Skeniranje

Skener je na nek nacin podoben fotokopirnemu stroju. Vsebuje element, ki je obcutljiv na
svetlobo. Skener bere svetlobne tocke, ki se med skeniranjem odbijajo od slike. Ve¢ tock kot
prebere v linearni vrstici, vedja je locljivost slike. Locjivost je lahko v razponu med 75 in 1200
tockami na palec (dpi - dots per inch). Za tikanje slike in za pove€evanje slike na zaslonu je
boljsa ¢im vedja lo¢ljivost. Za prikaz na zaslonu v naravni velikosti pa zadostuje 150 dpi. In
seveda tudi tukaj obstaja povezava med kakovostjo slike in velikostjo datoteke: vecja je
logjivost, vecja je datoteka (150 dpi zavzame 300 KB, 300 dpi pa zavzame 1,2 MB). Po
skeniranju se dvojnik slike pojavi na zaslonu in ¢e smo z izdelkom zadovoljni, ga lahko
shranimo na disk. Skenerje delimo predvsem na ro¢ne in namizne, oba tipa pa priklju¢imo na
posebni vmesnik v racunalniku. Skeniranje ali odd¢itavanje je tehnologija, pri kateri
prenasamo in razSirjamo slike tako, da jih razdelimo v zelo veliko to¢k, naprave pa jih
odcitujejo ali riSejo na zaslone eno za drugo. Elektronski Zzarek potrebuje 0,04 sekunde da
odcita vse toCke na zaslonu v televizijski kameri, prav tako pa tudi, da jih zapise na ekran pri
gledalcu.

Spekter elektromagnetnega valovanja Vidni del

Spekter elektromagnetnega valovanja je sestavljen iz radijskih infrardecih valov, vidnega
dela spektra, ultravioletne svetlobe, rentgenskih ter kozmiénih zarkov (omega). Vidni del
spektra je v primerjavi z ostalim delom spektra zelo majhen sega pa od 400 do 700 nM. Vidni
del je sestavljen iz modre (400 do 510 nM) z maximumom pri 460 nM, zelene (460 nM do
650nM) z max. Pri 560 nM ter rdece svetlobe (450 do 700 nM) z maximumom pri 600 nM.
Zaznavanje barv in tonov, kako vidimo oko

Barvna valenca nastane na mreznici olesa zaradi barvnega draZljaja. MrezZnica je
sestavljena iz pali€ic in Cepkov. PaliCice so zadolzene za pretvarjanje jakosti svetlobe (¢rno
belo), ¢epki pa za pretvrajanje barvnih draZljajev v elektricne impulze, ki po sistemu Ziv€evja
prenasajo informacijo v mozgane.Cepki so sestavljeni iz 3h vrst: modrih, ki zaznavajo
svetlobo od 400 do 510 nM, z maximumom pri 460 nM, zelenih ki zaznavajo svetlobo od 460
do 650 nM za maximumom pri 560 nM, rdecih, ki zaznavajo svetlobo 560 do 700 nM z
maximumom pri 600 nM. V vidnem obmocdju spektra oko zazna okoli 150 barvnih draZljajev.
Oko ne lo¢i vsake valovne dolzine posamezno ampak obmodja od 2-4 nM. Oko je
sestavljeno iz lede, zenice belognice, mreZnice slpep pege in Zivca. Ce na mreznico ne pade
svetloba oko zazna ¢rno barvo.

Primarni in sekundarni svetlobni viri Opis barvnih drazljajev

Primarni svetlobni vir je predmet, ki pretvarja energijo in seva svetlobo, sekundarni svetlobni
vir je predmet ali ploskev, ki sam ne oddaja svetlobe pac pa odbija ali prepus€a dolo€en del
tiste svetlobe s katero ga osvetljujemo. Kot tak je vir barvnih drazljajev.

Barvni draZljaj je svetloba ki ima doloCeno jakost in spektralno sestavo. Svetloba pride v oko
in povzro€i zaznavanje barv in tonov. Barvni draZljaj je lastnost predmeta, oCesu pa jo
posreduje svetloba, katero ta seva, prepusca ali odbija. Posledica barvnega drazljaja v oCesu
je barvna valenca. Barvne draZljaje lahko merimo v fizikalnem smislu.

Spektralna obgéutljivost barvnih receptorjev v o¢esu

http://64.233.183.104/search?g=cache:ycU7TCXa13gJ:vision.fe.uni-lj.si/classes/SV/Sv-
2002-2003/MV-SemQ7-28-April-2003-
Zupancic.doc+ob%C4%8Dutljivost+barvnih+receptorjev&hl=sl

Barvni receptorji v o€esu so sestavljeni iz 3h vrst: modrih ki zaznavjo svetlobo od 400 do 500
nM za max. Pri 460 nM, zelenih ki zaznavajo svetlobo od 460 650 nM z maximumom pri 560
nM, ter rdecCih ki zaznavajo svetlobo od 450 do 700 nM z maximumom pri 600 nM.
Spektralna obc&utljivost modrih zelenih in rdecih receptorjev se prekriva
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Metamerizem — definicija primer uporabe (galerija)

Pojav, kjer sta barvi dveh objektov v dolo¢enih razmerah oz. pri doloCeni svetlobi vizualno
enaki, pri drugi svetlobi pa razli¢ni. Taki barvi sta torej samo pogojno enaki - metameri.

Barvni drazljaji ki kljub razli¢ni barvni sestavi povzro¢a nastanek enakih barvnih valenc
imenujemo metamer. Metamerizem se uporablja v vseh tehnoloski postopkih za barvno
reprodukcijo. Barvna fotografija, barvni tisk, barvna televizija. Odtisnjena barvna slika ali slika
na Tv mora v dolo€enih okolis¢inah pri gledanju povzroditi enako barvno valenco kot jo
zazna oko.

Aditivno mesSanje barvnih drazljajev (opis primer)

Rdeca, zelena in modra svetloba (red, green, blue light). Ce vse tri aditivne primarne barve
kombiniramo pri 100-odstotni jakosti, nastane bela svetloba. Ce jih kombiniramo pri
spreminjajoéi se jakosti, dobimo $tevilne druge barve (barvne uginke). Ce pri 100-odstotni
jakosti kombiniramo po dve aditivni primarni barvi, dobimo subtraktivne primarne barve, t;.
cian, magento in rumeno:.

Aditivno me3anje barv je pridobivanje novih barvnih draZljajev z dodajanje oziroma
seStevanjem novih barvnih drazljajev. Osnova je ¢rna ali brezbarvje, maximum pa je bela. Z
mesanjem RGB proeciranje na belo podlago v zatemnjeni sobi dobimo 4 nove valence
(sekundarne barvne valence). Med modro in zeleno nastane CIAN, med zeleno in rde¢no
nastane RUMENA, med modro in rdeCo pa MANGENTA. V sredini kjer se me3ajo vse 3 pa
belo.

Subtraktivho mesanje barvnih drazljajev
Cian, magenta in rumena. Ce jih na bel papir tiskamo eno na drugo (100 %), bi morala

teoretiCno nastati ¢rna - brezbarvje (ker realno nimajo idealne spektralne selektivnosti,
nastane v najboljSem primeru temno siva, Se raje pa temno rjava). Iz dvojice subtraktivnih



primarnih barv (2 X 100 %) dobimo aditivne primarne barve:

modra = 100 % cian + 100 % magente
zelena = 100 % cian + 100 % rumene
rde€a = 100 % magente + 100 % rumene

Ce pa spreminjamo tudi delez papirne povrsine, ki je potiskan s kak$no subtraktivno
primarno barvo, dobimo paleto Stevilnih drugih barvnih ucinkov.

RGB + filter G>G, RGB + filter Y >RG, RGB + filter B > B
Optiéno mesanje barvnih valenc — opis primer (vrtavka)

Ce prihajajo razli¢ni barvni draZljaji na isto toéko mreznice periodiéno v zelo kratkih asovnih
razmikih se posamezne barvne valence zlijejo v nov barvni vtis. Z vrtenjem okrogle ploSce
na kateri oddajajo posamezni deli doloCene barvne draZljaje razlicnih barvnih valenc, se te
zlijejo v nov barvni vtis, zakonitosti zlivanja pa so podobne kot pri aditivnem me&anju. Novi
barvni vtisi nastajajo zaradi vztrajnosti zaznavan;j in dojemanja — persistenca. Ce na vrtavko
prilepimo papir pobarvan polovico z zeleno, polovico z rdeco in jo zavrtimo, vidimo novo
nastalo barvo in to je rumena.

