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Vizualna percepcija boja je subjektivne prirode, te se kao takvo, znatno moze mijenjati utjecajem raznih €i popu:t kuta gled
razliitih spektara osvjetljenja, boje podloge, kombinacijama boja, veli¢inama motiva i sli¢no. Ljudsko oko nije savrieno, te se raznim
iluzijama oko moZe prevariti i na taj nacin ¢ovjek dozivi boju na neki drugaéiji nain. Um &esto zabiljezi prvobitan doZivaljaj, iako kasnije vidi
neki drugi motiv. Zbog toga dizajneri trebaju biti oprezni kod izrade svojih rijeSenja kako ne bi prenjeli pogresnu poruku. Vrlo je bitno da se
u obzir uzimaju svi ¢éimbenici koji bi mogli utjecati na dozivljaj nekog dizajna, te je zbog toga preporuka da se kod izrade designa komunicira
sa tiskarom i vodi rauna o tome kako ¢e se neko idejno rije3enje prenjeti s ekrana na tiskovni medij. lzmjerene vrijednosti boja ne znace
nuzno jednaki vizualni dozZivaljaj boje upravo zbog raznih ¢imbenika koji utje¢u na njihovu percepciju. Navedena hipoteza e se u radu
dokazati kroz teoriju i konkretne primjere podkrijepljene mjerenjima. Transparetne etikete uvelike ovise o samoj podlozi tiska, kao i o
krajnjoj podlozi pakovine na koju se aplicira. Sama veliina etiketa sa jednakim motivima &esto daje drugaciju vizualnu precepciju, iako se
radi o istim vrijednostima boja. Dakle, neki puta se vjernije osloniti na vizualni dozivaljaj boje nego na izmjerene vrijednosti.

U radu je potrebno:

-Objasniti utjecaj dizajna idejnog rjesenja prilikom prelaska iz jednog medija u drugi

-Izraditi i provesti istrazivanje o utjecaju vizualne percepcije promatraéa na transparentnim etiketama

-Prikazati dobivene rezull provesti iju r i napraviti zaklju¢ak
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Sazetak

Kada govorimo o bojama, zapravo govorimo o osjetu kojeg preko oka dobivamo u mozak te
ga na taj nacin dozivljavamo. DozZivljaj boje je subjektivan i svatko ga moze dozivjeti na svoj
nacin. Kako ljusko oko stvara sliku, ono zapravo pojednostavljuje sitne detalje sjedinjujuci ih
u cjelinu i na taj nacin prikazuje stvarnu sliku, tj. ono $to vidimo. Upravo zbog toga, oko je
lako prevariti da ne vidi nesto $to je vidljivo. To se moze postiéi raznim iluzijama boja, sjena,
linija, kuta gledanja, podlogama i sl. Um je moguce lako zavarati raznim iluzijama, te nam se
tako Cesto utisne prvobitan dozivljaj iako kasnije vidimo neko drugi motiv. Zbog toga
dizajneri trebaju biti oprezni, da se ne postigne nezeljeni efekt i da se ne prenese pogresna

poruka.

Tako se u proizvodnji ambalaze ¢esto nailazi na problem upravo zbog dozivljaja boja, kada se
odreduju boje nekog novog proizvoda vizualnom metodom. Ovakav oblik ambalaze naj¢esce
se izraduje u tehnici fleksotiska koju je potrebno dobro poznavati zbog svojih specifi¢nosti.
Dizajneri zanemaruju zakonitosti odredene tehnike tiska, tj. kako ¢e neSto sa ekrana prenijeti
na tiskovni medij i kako ¢e se njihova ideja dizajna odraditi u procesu tiska. lako postoje
razni mjerni uredaji od kojih se najceS¢e koriste denzitometar 1 spektrofotometar, cesto
vizualan dojam daje drugalije rezultate od izmjerenih. Bilo da se radi o ,,wraparound ili
»sleeve® etiketama, najéeS¢e su uzroci razlicita osvjetljenja na kojima se etiketa promatra,
veli€ina etikete, kut gledanja, te boja krajnje podloge kada je etiketa aplicirana na pakiranje.
Raznim podloznim bojama takoder se mogu posti¢i razliiti efekti dozivljaja boja, kao i
raznim dodatnim lakovima koji ne sluZe kao zaStita ve¢ kao dodatni dizajnerski trik koji

etiketi daje drugaciji izgled. Dakle, iste izmjerene vrijednosti ne znace nuzno i jednaku

percepciju boja na ambalazi.

Kljuéne rije¢i: boje, oko, etikete, um, ambalaza, iluzije, spektrofotometar, percepcija,

vizualni doZivljaj



Abstract

When we talk about colors, we are actually talking about the sensation that we get through the
eye into the brain and thus experience it. The experience of color is subjective and anyone can
experience it in their own way. As the shell of the eye creates an image, it actually simplifies
the small details by integrating them into a whole, thus displaying the actual image, that is,
what we see. It is for this reason that the eye is easily fooled into not seeing something that is
visible. This can be achieved by various illusions of colors, shadows, lines, viewing angles,
backgrounds, etc. The mind can be easily deceived by various illusions, and so often the
original experience is imprinted on us even though we see another motive later. Therefore,
designers should be careful not to get the side effect and to convey the wrong message.
Thus, in the production of packaging, one often encounters a problem precisely because of the
color experience, when determining the colors of a new product by the visual method. This
type of packaging is most often made in flexographic printing technology, which needs to be
well known for its specific features. Designers neglect the legality of a particular printing
technique, that is, how something will be transferred from the screen to the print media and
how their design idea will work in the printing process. Although there are various measuring
devices, the most commonly used densitometer and spectrophotometer, often the visual
impression gives different results from the measured ones. Whether wraparound or sleeve
labels, the most common causes are the different illumination on which the label is viewed,
the size of the label, the viewing angle, and the color of the backing when the label is applied
to the packaging. Different undercoats can also achieve different color effects, as well as
various additional varnishes that serve not as a protection but as an additional design trick that
gives the label a different look. Therefore, the same measured values do not necessarily mean

the same color perception on the packaging.

Keywords: colors, eye, labels, mind, packaging, illusions, spectrophotometer, perception,

visual experience
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1. UvVOD

Kako se danas razvojem tehnologija tezi sve vecoj kvaliteti tiska, tako i dizajneri imaju sve
zahtjevnije 1 sloZenije ideje pomocu kojih ¢e neki proizvod direktno komunicirati sa kupcem.
Sami dizajneri neke predodzbe poput metalik sjaja, raznih lakova i ekskluzivnih efekata, ne
mogu simulirati na ekranu ili nekom uredaju za izradu probnog otiska. Takve projekte je
neophodno raditi uz pomo¢ tiskare kod same izrade otiska na stroju, da se dode do Zeljenih
efekata pomocu specijalnih kombinacija boja. Ti efekti se postizu razli¢itim mijeSanjem
specijalnih boja ili tiskanjem boja na podlogama koje su ve¢ prekrivene specijalnim bojama.
U danasnje vrijeme sve veéi razvoj tiska takve ambalaze tiska se u tehnici fleksotiska. Posto
su te boje reflektirajuce, zapravo je nemoguce nekim mjernim uredajem odrediti njihovu
vrijednost, ve¢ se takve boje odreduju vizualno usporedbom sa ton kartom boja. lako se u
takvim sluc¢ajevima boje odreduju vizualno, jo§ uvijek moze do¢i do vrlo razli¢itih
subjektivnih dozivljaja, ovisno prvenstveno o kutu promatranja kao i spektru osvjetljenja. Isto
tako, kada se radi o etiketama razli¢itih veli¢ina a istog dizajna, ponekad je vjernije odrediti
boje vizualno nego prema izmjerenim vrijednostima, jer sama vizualna percepcija nekog
motiva znatno ovisi o njenoj veli¢ini. Transparentne etikete su izradene na foliji, o cemu
takoder ovisi dozivljaj boje zbog same tiskovne podloge. Sa svim tim, i mnogim drugim
¢imbenicima, utjece se na dozivljaj boje kojeg nam osjet vida prenosi. To se dogada zbog
nesavrsenosti oka, te je zbog toga u takvim slucajevima vjernije odrediti boje vizualno onako

kako svako oko vidi, nego ih definirati prema mjerenim vrijednostima.

1.1 Ljudsko oko

Ljudsko oko jedan je od najsavrSenijih opti¢kih uredaja, te zajedno u sprezi s mozgom,
predstavlja ulazne informacije bez kojih je tesko i zamisliti svijet oko sebe. Preko 80%
vanjskih podrazaja nam dolazi putem osjetila vida. Omogucuje nam svjesnu percepciju
svjetla, vid, razlikovanje boja i percepciju dubine. Ljudsko oko ima vidni kut od 200°i moze

razlikovati 10 milijuna nijansi boja.



Slika 1. Ljudsko oko

Oko je organ vida. U svojoj biti oko je receptor i pretvara¢ svjetlosnih podrazaja okoline do
centra za vid smjeStenom u velikom mozgu na straznjoj strani glave. Kuglastog je oblika i
smjesteno je u ocnoj duplji u prednjem dijelu lubanje. Gradu svakog oka mozemo sazeti na

pomoc¢ni aparat oka te njegove vanjske i unutarnje dijelove.

Bjelooénica

% Staklovina
Sarenica

Zilnica
Vidni
Zjenica zvluac
Zuta pjega
(Makula)

Mreznica

Leéa
Conjunctiuﬂ/

Slika 2. Grada oka

1.2. Mozak

Procesiranje vizualnih informacija je kompleksan posao, te zauzima relativno velik dio
mozga, u usporedbi s ostalim osjetilima. Razlog tome je $to mozak izvodi nekoliko radnji
kako bi mi lakSe mogli vidjeti objekte. Jedna od njih je spajanje dviju slika, uz pomo¢ tankog

dijela mozga koji spaja dvije velike hemisfere.

Druga stvar se odvija u optickom dijelu samoga mozga, a dio posla tog dijela mozga jest da

vidimo objekte uspravno. To funkcionira, jer je mozak toliko naucen vidjeti objekte obrnuto



da se s vremenom priviknuo na to. Tako je zanimljiv podatak da dojencad tijekom prvih

nekoliko dana vidi stvari obrnutima, jer se jos nisu naviknuli na gledanje.

Takoder, oko i mozak se mogu i zavarati da vide drugacije. To se postiZze raznim iluzijama
gdje mozak ne stigne percipirati pravu sliku zbog nesavrSenosti oka koje spaja mnostvo

informacija u jednu sliku.

1.3. Nastajanje slike u oku

Kako bismo mogli vidjeti, moramo imati svjetlo. lako ne poznajemo sve razne osobine
svjetla, znamo kako svjetlo putuje. Svjetlosna zraka moze biti skrenuta, odbijena, savinuta ili
upijena, ovisno o razli¢itim tvarima na koje nailazi. Proces vida zapocinje kada se svjetlosna
zraka, koja se odbija od objekta i putuje kroz opticki sustav oka, refraktira i fokusira u toc¢ku

vidne oStrine.

Struktura mreZnice omogucuje detekciju zraCenja, odnosno svjetlosnih podrazaja, te
nastajanje ziv€anih impulsa koji dovode informaciju o podrazaju u mozak. Osjetljivi elementi
na svjetlost, koji se nalaze na mreznici, nazivaju se ¢unjic¢i i Stapi¢i, a oni su preko ziv€anih
vlakana spojeni na o¢ni zivac. Ovi receptori se razlikuju u strukturi i obliku.

Kada oko gleda neki objekt, zrake svjetlosti se odbijaju od tog objekta. Prva zraka koja dolazi
paralelno sa glavnom optickom osi refraktira se na le¢i te prolazi kroz fokus. Druga zraka

prolazi kroz centar le¢e. Tocka gdje se sijeku ta dva pravca oznaCava mjesto gdje ¢e nastati

slika koju vidi to oko [1].

