
procesu tiska bi se vidjeli ti nedostaci, posebno na punim tonovima. Ovakve tiskovne forme
su mogle otisnuti visetonske reprodukcije vrlo niske kvalitete. Sirovine od kojih se izraduju
ove tiskovne forme su gume na prirodnoj ili sintetickoj bazi poput nitril, butil ili neopren
guma. U smjesu tekuce gume se dodaju razni aditivi kako bi se poboljSala fizi€ka svojstva
ovakvih tiskovnih formi od kojih se mogu nabrojiti ugljik, cink oksid, barijev sulfat, glina i
ulje. Izrada tiskovnih formi od gume polazi od izrade takozvane master ploce koja se moze
naciniti fotomehani¢kim postupcima preko negativa. Sve do danas, tehnologija izrade
gumenih tiskovnih formi je znatno napredovala, te su gumene tiskovne forme pogodne i za

dobivanje otisaka velike kvalitete. [5,10]

Slika 7. Gumene tiskovne forme za fleksotisak [11 ]
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2.2.4. Tiskovne forme od fotopolimera
Kao najkvalitetnije, ujedno i najzastupljenije su tiskovne forme izradene od Cvrstih
fotopolimera koji se nalaze u obliku ploca (slika 8.). Zahvaljujuéi izuzetnim svojstvima, daju
vrlo kvalitetne otiske, oStre i Ciste viSetonske reprodukcije. Kao prednost se isti¢e to Sto su
vrlo tanke i dovoljno tvrde. One se koriste kod otiskivanja ambalaze, na kartone ili plasti¢ne

folije.

Slika 8. Tiskovne forme od ¢vrstog fotopolimera [12 ]

Kemijski sastav ovih tiskovnih formi polazi od fotopolimernih materijala iz kojih zracenjem
iz reakcije fotopolimerizacije iz fotoinicijatora proizlaze slobodni radikali. Monomeri stoga
sadrzavaju akrilnu funkcionalnu skupinu koja odreduje stupanj polimerizacije, odnosno
fleksibilnost tiskovne forme. Razli¢iti spojevi koji se dodaju u smjesu koji daju tiskovnoj
formi odredena fizikalna svojstva. Za regulaciju tvrdo¢e gume 1 fleksibilnost povrSine dodaje

se elastomer poliizopren. Za sprjeavanje polimerizacije u tami, dodaje se hidrokinon.

Tiskovna forma za osvjetljavanje se priprema tako da se na dno stavi PET podloga na kojoj se
ujedno nalazi 1 fotopolimer s fotoinicijatorima. Na to se dodatno stavlja sloj koji sluzi za
prihvacanje bojila, pogotovo onog na bazi vode zbog povrSinske napetosti vode i njezina
teZzeg prihvacanja za tiskovnu formu. Kako bi se sprijecila oksipolimerizacija fotopolimernog
sloja, stavlja se zaStitna folija na kojoj se nalazi silikonski sloj. Silikonski sloj stavlja se u
kontakt s fotopolimerom i ujedno osigurava lakSe odvajanje zaStitnog sloja te Stiti negativ od

moguceg lijepljenja za fotopolimer tijekom ekspozicije.[10]
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2.2.5. Fotopolimerne tiskovne forme za digitalne postupke (CtP)
Digitalni postupci izrade tiskovnih formi omogucéavaju brzu izradu formi bez primjene
predlozaka. No, i kod ovog tipa izrade tiskovnih formi, na neki nacin se moraju odvojiti
tiskovne povrsine od slobodnih povrsina. Zbog toga imamo danas na trziStu nekoliko tipova

tiskovnih formi za digitalne postupke.

Jedna vrsta tiskovnih formi za CtP postupke koja se danas najcesce koristi je tiskovna forma
koja sadrzi fotoosjetljivi sloj, tzv. masku (LAMS, laser-ablated-mask), koja zapravo simulira

ulogu konvencionalnog predloska na polimeru (slika 9.).

zastitni film

LAMS sloj

fotopolimerni sloj
adhezivni sloj

podloga od poliestera

Slika 9. Presjek tiskovne forme s LAMS slojem [13]

Postupak ispisa se bazira na principu obrade LAMS sloja tiskovne forme. U prvom se koraku
LAMS sloj laserski uklanja na mjestima buduceg zapisa stvarajuci pritom fina, mikroskopski
vidljiva udubljenja. Termalna ablacija podrazumijeva uklanjanje dijelova termoaktivnog sloja
laserom visoke snage. Takav pristup iziskuje i interni usisni sustav kojim se uklanjaju
odstranjene sitne Cestice prije nego li se one slegnu na opticki sustav ili na polimer. Time se
na povrsini polimera dobiva simulirani predlozak nositelj zapisa na tiskovnoj formi. Zatim se
tiskovna forma izlaze UV zraCenju pri ¢emu dolazi do polimerizacije polimernog sloja na

mjestima gdje je uklonjena LAMS maska, tj. na mjestima buducih tiskovnih povrsina.[14]