Subtraktivho mesanje barvnih drazljajev pri tisku (pogoji)

Pri tisku uporabljamo transparentne in pokritne barve. Da lahko dosezemo subtraktivho
mesSanje barv pri tisku moramo izpolniti pogoj transparentnosti tiskarskih barv. Primarne
barve, ki se uporabljajo pri tisku YCMK, za kontrast in popolno &rnino se uporablja ¢rna (K).
Ce mesamo CIAM in RUMENO barvo dobimo ZELENO barvo, ée me$amo CIAM in
MANGENTO dobimo MODRO barvo, e me$amo RUMENO in MANGENTA dobimo RDECO
barvo, e pa vse tri zdruzimo dobimo skoraj ¢rno barvo. Transparentne barve delujejo kot
opti¢ni filtri.

Avtotipijsko mesanje barv (opti¢no in subtraktivno)

Da lahko barvno izdelamo tiskovino moramo predlogo lo€iti na 3 osnovne barvne izvlecke in
jo razstrirati. Temu pravimo 3 kromatska rastrska produkcija, ki poleg opti€nega meSanja
vklju€uje tudi subtraktivno meSanje barvnih valenc, ki je posledica velikosti rastrskih tock.
Osnovne barve so CMYK. Ce mesamo C inY dobimo G, ée mesamo C in M dobimo B, &e
medamo Y in M dobimo R, €e pa vse tri dobimo skoraj &rno barvo. Avtotipijsko meSanje
barvnih valenc dosezemo s tem da vrtimo raster. Le tako leze rastrske pike v Y, C, M druga
poleg druge.

Sistem za opisovanje barv na osnovi barvitosti svetlosti in nasi¢enosti

Sistem za opisovanje barv se imenuje Barvna karta ali atlas najpogosteje pa barvna telesa.
To pa zato ker moramo 3 lastnosti barv ponazoriti s 3mi dimenzijami — le v prostoru. Osnova
vsakega barvnega telesa je krog, v katerem so barve razvrS€ene po barvitosti in lestvici
tonov od bele do ¢rne.



Vpliv barvne temperature pri opazovanju barv

Obmocje med 5000 in 6000 K zaznavamo kot belo svetlobo.

Crno bela, negativ pozitiv fotografska tehnologija, reprodukcija barv in tonov

Osnova fotografske tehnologije je osvetljevanje fotografskega materiala v katerem zaradi
osvetljevanja nastane fotokemiéna potreba. Svetlo€utna substanca v fotografskem materiali
so Srebrovi halogenit — srebrov bromit (AgBr)

AgBr + svetloba <> Ag’ + Br’

Br- + svetloba > Br + e

e +Ag’ > Ag

Pri kratkem osvetljevanju nastanejo nevidne spremembe ali latentna slika. Ce jo sestavlja
veC Ag atomov, dobimo na sliki temnejSi ton, e jo sestavlja manj Ag atomov pa svetlejSi ton
— Cas razvijanja je v obeh primerih enak. Svetlost barvnih valenc na podlagi spremenimo v
tonske vrednosti s pomocjo ¢érnih atomov elementarnega Ag. SvetlejSe in temnejSe barvne
valence simuliramo z njegovo koli¢ino, ki je obratno sorazmerna s svetlostjo objekta.

Objekt I D

Negativ ++ +++ ++++ +++ ++ +

Pozitiv + ++ +++ ++++ +++++

Laserski tisk
Kserografija — shematski prikaz, opis, reprodukcija barv in tonov

Kovinsko plos¢o ali folijo prevleéemo s tanko plastjo polpreveodnika, tako dobimo
elektrografsko plos¢o. Sloj nabijemo z elektricnim nabojem, pri tem uporabljamo KORONO.
Na nabito ploS€o poreciramo objekt ali predlogo, ki jo Zelimo razmnozZiti. Na vseh osvetljenih
mestih se ploSCa razelektri, tako nastane elktrostati¢éna latentna slika, na katero se pri
razvijanju prime suh &rn prasek (toner). Slika postane vidna. Nanjo polozimo papir ki ga s
korono naelektrimo. Zaradi moénega naboja se toner prime na papir in zapusti elektrografsko
plos€o. Toner na papirju ni obstojen zato ga s segrevanjem fiksiramo in pri tem nastane
kopija.
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Nabijanje

+++++ +++++

Osvetljevanje
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Fiksiranje
KOPIJA

Ploski tisk — shematski prikaz, opis, reprodukcija barv in tonov

na tiskovni formi za ploski leze tiskovne in proste povrSine skoraj v istem nivoju (le nekaj
mikronov razlike). To je tehnika posrednega tiska, saj se iz tiskovne forme najprej odtisne na
gumi valj, Sele na to na tiskovni material. Razvili sta se 2 vrsti ploskega tiska, suhi in mokri.
Pri mokrem ploskem tisku se proste povrSine omodijo z vodo, tiskovne pa le s tiskarsko
barvo. Pri suhem ploskem tisku je tiskovna forma sestavljena iz 2h materialov. Od tega so
tiskovne povrsine oleofilne, proste pa oleofobne. Oleofonost prostih povrSin dosezemo s
posebno selikonsko prevleko zato vlazenje prostih povrsin ni potrebno. Barve reproduciramo
s pomocjo trikromatske avtotipijske reprodukcije, ki poleg opti€nega mesanja vkljuCuje tudi
subtraktivno mesanj barvnih valenc, ki je posledica velikosti rastrskih to¢k. Da lahko barvno
izdelamo tiskovino moramo predlogo lo€iti na 3 osnovne barvne izvleCke in jo rastrirati.
Osnovne barve so CMY. Avtotipijsko meSanje barvnih valenc dosezemo s tem, da vrtimo
raster, le tako leze rastrske pike druga poleg druge. Na vseh tiskovnih povrSinah je nanos
tiskarske barve enako debel na odtisu.
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Visoki tisk, knjigo tisk, flekso tisk — shematski prikaz, opis, reprodukcija barv in tonov

Na tiskovni formi za visoki tisk so tiskovne povrSine izboCene proste pa vboCene. Zaradi
viSinske razlike se med tiskanjem tiskarska barva prime samo na izboCene dele in se iz njih
prenese na polo tiskovnega materiala. Na vseh tiskovnih povrSinah je nanos tiskarske barve
enako debel — na odtisu. Knjigotisk je veja visokega tiska pri katerem razmnoZujemo
informacije s prenasanjem pastozne tiskarske barve s tiskovne forme na tiskovni material.
Fleksotisk je veja visokega tiska, kjer uporabljamo za razmnozevanje tiskovno formo iz gume
ali iz elastiCnih umetnih mas in tekoCo tiskarsko barvo v suspenziji. Barve reproduciramo s
pomocjo trikromatske avtotipijske reprodukcije, ki poleg optiChega mesanja vklju€uje tudi
subtraktivno mesanje barvnih valenc, ki je posledica velikosti rastrskih to¢k. Da lahko barvno
izdelamo tiskovino moramo predlogo lociti na 3 osnovne barvne izvleCke in jo rastrirati.
Osnovne barve so CMY. Avtotipijsko mesanje barvnih valenc dosezemo s tem, da vrtimo
raster le tako leZe druga poleg druge.

Posredni globoki tisk (tampotisk) — shematski prikaz, opis, repordukcija barv in tonov

Na tiskovni formi za globoki tisk so tiskovne povrsine vbo&ene, proste pa izboCene. Tiskovno
formo nabarvamo tako, da tiskarsko barvo nanesemo po celi povrsini, nato pa jo z noZzem ali
rakliem odstranimo z vseh prostih povrSin. Kako debel je nanos tiskarske barve na odtisu je
odvisno od globine tiskovnih povrSin (konvekcionalno), ali z enako globokim aoleolami in
vecjo ali manjSo povrsino le teh — (avtotipijsko). Tretja oblika globokega tiska je najveckrat
uporabljeni kombinirani globoki tisk ko se spreminjata povrSina in globina aoleol. Vedno
kadar se spreminja povrSina aoleol je delez opticnega mesanja pri nastanku kakSne barvne
valence vsaj tako velik kot delez subtraktivhega me&anja.