Kako normalno oko fokusira svijetlost

\\\_ mreznica
roznica

tocka fokusa
na mreznici

svijetlost

Slika 3. Nastajanje slike u oku



1.4, Vidljivi spektar boja

Spektralna osjetljivost oka se odnosi na to da vidljivost ovisi o intenzitetu svjetlosti. Mreznica
sadrzi dvije vrste fotoreceptorskih stanica, a to su Gunjiéi i $tapi¢i. Cunjiéi sluze za gledanje
uz normalnu 1 jaku rasvjetu, a Stapici za gledanje uz vrlo slabo osvjetljenje, nocu ili u tamnim
prostorima. Cunjiéi stvaraju obojenu, a $tapié¢i samo sivo-crnu sliku. Dakle, pomoéu ¢unjiéa u

mreznici raspoznajemo boje.

s

[ 'i T

Slika 4. Stapiéi i Gunjici oka

Covjek ima tri skupine ¢unji¢a. To su unjiéi osjetljivi na “crvenu” svjetlost, Gunjiéi osjetljivi
na ,,zelenu” svjetlost i ¢unji¢i osjetljivi na ,,plavu svjetlost. Svaka se druga boja moze stvoriti
slaganjem crvene, zelene 1 plave svjetlosti. Kad svjetlost padne na mreZnicu osjete je jedna ili
viSe skupina ¢unjica, ovisno o boji svjetlosti. Podrazaj ¢unjica pretvara se u elektricni impuls

koji se kroz vidni Zivac prenosi u mozak.

Ljudsko oko reagira samo na vrlo ograni¢eni raspon valnih duljina, na vidljivu svjetlost.
Medutim, ono odli¢no raspoznaje i vrlo male razlike unutar tog raspona. Te male razlike
nazivamo boje. Boje su dakle male frekvencijske razlike u podru¢ju vidljive svjetlosti.
Najkracu valnu duljinu imaju plava i ljubicasta svjetlost, dok najdulju ima crvena svjetlost.
Bijela svjetlost je sastavljena od kontinuiranog niza svih boja vidljivog spektra. U praksi pod
bojom nekog tijela moZemo smatrati boju koje tijelo reflektira kada je osvjetljeno bijelom
svjetlo§¢u, odnosno tijelo ¢e biti obojeno nekom bojom ako mu povrSina apsorbira bijelu
svjetlost samo na odredenom valnom podrucju. Dakle, boja ovisi o frekvenciji reflektiranog
zraCenja. Bijela povrSina je ona koja u jednakoj mjeri reflektira sva valna podrucja bijele

svjetlosti. Crna povrSina je ona povrSina koja u potpunosti apsorbira bijelu svjetlost. Siva



povrsina u jednakoj mjeri reflektira sva valna podrucja bijele svjetlosti, ali ih i djelomi¢no

apsorbira. Bijela, crna i siva su akromatske boje, a sve ostale boje su kromatske [1].
Osnovne karakteristike kromatskih boja su:
e ton - pojam vezan za ime boje, npr. crvena, plava, zuta

e svjetlina - ovisi o intenzitetu zracenja

e zasicenost - ovisi o ¢isto¢i boje

Slika 5. Vidljivi spektar boja

2. BOJA

Boja u svakodnevnom zivotu ima viSestruko znacenje, a svi pokusaji definiranja tog
fenomena rezultirali su nedorecenim definicijama koje jo$ uvijek u potpunosti ne daju jasnu
sliku fenomena boje. Za umjetnike, boja je estetski pojam koji sluzi naglaSavanju kontrasta
kao izraza dramati¢nosti, a za fiziCare je boja fenomen svjetla. No uza svu viSestrukost,
nedorecenost, nejasnost u definicijama vezanim uz pojam boje, jasno je da ako boju mozemo
dozivjeti samo nasom vizualnom percepcijom, tada je boja isklju¢ivo subjektivni, opticki
fenomen pojedinog promatraca. Boju, dakle, ne moZemo opipati, nanjusiti, okusiti ili Cuti, a
ipak ju osje¢amo svim svojim osjetilima, okruzeni smo njome, a ne znamo ju ni to¢no
definirati ni to¢no identificirati. Upravo je to razlog otezane komunikacije o boji. U
svakodnevnom zivotu sluzimo se trivijalnim definicijama ili literarnim izvedenicama poput
nebesko plava ili zelena proljetne trave, ali to ne govori nista ili vrlo malo o izraZajnim
vrijednostima boje. U trenutku tehnoloSke revolucije, kada boja prestaje biti iskljucivo
estetskom kategorijom i postaje jedan od ¢imbenika kvalitete proizvedenog objekta, takva
komunikacija o boji postaje neprihvatljivom. Javlja se potreba za jasnim, preciznim,
opisivanjem i definiranjem boja, §to je rezultiralo razvojem znanstvenih sustava klasifikacije
boja. Standardizirani sustavi za mjerenje i odredivanje boje potrebni su jer je, u veéini
slucajeva, boja presudan faktor proizvodnje i1 kasnije distribucije nekog proizvoda. No, za
razliku od karakteristika, kao primjerice dimenzijske veli¢ine, koje su egzaktne i1 ostaju
konstantne uz konstantne uvjete, boja ovisi o nizu objektivnih, ali i subjektivnih ¢imbenika,

$to znatno otezava njezino egzaktno mjerenje. Promjena bilo kojeg od navedenih ¢imbenika



uzrokovat ¢e promjenu dozivljaja boje kod promatraca. Sve te €injenice treba uzeti u obzir
kada se govori o neophodnosti standardiziranih sustava za odredivanje boje, odnosno
potrebno je tocno definirati koliko su raspolozivi sustavi pouzdani u realnom sagledavanju
problema i koliko uzimaju u obzir subjektivnu prirodu boje. Boja je iskljucivo psihofizicki
osjet induciran svjetlom, odnosno osjet koji u oku izaziva svjetlost emitiranu iz nekog izvora
svjetlosti i reflektiranu s neke obojene povrSine. Za dozivljaj boje potrebno je imati izvor
svjetla koji je potreban za pobudivanje osjeta vida, osjet vida promatraca i njegov vizualni

sustav, te objekt koji se promatra [2].

Slika 6. Boje

2.1. Tiskarske boje

Pod tiskarskom bojom podrazumijevamo tvar koja posjeduje odredeno obojenje i1 ima
sposobnost da se u toku procesa tiska veze za podlogu na koju se otiskuje. Tiskarske boje se
prenose na podlogu putem tiskarskih strojeva. Glavna funkcija im je da stvore kontrast za
svaki detalj otisnute cjeline. Tiskarske boje su fina smjesa pigmenata i bojila, veziva, punila,

otapala i pomo¢nih sredstava.



Tiskarske boje moraju imati pravilan transport na tiskarskom stroju, te moraju imati
zadovoljavajuce susenje u odredenom vremenskom roku. Boja mora dati Zeljeni izgled
gotovom proizvodu, ne smije narusavati podlogu na kojoj se tiska niti smanjiti predvideni rok
trajanja gotovog proizvoda. Tiskarske boje se prema konzistenciji dijele na pastozne (guste) i
tekuce (rijetke, fluidne). Osnovna klasifikacija tiskarskih boja je prema vrsti tiska, odnosno
boje za visoki tisak, boje za plosni tisak, boje za duboki tisak, boje za sitotisak, boje za
digitalne tehnike tiska, te specijalne boje [1].

2.2. Povijest tiskarske boje

Prvi saCuvani pisani spomenici su iz 2500. godine prije Krista. Nastali su u Kini i Egiptu,
pisani bojom za koju je koristen pigment od ¢ade dobivene paljenjem tungovog ulja bez
pristupa zraka. Nakon usitnjavanja i prosijavanja kroz svileno sito, fino usitnjena cada
mijesana je s uljem i ljepilom, zatim razribavana u Zeljeznim posudama. Kineska provincija
Kiang-si stolje¢ima je bila kolijevkom izrade najboljih boja. Stru¢njaci koji su izradivali boje

uzivali su veliki ugled, a recepti su ¢uvani u najvecoj tajnosti.

Godina 1440. je zlatno doba tiskarstva, jer je doSlo do otkri¢a tiskarske preSe Johannes
Gutenberg. Pojavom i brzim Sirenjem tiskarstva u Europi potreba za tiskarskim bojama naglo
je porasla. Gutenberg i njegovi ucenici osnovali su niz tiskarskih radionica. U to vrijeme svaki

je tiskar sam izradivao boje za svoje potrebe. Za crne boje upotrebljavali su ¢adu dobivenu
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paljenjem raznih smola, smolastih vrsta drveta, a koristili su i ¢ade s ognjista. Za Sarene boje
koristili su mineralne pigmente koje su nalazili u prirodi, usitnjavali ih i u otvorenim

kotlovima ukuhavali s lanenim uljem.

Sve veci razvoj tiskarstva u 16. je stolje¢u doveo do pojave prvih specijaliziranih proizvodaca
tiskarskih boja, a medu prvima osnovana je tvornica boja Huber u Njemackoj (1780), a zatim
Lorilleux u Francuskoj (1818). Godine 1856., engleski kemicar William Henry Perkin
slucajno je sintetizirao prvo umjetno bojilo movein (ili anilinski purpur), dok je pokusavao
pronaéi lijek za malariju (proizvesti kinin). Nakon pojave prvih umjetnih bojila (1860),
osnovane su brojne tvornice u kojima su proizvodene crne i Sarene tiskarske boje. Prva

domaca tvornica tiskarskih boja osnovana je 1923. godine u Samoboru.

Danas se za izradu tiskarskih boja rabi niz novih materijala kao sto su modificirani prirodni,
odnosno umjetni ili sintetski materijali. Nastoji se proizvesti boje koje su ekoloski prihvatljive
pa su mnogi anorganski pigmenti izasli iz upotrebe. TeZi se da u boji ima §to je manje moguce
organskih otapala (umjesto organskih otapala koristi se voda). U formulaciji boja za
prehrambenu ambalazu izbjegavaju se potencijalno Stetne (toksi¢ne) tvari radi osiguravanja

zdravstvene ispravnosti namirnice (za tisak se koriste boje niske migracije) [1].

2.3.  Svojstva tiskarskih boja

Boja mora imati jak odraz kontrasta u odnosu na tiskovnu podlogu. Nanos boje na tiskovnoj
podlozi je vrlo mali i ovisno o tiskarskoj tehnici kre¢e se od 2-30 um (konvencionalni

sitotisak i do 60 um). Najteze je posti¢i dobar kontrast kod vrlo tankih nanosa tiskarske boje.

Uloga boje u tisku je da prenese sliku s tiskovne forme na tiskovnu podlogu, a da se to
postigne sa §to je moguce manjim nanosom boje. Otisak pri tome mora biti oStar, jasan i
zasi¢en. Ovisno o putu boje od tiskovne forme do tiskovne podloge, razlikujemo dvije
skupine tiskarskih boja. Jedne su boje koje prolaze dugi put od bojanika do tiskovne podloge.
To su boje visoke (teske) konzistencije, a rabe se u offsetu, visokom tisku, tj. knjigotisku.
Druge su boje koje prolaze kratki put od bojanika do tiskovne podloge. To su boje vrlo niske

(lake) konzistencije, a rabe se u bakrotisku i u fleksotisku.



Slika 8. Viskozitet tiskarske boje

Tiskarska boja mora biti sposobna za vrlo brzo prelazenje s tiskovne forme na tiskovnu
podlogu bez obzira radi li se o direktnom ili indirektnom tisku. PrenoSenje boje sa tiskovne
forme na tiskovnu podlogu uvjetovano je brzinom otiskivanja, pritiskom pod kojim se
otiskivanje izvodi, viskozno$¢u boje, koli¢ini boje, sposobnosti tiskovne podloge za primanje
boje, te glatkosti ili hrapavosti tiskovnog materijala. Tiskarska boja mora biti primjerena
onom krajnjem grafickom proizvodu na koji se aplicira. Nije svejedno je li tiskarska boja
namijenjena tisku knjiga, naljepnica, prehrambene ambalaze, ambalaze za deterdzente, ili za
tisak plakata [1].