18



2.2.6. Postupci izrade tiskovnih formi

2.2.6.1.  Konvencionalni postupak izrade tiskovnih formi
Tok rada s konvencionalnim postupkom izrade tiskovnih formi prikazan je na slici 10.. Nakon
unosa i obrade podataka u racunalu, slijedi priprema tiskovnog arka i postupak obrade
digitalnih podataka u RIP-u (Raster Image Processor). Digitalnom obradom podataka u RIP-u
slijedi osvjetljavanje filmova u uredajima za ispis na filmove. Razvijanjem i fiksiranjem u
otopinama razvijaca i fiksira, dobiva se vidljiva i stabilna slika na filmu. Nastala slika je zapis
informacije koja ¢e se reproducirati i koja se s predloska, u kopirnoj rami, procesom kopiranja
prenosi na tiskovnu formu. Razvijanjem nastaje zapis na tiskovnoj formi koji predstavlja
nositelja informacije koja se bojilom procesom realizacije reprodukcija prenosi na tiskovnu

podlogu.

L A L A

Tekst, slike,
ilustracije  —® | Priprema |—P| Impozicija | —® | RIP

Y |
—
» stjetljivaﬁ .
(imagesetter)
S e T T,
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lzrada filmova

Slika 10. Konvencionalni postupak izrade tiskovnih formi [14]

Kod konvencionalnog postupka izrade tiskovne forme predlosSci se koriste za izradu tiskovnih
formi. Sustavom vakuuma negativ predlozak dovodi se u kontakt s povrSinom neosvijetljenog
fotopolimera. Transparentni dijelovi predloska omoguc¢avaju definiranje polozaja i veli¢ine
tiskovnih elemenata osvjetljavanjem UV zraenjem. Fotopolimerne tiskovne forme izradene
su od materijala koji je u svom neobradenom stanju izrazito mekan, $to omogucava dobro

prianjanje na glatke povrsine.[14]
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2.2.6.2. ,,Computer to Plate“ postupak izrade tiskovnih formi
Na slici 11. prikazan je najces¢i izgled toka rada s CtP sustavom izrade tiskovnih formi.
Nakon obrade i pripreme dobivenih podataka (teksta, ilustracija, fotografija) slijedi kontrola
digitalnih podataka u tzv ,,prefligh check®. Ukoliko se pregledom podataka utvrdi ispravnost
pripremljenog dokumenta, slijedi izrada PostScript datoteke podataka u RIP-u. Postoji
nekoliko nacina prijenosa podataka od RIP-a do uredaja za ispis. U vecini slucajeva uredaj za

ISpis je spojen izravno s RIP-om, te podaci prelaze izravno iz RIP-a na uredaj za ispis.[14]
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zapis -—r-lPI"IDFBI’TIal—r| Impozicija ‘ Probni otisak
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) Za ISpis Kontrola
Tiskovne forme
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>
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Slika 11. Radni tok s CtP postupkom [14]

Computer to Plate (CtP) tehnologija omogucila je 1 omogucava znaCajan razvoj
fleksografskog tiska. CtP tehnologija prvi puta je realizirana 1996. godine. Pomocu razvijene
tehnologije moguca je direktna izrada tiskovne forme iz racunala, pri ¢emu je izbjegnut
postupak izrade filmova. Osim toga znatno smanjuje gubitak informacija, te omogucuje brzi i

precizniji nadin izrade tiskovnih formi.

Konfiguracija tiskovne forme za lasersku ablaziju sastoji se od crne maske (termo osjetljivog
sloja) i fotopolimernog sloja. Latentna slika na fotopolimeru stvara se uklanjanjem crne
maske s YAG laserom, pri ¢emu crna maska dobiva ulogu negativ filma prilikom
osvjetljavanja. Daljnji postupak osvjetljavanja fotopolimerne tiskovne forme se odvija na isti
nacin kao i kod konvencionalne metode, odnosno slijedi predekspozicija, glavna ekspozicija,
ispiranje 1 suSenje te zavrSna ekspozicija. Fleksografske tiskovne forme stvorene na ovaj nacin
imaju tanje rasterske elemente, nego prilikom uporabe negativ filmova, Sto omogucuje veci

raspon rastertonskih vrijednosti.[4]
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2.2.7. Raster
Kada se govori o pojmu raster, moze se reci da je raster sredstvo kojim se obavlja rastriranje.
Kao produkt rastriranja nastaje rasterski element. Neovisno da li se radi o klasi¢cnom ili
digitalnom rastriranju, nastanak viSetonskih reprodukcija omogucen je zbog tromosti ljudskog
oka i nemoguénosti raspoznavanja pojedina¢nih malih rasterskih elemenata. Informacija o
intenzitetu dobiva se iz skupne refleksije vise rasterskih elemenata. Sto je rasterski element
manji, to je uocavanje rasterskog elementa na otisku teze. Stoga je osnovna razlika medu
rasterima upravo u veliCini 1 razmaku rasterskih elemenata koji definiraju finocu ili linijjaturu

rastera, ovisno o vrsti rastera.[15]

ST T LT

20% 30% 40% o 70% 80% 90%

Slika 12. Raster tonske vrijednosti (RTV) [16]
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2.2.8. Vrste rasterskih elemenata i rastriranja
Kada se visebojni original rastrira, vrijednosti tonaliteta transformiraju se u tiskovni ili
netiskovni element. Teoretski, rasterski element pravilnog je oblika, a moze biti bilo kakvog

izgleda, $to je prikazano na slici 13..

