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POSTOJANOST NA TRLJANJE OTISAKA NA METALU DOBIJENIH GRAFICKIM
SISTEMOM DURST RHO 750

RUBBING RESISTANCE OF METAL SUBSTRATES PRINTED ON DURST RHO 750
PRINTING MACHINE

Ivana Stupar, Nemanja Kasikovi¢, Rastko MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada izvrSeno je
ispitivanje metalnih materijala Stampanih digitalnom
tehnikom Stampe na masini Durst Rho 750. Test karta je
Stampana na tri metalna materijala, debljine od 3-4 mm.
Na osnovu analize opticke gustine, relativne spektralne
refleksije, obima i povrsine linija, razlike boja i L*a*b*
vrednosti, dosli smo do saznanja kako se ovi parametri
menjaju pod uticajem trljanja. Rezultati su predstavljeni
tabelarano i graficki.
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Abstract In this research we are examined metal
materials printed on digital Ink-Jet printing machine
Durst Rho 750. The test card was printed on three metal
materials, 3-4 mm of thickness. Based on the analysis of
optical density, relative spectral reflection, volume and
surface of lines, color differences and L * a * b * values,
we came to know how these parameters change under the
influence of rubbing. The results are presented through
tables and charts.

Keywords: Digital printing, Ink-Jet, rubbing, quality
control, metal

1. UvOD

Pod pojmom ,,digitalna Stampa®, podrazumeva se Stam-
parska slika koja do ulaska u Stamparsku masinu ostaje u
digitalnoj formi i tek u masini ponovo bude sastavljena u
analognu Stamparsku sliku. Radi razumevanja razli¢itih
primena pojma digitalna Stampa, potrebno je razmotriti
procese prenoSenja boje kod Stamparskih postupaka. Za
ovo je potrebno znati razlike izmedu analognog i digital-
nog u Stamparskoj tehnici. Boje se kod postupka sa Stam-
parskom formom prenosi u najmanje dva procesa. Ta dva
postupka su prenosenje na Stamparsku formu ,,obojava-
nje” i prenosenje na materijal za Stampu. Kada ovi procesi
prenose Stamparsku sliku povrsinski, onda je to analogno.
Ako se prenosenje vrsi rasterizovano - tackasto, najéesce
kroz tacke rasporedene u redove, naziva se digitalno. U
poredenju sa konvencionalnom tehnikom Stampe, digi-
talna Stampa ima svojih prednosti za manje tiraze, vise se
isplati digitalna, a za vece ofset tehnika Stampe [1].
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2. EKSPERIMENTALNI DEO

Za potrebe eksperimentalnog dela rada vrSeno je
ispitivanje kvaliteta Stampe na metalnim podlogama
primenom Ink Jet Stampe. Za ispitivanje su koriS¢ena tri
materijala, izradena od aluminijuma sa polietilenskim
jezgrom. C materijal (debljine 3 mm) je oslojen sa belim
slojem aluminijuma dok su A (3 mm) i B (4 mm) oslojeni
sivim aluminijumom.

Eksperimentalno utvrdivanje uticajnih parametara ima za
posledicu analizu i pracenje odredenih parametara koji su
kljuéni za dobijanje kvalitetnog otiska. Na sva tri
materijala Stampana je ista test karta, koja se sastoji od
RGB i CMYK polja punog tona, dimenzije 12x4 cm, kao
i polja za analizu obima, povrsine i debljine linija.

Na uzorcima su mereni slede¢i parametri: opticka gustina,
relativna spektralna refleksija, L*a*b* vrednosti i analiza
debljine linija. Cilj eksperimentalnog dela jeste pratiti
promene na otiscima posle svakog ciklusa trljanja i
uporediti ih sa otiskom pre trljanja. Otisci su prosli kroz
tri ciklusa po 50 trljanja. Stampani su na A3 formatu, ali
su zbog procesa trljanja, iseCeni na dimenzije koje
odgovaraju uredaju za trljanje (12x4 cm).

2.1. MasSina za Stampu Durst Rho 750

Metalni materijali Stampani su na Durst Rho 750 Ink Jet
masini za Stampu. Ova masina predstavlja izrazito brz i
fleksibilan visokomodularni Ink Jet sistem. Poseduje sis-
tem oslikavanja sa redovima silikonskih mlaznica (Arrays
sistem) kao i MEMS tehnologiju $to osigurava veoma
visok kvalitet slike, cak i za Ciste boje. Poseduje moguc-
nost Stampanja materijala iz rolne koriS¢enjem dodatnih
boja, bez gubitka brzine.

Vrhunski kvalitet gradnje Durst Rho 750 poseduje seg-
mentiranu bioni¢ku vratilicu i magnetni sistem linijskog
pogona §to omogucuje dugoveénost i pouzdanost. UV
boje koje koristi data masina ne sadrze VOC komponente.
Stampa $irinu od 205 cm, bilo koja duZina materijala da je
u pitanju [2].