2.4.  SuSenje tiskarskih boja

Za kvalitetan otisak, u svim tehnikama tiska i na svim tiskovnim podlogama, izuzetno je
vazno suSenje boje. Dobar otisak izmedu ostalog je onaj otisak gdje je postignuta dobra
povezanost tiskarske boje s podlogom na koju se tiska. Otisak mora biti otporan prema

otiranju, brisanju 1 pritisku, a to je u direktnoj vezi sa susenjem boje.

Adekvatno suSenje utjeCe 1 na pravilan rad strojeva za tisak jer se boja ne smije suSiti na
valjcima za vrijeme tiska ili u periodima kratkog mirovanja stroja. Pojam suSenje ukljucuje
sve procese koji se odvijaju nakon prijenosa boje na tiskovnu podlogu, omogucéavajuéi ¢vrstu

vezu boje s podlogom te odgovarajuc¢u doradu i uporabu samog grafickog proizvoda [1].



2.5. Boje za fleksotisak

Fleksografski tisak je tehnika visokog tiska koja se prvenstveno koristi za tisak na ambalazi.
Fleksibilna fotopolimerna tiskovna forma je u direktnom dodiru s materijalom za otiskivanje
(direktni rotacioni tisak). Tiskarska boja koja je vrlo rijetka se preko aniloks valjka prenosi na
tiskovnu formu. Uloga aniloks valjka je doziranje tankog i jednoli¢nog nanosa tiskarske boje
na tiskovnu formu. Tiskovna forma moze izdrzati velike naklade, jer su guma i fotopolimeri
izdrzljivi na troSenje, a osim toga i pritisci kod fleksotiska su vrlo mali u odnosu na druge
tehnike tiska.

Tiskovna forma sa povisenim
tiskovnim povrsinama

Tiskovna podloga
Temeljni cilindar P 9

,/ ~ . Tiskovni cilindar

Casica aniloks
valjka napunjena
bojom

Obojeni tiskovni elemenat

Aniloks valjak
Sustav za dovod boje
(komora s rakelom)

Slika 9. Sustav obojenja fleksotisak

Fleksografske boje su rijetke, tekuce (fluidne) boje male viskoznosti, temeljene na bojilima i
pigmentima, smolama, te organskim otapalima i vodi. Proizvodaci u pravilu isporucuju boje
vece viskoznosti, pa ih tiskari prije pocetka tiska moraju razrijediti. Prema viskoznosti i
svojstvima sli¢ne su bojama za bakrotisak. Budu¢i da je flekostisak rotacioni tisak, potrebna
je mala viskoznost boja. Zbog niskog viskoziteta flekso boja, mogu¢ je kratki prijenos boje.
To pogoduje izradi fleksografskih strojeva koji su jeftiniji od strojeva visokog ili ploSnog
tiska.

Za tisak ambalaze Koriste se tri tipa fleksografskih boja, a to su boje temeljene na otapalima,
boje temeljene na vodi i UV fleksografske boje. Zbog niza razli€itih tiskovnih podloga u

fleksotisku nije moguée proizvesti jedan tip boje koja bi zadovoljila uvjete svih tiskovnih

podloga opcenito [1].
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Slika 10. Flekstiskarske boje

3. FLEKSOTISAK

Fleksotisak se u najvecoj mjeri koristi za tisak ambalaze pri ¢emu ima zancajnu ulogu kod
tiska na razne polimerne materijale pa tako i na transparetne etikete. Spada u tehniku visokog
tiska Sto znaci da su mu tiskovni elementi u odnosu na slobodne povrsine poviseni. Bojilo se
nanosi na tiskovne elemente i na taj nacin Se prenosi na tiskovnu podlogu. Fleksibilne i
kompresibilne tiskovne forme za fleksotisak, brzosuse¢a bojila i jednostavno obojavanje
tiskovnih elemenata omogucuje reprodukciju visebojnih slika u malim 1 velikim nakladama na
razli¢itim tiskovnim materijalima.

Zadnjih desetak godina upotreba fleksotiska je znafajno porasla, te njegov godiSnji porast
iznosi preko 8%. Takvu stopu rasta nije ostvarila niti jedna druga tiskarska tehnologija.
Fleksotisak se brzo razvio tako da je mogu¢ i njegov daljni razvitak, dakako uz vise znacajnih

poboljSanja koja se odnose na strojeve, tiskovne podloge, tiskovne forme 1 bojila.

3.1. Povijest fleksotiska

Prvi naziv koji se koristio bio je anilinetisak koji je ime dobio prema anilinskom materijalu
koji se upotrebljavao za izradu tiskarskih boja. S obzirom da se fleksotisak ve¢inom koristi za
tisak ambalaze i to one u kojima se ¢uva prehrana, upotreba anilinskih boja je zabranjena jer
su otrovne. lako su ubrzo razvijene i proizvedene nove tiskarkse boje, naziv im se zadrzao do

1951. godine, kada je zapocela promijena naziva i od 1952. godine koristi se naziv fleksotisak

[3].
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Prva fleksotiskarska evolucija je bila 1974. godine kada je proizvoda¢ tiskovnih formi
,DuPoint* predstavio prvu fotopolimernu fleksografsku tiskarsku formu. Ova tiskovna forma
se uglavnom temelji na gumi. U to vrijeme, i mnogo godina poslije, najpopularniji proces
izrade ploca bio je ispiranje otapalima fotopolimerne plo¢e. Tijekom tog razdoblja, izum
fleksotiska je usmjeren na proizvodnju lakSe upotrebe, efikasnije procesore i vecu
ucinkovitost, manje opasnih organskih otapala. Analogna izrada ploca koristi negativ kako bi
se dobila slika na ploci te ovisi o ruénim operacijama, omogucujuci tako i ljudske pogreske te
vecu potro$nju ploce, a samim time i negativa. Plo¢e se obraduju pomoc¢u kemijskih razvijaca
i popravljata. Zbog nezadovoljavaju¢e kvalitete reproduciranja u to se doba za ovu
tehnologiju smatralo da su potrebna posebna znanja za sami proces otiskivanja. Digitalno
topljive ploce predstavljene su kako bi poboljsale kvalitetu i tijek rada. Eliminirajuci
razvijanje i rukovanje filma, kao i upotrebu kemijske obrade. Digitalne ploce su proizvedene s
integralnom laserskom ablacijskom maskom koja laserom stvara savrSenu kopiju reprodukcije
na tiskovnoj formi. Do nedavno, DuPoint Cyrel je objasnio proces rada digitalno topljivih
ploca kao primarni sustav kojim se postize velika kvaliteta fleksotiska na ambalazi. Nova
tehnologija termalne obrade iz DuPont-a je potaknula novu veliku evoluciju fleksotiska,
nakon koje su ubrzo slijedila zabiljezavanja koristi za okoli§ ovog procesa, odnoseéi se na
eliminaciju otapala i hlapljivih organskih spojeva, §tednju struje i recikliranje odnosno

odstranjivanje otpada [3].

3.2. Prednosti i nedostaci fleksotiska

Unutar tiskovne industrije fleksografski tisak je najdinamicnije rastuce podrucje. Prije 20-ak
godina nije se moglo zamisliti da fleksografski tisak bude konkurencija sa offsetnim ili pak
dubokim tiskom, a danas mozemo re¢i da ova tehnologija ima izvanrednu stopu izmedu cijene
1 vrijednosti. Danas je vazno naglasiti da je tisak sve zahtjevniji, ali isto tako da svakim
danom pruza sve viSe i1 viSe mogucnosti. lako je fleksografski tisak znatno napredovao
posljednjih nekoliko godina mora se naglasiti da ipak postoje neki nedostaci koji ¢e se s
godinama usavrs$iti 1 pruZiti jo§ vecu kvalitetu tiska.

Prednosti fleksotiska su velik izbor tiskovnog materijala, Sirok opseg razlic¢itih boja,
jednostavna konstrukcija uredaja za bojenje zbog male viskoznosti bojila, brzosuSece boje,
velike naklade zbog izdrzljive fleksibilne fotopolimerne tiskovne forme, tisak beskonacnih

uzoraka, dobra kvaliteta tiska, te ekonomska isplativost.
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S druge strane neki nedostaci su osjetljivost na promjene pritiska prilikom tiska,
karakteristi¢an veliki prirast rasterskih elemenata koji se trebaju kompenzirati, nije prakti¢no
podesavati boje tokom procesa tiska, problem tiskanja punog tona rastriranih povrsina sa iste
tiskovne forme prilikom ¢ega dolazi do prirasta, te ograni¢ena finoc¢a rastera u usporedbi S

offsetom i bakrotiskom.

3.3.  Tiskovni agregat fleksotiska

Fleksotisak je tehnika direktnog visokog tiska. Vrlo je sli¢an knjigotisku, a osnovna razlika je
u vrsti tiskovne forme koja je za razliku od knjigotiska elasti¢na te je potreban manji pritisak
da bi se otisak prenio na podlogu. Tiskovne jedinice fleksografskog tiska rade principom
otiskivanja cilindar na cilindar, i sastoje se od temeljnog cilindra, tiskovnog cilindra i uredaja

za obojenje.

Smijer tiska
) Tiskovni cilindar

Temeljni cilindar

Slika 11. Tiskovni agregat za fleksotisak

Sama tiskovna forma je u direktnom dodiru s materijalom na koji se tiska. Rijetko bojilo, koje
je smjesteno u bojanik se prenosi preko duktora, koji je svojom povrSinom djelomicno
uronjen u kadu s bojilom na aniloks valjak, te se rotacijom s njega prenosi na temeljni cilindar
oko kojeg je obavijena tiskovna forma. Tiskovna forma moze izdrzati velike naklade jer su
guma i fotopolimeri izdrzljivi na troSenje, a osim toga, pritisci kod fleksotiska su vrlo mali u

odnosu na druge tehnike tiska [3].
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3.4.  Aniloks valjak

Uloga aniloks valjka je doziranje tankog i jednolicnog nanosa tiskarske boje na tiskovnu
formu. Aniloks valjak jo$ se naziva i rastrirani valjak, a ime je dobio zbog izgleda povrSine
koji ima oblik mrezice. Na valjku su ugravirane mnogobrojne male celije koje trebaju na
tiskovnu formu prenositi odredenu koli¢inu boje Sto znaci da ih mozemo promatrati kao

valjke koji su zaduzeni za doziranje boje.

Slika 12. Aniloks valjci

Izum aniloks valjka svakako je unaprijedio kvalitetu fleksotiska koji do njegove pojave nije
imao rjesenje za kvalitetan prijenos boje na fleksibilnu tiskovnu formu. Nacin izrade aniloks
valjka elektrokemijskim putem jetkanja odavno je napuSten. Danas se izraduje laserskim
graviranjem u keramici i elektrogravirnim postupkom s dijamantnom iglom. Najvaznije
karakteristike aniloks valjka su kut graviranja, povrSina otvora celije te visina celije. Da bi
graviranje bilo u potpunosti precizno, a otpornost aniloks valjka zadovoljavaju¢a potrebno je

kod postupaka izrade koristiti materijale viske tvrdoce, ali i sposobne za daljnju obradu [3].