Slika 13. Vrste rasterskih elemenata [17]

Najcesce se koristi rasterski element u obliku tockice. Ako se analizira takav okrugli element,
intenzitet reflektirane svijetlosti definiran je veliC¢inom 1 pokrivenos¢u bojilom samog
rasterskog elementa. U praksi, pokrivenost i oblik rasterskog elementa ovisi o postupku tiska,
tiskovnim materijalima, bojilima itd. Dozivljaj razli¢itih tonaliteta koje oko percipira
refleksijom s rastrirane povrsSine uslovljen je nizom razlicitih elemenata koji mogu utjecati na
dozivljaj. Konacna reprodukcija bazirana na rastriranju ovisi i o prethodnim fazama nastajanja

rasterskog elementa, kao $to je izrada predloska za tisak ili izrada tiskovne forme.
Raster se moZe podijeliti na dvije osnovne skupine:

e amplitudno modulirani ili klasi¢ni raster

e frekventno modulirani ili stohasti¢ki raster

Pored osnovnih skupina postoje i podskupine rastera koje su hibridi razlicitih vrsta rastera i

oblika rasterskih elemenata, te rasteri s modulacijom obojenja.
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2.2.8.1.  Amplitudno modulirani ili klasic¢ni raster
Kada se govori o amplitudno moduliranom rasteru (slika 14.), dozivljaj razlicitih tonaliteta
uvjetovan je promjenom veli¢ine rasterskog elementa. Razmak izmedu rasterskih elemenata
uvijek je konstantan. Vazno je napomenuti da je karakteristika konstantnosti razmaka izmedu
rasterskih elemenata neovisna o obliku rasterskog elementa. KoriStenje amplitudno
moduliranog rastera u grafickoj industriji vrlo je rasprostranjeno, a razlog za to je vrlo
kvalitetna moguénost reproduciranja skoro cijelog raspona raster tonskih vrijednosti.
Upotreba ovakvog rastera pokazala se manjkava prilikom reproduciranja sitnih detalja. Ovo
ogranicenje uslovljeno je veli¢inom rasterskih elemenata koji variraju ovisno o pokrivenosti
povrsine. Veli¢ina rasterskog elementa najceséi je uzrok smanjene moguénosti reprodukcije

finih detalja kod velikih raster tonskih vrijednosti.[15]

Slika 14. Amplitudno modulirani raster (AM raster) [17]
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2.2.8.2.  Frekventno modulirani ili stohasticki raster
Za razliku od amplitudno moduliranog rastera, osjecaj tonaliteta kod frekventno moduliranog
rastera dobiva se razli¢itim udaljenostima izmedu rasterskih elemenata, dok je veliCina
rasterskog elementa konstantna (slika 15.). Fino¢a rastera nije definirana veli¢inom
elementarnog kvadrata, ve¢ veliCinom rasterskog elementa. Veli¢ine rasterskih elemenata
definiraju se u mikronima. Karakteristika frekventno moduliranog rastera je mogucnost vrlo
kvalitetnog reproduciranja sitnih detalja. Medutim, FM rasteri rjede se koriste kod
reproduciranja motiva koji se sastoje od jednolicnih povrSina. Razlog tome je mogucnost
pojavljivanja ,,brazdi* na otisku koje u stvarnosti ne postoje, ve¢ se dogadaju kao opticka
varka koja nastaje uslijed tromosti oka. Drugi problem kod koriStenja FM rastera je pojava
prirasta RTV-a, koja je skoro uvijek veca kod rastera s manjim rasterskim elementima.
Koristenje FM rastera u grafi¢koj proizvodnji najceS¢e je kod izrade visokokvalitetnih

proizvoda i kada se tisak obavlja na visokokvalitetnim tiskovnim podlogama.[15]

Slika 15. Frekventno modulirani raster (FM raster) [17]
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2.2.8.3.  Hibridni rasteri

Hibridni rasteri su rasteri koji su sastavljeni od elemenata amplitudno i frekventno

moduliranih rastera. Takvi rasteri imaju odredene prednosti s obzirom na mogucnosti

reprodukcije tonaliteta. U novije vrijeme proizvodaci uredaja za rastriranje stvorili su mnoge

nove algoritme Kkoji s hibridnim rasterima omoguc¢avaju reprodukciju malih i velikih RTV-a

upotrebom FM rastera, dok su srednji tonovi reproducirani uz pomo¢ AM rastera. Naravno

prijelaz s jedne vrste rastera na drugu krece se u odredenom rasponu RTV-a. Pored navedenih

mogucnosti, rasterski elementi u takvim rasterima mogu biti i1 razli¢itih oblika, kao npr.:

trokut, ¢etverokut, linija, sinusoida i sl..[15]

Na slici 16. je prikazan hibridni raster okruglog oblika, popularno nazvan samba raster, kod

kojeg se FM koristi za 0-10% i 90-100% raster tonskih vrijednosti, a za ostatak se koristi AM

raster.