Propustni tisk ali sitotisk — shematski prikaz, opis, reprodukcija barv in tonov

Pri tej tiskarski tehniki so proste in tiskovne povrsine v istem nivoju. Tiskovne povrsine
tiskarske barve prepuscajo proste pa ne. Tiskarsko barvo nanasamo po celi povrsini in jo z
rakliem ali valjem potiskamo skozi tiskovne povrsine na tiskovni povrsine (ker so tiskovne
povrSine pri tej tehniki prazni prostori jih v materialnem smislu ni, zato nimajo lastnosti, ki bi
vplivale na prenasanj tiskarske barve) nanos le te je na odtisu zelo velik. Na debelino nanosa
tiskarske barve vpliva debelina tiskovne forme (TF je enakomerno debela po celi povrsini)



Barve repproduciramo s pomocjo trikromatske avtotipijske reprodukcije. Ki poleg opti¢nega
mesSanja vkljuC€uje tudi subtraktivho meSanje barvnih valenc, ki je posledica velikosti rastrskih
to¢k. Da lahko barvno izdelamo tiskovino moramo predlogo lo€iti na 3 osnovne barvne
izvleCke in jo rastrirati. Osnovne barve so YCM. Avtotipijsko meSanje primarnih barvnih
valenc dosezemo s tem, da vrtimo raster le tako leZe rastrske pike druga poleg druge.

Kaplji€ni tisk

Tiskarske tehnike s pomnilnikom krmili raCunalnik, vendar tako da informacije ne le
izmenjujemo predvsem pa razmnozujemo. Zaradi pritiska potuje tiskarska barva iz barvnika v
tiskalno glavo s Sobo. Izhodna odprtina na Sobi ima premer od 50 do 60 mikronov. Zaradi
pritiska nastane curek s hitrostjo 20m/s. hitrost barvnega curka modelira pogonski signal, ki
ga proizvaja modulator. Modulator pravzaprav povzro¢a vibracijo Sobe, tako da se po izhodu
formira curek enakih in enakomerno oddaljenih kapljic. Kapljice po izhodu v nabojnem tunelu
opremimo z EL nabojem. |z nabojnega tunela potujejo kapljice v odklonski tunel. Zaradi
visoke EL napetosti odklonskega tunela se kapljice odklonije (tiste z vecjim nabojem se
odklonijo bolj, tiste z manjSim pa manj). Kapljice prilete zaradi razli¢nih odklonov na razli¢na
mesta tiskovnega materiala in nariSejo programirano reprodukcijo. V sistemu Kkjer ni
kontinuiranega toka kapljic temveC os posami¢ne kapljice modulator sprozi kapljic v
dolo¢enem trenutku ko je to potrebno. V kaplji€nem tisku vectonske in vecbarvne predloge
reproduciramo z vecimi tiskalnimi glavami za vsako barvo posebej YCMK. Za boljSo
reprodukcijo si pomagamo z raCunalniskim rastriranjem. 1 rastrsko piko sestavlja ve€ kapljic.

Laserski tisk (elektrografija)

Tiskarska tehnika ki zdruzuje elektrofotografijo in lasersko tehnologijo. Elektrografsko plos¢o
razelektrimo z raCunalniSko vodenim laserjem. Laserski Zarek osvetljuje toCko svetlobno, pri
tem mora skozi odklonski sistem, ki ga krmili racunalnik ali krmilnik. Na elektrografski plosgi
nastane latentna elektrostati¢na slika, ki jo spremenimo v odtis tako kot pri xerografiji. V
laserski elektrografiji veCtonske in vecbarvne predloge ne moremo reproducirati. Za boljSo
reprodukcijo si pomagamo z racunalniSki rastriranjem — pomnilnik moramo namrec
programirati tako, da laserski zarek nariSe na doloCenih mestih repordkcije razlicno velike
laserske pike. 1 rstrsko piko sestavlja ve€ nabojev — vsaka pika je sestavljena iz ve€¢ manjsih
tock.

Rastriranje, rastrska pika, elementarni rastrski kvadrat, liniatura rastra

Rastriranje je tehnologija s katero simuliramo tonske vrednosti predloge v visokem ploskem
in propustnem tisku. Vectonsko ali barvno predlogo spremenimo v ustrezno enotonsko
reprodukcijo s posebno opti€no mrezico, ki se imenuje raster. Pike ki oblikujejo tonske
vrednosti so rastrske, namisljene tonske vrednosti so rastrske tonske vrednosti in kon€na
reprodukcija je rastrska ali avtotipijsk reprodukcija. Gostota rastrskih pik je liniatura rastra.
Merimo jo s Stevilom pik na teko&i centimeter. Rastrske pike so med seboj enako oddaljene.
4 sosednje tvorijo elementarni rastrski kvadrat. Rastriramo lahko v 2h tehnikah:
Konvencionalno (iste razdalje razlicne velikosti pik), frekvenéno (ista velikost pik razli¢éna
gostota ali frekvenca). [L(linfcm) = 10/l (mm)]

Amplitudna in frekvenéna modelacija pik

Rastriramo lahko v 2h tehnikah: konvencionalno (iste razdalje, razli¢ne velikosti pik),
frekvencno (iste velikosti pik razlicna gostota ali frekvenca)

Rastrske pike v globokem tisku



Reprodukcija barv in tonov pri avtotipijskem konvencionalne in kombiniranem globokem
tisku. Kako debel je nanos barve na odtisu je odvisno od globine tiskovnih povrsin
(konvekcionalno), ali z enako globokim aoleolami in vecjo ali manjSo povrSino le teh
(avtotipijsko). Tretja oblika globokega tiska je najvec¢ uporabljen kombinirani globoki tisk, ko
se spreminjata globina in povrSina aoleol. Vedno kadar se spreminja povrSina aoleol je delez
opticnega mesSanja pri nastanku kakSne barvne valence vsaj tako velik kot delez
subtraktivnega meSanja.

Rastrska tonska vrednost — definicija

Velikost rastrskih pik ali rastr tonskih vrednosti merimo z razmerjem med tisto povrsino
elementarnega kvadrata, ki jo pokrivajo rastrske pike in njegovo skupno povrSino.
[RTV=Fg/Fo x 100%]

Barvna negativ pozitiv fotografska tehnologija — reprodukcija barv in tonov

Pri tej tehnologiji izdelave fotografij uporabljamo troslojni trikromatski fotomaterial.
Osvetlejvanju sledi takoj barvno razvijanje, zato dobimo v vsakem sloju ¢rno bel in barvni
negativ: zgornji je Y srednji M in spodnji C. Potem s slabitvijo odstranimo nepotreben érnobel
negativ in dobimo trikromatski negativ. Na njem so barvne valence originala reproducirane s
komplementarnimi barvnimi valencami, svetli toni pa s temnimi, tako kot na ¢rnobelem
negativu. Namesto svetle M barve dobimo temno zeleno, namesto temno modre pa svetlo
rumeno in tako naprej... Da bi izdelali barvno fotografijo proces ponovimo. Razlika je v tem,
da tokrat namesto trikromatskega filma uporabljamo trikromatski papir. Ta je sestavljen tako,
da je vrstni red slojev zamenjean, pa tudi rumeni sloj ni ve¢ potreben. Pri izdelavi barvne
fotografije trikromatski negativ namre€¢ ne osvetlimo s polikromatsko svetlobo temvec
posebej z modrim, posebej z modrim in posebej z rde€im delom, da bi dobli &imbolj natan¢no
reprodukcijo. Material spet barvno razvijemo, slabimo in fiksiramo.