3.4.1. Volumen aniloks valjka

Teoretsku koli¢inu boje koja se prenosi na tiskovnu formu odreduje volumen raster valjka, a
najéesce se izrazava u cm®. Stvarni volumen prenesene boje ovisi 0 samim svojstvima boje, a
rije¢ je o povrsinskoj napetosti i viskoznosti, pritisnim silama odnosno tlaku izmedu aniloks
valjka i osnovnog valjka, obodnoj brzini valjka, svojstvima tiskovne forme te obliku ¢elija.
Volumen se moze odrediti geometrijskim mjerenjem oblika celija uz pretpostavku da su
poznati svi njihovi podaci. Sam volumen ¢elija odreden je dubinom ¢elija i povrSinom baze
koji ovisi o nacinu izrade. Postoje razliciti oblici ¢elija no Cesta je pojava zapunjavanje dna
¢elije zbog talozenja i suSenja boje Sto rezultira smanjenjem kapaciteta same celije.
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Slika 13. Moguc¢i izgled gravirane casce aniloksa

Koli¢ina boje koja se prenosi s raster valjka na tiskovnu formu ima veliki utjecaj na kvalitetu
tiska. Pri tisku malih RTV treba pripaziti na odnos veliine Celije i rasterskog elementa na
tiskovnoj formi. Sto je veli¢ina Celije manja to je broj éelija veéi na jednakoj povrsini, a
samim time je nanos boje ravnomjerniji. Grublji rasteri primjenjuju se pri tisku punih tonova,
ali ukoliko je ¢elija prevelika pri nanosu na male rasterske elemente dolazi do velikog prirasta

rastertonske vrijednosti [4].

= e L
— e - s %i{
vooos s o DU OO WY

Slika 14. Finija i grublja linijatura aniloksa

3.4.2. Kut rastera aniloks valjka

Tipicni kutovi rastera na raster valjku su 30° 45° 1 60°. Kut od 60° omogucuje najbolje
primanje 1 prenoSenje boja. Najjednostavniji oblik graviranja jest pod kutom od 90° kod
kojega su celije poredane po obodu valjka. Nakon graviranja jednog reda slijedi graviranje
drugog na razmaku od veli¢ine ¢elije tzv. mostovi. Baza ovih ¢elija je kvadratnog oblika

medutim zbog tehickih 1 tiskarskih poteSkoca izbjegava se njegovo koriStenje bas kao i

aniloks valjaka graviranih pod kutom od 30°.
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Slika 15. Kutovi graviranja anilkosa
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Dobar se pokazao aniloks valjak graviran pod kutom od 45° te je upravo prema njemu
postavljena osnovna separacija boja u fleksotisku i izrada tiskovne forme. Aniloks valjak koji
je rastriran pod kutom od 60° je sastavljen od ¢elija piramidalnog oblika i baze koja sadrzi
12% vise ¢elija od valjka. Izvedba s ¢elijama baza kvadratnog oblika, rezultira se zaklju¢kom
da se time prenosi i veca koli¢ina boje na tiskovnu formu. Da bi otisak koji zelimo dobiti bio
kvalitetan kutovi rastera moraju biti pravilno definirani 1 podeSeni. Ukoliko dode do
otiskivanja s krivim kutovima pojavljuje se osje¢aj mrezastog otiska, tzv. moiré. Kada
govorimo o aniloks valjku tada govorimo o dva moguca uzroka nastajanja moiré-a (nezeljena
pojava u tisku kada se otiskuje vise rastera jedan preko drugoga, i ako su kutovi rastera krivo
postavljeni). Tipi¢an moiré uzorak javlja se zbog prevelikog nanosa boje na rasterske
elemente koji se uklanjaju pravilnim odabirom aniloks valjka u odnosu na tiskovnu formu dok

drugi uzrok leZi u nepovoljno pozicioniranom kutu rastera na aniloks valjku u odnosu na

kutove rastriranja separacije boje [5].
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Slika 16. Moiré

3.4.3. Linijatura aniloks valjka

Linijatura raster valjaka izrazava se u broju ¢elija po linearnom centimetru ili incu (1 in¢ =

2,54 cm), mjereno u smjeru kuta graviranja.
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Slika 17. Linijatre aniloksa
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Dana$njim tehnikama tiska moguce je izraditi valjak s rasterom od 28-500 Lin/cm. Kod
viSebojnog tiska preporuca se upotreba valjaka ¢iji je raster 4 puta veci od linijature rastera na
tiskovnoj formi, kako bi se osigurao prijenos rasterskih elemenata s tiskovne forme odnosno
da se izbjegne efekt mazanja ili prljanja otisaka u niskim tonovima. Razli¢iti motivi na otisku
zahtijevaju razli¢itu linijaturu rastera. Ukoliko nismo sigurni u odabiru linijature rastera

preporuca se izrada testnog raster valjka s razli¢itim kombinacijama teoretskog volumena za

pojedinu linijaturu [4].

3.5. Tiskovna forma

Kako je ve¢ spomenuto, fleksotisak spada u tehniku visokog tiska §to znaci da su mu tiskovne

povrsine uzdignute u odnosu na slobodne povrsine koje se nalaze u osnovnoj ravnini.

Tiskovne povrsine

T\JW\_/L/

Slobodne povrsine

Slika 18. Tiskovna forma za visoki tisak

Tiskovna forma za fleksotisak je savitljiva, a izraduje se od prirodne ili sintetske gume 1

fotopolimera.

U sedamdesetim godinama proslog stoljeca pocela je primjena polimernih tiskovnih ploca.
Fotopolimer je proziran i fotoosjetljiv materijal baziran na akril poliesteru koji je sposoban
povecati svoju tvrdo¢u pod utjecajem ultraljubicastih (UV) valova. Fotopolimerne tiskovne
forme imaju neke prednosti, a to su da imaju mogucénost reproduciranja relativno velike
linijature rastera, brza izrada i1 jednoli¢ne su debljine te posjeduju odli¢nu dvodimenzionalnu
stabilnost. Postoje dvije vrste fotopolimernih ploc¢a, na bazi krutog fotopolimera i na bazi

tekuceg fotopolimera [5].
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Slika 19. Polimerna tiskovna forma

Tiskovna forma se pravi od fotoosjetljivog polimernog materijala. Ovisno o namjeni, debljina
tiskovne forme moze biti razli¢ita. Osvjetljavanjem ultraljubiastim svjetlom kroz negativ 1
naknadnim ispiranjem u vodi ili nekoj drugoj vrsti otapala dobiva se reljefna tiskovna forma.
Pocetkom 21. stoljeca tiskovne forme se proizvode metodom CtP-a (eng. computer to plate).
Metoda CTP je izrada ploca tj. tiskovne forme direktno sa racunala na uredaj za izradu
tiskovnih formi bez prethodnog razvijanja filmova. Ovakva tehnologija daje bolju kvalitetu

same ploce.

3.6. Priprema boje za fleksotisak

Fleksotiskarske boje sastoje se od mnogih komponenata koje se moraju uskladiti, a da bi se
dobila dobra kvaliteta istih mora se pazljivo pristupiti ne samo izboru sirovina ve¢ i odredenoj
recepturi i vrsti kvalitetnih sirovina. Da bi boja za tisak bila pogodna mora se obratiti paznja
na njenu viskoznost. Viskozitet boje ima neposredan utjecaj na tisak pa se on mora prilagoditi
radim uvjetima. PogreSan viskozitet bojila potrebno je korigirati. Ukoliko je rije¢ o
previsokom viskozitetu potrebno ju je razrijediti, dok se s druge strane viskozitet moze
povecati dodavanjem pigmentne baze ili nove boje u istom omjeru kao i u prvobitnoj formuli.
Za viskozitet mozemo re¢i da odgovara vremenu u sekundama koje je potrebno da odredena
koli¢ina boje prode kroz otvor utvrdenog promjera, a potrebno ga je odrediti prije procesa
tiska pomoc¢u ruc¢nog viskozimetra ili automatski kompjuterski regulirane viskoznosti sa

senzorima [6].
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Slika 20. MijeSanje boje

4. VIZUALNA PERCEPCIJA

Nasa svakodnevna zapazanja i dozivljavanje svijeta oko nas sasvim je uobicajena pojava i
gotovo nikad o tome ne razmisljamo. Gledamo predmete, zapazamo i usporedujemo boje,
povezujemo ih na osnovu svojih emocija i stavova, susre¢emo se s problemima prilikom
njihova usporedivanja, a ne prou¢imo detaljnije nacin na koji ih zapravo percipiramo.
Vizualnim sustavom covjek danas prima viSe od 80% ukupnih informacija koje dolaze iz
okoline koja ga okruzuje. Stoga ne bi bilo pogresno re¢i da je oko gotovo najvazniji
perceptivni organ koji ham omogucava dozivljaj predmeta i osoba oko nas, doZzivljaj osjeta
boja, ali i prilagodbu na razli¢ite uvjete. Buduci da je boja psihofizicki doZzivljaj, ona ne ovisi
samo o izvoru svjetlosti i objektu koji se promatra, vec¢ i o promatracu i njegovim razli¢itim
opazanjima. lako je oko kod svih ljudi gradeno na jednak nacin, upravo zbog socioloskih i
psiholoskih, pa i nasljednih osobina, razlicite karakteristike boja, razliciti promatra¢i mogu
iste boje dozivljavati drugacijima ili jedan promatra¢ razli¢ite boje istima. Takvi vizualni
efekti nastaju zato Sto djelovanje boje ovisi o njenoj okolini, susjednoj boji, pozadini na kojoj
se nalazi, o kutu promatranja, o vrsti i intenzitetu izvora svjetlosti, a na kraju i 0 samom
promatracu. Percepcija je psihi¢ki proces kojim se opaZa i upoznaje svijet oko nas. Ona
nastaje djelovanjem razli¢itih fizikalnih procesa iz okoline na osjetne organe. To je zapravo
integracija osjeta, znanja, iskustva, prosudbi, emocionalnih stanja, stavova, vrijednosti i
osobina li¢nosti. Najpopularnije, ali i pogre$no shvacanje percepcije, je to da je stvarni svijet
identi¢an onome S$to percipiramo. Bez obzira na to $to ste mozda vidljeli neSto suprotno, ono

Sto vidite nije nuzno i ono $to dobivate.

Stvarna scena nije istovjeta onome Sto moZzda u odredenom trenutku percipiramo. To

jednostavno mozemo potvrditi nizom vizualnih efekata, ali koje opet svi ne percipiramo
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jednako. Vizualni efekti baziraju se na nacinu na koji mozak prima informacije, a to moze biti
povezano s naSim osjecajima, iskustvima, znanjem ili s kontekstom. Zato je vrlo vazno u
samom pocetku razmatranja pozornost usmjeriti na sve moguée ¢imbenike koji utje¢u na

percepciju boje.

Slika 21. Ne vidimo uvijek ono $to se prikazuje

Dizajneri svoje djelo uvijek po€inju sa dvodimenzionalnom povrSinom. Koristenjem boje ili
drugih medija on mora biti uspjeSan da bi gledatelj mogao uci u njegov svijet, te da bi
pokazao svoju viziju. No, stvarni svijet nije dvodimenzionalan i umjetnik ne moze stvoriti
trodimenzionalni svijet na povrsini. Taj problem se rijeSava pomocu iluzija. Osim za
postizanja trodimenzionalnosti, vizualne iluzije se koriste i za postizanje raznih drugih efekata

upotrebom raznih kobinacija boja [7].

4.1. Percepcija

Percepcija je proces kojim mozak organizira podatke dospjele iz raznih osjetila, interpretira ih
i tvori smislenu cijelinu. Ono nam omogucava da razne boje vidimo kao odredeni predmet, da
mnostvo zvukova cujemo kao govor, da kombinaciju okusa okusimo kao jelo i1 sli¢no.
Zadatak mozga je prikazati podrazaje na najbolji nacin, kako bi mogli razumjeti stvarnost,
medutim mozak nije savrSen, podlozan je greskama. Razlozi mogu biti prethodna iskustva,
zelje, utjecaji iz okoline, nesavrSenost organa koji prima podrazaje itd. Mozak uvijek trazi
slicnost medu informacija kako bi ih S§to bolje povezao u cijelinu, no to ponekad moze

uzrokovati opticke iluzije.