Slika 16. Hibridni raster [16]
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2.2.9. ViSebojna reprodukcija
U svim tiskarskim tehnikama, tisak viSebojne reprodukcije (engl. colour reproduktion)
ostvaruje se tiskanjem pojedinac¢nih osnovnih boja (Zuta, cijan, magenta) i crne boje. Da bi se
reproducirao visebojni original, potrebno je za svaku boju izraditi posebnu tiskovnu formu.
Visetonski 1 viSebojni originali su najslozeniji za reprodukciju. Kod snimanja ovih originala
izdvajanje boja vrsi se pomocu obojenih filtera, a da bi se reproducirali tonovi osnovnih boja
istovremeno se vrsi i rastriranje. Da bi se izbjegla pojava moarea, odnosno opticki efekt
nastao uslijed preklapanja rasterskih elemenata, mora se raster postavljati pod odredeni kut,
Sto je prikazano na slici 17.. Kut rasterskih to¢aka moze biti razlicit Sto ovisi od oblika tocke
(kvadratna, okrugla, elipti¢na), vrste rastera ili primijenjenog standarda za odredene tipove
tiskovnih formi. Bitno je da se kutovi rastera za pojedine boje na otisku razlikuju kako ne bi
doslo do preklapanja tockica. U toku procesa tiska mora se voditi racuna da na otisku ne dode
do promjene oblika i veli¢ine rasterske tocke. Promjena oblika i veli¢ina tocke dovodi do
promjene raster tonske vrijednosti boje na otisku (vrijednosti tonova na otisku odstupaju od

tonova na originalu koji se umnozava).
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Slika 17. Kutevi rastera za CMYK [18]
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

Da bi neko graficko rjeSenje mogli otisnuti na stroju za fleksotisak, najprije treba to rjeSenje
pripremiti i prilagoditi za flekso tehniku, zatim izraditi tiskovne forme (kliseje) i tek nakon
toga je moguce raditi tisak. Upravo ovakav radni tok (workflow) je cilj ovog
eksperimentalnog dijela rada gdje ¢e biti opisan postupak pripreme jednog grafickog rjesenja
za fleksotisak, pocevsi od graficke pripreme, potrebnih korekcija na dizajnu, stvaranje
separacija boja i ostalih radnji koje su potrebne. Zatim slijedi opis strojeva koji su potrebni za
izradu fotopolimernih tiskovnih formi, te je opisan sam proces izrade formi. Sve navedeno je

radeno u tvrtki Etigraf d.o.o. iz Umaga.

Drugi dio eksperimentalnog dijela je tisak pripremljenog grafickog rjeSenja u tvrtki Muraplast
d.o.0. iz Kotoribe, gdje su izvrSena i mjerenja spektrofotometrom GretagMacbeth SpectroEye

CIE L*a*b* vrijednosti razlike dviju boja — originala i reprodukcije.
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3.1. Radni tok pripreme grafickog rjeSenja

3.1.1. Priprema grafickog rjeSenja
Graficko rjeSenje koje sam odabrao za pripremu je Pan Radler. Tisak ¢e se raditi na
termoskupljajuéi polietilenski film niske gusto¢e (PE-LD) koji se koristi u pivovarama za

skupno pakiranje na visokim temperaturama (cca 180°), u ovom slu¢aju 6 limenki (6-pack).

Prvi korak nakon zaprimanja grafike je ispisivanje print proof-a u mjerilu 1:1 na ploteru, s
ciljem da se vidi kompletni dizajn, te da sluzi kao referenca za pripremu i obradu grafickih
podataka. Nakon §to je analiziran print proof, zapocinje analiza ulaznog file-a. Kao S$to je
vidljivo na slici 18., grafi¢ko rjeSenje je napravljeno iz 16 boja: cyan, magenta, yellow, black,
Pantone 116C, Pantone 124C, Pantone 127C, Pantone 2426C, Pantone 357C, Pantone 485C,
Pantone 7401C, Pantone 7506C, Pantone 9224C, Pantone Cool Gray 7C, Pantone Black i
bijele boje.
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Slika 18. Ulazni file Pan Radler
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3.1.2. Analiza grafickih file-ova
S obzirom da ¢e se tisak ovog rjeSenja vrsiti na stroju koji ima moguénost tiskanja 8 boja,
zatrazeno je od dizajnera da prepravi dizajn u 8 boja. Korigirani file sada je napravljen u
CMYK, bijela, TXT Black 100%, Pantone 2426C, Pantone 357, Pantone 9224C, Pantone
124C, Pantone Cool Gray 7C, Pantone 485C i Pantone 127C, $to znaci da su 3 boje maknute,
te jo§ uvijek ima previse koristenih boja. Na slici 19. i slici 20. prikazani su separati boja

ulaznih file-ova.
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Slika 19. Ulazni file CMYK
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3.1.3. Obrada grafickih file-ova
Sljedec¢i korak je odredivanje boja koje ¢e se koristiti u tisku, a da ukupni broj boja ne premasi
broj 8. S obzirom da se tisak vr$i na prozirni film, prva boja ¢e biti bijela boja, koja ¢e
predstavljati bijelu podlogu, sa svrhom da ostale boje ne djeluju prozirno, nego intenzivno, te
da se pakovina ne vidi kroz film i boje. Sljedece 4 boje su CMYK (cyan, magenta, yellow i
black) koje ¢e se koristiti za motiv limenke, natpis 5+1 gratis, bez struktura oko limenke,
deklarativni dio, te natpis OSVIEZAVAJUCI MIX PIVA 1 SOKA. Usporedba ulaznih file-
ova i obradenih file-ova ZA CMYK je prikazana na slici 21., gdje se vidi kako je dizajner