Konvencionalni tehnoloski proces izdelave reprodukcije (original - odtis)
fotomehanicéna tehnologija

Ce uporabljamo za izdelavo avtotipijsk reprodukcije fotomehaniéno tehnologijo, analiziramo
barvne valence predloge s fotografiranjem ali analognim skeniranjem. V obeh primerih
izlo¢imo primarne barvne drazljaje z opti¢nimi filtri, da dobimo barvne izvleCke v obliki
vectonskih negativov. Tudi tu se posluzZujemo fotokemicnih procesov, ki so podobni tistim v
negativ pozitiv tehnologiji. Predlogo osvetlimo skozi filtre: moder za Y barvo, zelen za M, in
rde¢ za C, tako dobimo vedtonske negative, ki jih rastriramo in dobimo rastrske pozitive.
Rastrske pozitive montiramo na Zelena mesta na predlogi za tiskovne forme, katere
prekopiramo na tiskovne forme in s pomocjo njih in tiskarskega stroja izvr§imo odtis
dolo¢enih osnovnih 3h barv (CMY)

Tehnoloski proces izdelave trikromatske barvne repordukcije (original odtis) —
elektronska raéunalniska tehnologija

Ce uporabljamo za izdelavo avtotipijske reprodukcije fotomehaniéno tehnologijo, analiziramo
barvne valence predloge s fotografiranjem ali analognim skeniranjem. V obeh primerih
izlo¢imo primarne barvne drazljaje z opti¢nimi filtri, da dobimo barvne izvleCke v obliki
vectonskih negativov. Tudi tu se posluzujemo fotokemijskih procesov, ki so podobni tistim v
negativ-pozitiv tehnologiji. Osnova elektronske tehnologije je elektronsko skeniranje. S
katerim analiziramo predlogo in izloCene primarvne barvne draZljaje spremenimo v digitalne
signale. Te obdelam v procesnem racunalniku in shranimo v pomnilniku, da bomo kasneje z
njimi vodili izdelavo barvnih izvleCkov raztriranih diapozitivov, negativov ali pa tiskovnih form.
(lasersko rastriranje). S takimi informacijami je mogoCe voditi tudi naprave za kapljiCho in
lasersko elektrografijo, ter neposredno izdelati 3 kromatske rastrske reprodukcije na



tiskovnem materiala. Bistvo elektronske produkcije je da je predloge mozno grafi¢no
oblikovati in Sele nato izdelati rastrski diapozitiv, negativ, tiskovno formo ali celo 3kromatski
avtotipijski odtis.

Sukanje rastra pri trikromatski barvni produkciji

Ce bi ostal raster pri snemanju vseh treh negativov vedno v istem poloZaju, bi se rastrske
pike odtisnile druga na drugo, torej vse tri na isto mesto tiskovnega materiala. Zaradi tega bi
nastalo le subtraktivno meSanje barvnih draZljajev, ne pa tudi opticho meSanje barvnih
valenc, ki v tisku omogocajo mnogo bolj natanéno simuliranje (zaradi tehni¢nih moznosti
tiska sploh ni mozno simuliranje barvnih valenc izkljuéno s subtraktivnim meS$anjem). Da se
to ne zgodi, raster vrtimo. Y barvni izvledek naredimo tako, da je pod kotom 0°, M da je pod
75°, in C pod kotom 15°, K pa pod 45°.

Uporaba ¢rne barve pri vec¢barvni reprodukciji

S tiskom vseh treh primarnih tiskarskih barv na isto mesto tiskovhega materiala bi moralu
dobiti nepisano ¢rno barvo ali vsaj temno sivo, kajti vsaka primarna barva zadrzi 1/3 bele
svetlobe. V resnici dobimo odtis rdeCe rjave barve. To nastane zaradi tega ker primarne
tiskarske barve prepuscajo tudi nekaj tistih barvnih drazljajev, ki jih ne bi smele in absorbirajo
nekaj tistih, ki bi jih morale prepuscati. Da bi lahko kljub temu reproducirale tudi natemnejse
barvne valence si pomagamo s tiskom Cetrte — ¢rne barve. Uporabljamo jo tudi za izboljSanje
ostrine in loCevanje detajlov na reprodukciji.

Shema za posredni ploski tisk
Slepi tisk — definicija, shema opis

Slepi tisk je posebna oblika visokega tiska, ki zahteva toge tiskovne forme in visok tiskovni
tlak, ki ga lahko dosezemo le v visokem tisku. Pritisk pove€amo tako moc¢no, da nastane na
odtisu relief tiskovne forme. Ker pri tisku ni potrebno nabarvati forme in vidimo podobo
tiskovnih elementov le zaradi tega, ker so na odtisu izboCeni, se tehnika imenuje slepi tisk.

Vroci tisk — definicija, shema, opis

Vrodi tisk je posebna oblika visokega tiska, ki zahteva toge tiskovne forme in visoki tiskovni
tlak, ki ga lahko doseZemo le v visokem tisku. Pri tem tisku uporabljamo namesto pstoznih
barv obarvane folije. Tiskarska barva s folije se v obliki, ki jo dolo¢a tiskovni element,
prenese na tiskovni material zaradi povecanega tiskovnega tlaka, predvsem pa zaradi visoke
temperature tiskovne form, ki dosega okoli 130° C. z uravnavanjem tiskovnega tlaka lahko
tudi pri vroGem tisku dosezemo reliefni odtis, ki pa je obenem tudi obarvan. Folija se sestoji
iz:

Lepila s katerim se barvilo folije zlepi ob tiskovni material

Barvilo ali obarvana kovinska folij

Lodilni sloj

Nosilni sloj

Rezanje v dodelavi

Rezanje papirja je razrezovanje in obrezovanje. Obrezujemo ga v glavnem pred tiskom na
tiskarskih strojih, po tiskanju pa zaradi zahtev v dodelavi. Obrezujemo knjizne blokepred
sestavljanjem v s platnicami — trda vezava. BroSure obrezujemo po lepljenju platnic ali po
Sivanju. Po tisku razrezujemo tiskarske pole v knjigoveske pole. Pogosto razrezemo
tiskarske pole kar v kon¢ne izdeleke: plakate, razglednice, etikete... Pole papirja rezemo
vedno v kupih, to je ve€ skupaj, vendar odvisno od rezalnega stroja koliko.



Zlebljenje v dodelavi

Zlebljenje je tehnoloska operacija, s katero v karton vtisnemo Zleb in s tem ozna&imo mesto
pregibanja. Zlebljenje uporabljamo predvsem pri izdelavi zloZenk in platnic za bro3ure.
Zlozenke Zlebimo obenem z izrezovanjem, platnice pa na razli¢nih, v glavhem ve¢namenskih
strojih dodelave, ali pa kar na samem stroju za brosiranje. Zlebilne linije so ponavadi ravne
jeklene linije, lahko pa so tudi v obliki kolesa. Poleg Zlebilnih linij se uporablja za protiformo
Zlebilni kanali.

Zgibanje pol v dodelavi — naéin zgibanja, zgibalne sheme

Zgibanje je veCkratno prepogibanje iste pole, da dobimo grafi¢ni izdelek ali pol izdelek s
primerno uporabno vrednostjo. Le redko zgibamo kar tiskarske pole, ker je na eni tiskarski
poli natisnjenih vec tiskarskih izdelkov ali polizdelkov. Pri tiskanju broSur in knjig je na eni
knjigoveski poli od 4 do 32 stran, na eni tiskani poli pa je lahko 1,2,3,4,8 ali celo vec¢
knjigoveskih pol. to je odvisno predvsem od velikosti — formata graficnega izdelka in od
formatov strojev za tisk in dodelavo. Najbolj pogoste oblike zgibanja so:

Enojni zgib: knjigoveska pola ima 2 lista 4 strani

Vzporedni zgib: zgibi so vzporedni drug z drugim. Knjigoveska pola ima 4 liste ali 8 strani
Imenicna (cik — cak) zgib; zgibi so vzporedni drug z drugim. Knjigoveska pola ima lahko 16
ali 32 strani.

Krizni zgib: zgibi so pravokotni drug na drugega. KnjigoveSka pola ima lahko 4-16 listov ali 8-
32 strani. Listi zgibane pole se drZe na eni strani skupaj.

Knjigoveske pole zgibamo na zgibalnih strojih z nozZi in na zgibalnih strojih z Zepi, najveckrat
pa so kombinirani. V stroju za zgibanje z nozi privedemo polo pod top noZz, ta jo na sredini
sune med dva valja, tako da se zgane. Tudi stroji z Zepi zganejo polo z valji. Vali zgrabijo
polo zato, ker se ustavi ob naslonki v zepu zaradi sile, ki jo Se vedno potiska v smeri
naaslonke, pa se zguba in pride na sredini med valja. Kombinirani zgibalni stroji delujejo na
principu prvega zepnega zgiba, nato pa s pomoc¢jo noznih zgibov prepogibajo polo v zgibano
knjizno polo

Znasanje knjiznih blokov

ZnasSanje je tehnoloSka operacija, ko iz posameznih listov ali zganjenih knjigove$kih pol
sestavimo knijizni blok ali broSuro. Posamezne liste znaSamo drugega na drugega,
knjigovesSke pole pa polo v polo ali polo na polo. Znasanje polo v polo omogo¢ajo povezani
listi v krizno zgibanih knjigoveskih polah.