20



Perceptivne varke ili iluzije su krivo percipirane pojave koje Cesto mogu biti zbunjujuce.
Najcesce su opticke iluzije, ali je razlika u tome Sto opticke varke ukljucuju samo pojave koje
percipiraju oc€i, a perceptivne ukljucuju sve pojave koje percipiramo na bilo koji nacin. Neke
su perciptivne varke uzrokovane nesavrsenoS¢u nasih osjetila kao Sto je tromost oka, a neke

radom naseg mozga.

4.2. Opticke iluzije

Sa sve veCom paletom istih ili sli¢nih proizvoda na trziStu, klijenti pokusSavaju sa svojim
proizvodima do¢i do ciljanih kupaca i to tako da svoj proizvod izdignu od svih ostalih na
trzistu. Cilj odredenog proizvoda je taj da se kod kupaca istakne, odnosno izazove odredenu
reakciju kojom bi ga kupac zamijetio, a samim time na kraju i kupio. U takvom krugu
dogadanja glavnu rije¢ ima dizajner, koji svojom snalazljivo$¢u i kreativnoséu odredeni
proizvod moze dizajnirati tako da izazove Zeljenu reakciju kod krajnjeg kupca. Dizajneri sve
vise pribjegavaju koristenju odredenih dizajnerski rjesenja koja kod konzumenata izazivaju
odredene percepcijske reakcije, tj. iluzije. Da bi dizajneri mogli pristupiti dizajniranju
proizvoda na nacin da izazove odredenu percepcijsku reakciju kod konzumenata trebali bi biti
upoznati s osnovama vizualne psihofizike, kako bi mogli stvoriti odredenu optic¢ku iluziju.

Opticka iluzija je pogresno tumacenje informacija i podataka koje naSe oko primjecuje.

Opticke iluzije su vizualne percepcije koje se razlikuju od realnosti i stvarnog stanja.
Informaciju koju oko zabiljezi, mozak zatim obraduje s time da krajnja slika ustvari ne
odgovara realnom stanju. Drugim rije¢ima opticke iluzije daju ljudskom oku do znanja koliko

naSa osjetila zapravo nisu savrSena, jer ih se lako moze zavarati.

Kako smo neprestano izloZeni raznovrsnim podrazajima, na§ mozak ima teZak zadatak kako
najbolje prikazati te podraZaje, odnosno prevesti ih kako bismo najbolje razumjeli stvarnost.
Mozak uvijek trazi model ili uzorak, trazi sli¢nosti s kojima bi povezao ono S§to mu vizualni
sustav prenosi i to pomaze u slu¢ajevima kada imamo nepotpunu sliku. Kad imamo sliku na
kojoj neki predmet nije nacrtan do kraja, nego su napravljene konture odredenog predmeta,
mozak je u moguénosti prepoznati oblik na slici. Mozak djeli¢e informacija spaja u cjelinu, te
na ovaj nac¢in mozak u velikoj mjeri pomaze u svakodnevnom Zivotu, ali ponekad je mozak
zavaran slikom koja uzrokuje optic¢ku iluziju 1 interpretira informacije tako da ih pokazuje na

pogresan nacin.
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Opticke iluzije postoje oduvijek, a kroz povijest su se razvijale u skladu sa vremenom. U
proslosti su zbunjivale, ¢ak i zavaravale sve one koji su se s njima susretali. U danaSnje
vrijeme opticke iluzije koriste se najviSe za docaravanje i uljepSavanje s namjerom da nas
zabave i prodaju proizvod, i to je zapravo pravi trik u marketingu. U smislu osmisljavanja
odredenog proizvoda dizajneri sve viSe pribjegavaju koriStenju optickih iluzija, kako bi kod
potroSaca proizvoda za koji stvaraju idejno rjeSenje izazvali trazeni efekt odusevljenja. Kada
su potrosac¢i odusevljeni videnim proizvodom, opti¢kom iluzijom koja proizvod i reklamira,
oni ¢e prepriCavati videno 1 samim time reklamirati ¢e proizvod i time stvarati potencijalno
nove potrosace. Opticke iluzije sve se viSe koriste u marketinSke svrhe kako bi zabavile

potrosaca kojem se obracaju s krajnjim ciljem da taj potrosaé proizvod i kupi [8, 9].

Slika 22. Opti¢ka iluzija bojama

4.3.  Utjecaj sjena na vizualnu percepciju boja

Predmeti se ne mogu vidjeti bez svjetlosti. Bez sjene oni su samo dvodimenzionalne slike.
Interakcija izmedu svjetlosti i sjene nuzna je za stvaranje dubine potrebne za dobro
prepoznavanje oblika, povrSina i struktura. Istovremeno, prava kombinacija usmjerene

svjetlosti i modeliranja stvara vizualni komfor i ugodno osvijetljenu atmosferu.

Medutim, upravo te sjene ponekad imaju veliki utjecaj na vizualnu percepciju boja, te

identi¢ne boje daju drugaciji vizualni dojam.
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Slika 23. Utjecaj sjene na dozivljaj boje — A i B polja su iste boje

U ovome primjeru su polje ,,A“ i polje ,,B“ jednake boje, iako izgledaju potpuno razlicito.

Razlog tome je sjena koja se pojavljuje zbog zelenog stupa [10, 11].

4.4. Utjecaj kombincije boja na vizualnu percepciju

Raznim kombinacijama boja se takoder mogu posti¢i razni vizualni efekti koje ¢ovjeku daju

.....

poloZajima, mogu se posti¢i vizualno tamnij ili svijetliji dijelovi. Na primjeru niZze moZze se
vidjeti jedna takva kombinacija, gdje su u pitanju samo dvije boje koje kombinacijama daju

svijetilije i tamnije nijanse [10].
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Slika 24. lluzija kombinacijom boja

Sljedeca iluzija otkriva kakva nam je percepcija boja pod utjecajem drugih okolnih boja. Svi
su krugovi zapravo iste boje, iako zbog kombinacije boja krugove dozivaljavamo u

drugacijim nijansama [10, 12].

Slika 25. Opticka varka kombinacijom boja

24



4.5.  Utjecaj okoline na vizualnu percepciju

Okolina objekta ima vrlo vazan utjecaj na dozivljaj boje. Bilo da se radi o crno bijelim
slikama, ili o slikama u boji, mijenjanjem svjetline podloge, imamo osjecaj da se mijnja i ton
boje samog objekta. U ovom primjeru mozemo vidjeti kako razli¢itim osvjetljenjima okoline

kruga imamo osjec¢aj da se mijnja i boja kruga iako je ona na svim poljima jednake boje.

i
o 0

Slika 26. Utjecaj okoline na dozivljaj boje

Na primjeru koji slijedi mozemo takoder vidjeti kako nam boja okoline daje drugaciji
dozZivljaj crte koju gledamo a koja je zapravo po cijeloj svojoj duzini iste boje mada ju

dozivljavamo kao prijelaz iz tamnijeg u svijetlije i obratno [10, 13].

Slika 27. Dozivljaj boje utjecajem okoline
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4.6.  Utjecaj boje podloge na vizualnu percepciju

Boja podloge ima znatan utjecaj na dozivljaj boje jer je podloga direktno priljubljena za motiv
koji promatramo. Kako se mijenja boja podloge, tako se mijenja i percepcija boje glavnog
motiva kojeg gledamo. Iako se to deSava nesvjesno, svakako je uvijek prisutno i znatno utjece

na dozivaljaj designa.

Slika 28. Utjecaj boje podloge

Ovo je najednostavniji prikaz utjecaja boje podloge na dozivljaj boje, gdje se vidi kako

dozivljavamo istu nijansu sive boje na crnoj ili na bijeloj podlozi.

E.::::E: e
Cnn n el

Slika 29. Usporedba svjetle i tamne podloge

Na lijevoj i na desnoj slici su srediSnji kvadrati jednake boje. Razlog zbog kojeg nam se na
lijevoj strani sredi$nji kavadrati Cine svijetliji, a na desnoj tamniji, je upravo boja podloge.

Boja podloge nam daje vizualni dozivljaj dugaciji od stvarnog [10, 14].
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Kod slika u boji taj efekt je jo$ izrazeniji, jer se ne mijnja samo svjetlina boje nego i sama
nijansa boje. Boja je zapravo ista, vizualna percepcija se mijenja zbog boje podloge. Na slici
nize, lijevi 1 desni kvadrati su iste boje, ali se lijevi ¢ini plav zbog toga jer u podlozi ima

ljubicaste linije, a desni zelenkast jer su mu u podlozi narancaste linije.

Slika 30. Utjecaj boje podloge na vizualnu percepciju

4.7.  Utjecaj veli¢ine na vizualnu percepciju
Velic¢ina objekta kojeg promatrama isto tako utjece na dozivljaj nekog objekta. Na lijevoj slici
nam se sredi$nji krug ¢ini ve¢im od desnog jer je okruzen manjim krugovima. Krugovi su

potpuno iste veli¢ine [10, 14].

Slika 31. Utjecaj veli¢ine objekta na vizualni dozivljaj
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4.8. Geometrijska iluzija

Kao $to naziv implicira, geometrijska iskrivljenja ne odgovaraju stvarnoj geometriji slike, §to
dovodi do njihovog pogresnog tumacenja. Ponekad nam neke iluije proizlaze zbog
geometrijskih polozaja likova i njihovih medusomnih odnosa i polozaja. Jednaka duzina linija

moze dati percepciju duzeg ili kraceg kao na slici nize.

Slika 32. Opticka iluzija jednakih linija

Isto tako kombinacijom linija i polozajem kvadrata postize se vizualna percepcija nakosenih
ili valovitih linija, a linije su zapravo paralelne. Sa svim tim 1 slicnim kombinacijama postize
se opticka iluzija koja se moze koristiti namjerno ili nenamjerno u izradi nekog idejnog

rijeSenja [10, 15].

Slika 33. Opticka iluzija paralelnih linija

4.9.  Vizualna pecepcija kretanja

Ljudski mozak procesira informacije na jednostavnoj bazi. Kada pomicemo oc¢i slijeva
nadesno, mi vidimo vizualne tragove u oba smjera u naSem perifernom pogledu. Nas mozak
procesira dio po dio slike. Zbog toga §to0 na§ mozak procesira elemente koji su u jakom

kontrastu, odmicanje u mentalnom ocitavanju vremena stvara dojam pokreta.
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Slika 34. lluzija kretanja

Ako pogledamo jednostavan primjer sa strelicama, takoder se mozemo uvjeriti kako

kombinacijom i polozajem elemenata mozemo postic¢i vizualnu percepciju pokreta [16, 17].

ettt ee

Slika 35. Kretanje strelica

4.10. Utjecaj kombinacija boja i linija

Na$§ mozak ne usporeduje boje, on analizira situaciju. To je razlog zbog kojeg se na slici nize

¢ini da su kose linije prekinute, a zapravo su cijele, jer o¢i i mozak odbijaju vjerovati.
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Slika 36. lluzija kosish Iiﬁija

Kada se radi o obojenim linijjama efekt je takoder identi¢an. Uvijek nam se priinjava

drugacije od onog kako zapravo u stvarnisti ispada [16].