napravio separaciju boja, te separacija boja nakon obradenih file-ova.
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Slika 21. Usporedba ulaznog i obradenog file-a u CMYK-u
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Preostale su jo§ 3 Pantone boje, a to su Pantone 124C, Pantone 127C 1 P357C, koje se koriste

za Pan logo, natpis Radler, te pozadinsku strukturu, $to je prikazano na slici 22..
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Slika 22. Usporedba ulaznoga i obradenog file-a u Pantone bojama
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Dodatne obrade file-ova takoder su nuzne, poput ¢iS¢enja minimalnih tonskih vrijednosti

kolornih boja. Na slici 23. je prikazana usporedba ulaznog file-a limenke, gdje su se u

najsvjetlijim tonovima limenke nalazile 4 boje (CMYK), a nakon obrade je pozadina izvedena

u samo jednoj boji, crnoj, kako prilikom tiskanja pozadina ne bi potamnjela zbog prirasta

rasterskih elemenata.
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Slika 23. Usporedba ulaznoga i obradenog file-a limenke
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Nakon obrade file-ova, usporedbom ulaznih i obradenih file-ova (slika 24.), gotovo se i ne
vide razlike, sto znaci da je obrada file-ova bila uspjesna, te je graficko rjeSenje pripremljeno
za sljedecu fazu, a to je izrada RIP-a (Raster Image Processor), nakon kojeg slijedi proces

izrade tiskovnih formi.
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Slika 24. Usporedba ulaznog i obradenog file-a kompletnog grafickog rjeSenja
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3.1.4. Raster Image Processor (RIP)
Kljuéni dio radnog toka u svakom odjelu pripreme je RIP (eng. Raster Image Processor) ili
uredaj koji ima slozen zadatak prerade digitalnog zapisa. To je zasebno racunalo koje je
odredeno za obavljanje specificnih zadataka. Zadaci su podijeljeni u tri koraka. Prvi korak je
interpretacija Post Script datoteke u kojoj se prepoznaju dijelovi reprodukcije poput teksta,
fotografija, ilustracija, vektorskih grafika i sli¢no. Sljede¢i korak je takozvano renderiranje
prepoznatih objekata na zadanu razlucivost za izlaznu datoteku. Treéi korak je rastriranje svih
ulaznih informacija, odnosno izrada separacija za svaku procesnu boju posebno. Osim toga,
RIP definira 1 kut rastriranja, razlu¢ivost i oblik rasterskog elementa. Izlazna datoteka iz RIP-a
je u bitmap zapisu i ona dalje odlazi na stroj za osvjetljavanje tiskovnih formi u kojem laser

prepoznaje bitmap datoteku i zapisuje informacije na plocu.

Na slici 25. je uveéano prikazan jedan segment grafickog rjeSenja koji je rastriran.
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Slika 25. Prikaz rastriranog segmenta grafickog rjeSenja

35



Na sljede¢im slikama su prikazane separacije za svaku procesnu boju posebno.
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Slika 26. Separat Cyan
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Slika 27. Separat Magenta
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Slika 28. Separat Yellow
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Slika 29. Separat Black
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Slika 30. Separat Pantone 124C
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Slika 31. Separat Pantone 127C

38



L ]

Slika 32. Separat Pantone 357C

Slika 33. Separat White
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3.2. Radni tok izrade fotopolimernih tiskovnih formi

3.2.1. Predekspozicija
Izrada fotopolimernih tiskovnih formi prolazi kroz vise koraka. Prvi korak je predekspozicija.,
u kojem se neosvijetljena ploca s lasersko ablacijskim slojem ili LAMS (eng. Laser Ablation
Mask) slojem osvjetljava sa straznje strane pod UV-A svijetlom u odredenom vremenu
trajanja, kako bi se fotopolimerizirao donji sloj plo¢e. LAMS sloj se zapravo nanosi na ploce

za vrijeme njihove proizvodnje i predstavlja masku ili svojevrsni negativ film.

Predekspozicija je radena na stroju za osvjetljavanje plo¢a Dupont Cyrel Fast 1000 ECLF
(slika 34.). To je stroj na kojem se moze raditi i glavna ekspozicija, te postekspozicija. Uz to,
u njemu se i mogu susiti tiskovne forme. Za predekspoziciju i glavnu ekspoziciju se koriste 24
UV-A fluorescentne svijetiljke, a za postekspoziciju se koriste 19 UV-C i 20 UV-A

fluorescentne svijetiljke.

Slika 34. Dupont Cyrel Fast 1000 ECLF[19]
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Nakon predekspozicije, tj. nakon $to se fotopolimerizirao donji sloj ploce, slijedi ispisivanje
informacija na plocu. Uredaj koji je koristen za ispis ploce je Esko CDI Spark 4260 (slika
35.), koji radi po principu vanjskog bubnja na kojeg se plo¢a pri¢vrséuje pomoc¢u vakuuma. U

ovom uredaju se nalazi i jedan laser za ispis.