Leplenje — uporaba in vrste lepila

Leplenje je zdruzevanije teles z razliCnimi ali enakimi lastnostmi tako, da nastane novo telo, ki
se proti zunanjim mehanskim obremenitvam kot homogeni predmet. Lepilna vez ej posledica
adhezijskih sil med slojema lepila in lepljenci in kohezijskih sil v sloju lepila. Lepilo je tanka
plast trde snovi, ki veze povrsini dveh teles, tako da nastane novo homogeno telo. Hladna
lepila uporabljamo pri izdelavi Sivanih knjiznih blokov, pri kaSiranju, lepljenju zloZenk in
podobno. Vro€a lepila uporabliamo pri izdelavi platnic, lepljenju Sivanih knjiznih blokov,
lepljenju brusur in podobno.

Sivanje knjiznih blokov z nitjo in Zico
Pri Sivanju sestavljamo zne$ene liste ali zgibane knjigoveske pole. Sivamo z nitjo, Zico ali

sponkami. Knjizni blok Sivamo skozi hrbet in skozi bok, pri Sivanju z nitjo tudi ob hrbtu.
Sivanje z nitjo je trajnejSe, bolj zamudno in drago. Zgibane knjigoveSke pole so povezane s



sukancem. Pri Sivanju skozi hrbet in ob njem so lahko povezane zgolj med seboj, lahko pa
tudi na preimeren hrbtni paterial, kot je gaza. Tako na gazo zaSit knjizni blok je Se posebej
trajen. Ker je pa sistem Sivanje drag so razvili cenej$o obliko obliko Sivanja — z Zico. Sivanje
z Zico ali sponkami je tehnoloSka operacija, pri kateri povezemo liste v knjiznem bloku z
Ziénimi sponkami. Sivamo skozi hrbet ali skozi blok. Sivalna glava stroja za $ivanje z Zico je
sestavljena iz naslonke, orodja, zvija¢a, nakovala in noza za razrez Zice.

Tek papirja — pomen pri razli¢nih grafi¢nih izdelkih

Nepotiskane formate je treba oznacit tako, da najprej oznacimo krajSo stranico (Sirino) in
nato daljSo (dozino), kot na primer 70 x 100 cm. Pri potiskanem ali Ze rabljenih formatih
razlikujemo visoki in preéni format. Ce gredo vrste vzporedno s kratko stranico formata,
govorimo o visokem formatu, pri preCnem formatu gredo vrstice vzporedno z dolgo stranico.
Pri potiskanih formatih je obi¢ajno, da je oznacena najprej tista stranica, ki je vzporedna s
smerjo vrstic. Pomembno je vedno upostevati, da v hrbtu knjiznega bloka vlakna tecejo
vzporedno s hrbtom, prav tako pa je pri zloZzenki pomembna smer teka vlaken — pravokotno
na daljSo stranico izdelka, ker le tako zagotovimo pravilno obliko zloZzenke.

Standardni formati Papirja — definicija, skupne znacilnosti

Grafiéni izdelki in stroji za tiskanje ter dodelavo naj bi bili glede velikosti usklajeni s
standardnimi formati. V teh formatih naj bi kupovali ljudje tudi tiskovni material ali papir in
karton. Format je pojem, ki oznacCuje velikost pole ali graficnega izdelka in razmerje med
njegovimi stranicami. Standardne formate delimo v vrste A, B, C, D. Vrsta A je glavna ali
osnovna vrsta, vrste B, C, D so dopolnilne. Vsaka ima 12 razredov, ki jih dobimo z
razpolavljanjem osnovnega formata. Osnovne formate oznacujemo s Stevilom 0 poleg

simbola. Vsi formati imajo stranice v razmeriju 1: V2
Formati graficnih izdelkov — ozna¢evanje

Graficni izdeleki in stroji za tiskanje ter dodelavo naj bi bili glede velikosti usklajeni s
standardnimi formati. V teh formatih naj bi kupovali tudi tiskovni material ali papir in karton.
Format je pojem ki oznaCuje velikost pole ali graficnega izdelka in razmerje med njegovimi
stranicami. Standardne formate delimo v vrste A, B, C, D. Vrsta A je glavnha oziroma osnovna
vrsta, vrste B, C, D so dopolnilne. Vsaka ima 12 razredov, ki jih dobimo z razpolavljanjem
osnovnega formata. Osnovne formate oznacujemo s Stevilom 0 poleg simbola. Vsi formati

imajo stranice v razmerju 1:\/5 Oblikovalci grafi¢nih izdelkov morajo iskati resSitve v okvirih,
ki jih dopuscajo standardni formati in grafi€na industrija.

Predloge za stavljanje teksta in reprodukcije slik

Predloge, to je slike in rokopis, posredujejo inforamcije, ki jih moramo z grafi¢nim procesom
razmnoziti in ohraniti. Slike ohranimo in razmnozimo kot reprodukcije, torej kot natan€en
posnetek barv in tonov s predloge. Rokopis ohranimo in razmnozimo kot vsebinski, ne pa
tudi kot oblikovalni dvojnik.

Izdelava tiskovne forme (kopirna predloga — tiskovna forma) za ploski tisk

Pri izdelavi tiskovne forme za ploski tisk je kopirna predloga stransko nepravilno obrnjena
rastrski negativ ali diapozitiv, kajti tiskovno formo lahko izdelamo s pozitivnimi ali negativnimi
kemigrafskimi plos€ami. Kopirno predlogo kontaktno kopiramo na tiskovno formo, jo
potopimo v razvijalec, nato pa jo s pomocjo hidrofiliziranja fiksiramo, prav ta tako pa
pridobimo proste povrsine, ki se mocijo z vodo. Med hidrofiliziranjem se na kovino, ki je ne
8Citi kopirni sloj veZejo molekule vode.



Izdelava tiskovne forme (kopirna predloga - tiskovna forma) za visoki tisk — klise,
fotopolimerna ploscéa

Rokopise pretvarjamo v tiskovne forme s pomocjo ro€nega stavljanja, ali strojnega stavka, ki
je podoben velikemu tiskarskemu stroju, le da ne prena$a Crk na papir, temvec€ sprotno vliva
vrstico texta. V knjigotisku (visokem tisku) s kontaktnim kopiranjem ne izdelamo tiskovne
forme, ampak kliSe. Kopirne predloge so stransko pravilno obrnjeni rastrski negativ ali
diapozitiv. Kopirno predlogo kopiramo na oslojen kliSe, nato pa jo jedkamo. S jedkanjem
doseZzemo, da na prostih povrdinah nastanejo luknjice, tako dobimo potrebno viSinsko
razliko. Fotopolimerna ploS€a se uporablja pri visokem tisku, kadar Zelimo tiskati v tiskovni
geometriji okroglo — okroglo, ali flekso tisk, ki je podveja visokega tiska.

Izdelava tiskovne forme (kopirna predloga — tiskovna forma) za propustni tisk (sitotisk)

Kemigrafski proces za izdelavo tiskovne forme za sitotisk se pri€ne z oslojevanjem. Pri tej
tehnoloski operaciji nanesemo na sito kopirni sloj, ta pa se zaradi delovanja svetlobe utrdi.
Da bi ostale vse tiskovne povrsine propustne, kontaktno kopiramo stransko pravilno obrnjen
rastrski diapozitiv. Pri raztapljanju odstranimo neutrjeni kopirni sloj, utrjeni pa ostane na situ
in dela proste povrsine, ker zapira okenca sita.