Slika 37. lluzija obojanih kosih linija

5. UTJECAJ PRIRASTA RASTERTONSKIH VRIJEDNOSTI

Fleksotisak je posljednjih godina u odredenim poslovima dostigao vrsnu reprodukciju u tisku.
Prije svega to je zasluga razvoja i primjene novih tehnologija izrade flekso fotopolimernog
klisea. Smanjuje se minimalna velicina rasterskog elementa koji se odrzava na kliSeu, pa se
stoga prosiruje reprodukcija i raspon najsvjetlijih tonova. Uvjet za povecanje kvalitete tiska
bio je i povecanje linijature rastera. Jedan od najvaznijih parametara vrsnoce tiska je

definiranje prirasta rastertonskih vrijednosti koji se mora uskladiti s postoje¢im standardima.
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Kvaliteta i vjernost rasterske reprodukcije u suvremenoj grafickoj tehnologiji vezana je prije
svega uz dobro reproduciranje rasterskih elemenata. Za vrijeme proizvodnog procesa dolazi
do promjene u veli¢ini rasterskog elementa koja moze rezultirati pomacima u tonu i obojenju.
Postoje razliciti faktori koji utjecu na prijenos rastertonskih vrijednosti i koji mogu uzrokovati
deformaciju rasterskog elementa. Najjednostavniji nacin kontrole prijenosa je mjerenje
prirasta rastertonskih vrijednosti na mjernim poljima otiska. Prirast rasterskog elementa
neizbjezna je pojava kod tiska koja se nastoji kompenzirati i standardizirati. Promjena
linijature rastera znatno utjece na prirast rasterskog elementa. S obzirom na poznatu ¢injenicu
da veca linijatura uzrokuje i veci prirast rastertonskih vrijednosti, pomo¢u mjerenja se mogu
utvrditi koje su grani¢ne vrijednosti prirasta rastertonskih vrijednosti kod razli¢itih tiskovnih
podloga. Ova saznanja omogucuje odredivanje pravilne linijature u pripremi poslova kako bi

se prirast rastertonskih vrijednosti odrzao u granicama postojecih standarda.

Fleksotisak je tehnika tiska koja najcesce koristi okrugli oblik rasterskog elementa. Zbog toga
se Cesto Koristiti izraz rasterska tockica. Povecanje stvarne pokrivenosti u odnosu na teorijsku
pokrivenost naziva se prirast rasterskih elemenata (eng. Dot gain). Noviji naziv je povecanje

rastertonske vrijednosti (eng. Tone Value Increase -TVI)

Obic¢no se koristi jedna vrijednost kada je rije¢ o prirastu, a to je onda maksimalni prirast u
tisku. Da bi dobro prezentirali karakteristike prirasta rastertonskih vrijednosti u tiskovnom
sistemu, moramo prikazati krivulje prirasta za svaku osnovnu boju tiska. S obzirom na
dosadasnja istrazivanja moZe se reci da se povecanjem rastertonske vrijednosti povecava i
prirast rastertonskih vrijednosti. Opseg kod 50 % rasterske tocke je najveci, stoga se ocekuje
da ¢e i prirast rasterske tockice biti najveci. Daljnjim povecanjem vrijednosti rastertonskih
vrijednosti prema 100% prirast rastertonskih vrijednosti se smanjuje. Vece linijature rastera
imaju vise tockica na istom podru¢ju u odnosu na manje linijature. Povec¢anjem broja tockica
povecava se i prirast rastertonskih vrijednosti zbog toga jer je sveukupni opseg rasterskih

tockica veci [18].

5.1. Rastriranje

Rastriranje u fleksotisku ima specifi¢nosti koje proizlaze iz svojstva tiskovne forme, a rijec je
o elasticnosti i kompresibilnosti. Posebnu paznju treba obratiti na male rastertonske
vrijednosti jer je Cesti sluc¢aj u fleksotisku veliki prirast rastertonske vrijednosti upravo u tom

podrucju.
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Kada govorimo o pojmu raster tada mislimo na sredstvo kojim se obavlja rastriranje, a kao
njegov produkt nastaje rasterski element. Bez obzira radi li se o klasi¢nom ili digitalnom
rastriranju nastanak viSetonskih reprodukcija mogué¢ je zbog tromosti ljudskog oka i

nemogucnosti raspoznavanja pojedina¢nih malih rasterskih elemenata.

Informacije o intenzitetu dobivamo iz skupne refleksije viSe rasterskih elemenata. Ukoliko je
rasterski element manji, to je uocavanje rasterskog elementa na otisku teze. MoZemo re¢i da
je osnovna razlika medu rasterima njihova veli¢ina i medusobni razmak koji definiraju finocu
rastera. Veli¢ina rasterskog elementa moze se izraziti kao postotak pokrivenosti povrSine

rastertonske vrijednosti ili preko integralne gustoce obojenja [5].

Q08000000

10% 20%

Slika 38. Rastertonske vrijednosti

Temeljni tonovi na otisku postizu se veCom poKriveno$¢u povrsine rasterskim elementima.
Kod smanjivanja povrSine gustoce obojenja u rasterskim slikama prednost se daje okruglim
raster elementima iz razloga $to se dodiruju kod jedne pokrivenosti i zacrnjenosti od otprilike

65% (simetri¢ne okrugle tockice) odnosno 80% (asimetri¢ne okrugle tockice).

e
Black 20% Black 40% Black 60% Black 80%
Slika 39. Princip viSebojne reprodukcije

5.2.  Vrste rastera

Osnovna podijela rastera je na klasicni raster odnosno amplitudno modulirani (AM) 1 na
stohasticki raster odnosno frekventno modulirani (FM). Danas je u porastu i upotreba
takozvani hibridnih rastera koji obuhvacaju razli¢ite vrste rastera i oblik rasterskih elemenata

te rasteri s modulacijom obojenja [5].
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Konvencionalni
raster (AM)

Stohasticki raster
(FM)

Hibridni raster
(AM-FM)

Slika 40. Vrste rastera

Kada govorimo o amplitudno moduliranom rasteru tada govorimo o modulaciji veli¢ine
rasterskih elemenata dok je razmak izmedu njih uvijek konstantan (ovisi o linijaturi).
Frekventno modulirani raster je raster kod kojeg je veli¢ina rasterskih elemenata jednaka, a
modulira se njihova frekvencija. Kombinacijom AM i FM rastera dobiva se hibridni raster.

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

5.3. Linijatura rastera

Kada govorimo o fino¢i rastriranja tada mozemo rec¢i da fino¢a amplitudno moduliranog
rastera ovisi o linijaturi rastera. Linijatura je definirana gusto¢om rasterskih linija ondosno
brojem linija po incu (Ipi) ili centimetru (lin/cm). Linijatura AM rastera ili finoca rastriranja
ovisi 0 namjeni reprodukcije, tehnici tiska te o tiskovnoj podlozi i boji koja ¢e se koristiti.
Prema tome raster mozemo podijeliti na grubi raster (do 30 1/cm), srednje fini (30-60 l/cm) i

fini raster (iznad 60 I/cm).
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Slika 41. Linijatura rastera
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Kod FM rastera nema linijature kao kod AM rastera jer je razmak izmedu rasterskih
elemenata razlicit, stoga fino¢a FM rastera ne ovisi o linijaturi ve¢ ovisi o veli¢ini rasterskog
elementa. Ako je rasterski element okruglog oblika, §to je najce$¢i primjer, linijatura se

definira promjerom rasterskog elementa u mikrometrima (pum) [5].

5.4. Kutevi rastera

Jedan od najvec¢ih problema kod amplitudno moduliranog rastriranja je vidljivi uzorak koji
moze nastati na reprodukciji 1 predstavlja tehni¢ko ograni¢enje procesa, a naziva se moiré¢. Do
moiré — a dolazi ukoliko nisu pravilno podeseni kutevi rastera na pojedinim separacijama.
Zato se svaka boja podesava pod odredenim kutom da bi se smanjio negativan u¢inak moiré —
a. Ta tema je donekle obuhvacena u poglavlju o aniloks valjku gdje su ujedno i navedeni
uzroci vezani uz aniloks valjak. Takoder valja napomenuti da su kutevi rastera definirani
prema aniloks valjku graviranim pod kutem od 45°. Moiré pojava je izrazenija §to je pomak
kuta manji. U fleksotisku treba posebno pripaziti na ovu pojavu prilikom tiska na rastezljive

podloge gdje lakse dolazi do pomaka pasera [5].

YELLOW  0° j:]W.{e ¢ 45°

Slika 42. Kutevi rastriranja kod fleksotiska
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5.5. Deformacije rastera

lako je do danas tehnologija mnogo napredovala, jo§ uvijek se suoavamo s problemima
prilikom dobivanja kvalitetnog otiska posebice ukoliko neki od parametara sustava nije
postavljen u optimalan odnos s ostalim elementima. Jedan od najvaznijih parametara u
smanjenju kvalitete tiska jest deformacija rasterskih elemenata. Mnogo faktora utjeCe na
rasterski element prilikom proizvodnje i s obzirom na tu ¢injenicu rasterski element se moze
povecati (pozitivha deformacija) ili pak smanjiti (negativna deformacija) u odnosu na
teoretsku povrsinu. Kada govorimo o deformaciji, ve¢inom je rije¢ o pozitivnoj deformaciji, a
to je deformacija kad je stvarna veli¢ina rasterskog elementa veca od teoretske veli¢ine. Valja
napomenuti da je deformacija rasterskih elemenata pojava koja se dogada neovisno o vrsti

rastriranja.

Deformaciju rasterskih elemenata mozemo podijeliti na geometrijsku deformaciju i opticku

-----

vezani za sile pritiska izmedu valjaka, bubnjeva i cilindara.

Geometrijska deformacija rasterskih elemenata nastaje prilikom mehanickih djelovanja na
rasterski element za vrijeme i nakon tiska, a rije¢ je o obodnim brzinama cilindara te pritisku
na materijal. Geometrijska deformacija rasterskih elemenata za vrijeme i1 nakon tiska mozZe se
najéeS¢e dogoditi uslijed smicanja, razmazivanja i dubliranja. Za razliku od geometrijske
deformacije, opti¢ka deformacija rasterskih elemenata nastaje uslijed refleksije svjetlosti s

unutarnjih slojeva tiskovne podloge [18].
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Bez obzira na vrstu deformacije vrlo je bitno ustanoviti deformaciju koju je moguce
djelomi¢no smanjiti pravilnim kalibriranjem i karakteriziranjem proizvodnog sustava posebno

definiranim profilima.
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Kvaliteta rasterskog elementa uvelike ovisi i 0 njegovoj promjeni. Rasterski elementi mogu
biti razli¢itog oblika no najceS¢i oblik rasterskog elementa je krug koji se u postupku
reprodukcije deformira prolazeéi kroz pojedine faze. Rubovi elementa postaju ,,nazubljeni®.
SavrSeni krug odnosno idealni element ima 1 najmanji moguci opseg dok realni element ima
,hazubljene“ rubove i veéi opseg. Sto je deformacija rasterskog elementa veéa to je ljudski

dozivljaj ostrine i kontrasta otiska manji.

Slika 44. Nazubljenost rasterskog elementa

6. EKSPERIMENTALNI DIO

Tiskovna podloga ima vaznu ulogu u reprodukciji boja, jer njezina opticka i povrsinska
svojstva utjeCu na to kako se reflektira svjetlost i na to kako ¢e se boje i tonske vrijednosti
reproducirati prilikom tiska. Stoga je neophodno upoznati te Cimbenike i shvatiti kako
podloga utjee na to, te kako se boje percipiraju ljudskim okom. Razlicite vrste lakova

takoder utjecu na to kako se percipira ista boja.

6.1. Mjerni uredaji

Boja se zapravo 1 ne moze mjeriti. Boja nije svojstvo fizickog svijeta, ve¢ psihicki dozivljaj
izazvan fizickim podrazajem. Ono §to se zapravo mjeri je taj fizi¢ki podrazaj, tj. svjetlo koje

je uslo u promatracevo oko i u njegovom mozgu proizvelo dozivljaj boje. Ta grana nauke o
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bojama koja se u prvom redu bavi brojcanim odredivanjem boje u odnosu na odredeni

vizualni podrazaj naziva se kolorimetrija.

Boja se mjeri zbog potrebe za objektivnim usporedivanjem boja, kontrole boja na
reprodukciji, odredivanja tolerancija za reprodukciju pojedinih boja u tisku, kontrole

pojedinih faza u reprodukcijskom procesu, kalibracije ulaznih i izlaznih uredaja, i dr.