Slika 35. Esko CDI Spark 4260[20]

Kako izgleda ploca kada je osvijetljena sa straznje strane i kako izgleda ploca s koje je skinut

LAMS sloj, tj. skinut LAMS sloj na budu¢im tiskovnim elementima, prikazano je na slici 36..

Slika 36. Plo¢a nakon predekspozicije i ploca sa segmentno uklonjenim LAMS slojem
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3.2.2. Glavna ekspozicija i razvijanje
Ploca sada ima laserski segmentno skinut LAMS sloj i ide na glavnu ekspoziciju koja traje
odredeno vrijeme na stroju Dupont Cyrel Fast 1000 ECLF, koji je opisan kod predekspozicije.
Nakon ovih koraka, ploca je osvijetljena sa straznje 1 prednje strane, te slijedi rezanje viska s
nje, zatim perforacija, a sve to da bi plo¢a mogla u fazu razvijanja. Uredaj koji se koristi za
razvijanje tiskovnih formi je Concept 405 DW (slika 37.). U ovom se uredaju pomocu ¢etki i
otapala skida preostali LAMS sloj i nefotopolimerizirani dijelovi ploce, nakon ¢ega se ploca
ocijedi od suviSnog preostalog razvijaca, ali nije do kraja suha, te za konacno susenje ploca
ide ponovno u stroj Dupont Cyrel Fast 1000 ECLF, ali ovaj puta u ladice u donjem dijelu

stroja. Svaka ladica ima definirano vrijeme susenja, kao i definiranu temperaturu.

Slika 37. Concept 405 DW|[21]

3.2.3. Postekspozicija i neutralizacija
Posljednja dva koraka radnog toka izrade fotopolimernih tiskovnih formi su postekspozicija,
Sto znadi da se tiskovna forma nakon §to se osusi, stavlja ponovno na osvjetljavanje u stroj
Dupont Cyrel Fast 1000 ECLF , ali jedno krace vrijeme, otprilike 4 minute. | slijedi
neutralizacija, da bi se sprijecilo sljepljivanje tiskovnih formi jedna o drugu prilikom dodira.
Na kraju se dobije fotopolimerna tiskovna forma koja je spremna za tisak.
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4. REZULTATI I DISKUSIJA

Nakon $to su izradene fotopolimerne tiskovne forme, montiraju se na sleevove, te se stavljaju
na stroj za tisak. Stroj na kojem se tiskao dizajn Pan Radler (za koji je opisana graficka
priprema i izrada tiskovnih formi u eksperimentalnom dijelu) je Uteco Diamond (slika 38.) u
poduzecu Muraplast d.o.o.. To je stroj koji ima mogucénost tiskanja 8 boja, §to je u ovom

slu¢aju idealno, s obzirom da je i dizajn Pan Radler pripremljen u 8 boja.

Slika 38. Uteco Diamond [22]

Rezultati mjerenja vrijednosti originala i reprodukcije spotnih boja koristenih u tisku bazirani
su na CIE L*a*b* prostoru boja. CIE L*a*b* prostor boja je trodimenzionalni model boja za
preciznu kolornu komunikaciju, tj. za brojéano opisivanje boje. Komisija za medunarodnu

suradnju (CIE) je svjetska organizacija za suradnju i standardizaciju boja.

U danasnje vrijeme CIE L*a*b* se koristi u proizvodnji kako bi se osigurala dosljednost u
reprodukciji boja. U L*a*b* prostoru boja, slovo L* oznacava svjetlinu i to je akromatska
komponenta, a a* i b* su kromatske komponente, a* (crvena i zelena) i b*(plava i zuta).
Svjetlina se mjeri od 1 do 100 po vertikalnoj osi, gdje je 1 vrijednost za crnu, a 100 za
bijelu.[23]
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Slika 39. CIE L*a*b* prostor boja [24]

Mjerenja u reprodukciji su izvr$ena na spektrofotometru Exact Advanced tvrtke XRite.

Slika 40. Spektrofotometar XRite Exact Advanced [25]



ORIGINAL 1. mjerenje 2. mjerenje 3. mjerenje
L 55.14 55.16 55.19 55.26
-36.67 -37.48 -36.93 -37.71
-49.65 -50.32 -50.01 -50.25
AE 1.06 0.45 0.81

Tablica 2. CIE L*a*b vrijednosti boje — Process Cyan

U tablici 2. su prikazane CIE L*a*b* vrijednosti boje Process Cyan, originala i reprodukcije.

Prikazana su tri mjerenja tijekom tiska. Najveca razlika u vrijednosti otisnute boje

reprodukcije i originala je kod 1. mjerenja (AE 1.06), a najmanja razlika u vrijednosti otisnute

boje reprodukcije i originala je kod 2. mjerenja (AE 0.45), §to je vrlo mala razlika.

Na slikama od broja 41. do 43. prikazane su CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije

za boju Process Cyan za tri mjerenja tijekom tiska.