Izdelava tiskovne forme za globoki tisk

V globokem tisku je kopirni sloj nanesen na papir z imenom pigmentni papir. Na pigmentni
papir najprej kontaktno kopiramo raster. Pri tem se kopirni sloj utrdi na vseh osvetljenih
mestih. Potem raster odstranimo in ga nadomestimo s stransko nepravilnim, vectonskim
diapozitivom. Pri ponovnem osvetljevanju se utrdi kopirni kopirni sloj na e ne osvetljenih
mestih in sicer obratno sorazmerno s pocrnitvijo diapozitiva ali premo sorazmerno z njegovo
svetlostjo. Osvetljeni pigmentni papir prenesemo na plos¢ni valj in s toplo vodo razvijemo
kopijo. S tem nastane reliefna kopija kajti na bolj osvetljenih mestih kopirni sloj nabrekne bolj
na manj osvetlienih pa manj. Nato vse skupaj jedkamo z raztopino FeCls, ki prodira skozi
kopijo do plos¢nega valja. Na bolj nabreknjenih mestih traja dalj Casa, na manj pa manj Casa.
Ker je Cas jedkanja za vse povrSine enak Cas prodiranja skozi kopirni sloj pa ne, nastanejo
pod debelejSimi sloji manjSe luknjice, kot pod tanj8imi sloji kopirnega sloja. Te luknijice
imenujemo aoleole.

Tipografski merski sistem
Osnova tipogarfskega merskega sistema je tipografska enota, velikost 0,376 mm. Uporablja

se zaradi laZjega razpoznavanja razdalj, velikosti in podobno. Vecdja osnovna enota, ki se
uporablja je cicero, velikost 12 te.



Dodatek

Tiskarske tehnike

Glede na obliko tiskovne forme oziroma pomnilnika informacij loCimo razliCne tiskarske
tehnike. Prve praoblike tiska so znane Ze iz prazgodovinskih in anti¢nih ¢asov, doslej je bilo
razvitih in uporabljenih na stotine tiskarskih tehnik in Se vedno nastajajo nove. Vecina
starejSih tehnik je opus€enih in se danes uporabljajo samo Se izjemoma kot umetniSke
grafi¢ne tehnike ali kot tehnike za izvedbo za&¢ite tiskovin pred ponarejanjem.

Konvencionalne tiskarske tehnike

Med konvencionalne analogne tiskarske tehnike uvrS§€amo tiste, pri katerih za tiskanje
uporabljamo fiksno, nespremenljivo, materialno tiskovno formo. Glede na medsebojni polozaj
in vlogo tiskovnih in netiskovnih elementov tiskovne forme pri tiskanju lo¢imo:

Visoki tisk
Pri visokem tisku so tiskovni elementi izboCeni, netiskovni pa poglobljeni, odtis pa se po
predhodnem nabarvanju tiskovnih elementov praviloma izvede neposredno na tiskovni
material.

Knjigotisk s tiskovno formo iz kovine ali trde fotopolimerne plasticne mase se danes
uporablja predvsem za tiskanje etiket.
Slepi tisk je podvrsta knjigotiska (glede na izvedbo lahko tudi globokega tiska), pri katerem je
informacija upodobljena z reliefno preoblikovano povrSino odtisa brez uporabe tiskarske
barve.

VroCi tisk je podvrsta knjigotiska, pri katerem uporabljamo posebne folije s pigmentnim
slojem namesto tiskarske barve, tiskamo pa s kovinsko tiskovno formo, segreto na primerno
delovno temperaturo (cca. 130 oC).
Flekso tisk je tehnika, pri kateri uporabljamo mehko fotopolimerno reliefno tiskovno formo in
tekoCe tiskarske barve. Uporablja se predvsem za tiskanje embalaze iz papirja, folij,
laminatov, valovitega kartona, uveljavlja pa se tudi za tiskanje kartona in predmetov.

Ploski tisk
Pri ploskem tisku leZijo tiskovni in netiskovni elementi tiskovne forme v isti ravnini, lo€ijo pa
se po povrsinskih lastnostih: oleofilnosti tiskovnih elementov in oleofobnosti oziroma
hidrofilnosti netiskovnih elementov. Praviloma v tehniki ploskega tiska tiskamo posredno
tako, da odtis najprej izdelamo na vmesnem gumi valju in Sele zatem tiskarsko barvo
odtisnemo na tiskovni material.
Ofset tisk je tehnika posrednega mokrega ploskega tiska, pri kateri uporabljamo tehniko
vlazenja tiskovne forme, s katero med tiskanjem zaScitimo netiskovne elemente pred
nabarvanjem. Je najbolj raz8irjena konvencionalna tiskarska tehnika.
Suhi ofset tisk je tiskarska tehnika, pri kateri vlazenje netiskovnih elementov ni potrebno, ker
so prevle€eni s tanko silikonsko oleofobno previeko. Neustrezen izraz suhi ofset tisk se je v
nekaterih okoljih uveljavil tudi kot ime za posredni knjigotisk.

Globoki tisk
Tiskovni elementi so vdolbine - alveole na gladki povrSini kovinske ali fotopolimerne tiskovne
forme. Odtis izdelamo tako, da z rakliem ocistimo netiskovne elemente nabarvane tiskovne
forme, zatem pa preostalo tiskarsko barvo v alveolah odtisnemo na tiskovni material. Na
papir in folije praviloma tiskamo neposredno, za tiskanje na predmete pa uporabljamo
tehniko posrednega tampo tiska.



Prepustni tisk
Tiskovni elementi Sablone so odprtine na mreZici sita, netiskovne elemente pa tvori sloj, s
katerim je prekrita preostala mreZica. Odtis izdelamo s potiskanjem tiskarske barve s
tiskaCem oziroma posebnim rakljem skozi tiskovne elemente na tiskovni material. Najbolj
razSirjena podvrsta prepustnega tiska je sitotisk.

OFFSET TISK

Razvil se je iz litografije, prve tehnike ploskega tiska, ki jo je I. 1796 odkril Alois Senefelder.
Tehnika kamenotiska je prva omogocila relativno poceni vecbarvni tisk, zato se je hitro
razsitrila in uveljavila. Ze Senefelder je uporabljal namesto kamna cinkove kovinske plo$ée in
celo poseben papir. Prvotno so tiskali neposredno s kamnitih oz. cinkovih plos¢, v drugi
polovici 19. stoletja pa so priceli uporabljati stroje za posredni tisk na ploCevino za tiskanje
embalaze. Posredni ofsetni tisk (na papir) je izumil Ira W. Rubel leta 1904, nekateri pa
omenjajo tudi Casparja Hermanna in druge izumitelje, ki so na zacetku 20. stoletja prijavljali
razlicne patente in poskusali izdelati prototip. Danes je ofset tisk najbolj razsirjena tehnika
tiska z ve¢ kot polovi¢nim trznim delezem. Njena prednost je predvsem univerzalnost, saj je
uporabna za tiskanje razli¢nih tiskovin na Siroko paleto razli¢nih materialov.

Sodobne tiskovne forme za ofset tisk so najpogosteje izdelane iz aluminija. PovrSinsko
zrnana povrsina plos¢€e iz aluminijeve ploCevine je prevleCena s tankim slojem trdega,
poroznega in hidrofilnega aluminijevega oksida. Tiskarnam dobavljajo predoslojene plos¢e z
diazo pozitivnim ali diazo oz. fotopolimernim negativnim kopirnim slojem. V zadnjem
desetletju se uveljavljajo tudi plosSce, prilagojene za CtP (Computer to Plate, Press, .)
tehnologijo s sloji za upodabljanje s prevladujo¢o IR toplotno ablacijsko tehnologijo ali s sloji
za osvetljevanje z laserji z vijolicno svetlobo. Izjemoma se uporabljajo tudi ploS¢e oz.
tiskovne forme na osnovi poliestra ali papirja s kopirnimi sloji na osnovi srebrovih
halogenidov. Kopirni sloji so praviloma po konéanem procesu izdelave tiskovne forme nosilci
hidrofobnih in oleofilnih tiskovnih elementov.
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Tiskovna forma je v tiskarskem stroju vpeta na ploscni valj. Med tiskanjem se v vlazilnem
sistemu najprej navlazi in zatem nabarva. Z vlazenjem zascitimo netiskovne hidrofilne
povrdine pred nabarvanjem, mastna tiskarska barva pa se zato prime samo na oleofilne



tiskovne elemente. Koli¢ino vlazilne raztopine in tiskarske barve na tiskovni formi je potrebno
med tiskanjem stalno uravnavati tako, da doseZzemo optimalno nabarvanje tiskovnih
elementov ob minimalnem vlazenju.