Slika 45. Klin za mjerenje vrijednosti boja

6.1.1. Denzitometar

Pomocu denzitometra mjerimo opticku gustoéu obojenja otisnutog bojila na tiskovnoj
podlozi. Denzitometar radi tako da iz usmjerenog izvora svijetla svijetlost prolazi kroz lecu,
polarizator, filter i osvjetljava otisnutu povrsinu. Ovisno o koncentraciji pigmenata i nanosu
bojila dio svjetla se apsorbira. Neapsorbirano svjetlo s povrSine se reemitira pod kutem od 45°
i kroz sustav lec¢a dolazi u fotodiodu. Fotodioda pretvara reemitirano svijetlo u impulse
elektri¢ne energije, koje elektronicki sklop usporeduje s izmjerenom vrijedno$c¢u referentnog
bijelog standarda. Dobivena razlika predstavlja apsorpciju izmjerenog nanosa bojila i
prikazuje se na ekranu. Za mijerenje otiska koriste se refleksioni denzitometri. Gustoca
obojenja mjeri se na 100% otisnutim tiskovnim elementima, kao i u Zeljenim rastertonskim
podrucjima. Izmjerene vrijednosti moguce je izraziti u obliku: krivulja reprodukcija,

relativnog tiskarskog kontrasta, trapinga, sivoce i greske tona [5].

Slika 46. Denzitometar
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6.1.2. Kolorimetar

Uredaj koji mjeri tristimulusne vrijednosti boja na nacin slican ljudskom dozivljaju boja, u
pravilu podesenom prema krivulji standardnog promatraca. Mjerenje boja kolorimetrom
temelji se na usporedivanju ispitivane boje s bojom nastalom u kolorimetru mijeSanjem
osnovnih boja aditivne sinteze. Jedna od najvaznijih prednosti kolorimetra je da omogucava
izracunavanje AE razlike boja, na temelju razlika u svjetlini, tonu i kromati¢nosti. Dozvoljena
odstupanja su standardizirana i specificirana za razliite vrste proizvoda. Glavni nedostatak
kolorimetra je nemoguénost registriranja metamernih boja. Oni su ograniceni na standardnog
promatra¢a i na samo jedan standardni izvor svjetla, pa ne mogu provjeriti da li se dva

razli¢ita uzorka boja vizualno poklapaju pod razli¢itim izvorima svjetla [5].

Slika 47. Kolorimetar

6.1.3. Spektrofotometar

Spektofotometri su mjerni uredaji koji cjelovito opisuju obojenje. Za razliku od denzitometra,
spektrofotometrima odredujemo dominantne valne duljine, zasi¢enje i svjetlinu obojenja.
Najces¢e koristeni sustav opisivanja obojenja je CIE Lab sustav. Na temelju izmjerenih
vrijednosti ova tri parametra odreduju se 3D koordinate u prostoru boja. Koordinate obojenja
moguce je usporedivati s bilo kojim obojenim uzorkom (original, probni otisak, otisak iz

naklade) bez obzira na tiskovne podloge, tip grafi¢kog bojila i tiskarskog procesa [5].
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Slika 48. Spektrofotometar

6.2. Transparetna etiketa bez bijele podloge

Kada se radi o treansparentnim etiketama, svi dijelovi koji se Zele naglasiti ili koji trebaju biti
reproducirani kao na ekranu, moraju se podloziti tiskom bijele boje. U nekim slu€ajevima to
se namjerno ne radi kako bi se postigao efekt sa samom bojom podloge na koju se etiketa
aplicira. To su Cesto neke metalizirane podloge poput limenki ili pak transparetne boce u
kojima se bojom tekucine postize zeljeni efekt dizajna. Kod takvih dizajna je tesko odrediti
boju unaprijed, ve¢ se kod samog tiska boja ovjerava direktno na boci na koju ¢e se etiketa
aplicirati, kako bi se trenutno moglo reagirati i promijeniti ton boje ukoliko je to potrebno da

se potigne Zeljeni efekt.

Slika 49. Transparentna etiketa na bez bijele podloge
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Slika 50. Transparentna etiketa bez bijele podloge aplicirana na boci

6.3. Transparetna etiketa sa bijelom podlogom

Posto se shrink sleeve materijal proizvodi transparentan, potreno je na etiketi tiskati podloznu
bijelu boju kako bi se prikrila pozadina na koju se aplicira, tj. kako bi etiketa bila Sto je manje
moguce providna. Kupci cesto zahtijevaju da ta podloga bude Sto je moguce jaca, bilo da se

radi o cijeloj bijeloj podlozi ili samo segmentnoj bijeloj podlozi.
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Slika 51. Transparentna etiketa sa standardnom bijelom podlogom

6.4. Transparetna etiketa sa metalik podlogom

Zahtijevi trzista su sve veci i traze se ekskluzivni dizajni. Takvi proizvodi se izraduju sa
dodacima poput metalik sjaja. Metalizirani efekt se u tisku jednim dijelom moze posti¢i
mijesanjem nekih od osnovnih boja sa metalik bojom. Tu se ovisno o udjelu metalik boje u
zadanoj boji mijenja njegova metaliziranost. Tamnije boje zahtijevaju manji postotak udjela
srebrne ili neke druge osnovne metalizirane boje, te je samim time metalik efekt manje
izrazen. Druga opcija je tisak metalizirane boje ispod cijele povrsine ili ispod povrsine koja je
zamisljna da bude metalik, te preko nje tisak neke pantone boje. Time se postiZze znatno bolji
metalik efekt ali se i boja znatno mijenja obzirom na takvu podlogu. Tako se naprimjer za
dobivanje neke bakrene nijanse na srebrnoj boji podloge, koristi ton narancaste boje. Prema
tome, ovakve etikete se ne mogu izraditi prema mjerenim vrijednostim boja, nego se
isklju¢ivo ovjerajaju uz prisutnonst kupca i to vizualnim putem. Naravno da je takva izvedba

skuplja, ali je i znatno ucinkovitija glede postizanja metalik efekta.

41



s

Slika 52. Identi¢na boja na bijeloj podlozi i na metalik podlozi

6.5. Utjecaj laka na dozZivljaj etikete

Dodatna ekskluzivnost etiketa moze se posti¢i dodavanjem raznih vrsta lakova. Bilo da se radi
0 laku za vizualni dojam, ili ¢ak za fizi¢ki opip, lakovi daju dodatnu vrijednost i odudarnost
etikete od ostalih. Kada se zeli neSto naglasiti, vec¢inom se to radi segmentno kako bi zeljeni
dio dosao do izrazaja a ne se stopio sa ostatkom etikete. Nakon nanosa laka, boja se promjeni
i daje drugaciju vizualnu percepciju, pa se ni takve etikete ne mogu ovjeriti drugacije nego
visualnim putem. Naravno da su potrebni neki pocetni parametri, tj. da je potrebno odrediti
boje koje se zele ostinuti, ali je potrebno imati na umu da ¢e se nakon nanosa laka taj dio

promijniti.
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Slika 53. Usporedba etikete sa nane§enim mat lakom i bez

6.6. Utjecaj specijalnog ,,pearl“ laka na dozivljaj boje

Specijalni lakovi sluZze za dobivanje posebnih efekata na etiketama. Jedan od njih je ,,pearl®
lak koji daje etiketi ekskluzivan i pomalo metalik efekt. Iako sluzi za dobivanje posebnih
efektata, on osnovnoj boji daje drugaciji vizualni dojam. Na primjeru je pokazano da njegov
efekt perla daje mlije¢an premaz boji te iz osnovne boje nastaje boja koja nije nalik odredenoj
pantone boji. Radi se 0 pantone boji 2035, gdje je jasno vidljiva razlika u dozivljaju iste boje
sa bojom koja je otisnuta s dodatnim ,,pearl* lakom. Usporedba se moze napraviti i na samoj

etiketi jer je boja teksta i boja bodloge identi¢na boja, samo $to preko teksta nije naneSen lak.
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Slika 54. Pearl lak
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6.7.  Utjecaj velicine etikete na dozivljaj boje

Na trzistu se Cesto pojavljuju isti proizvodi pakirani u razli¢ite zapremnine. Proporcionalno
veli¢ini proizvoda, mijenja se i veliCina etikete. To je najce$ée pojava kod pakiranja za
sokove, omeksivace i sli¢no. Posto se ti proizvodi nalaze jedan kraj drugog izloZeni u ducanu,
bitno je da etikete budu jednake. Tu Cesto dolazi do vizualnih razlika kada se oslonimo na
izmjenere vrijednosti boja. Praksa je pokazala da je vjernije vizualno usportediti etikete
razli¢itih veli¢ina i ujednaciti ih. Zbog veli¢ine motiva i elemenata dizajna, dvije etikete
razli¢itih veli¢ina mogu dati drugaciji vizualni doZivljaj. Izmjerene vrijednosti ne znace nuzno
i jednaku vizualnu percepciju boja. Na te boje dijeluju, kako okolina, tako i sama veli¢ina.
Primjerice, na maloj etiketi je sve pomalo viSe naguzvano nego na velikoj, te ¢e neki puta

djelovati tamnije od velike i obratno.
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Slika 55. Usporedba manje i vece etikete istog designa
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6.8.  Utjecaj prirasta rastertonske vrijednosti na doZivljaj boje

Posto u tehnici fleksotiska nije mogu¢ tisak prijelaza u nulu, taj zavrSetak koji zavr§ava na cca
2-3% cesto ima veliki prirast rastertonske vrijednosti i vizualno se proicira kao rub koji je

oStro odrezan.

1z tog razloga se na takvim njeznim prelazima, gdje se zahtijeva prijelaz u potpuno svijetle
dijelove, koristi hibridni raster. Osim toga u nekim slucajevima gdje se ni time ne zadovolji
vizualni dojam, postoji mogucnost da se minimalan raster provuce ispod cijele povrsine. To
svakako ne znaci prijelaz u nulu, ali vizualno gotovo 1 nije vidljivo, te se time eliminira grubi
zavrSetak rastera 1 pojavljivanje oStrog zavrSetka. Pojavljivanje takvog oStrog zavrSetka daje
takoder drugaciju vizalnu percepciju boje, te utjece na cijelokupan dozivljaj etikete.

U sljedec¢em primjeru jasno je prikazan jedan takav slucaj gdje je tiskano vise pantone boja, te
se pojavljuju rupe na dizajnu zbog toga jer se na formi nisu pojavile minimalne rastertonske

vrijednosti koje su zatijevane na dizajnu.

Slika 56. Nedostatak rastera u finim dijelovima
U primjeru nize prikazan je prirast rastertonskih vrijednosti koji znatno utjecu na vizalni

dojam boje, te se umjesto finog zavrSetka pojavljuje pojacan prikaz zavrSetka u obliku

definirane linije. Takva pojava je nepozeljna i moze dati pogres$nu viziju dizajna.
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Slika 57. Ostar zavrSetak na rubovima

6.9. Mijerenja spektrofotometrom

Mjerenja su radena na ranije prikazanim primjerima, mjernim uredajem ,Xrite exact
pantone®“. To je spektrofotometar koji ima mogucnost iscitati vrijednosti bazne boje, te je

usporediti sa sljede¢om izmjerenom automatski izraCunavajuci njihovu razliku (AE).