+b*

+a*

e

O =original
R = reprodukcija

-b*

Slika 41. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Process Cyan - 1. mjerenje
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+b* L*=100

-a¥ +a* -+

-b* L*=0
O = original
R = reprodukcija

Slika 42. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Process Cyan - 2. Mjerenje

+b* L*=100
1r
o9
-a* +a* -1
of
R —
-b* L*=0

O =original
R = reprodukcija

Slika 43. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Process Cyan - 3. mjerenje
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ORIGINAL 1. mjerenje 2. mjerenje 3. mjerenje

L 47.91 48.16 47.23 47.08
73.01 73.29 72.41 7211

-4.87 -4.92 -4.10 -5.37

AE 0.38 1.25 1.32

Tablica 3. CIE L*a*b vrijednosti boje — Process Magenta

U tablici 3. su prikazane CIE L*a*b* vrijednosti boje Process Magenta, originala i
reprodukcije. Prikazana su tri mjerenja tijekom tiska. Najveca razlika u vrijednosti otisnute
boje reprodukcije i originala je kod 3. mjerenja (AE 1.32), a najmanja razlika u vrijednosti

otisnute boje reprodukcije i originala je kod 1. mjerenja (AE 0.38), $to je vrlo mala razlika.

Na slikama od broja 44. do 46. prikazane su CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije
za boju Process Magenta za tri mjerenja tijekom tiska.

+b* L*=100
* * 4
a ole] +a s R
_b* L*=0

O = original
R = reprodukcija

Slika 44. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Process Magenta-1.mjerenje
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+b* L*=100

-a* +a* -+

_b* L*=0
O = original
R = reprodukcija

Slika 45. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Process Magenta-2.mjerenje

+b* L*=100
-a* +a* -+
Ole 0]
A [ ] R
-b* L*=0

O = original
R = reprodukcija

Slika 46. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Process Magenta-3.mjerenje
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ORIGINAL 1. mjerenje 2. mjerenje 3. mjerenje

L 86.26 87.49 86.77 87.90
-4.97 -5.37 -5.81 -4.13
94.06 9351 94.79 95.31
AE 1.74 1.56 1.82

Tablica 4. CIE L*a*b vrijednosti boje — Process Yellow

U tablici 4. su prikazane CIE L*a*b* vrijednosti boje Process Yellow, originala i
reprodukcije. Prikazana su tri mjerenja tijekom tiska. Najveca razlika u vrijednosti otisnute
boje reprodukcije i originala je kod 3. mjerenja (AE 1.82), a najmanja razlika u vrijednosti
otisnute boje reprodukcije i originala je kod 2. mjerenja (AE 1.56), §to je mala razlika, i jo$
uvijek u granici tolerancije.

Na slikama od broja 47. do 49. prikazane su CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije

za boju Process Yellow za tri mjerenja tijekom tiska.

+b* L*=100
- —_—
O v
-a* +a* -
_b* L*=0

O = original
R = reprodukcija

Slika 47. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Process Yellow - 1.mjerenje
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+b* L*=100

-b* L*=0
O =original
R = reprodukcija

Slika 48. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Process Yellow - 2.mjerenje

O+b* L*=100
N —
O v
-a* +a* -+
-b* L*=0

O = original
R = reprodukcija

Slika 49. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Process Yellow - 3.mjerenje
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ORIGINAL 1. mjerenje 2. mjerenje 3. mjerenje
L 1751 16.27 17.34 15.97
-0.10 -0.23 -0.38 -0.18
-0.35 -0.47 -0.26 -0.29
AE 1.38 1.21 1.14

Tablica 5. CIE L*a*b vrijednosti boje — Process Black

U tablici 5. su prikazane CIE L*a*b* vrijednosti boje Process Black, originala i reprodukcije.

Prikazana su tri mjerenja tijekom tiska. Najveca razlika u vrijednosti otisnute boje

reprodukcije i originala je kod 1. mjerenja (AE 1.38), a najmanja razlika u vrijednosti otisnute

boje reprodukcije i originala je kod 3. mjerenja (AE 1.14), §to je vrlo mala razlika.

Na slikama od broja 50. do 52. prikazane su CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije

za boju Process Black za tri mjerenja tijekom tiska.

+b*

*

+a* -

O = original
R = reprodukcija

_b*

Slika 50. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Process Black - 1.mjerenje
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+b* L*=100

-a* +a* -1

-b* L*=0
O = original
R = reprodukcija

Slika 51. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Process Black - 2.mjerenje

+b* L*=100
0
-a* +a* -1
R
o ——
]
R
_b* L*=0

O = original
R = reprodukcija

Slika 52. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Process Black - 3.mjerenje
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ORIGINAL 1. mjerenje 2. mjerenje 3. mjerenje

L 85.31 86.42 86.17 86.99
-0.70 -0.51 -0.32 -0.47
58.21 59.66 59.21 60.33
AE 1.93 1.76 1.85

Tablica 6. CIE L*a*b vrijednosti boje — Pantone 127

U tablici 6. su prikazane CIE L*a*b* vrijednosti boje Pantone 127, originala i reprodukcije.
Prikazana su tri mjerenja tijekom tiska. Najveca razlika u vrijednosti otisnute boje
reprodukcije i originala je kod 1. mjerenja (AE 1.93), a najmanja razlika u vrijednosti otisnute
boje reprodukcije i originala je kod 2. mjerenja (AE 1.76), ali su i ove najmanje i najvece

razlike u granici tolerancije.

Na slikama od broja 53. do 55. prikazane su CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije

za boju Pantone 127 za tri mjerenja tijekom tiska.