Med tiskanjem se tiskarska barva s tiskovnih elementov najprej prenese na vmesni gumi valj,
prevle€en s posebno prevleko z mehko gumijasto povrsino, zatem pa se prenese na tiskovni
material. Za ustrezen prenos tiskarske barve s tiskovne forme na previeko gumi valja in z nje
na tiskovni material je potreben primeren tiskovni tlak.

Tiskarski stroj ima lahko ve& tiskovnih €lenov, ki so medsebojno povezani s prenosnimi
mehanizmi ali obracCalnimi sistemi za obojestranski tisk. Pred prvim tiskovnim ¢lenom se
nahaja vlagalni sistem, odtisi pa se izlagajo na izlagalnem sistemu. Sodobni stroji so lahko
opremljeni tudi z dodatnimi napravami za lakiranje, su$enje odtisov, itd. Pri tiskanju v
optimalnih razmerah lahko tiskajo s hitrostjo 4 m/s oz. v srednjem obmoc¢ju formatov (B2 do
B1) do 20 000 odtisov/h. Na rotacijah se uporabljajo tudi leni za obojestranski tisk, hitrost pa
lahko presegajo 15 m/s oz. pri Casopisnem tisku tudi ve€ kot 60 000 izvodov/h. Krmiljenje in
regulacija sodobnih strojev je zelo izpolnjena, z ostalo opremo v tiskarni pa se lahko
povezuje na osnovi specifikacij CIP4 oz. JDF.

Digitalne tiskarske tehnike

Pri teh tehnikah je materialna tiskovna forma nadomeS$Cena z digitalnimi podatki, ki
omogocajo krmiljenje naprave za tiskanje. Grafi¢ni proces je za uporabo digitalnih tiskarskih
tehnik digitaliziran od vnosa tekstovnih in slikovnih podatkov do operacije digitalnega
tiskanja, ki je kljub imenu dejansko analogni zakljuéek procesa. Glede uporabliene
tehnologije upodabljanja se digitalne tiskarske tehnike v bistvu ne razlikujejo od splosno
uporabljanih tiskanikov - razlike so predvsem v kakovosti, formatih, hitrostih in cenah, ki so
primerljive in konkurenéne konvencionalnim tiskarskim tehnikam, ponujajo pa tudi dodatne
moznosti. Danes se v digitalnih tiskarskih tehnikah skoraj izkljuéno uporabljajo (non impact)
tehnike upodabljanja, pri katerih tiskovni tlak ni potreben.

Elektrofotografija (laserski tisk)

Ta tehnika temelji na kserografiji, pri kateri je namesto projekcije originala (fotokopiranje) za
osvetljevanje predhodno elektrostaticno nabitega upodobitvenega valja uporabljen moduliran
laserski zarek ali svetleCe (LED) diode. Kovinski upodobitveni valj je previeCen s tankim
slojem polprevodnika (najpogosteje OPC, organic photo conductor), ki se pri osvetljevanju
selektivno razelektri, dobljena latentna slika se razvije s suhim tonerjem ali mokro tiskarsko
barvo, prenese na tiskovni material in tam fiksira. Upodabljanje oziroma celoten proces se
obnavlja za vsak odtis. Tiska se lahko neposredno ali posredno.

lonografija

Tehnika je podobna elektrofotografiji, vendar z neposrednim upodabljanjem latentne slike na
upodobitvenem valju z miniaturnimi elektrodami.

Magnetografija

Tehnika je podobna elektrofotografiji, vendar se uporablja upodobitveni valj s povrsino, ki jo
lahko namagnetimo z miniaturnimi magneti, za razvijanje pa se praviloma uporablja



prilagojen suh toner, ki ga lahko namagnetimo. Je manj uporabljena tehnika, vendar po
kakovosti in hitrosti primerljiva z elektrofotografijo.

Kapljiéni tisk (brizgalni tisk, ink-jet)

Za upodabljanje se uporabljajo kapljice tiskarske barve, ki jih naprava brizga in usmerja na
tiskovni material. Glede na uporabljeno tehnologijo formiranja, brizganja in usmerjanja kapljic
lo¢imo vec€ tehnologij. Praviloma se tiska neposredno na tiskovni material, uporablja pa se
tudi posredni kapljiéni tisk. Uporablja se mnogo po sestavi razlicnih tekoCih in trdnih
tiskarskih  barv, izbira  tiskovnih  materialov pa je skoraj neomejena.
V tehnologiji kontinuiranega toka kapljic (continous flow) se z visokotlacno ¢rpalko ali piezo
napravo naredi enakomeren niz enakih kapljic, ki se za upodabljanje v odklonskem tunelu
usmerijo na dolo€eno pozicijo tiskovnega materiala, s posebnim lovilcem pa se prestrezajo
kapljice, ki jih ne uporabimo za upodabljanje.
Tehnologija kapljic na zahtevo (drop on demand), pri kateri se z uporabo piezo kristala ali
miniaturnega grelca naredi kapljico samo, kadar je potrebna za upodabljanje.

Termografija (thermo transfer, sublimacija)

V toplotnem prenosnem tisku (thermo transfer) se uporabljajo miniaturni grelci, ki omogocajo
prenos pigmentnega sloja folije (donor) na tiskovni material. Samo v tej digitalni tiskarski
tehniki lahko tiskamo s kovinskimi pigmenti, podobno kot v vroem tisku.
V sublimacijskem tisku se s segrevanjem sloja barvil na foliji (donor) ta selektivno, glede na
koli¢ino toplote, sublimirajo in prenesejo na posebni premaz tiskovnega materiala, kjer se
fiksirajo. Konstrukcija naprave je podobna, kot v toplotnem prenosnem tisku, vendar prenos
barvil poteka brez neposrednega kontakta folije s tiskovnim materialom.

Flekso tisk

Zgodovina razvoja flekso tiska sega v 19. stoletje, ko so iskali poceni in enostavno tehniko za
tiskanje manj zahtevnih tiskovin, predvsem etiket, ovojnih papirjev in embalaze. Do 80. let
20. stoletja je veljal za manjvredno tiskarsko tehniko, ki v kakovosti se ne more kosati z
ostalimi. Takrat se je z uvajanjem novih tehnologij in glede na zahteve trga priel uveljavljati
sodoben flekso tisk, ki predvsem na podrodju tiskanja embalaze pomeni resno groznjo
globokemu tisku pri tiskanju folij in laminatov za fleksibilno embalazo, ofset tisku pri tiskanju
kartonske embalaze in z neposrednim vecbarvnim tiskom valovitega kartona tudi pri izdelavi
kakovostne kaSirane embalaze, uveljavil pa se je tudi pri tiskanju etiket, predmetov in celo pri
tiskanju ¢asopisov v Italiji, Veliki Britaniji in v ZDA.
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Tiskovne forme za sodoben flekso tisk so izdelane iz fotopolimerov. Najve¢ se uporabljajo
trdne fotopolimerne plos¢e, debeline 0,76 mm do ve¢ kot 6 mm, izjemoma pa tudi tekodi
fotopolimeri. Nosilni sloj ploS¢e je praviloma iz poliestra, samo izjemoma se uporabljajo
kovinski nosilni sloji. Na nosilnem sloju se nahaja fotopolimerni sloj, zas¢iten s tanko folijo, ki
ga SCiti pred oksidacijo. Kot kopirna predloga se uporablja stransko pravilni negativ. Po
predosvetljevanju odstranimo za&€itno folijo in kontaktno kopiramo negativ. Pri difuznem
osvetljevanju fotoplimerni sloj, ki ga sestavljajo monomeri, oligomeri oz. polimeri nizke
stopnje polimerizacije, fotoiniciatorji in dodatki polimerizira tako, da nastane utrjen relief. Pri
razvijanju raztopimo in odstranimo neutrjen fotopolimerni sloj, zatem pa z dodatnim
osvetljevanjem in susenjem pripravimo tiskovno formo za tiskanje. Z uporabo CtP (Computer
to Plate) tehnologije se z neposrednim upodabljanjem maske za kopiranje na povrSini plos¢e
izognemo uporabi filma. ElastiCna, fleksibilna plos¢a je relativno mehka, s trdoto 25 do 65
oShore-A in se dobro prilega povrSini tudi neravnega ali hrapavega tiskovnega materiala.