-
cn 'No)

L* 93,404L* 81,95
a* 3,52 na* -23,76
b~ 42,30

Slika 58. Spektrofotometar ,,Xrite exact pantone*

Mijerenje se odvija unutar CIE Lab sustava. CIE Lab je trodimenzionalni prostor boja baziran
na percepciji boje standardnog promatraca. Njegove koordinate odgovaraju teoriji suprotnih
boja tj. parova, svjetlo — tamno, crveno- zeleno, zuto — plavo. Prednost ovog sustava je i
uvodenje svjetline kao trec¢e dimenzije. Numericke vrijednosti u CIE Lab sustavu opisuju sve
boje koje moze razlikovati ljudsko oko. U CIE Lab sustavu boje su opisane pomocu tri osi.
Dvije kromatske, ,,a*“ (crvena i zelena) i ,,b“ (plava i Zuta ). Svjetlina ,,L* je akromatska 0s i

mjeri se od 0 do 100 po vertikalnoj osi, gdje je 0 vrijednost za crnu, a 100 za bijelu.
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Slika 59. CIE Lab sustav

6.9.1. lzmjerene vrijednosti

IzvrSena su mjerenja u odstupanju boja ovisno o utjecaju ostalih ¢imenika koji utje€u na
vizulani dozivljaj boje. Boja nije svojstvo fizickog svijeta, ve¢ psihi¢ki dozivljaj izazvan
fizickim podrazajem, pa se tako boja zapravo i ne mjeri, nego se mjeri taj fizCki podraza;.
Mjeri se kolorimetrijska razlika izmedu divju boja u CIE sustavu. Ta razlika u boji izmedu
originala i reprodukcije izrazava se kao AE*ab. Izracunava se kao srednja vrijednost razlika

izmedu L, a 1 b vrijednosti standarda 1 vrijednosti izmjerene na uzorku.

Sa stanovista kontrole kvalitete u grafickoj tehnologiji, kolorimetrijska razlika opisuje
kvalitetu reprodukcije, odnosno pokazuje odstupanje reprodukcije od originala. Jednostavno
ocjenjivanje odstupanja boja moze se provesti na osnovi vrijednosti kolorimetrijske razlike

prema slijede¢im Kriterijima:

AE < 0,2 razlika boja se nevidi

AE = (0,2 -1) razlika boja se primjecuje
AE = (1 -3) razlika boja se vidi

AE = (3 -6) razlika boja se dobro vidi

AE > 6 ocigledna odstupanja boja
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Tablica 1. Mjerenje spektrofotometrom

Uzorak: AE*94 AE*94 AE*94 AE*94 AE*94

1.) Violeta Coral sea —

narancCasta (Slika 35.96 35.89 35.99 36.01 35.95
52.)
2.) Rajo probia natur —
_ 2.16 2.09 2.17 2.00 2.02
crvena (slika 53.)
3.) Vegeta — pearl lak
o 3.66 3.69 3.66 3.65 3.64
na podlozi (slika 54.)
4.) Studena ice tea
brusnica — plava (slika 9.78 9.70 9.75 9.72 9.79
55.)
5.) Studena ice tea
brusnica — zeleni krug 8.19 8.23 8.16 8.19 8.18

(slika 55.)

Analiza mjerenja:
a) Violeta Coral sea — narancasta (slika 52.)

Izmjerene vrijednosti prikazuju velika odstupanja $to je vidljivo i na uzorku. U ovom prijemru
prikazano je koliki utjecaj ima metalizirana srebrna boja ako se stavlja ispod neke druge boje.
NaranSasta boja je postala metalizirana, ali je ujedno i1 potamnila i u potpunosti promijenila
vizualni dojam. Zbog tog razloga tesko je predvidjeti koje promjene ¢e se dogoditi ukoliko
zelimo posti¢i neki metalizirani efekt i koju boju ¢emo odabrati da dobijemo Zeljeni ton i

krajnji metalizirani efekt.
b) Rajo probia natur — crvena (slika 53.)

Mijerenja ne pokazuju velike razlike u boji iako je jedna etiketa sjajna, a jedna matirana.
Vizualno je to poprili¢no velika razlika, te je kod takvih sluc¢ajeva takoder problem definirati

ton boje posto ono daje drugaciji vizualni dojam kada postane matiran.
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c) Vegeta — pearl lak na podlozi (slika 54.)

Na primjeru je vidljiva razlika osnovne pantone boje u usporedbi sa bojom na koju je nanesen
»pearl” lak koji sluzi za postizanje specijalnih efekata. Izmjerene vrijednosti nemaju veliko
odstupanje usporedujuci boju bez laka i1 boju sa lakom, medutim, vizualni dojam daje veilku

razliku.
d) Studena ice tea brusnica — plava (slika 55.)

Usporedujuci plavu boju oko slova ,,ice tea” na velikoj i maloj etiketi, vidimo da izmjerene
vrijednosti imaju velike razlike. Zbog veli¢ine etikete vizualni dojam je isti bez obzira na
izmjerene vrijednosti. Ovi proizvodi izlozeni na policama u trgovinama stoje jedan kraj
drugog te je bitno da izgledaju identi¢no i da se zna da se radi o istom proivodu samo razli¢ite
zapremnine. Izmjerene vrijednosti ne moraju nuzno pratiti vizualni dozivljaj boja jer uredaju

za mjerenje ne uzimaju u obzir ostale ¢imbenike koji utje¢u na dozivljaj boje.
e) Studena ice tea brusnica — zeleni krug na dnu etikete (slika 55.)

Ovdje takoder mozemo vidjeti koliki utjecaj ima veli¢ina promatranog dijela na vizualnu
percepciju. lako su izmjerene vrijednosti pokazale velika odstupanja u boji, etikete izgledaju

jednako.

6.10. Mjerenja digitalnim mikroskopom

Za mjerenje je koriSten digitalni mikroskop Dino — Lite, koji je kompaktan i s puno
mogucénosti u odnosu na tradicionalni mikroskop. Ovaj mikroskop moze se povezati s
raCunalom i omogucava snimanje fotografija i filmova, kao i snimanje s ubrzanim protokom
vremena. Ovisno o verziji, povecanje je moguce u rasponu od 10 do 200 pa ¢ak 1 500 posto.
LED svjetla su u bijeloj, polariziranoj, ultraljubicastoj, infracrvenoj ili promjenjivoj
kombinaciji. Ve¢ina njih ima mogucnost kalibracije i mjerenja. Samo kuciste je kompozitno
ili od aluminijske legure. Ova vrsta mikroskopa ima Sirok raspon primjene i to u medicini,

tisku i tekstilu, u edukacijskim ustanovama te industriji.
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Slika 60. Digitalni mikrometar

6.10.1. Mjerenje zavrSetka rastera

Prema ranije navedenom primjeru (slika 56.), gdje je prikazan nedostatak rastera koji se
proicira kao rupa u dizajnu, moze se mikroskopskim povecanjem utvrditi stvarno stanje
rasterskih elemenata ¢ime se lakSe pristupi problemu i izradi kvalitenijeg rijeSenja koje ¢e

rezultirati Zeljenim vizualnim dojmom.

Vidljivo je kako je tisak izveden sa tri pantone boje od kojih jedna zavrSava, ali ne sa
dovoljno finim rasterom, te se to vizualno odrazava kao nedostatak dizajna. lako su rasterski
elementi pravilni i postoji podlozna boja, efekt je vidljiv i rijeSava se zavrSetkom sa

frekventno moduliranim rasterom koji takve zavrSetke moze dovesti do manjeg postotka

rastertonskih vrijednosti.

Slika 61. Prerani zavrsetak rastera

Drugi primjer se odnosi na nezeljeno proiciranje pojacavanja zavrSetka umjesto finog
prijelaza u nulu (slika 57.). Mjerenjem digitalnim mikroskopom vidljivo je kako je doslo do
prirasta rastertonskih vrijednosti i njihovih deformacija, $to rezultira vizualnim dojom

zadebljane linije na zavrSetku. Takvi zavrSeci su takoder rijesivi hibridnim rasterom, odnosno
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tiskom ostalih dijelova dizajna sa amplituno moduliranim rasterom, a zavrSetaka sa

frekventno moduliranim.

e

Slika 62. Prirast rastertonske vrijednosti

6.11. IstraZivanje na ispitanicima

Prema mjerenim primjerima iz prakse provedeno je istrazivanje na cCetiri ispitanika koji nisi

graficki obrazovani. Pitanje je glasilo, da li su oba uzorka koja se usporeduju iste boje.

Tablica 2. Istrazivanje na ispitanicima

Uzorak: Ispitanik 1 | Ispitanik 2 | Ispitanik 3 | Ispitanik 4
1.) Violeta Coral sea —
ne ne ne ne
narancasta (slika 52.)
2.) Rajo probia natur —
) ne ne ne ne
crvena (slika 53.)
3.) Vegeta — pearl lak na
o ne ne ne ne
podlozi (slika 54.)
4.) Studena ice tea brusnica
) da da da da
— plava (slika 55.)
5.) Studena ice tea brusnica
) ] da da da da
— zeleni krug (slika 55.)

Ovo je jos jedan dokaz koji potkrepljuje hipotezu kako izmjerene vrijednosti ne znace nuzno i

jednaku vizualnu percepciju, te kako se sve razli¢itim ¢imbenicima mozZe utjecati na istu boju.
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7. ZAKLJUCAK

Bez obzira na to¢no izmjerene vrijednosti definiranih boja, odstupanja u vizualnom dozivljaju
uvijek postoje. Cilj je osvijestiti naru¢ioce ambalaze na nacin da uzimaju u obzir sve ostale
¢imbenike koji utjeCu na dozivljaj boje, te da u tom dijelu moraju biti spremni na kompromis
izmedu istih izmjerenih vrijednosti boja. Razlog toga mogu biti iste vrijednosti definiranih
boja na razli¢itim veli¢inama etiketa, razli¢ito izradenim dizajnima, razli¢itom okolinom ili
podloznim bojama i sl. Kroz primjere se dokazalo, kako se sve moze utjecati na dozivljaj
boje, te kakvi su krajnji rezultati proizvoda apliciranih na boci. Potkrijepljena je hipoteza kako
iste vrijednosti boja ne znace nuzno i jednaki dozivljaj boja. Time Se vizualna razlika ne
predstavlja kao problem, ve¢ kao neminovna pojava, primjerice, kod malog i velikog oblika
ambalaze. To se ne smatra greSkom, nego prirodnom i recipro¢nom razlikom popra¢enom

ostalim ¢imbenicima poput veliCine, svjetla i sl.

Razvoj digitalizacije sve vise smanjuje nekadasnje glavne poslove tiskara, koji su se odnosili
na tisak novina, ali se zato s druge strane razvija tisak ambalaze koji ima svoju buducnost u

pogledu zastite, skladiStenja, i u konac¢nici prodaji proizvoda.

Vjerujem kako ¢e se ovakvim educiranjem narucitelja, dati veéi znacaj i osvjestenost u smjeru
vizualne percepcije boje, ¢ime ¢e se prosiriti vizija mogucénosti izvedbe ambalaZe, a ujedno 1
doprinjeti njenom ravoju. Svakako je bitno informirati kupce o mogucnostima izvedbe
ambalaze, ali usporedno ih i pripremiti na moguce vizualne percepcije boja koji ¢e nastati

zbog raznih ¢imbenika koji utje€u na sam doZivljaj boje.
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2 ZA

HLI¥ON
ALISHIAINA

Sveuciliste
Sjever

SVEUCILISTE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, Elanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ta, BZAN(HIZ 3“&‘\ S8 (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autorAea zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
VAL PEZCENCIIA 2ol NA TaWSIEENTI Esiupisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koriSteni
dijelovi tudih radova.

Student/iea:
(upisati ime i prezime)

MaNifg BAAA

(vlastorugni potpis)
Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavr;%/éh%lomske
radove sveuéilista su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilidne knjiznice
u sastavu sveudilidta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrdnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéili$ne knjiznice. Zavrini radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetniéka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ta, RZAN( 12 SeAlA (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavesnog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom V2UALAA PEZCEPCIVA BalA NA ToNeIEah Il Sl upisati

naslov) ¢iji sam autor/iea.

Student/iea:
(upisati ime i prezime)

REANHZ  SkAMA

(vlastoruéni potpis)
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