+b* L*=100

-a* +a* -

_b* L*=0
O = original
R = reprodukcija

Slika 53. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Pantone 127 - 1.mjerenje
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+b* L*=100

-a* +a* -1

_b* L*=0
O = original
R = reprodukcija

Slika 54. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Pantone 127 - 2.mjerenje

+b* L*=100
0O v
o) 1
-a* +a* -+
_b* L*=0

O = original
R = reprodukcija

Slika 55. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Pantone 127 - 3.mjerenje
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ORIGINAL 1. mjerenje 2. mjerenje 3. mjerenje

L 73.24 74.68 73.11 72.98
16.43 15.71 16.87 15.35
80.21 82.13 81.45 82.76
AE 2.26 1.89 2.18

Tablica 7. CIE L*a*b vrijednosti boje — Pantone 124

U tablici 7. su prikazane CIE L*a*b* vrijednosti boje Pantone 124, originala i reprodukcije.
Prikazana su tri mjerenja tijekom tiska. Najveca razlika u vrijednosti otisnute boje
reprodukcije i originala je kod 1. mjerenja (AE 2.26), a najmanja razlika u vrijednosti otisnute
boje reprodukcije i originala je kod 2. mjerenja (AE 1.89), ali su i ove najmanje i najvece

razlike u granici tolerancije.

Na slikama od broja 56. do 58. prikazane su CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije

za boju Pantone 124 za tri mjerenja tijekom tiska.

+b* L*=100

_b* L*=0
O = original
R = reprodukcija

Slika 56. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Pantone 124 - 1.mjerenje
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+b* L*=100

-b* L*=0
O = original
R = reprodukcija

Slika 57. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Pantone 124 - 2.mjerenje

+b* L*=100
d- T
0
-a* +a* -y
_b* L*=0

O = original
R = reprodukcija

Slika 58. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Pantone 124 - 3.mjerenje
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ORIGINAL 1. mjerenje 2. mjerenje 3. mjerenje
L 32.92 31.12 33.48 33.91
-27.51 -26.88 -26.55 -27.15
17.12 18.65 16.67 17.87
AE 1.87 1.20 1.45

Tablica 8. CIE L*a*b vrijednosti boje — Pantone 357

U tablici 8. su prikazane CIE L*a*b* vrijednosti boje Pantone 357, originala i reprodukcije.

Prikazana su tri mjerenja tijekom tiska. Najveca razlika u vrijednosti otisnute boje

reprodukcije i originala je kod 1. mjerenja (AE 1.87), a najmanja razlika u vrijednosti otisnute

boje reprodukcije i originala je kod 2. mjerenja (AE 1.20), ali su i ove najmanje i najvece

razlike u granici tolerancije.

Na slikama od broja 59. do 61. prikazane su CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije

za boju Pantone 357 za tri mjerenja tijekom tiska.

Slika 59. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Pantone 357 - 1.mjerenje

+b*

olel

O = original
R = reprodukcija

| e

L*= 100
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+b* L*=100

_b* L*=0
O =original
R = reprodukcija

Slika 60. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Pantone 357 - 2.mjerenje

+b* L*=100

ole[® 1

-a* +a* -+
og R

_b* L*=0

O =original
R = reprodukcija

Slika 61. CIE L*a*b* vrijednosti originala i reprodukcije za boju Pantone 357 - 3.mjerenje
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5. ZAKLJUCAK

S obzirom na sve veée zahtjeve kvalitete ambalaze, dizajn i kvaliteta tiska na ambalazi su
zasigurno jedan od najvecih faktora koji utje¢u na krajnjeg kupca prilikom odabira odredenog
proizvoda. Ve¢ kod stvaranja dizajna, dizajner treba znati u kojoj tehnici tiska ¢e se raditi
tiskanje 1 time omoguciti lakSu i1 kvalitetniju pripremu za tisak. Graficka priprema je niz
strucnih radnji pomocu kojih graficko rjesenje dovodimo do konac¢nog tiskanog proizvoda.
Priprema je vrlo vazan dio grafickog posla. Da bi se kvalitetno obavila, potrebno je znanje i
iskustvo o odredenoj tehnici tiska i dorade proizvoda, kao i poznavanje karakteristika
materijala od kojih se proizvod izraduje ili na koji se tiska. Takoder, vrsta tiskovne forme, te

postupci njezine izrade, bitno utjecu na kvalitetu otiska.

Na temelju iznesenih Cinjenica i argumenata u ovom radu, moze se zakljuéiti kako je
fleksotisak trenutno najpogodnija tehnika tiska koja zadovoljava sve uvjete i razinu kvalitete
koja se trazi na trziStu ambalaze.. Stalnim ulaganjem i novim znanjima, fleksotisak znatno
napreduje, te daje vrhunske rezultate. Kako u strojeve za tisak, tako se ulaze i u tehnologije za
pripremu i izradu tiskovnih formi, te se u svakom koraku u pripremi i izradi tiskovnih formi
traze joS bolja 1 kvalitetnija rjeSenja, koja bi kasnije kod otiska omogucila brzu i kvalitetniju

reprodukciju, te ponovljivost i postojanost tokom reprodukcije, koja je temelj kvalitete.
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