Tiskovna forma je pri tiskanju nalepljena na plos¢ni valj s kompresibilno lepilno folijo. Barvni
sistem je zelo preprost. Osnova je anilox valj, katerega povrsina je v celoti prekrita z rastrom
alveol oz. drobnih vdolbin. Odveéno barvo s povrSine anilox valja odstranjuje rakelj, koli€ina
tiskarske barve na odtisu pa je tako odvisna od relativnega specificnega volumna alveol in je
med tiskanjem ne moremo spreminjati.
Tiskarske barve so teko€e. Prvotno so se uporabljale tiskarske barve na osnovi barvil in topil.
Pred desetletji je bilo za tiskanje s tiskarskimi barvami na osnovi anilinskih barvil uveljavljeno
ime anilinski tisk. Sodobne barve so narejene na osnovi pigmentov, dispergiranih v vezivu in
topilu. Kot topilo so lahko uporablja voda, take tiskarske barve pa se uporabljajo predvsem
za tiskanje papirjev in kartonov. Tiskarske barve za tiskanje folij in laminatov so najpogosteje
izdelane na osnovi organskih topil. Za tiskanje etiket se uporabljajo tudi UV-tiskarske barve.

Tiskovni tlak je v flekso tisku relativno majhen. Kot v ostalih tehnikah visokega tiska deluje
samo na povrsini tiskovnih elementov, zato je v obmocju majhnih rastrskih tonskih vrednosti
relativno velik, ker so povrSine majhne. Posledica je predvsem mocno povecan prirast
rastrskih tonskih vrednosti v svetlih tonih, ki ga moramo upoStevati v reprodukcijskem
procesu. Zaradi razlik v tiskovnem tlaku se v flekso tisku izogibamo kombinacijam polnega
tona in rastrskih reprodukcij na isti tiskovni formi. Pogosto se tiska z neprocesnimi barvami,
predvsem pri tisku folij in etiket pa se uporablja tudi razlicne tehnike prekrivanja ali
podlaganja odtisa z belo barvo in razliéne tehnike lakiranja.

CCD

CCD (Charge-Coupled Device) je elektronski element, ki je prevle€en z na svetlobo
obcutljivo plastjo in ga najdemo v vecini sodobnih digitalnih fotoaparatov, kjer
nadomes¢a filmski trak. V grafiki ga uporabljamo tudi pri skenerjih za prenos analogne
slike v digitalno obliko na racdunalnik. CCD elementi so lahko linearni oz. trivrsti¢ni,
kateri se uporabljajo v skenerjih, ali pa dvodimenzionalni oz. plos¢ati, uporabljani v
foto- in videoindustriji. Element vsebuje tudi vezja, ki analogni signal (zajete fotone) iz
posameznih to¢k (angl. pixel) pretvori v digitalno obliko.

Vsi CCD elementi lahko beleZijo samo mo¢ osvetlitve, ne pa tudi barve. Za doloanje barve
potrebujemo

rdeCe, zelene in modre filtre (aditivno mesanje primarnih barvnih drazljajev).

CCD vezja imajo zelo visoko integracijsko gostoto, do 5000 elementov na 1mm2, kar
nam pove, koliko fotocelic lahko postavimo skupaj na enem kvadratnem milimetru.



CCD element se uporablja tudi kot pomnilnik v racunalnikih, kot zakasnilna vezja,
vedno pogosteje pa tudi za analiziranje svetlobno Sibkih astronomskih posnetkov.

Foto obdutljiva stran CCD elementa odgovarja le svetlobi, ne pa tudi barvi. Barva je
dodana sliki s pomenom rdecih, modrih in zelenih filtrov, ki prekrivajo vsako tocko.

Deluje kot elektronska razli¢ica CloveSkega olesa, zato je tudi razmerje med zelenimi
glede na rdeCe in modre filtre dva proti ena (Clovesko oko je najbolj obCutljivo na
rumeno-zeleno svetlobo). Celice tako prepusS€ajo le dolo¢eno barvo, ker pa so
razpostavljene

v dolo€enem strateSkem vzorcu, lahko ra¢unalnik s pomocjo interpolacije

(umetno dodajanje manjkajocih pik na sliki s pomog¢jo programske opreme) izracuna,
kak$na barva naj bi bila v dolo¢eni tocki. Pretvorba opti¢ne informacije v elektri¢ni

naboj se vrsi po principu fotoefekta (pojav, pri katerem dovolj kratkovalovna svetloba

izbija prevodniske elektrone iz kovin). Pretvorba svetlobne energije v elektri¢ni tok ne
poteka v sami fotocelici, temvec€ v posebnem logi¢nem vezju (vozliS€u) tipala CCD. Ko
svetlobni delci, imenovani fotoni, tréijo s silicijevim telesom, spros¢ajo dovolj energije,

da sprostijo elektrone. Pri tem prevzame energijo svetlobnega kvanta (1 kvant je zelo

zelo majhna koli¢ina energije, ki jo ima 1 foton) najslabSe vezan elektron v atomu silicija.
IzvrSi se notranji fotoelekri¢ni efekt. Kineti€na energija najhitrejsih izbitih elektronov

je linearno odvisna od frekvence svetlobe. To zvezo lahko najdemo v Einsteinovi

enacbi za fotoefekt, ki povezuje najvecjo kinetiéno energijo elektronov, izbitih iz

elekrtonov pri fotoefektu, in frekvenco vpadne svetlobe.

Ko se izvrSi fotoefekt, se naboj vsake celice prenese v bralni register (naprava za
shranjevanje

elektri¢nih nabojev). V bralni register se v istem trenutku predajo naboji vseh

celic v eni vrst. Ko se naboj preda v bralni register in ga nato zapusti, je izbrisan. Vsaka
celica v vrstici je povezana z ustrezno celico v naslednji vrstici in od tod izraz coupled
(prenos). Tako se celotna vrstica prenasa v naslednjo vrstico, dokler vse ne preidejo

preko bralnega registra. Ti signali se nato preko ojacevalnika prenesejo v pretvornik
analognega signala v digitalni signal, seveda z ¢&im manj Suma (pojav, kjer se slika

popaci, nastanejo nepravilnosi, kot so npr. tanka €rtica na sliki je nejasna, slabo vidna;

Ce skeniramo bel papir, bomo na ekranu dobili nekoliko temnejsi papir). Pomemben faktor
pri ugotavljanju kvalitete kon¢ne slike je, kako Cisto se prenese signal na pretvornik
analognega signala v digitalni signal. To je pribliZzno tako pomembno, kot koli¢ina informacij,
ki jo CCD sprejme na zacetku.

Za CCD tipala je znacilno, da so ob¢utljiva na Sirokem obmocju valovnih dolzin, od

modre do skoraj infrardece.

Slika §t. 8 (str. 11) prikazuje premikanje nabojev. Osnovni element klasiénega tipala

CCD, posamezne pike, so razporejene v pravokotno polje. Ko se energija fotonov spremeni
v elektricne naboje, se le-ti zacno po vrsticah premikati navzdol. Na koncu vrstice

je register, ki shrani elektricne naboje. 1z registra se naboji pomikajo vodoravno, drug za
drugim, v pretvornik _ posebno analogno vezje, ki jih pretvori v razli€ne vrednosti elektriéne
napetosti, odvisne od moci vpadne svetlobe. Na izhodu tipala CCD dobimo zato

analogen signal, ki ga je treba z pretvornikom analognega signala v digitalni signal le Se
spremeniti v bitne besede, te pa nato urediti v polje _ digitalno sliko, ki jo lahko shranimo

v pomnilnik.

CCD tipalo je relativno velik kos silicija, v katerega je vgrajeno veliko Stevilo na svetlobo
obdutljivih celic. Fotocelice na CCD elementu so brez barvnih filtrov obcutljive

zgolj na mo€ vpadne svetlobe (so barvno slepe).

Mikrolece so tudi eden izmed pomembnih delov CCD tipala. Te usmerjajo svetlobni

Zarek na fotodiodo. LeCe so razporejene tako, da so neposredno polozene na fotodiode.
Ker pa so tako majhne, vidimo samo gladko povrsino, ki lomi svetlobo tako, da vidimo

na povrsju mavrico.

VRSTE CCD TIPAL.:

-matri¢ni (izboljSani: Super CCD in Exview HAD CCD )



-linearni