2.2. Testex TF411

Testex TF411 predstavlja elektronski uredaj za odredi-
vanje postojanosti boje materijala na suvo ili mokro
trljanje. Drza¢ uzorka obezbeduje brzo postavljanje istih
kao i ponovljivost rezultata. Uredaj poseduje unapred
odredeni brojac za trljanje do 999,999 puta [3].
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Slika 1. Testex TF411 [3]

3. REZULTATI I DISKUSIJA

U delu rezultati i diskusija, predstavljeni su dobijeni
rezultati za opti¢ku gustinu, L*a*b* vrednosti i razlika
boja, kao najznacajniji element.

3.1. Opticka gustina

Opticka gustina merena je na poljima punog tona CMYK-
a i RGB-a. Merenje je vrSeno 5 puta na razliditim
mestima u okviru jednog polja i to pre i nakon svakog od
tri procesa trljanja.

Na slici 2. primec¢uje se da najveéu vrednost opticke
gustine imaju uzorci odStampani crnom bojom, a
najmanju vrednost uzorci na koje je naneta Zuta boja. Isto
tako vidi se da opti¢ka gustina opada nakon svakog
procesa trljanja.

Najveéu vrednost opticke gustine, kada su u pitanju
materijali, ima B materijal, zbog svoje gramature koja je
veéa u odnosu na materijale A i C.
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0.6 ® Posle 1. trljanja
m Posle 2. trljanja
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0,2

0

Slika 2. Vrednosti opticke gustine za CMYK

Na slici 3. takode se primecuje kako B materijal ima
najvecu opticku gustinu. Jasno se vidi kako je opticka
gustina kod svih materijala i boja bila najvecéa pre procesa
trljanja i kako ista opada posle svkakog ciklusa trljanja.
Najvecéa vrednost je izmerena na uzorcima od$tampanim
crvenom bojom, dok je najmanja prisutna vrednost
zableZena kod uzoraka zelene boje.

Na osnovu ovih rezultata, jasno mozemo da zaklju¢imo
da vrednost opticke gustine raste §to je veéi nanos boje,
boja je tamnija, a procenat reflektovane svetlosti opada i
dok smanjenjem nanosa boje vrednost opti¢ke gustine
opada, boja je svetlija, a procenat reflektovane svetlosti
raste.

B Pre trljanja
o Posle 1. trljanja
m Posle 2. trljanja

o Posle 3. trljanja

Slika 3. Vrednosti opticke gustine za RGB

3.2. L*a*b* vrednosti boja

Na osnovu slike 4. moze se zakljuéiti da najnizu i najvisu
vrednost svetline ima B materijal pre samog procesa
trljanja i nakon treéeg trljanja. Sto se ti¢e a* i b* kompo-
nenti, tu se vidi da su sve vrednosti u minusu, §to znaci da
za svaki uzorak kada je cijan u pitanju preovladava zeleni
ton. Najveéu vrednost —a* ima A materijal pre samog
procesa trljanja, dok najmanju ima B materijal posle
treCeg procesa trljanja. Najvecu vrednost —b* ima C
materijal takode pre procesa trljanja, dok najmanju
vrednost kao i kod —a* ima B materijal posle treeg

procesa trljanja.
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Slika 4. L*a*b* vrednosti za cijan

Kod magente na osnovu slike 5. $to se ti¢e svetline, vidi
se da najveéu svetlinu ima C materijal posle treceg
trljanja, dok najmanju ima B materijal posle drugog
trljanja. Kod a* komponente sve vrednosti su u plusu §to
potvrduje da u magenti preovladava crveni ton. Najvecu
vrednost a* komponente ima C materijal nakon treceg
trljanja, a najmanju B materijal pre procesa trljanja.
Najvecu vrednost b* komponente ima A materijal posle
treCeg trljanja, a najmanju pre samog procesa trljanja.
Kada je u pitanju b* komponenta, vidi se da su sve
vrednosti u minusu $to potvrduje prisutnost plavog tona.
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Slika 5. L*a*b* vrednosti za magentu
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Kod zute boje na osnovu podataka sa slike 6. primecuje se
da je svetlina najveca kod C materijala (nakon drugog
procesa trljanja), a najmanja kod B materijala takode
posle drugog procesa trljanja. Sve a* komponente su u
minusu, a to potvrduje prisutnost zelenog tona. Najveéu
vrednost ima A materijal posle prvog procesa trljanja, dok
najmanju ima C materijal pre samog procesa trljanja. Sve
b* komponente su u plusu, $to nam ukazuje na prisutnost
plavog tona. Najveéu vrednost ima C materijal pre
procesa trljanja, a najmanju B materijal posle drugog
procesa trljanja.
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Slika 6. L*a*b* vrednosti za Zutu

Na osnovu slike 7. zakljuéuje se da kod crne boje, najvec¢u
L* vrednost ima materijal B pre procesa ftrljanja, a
najmanju ima materijal A posle drugog procesa trljanja.
Sve vrednosti a* komponente su u minusu, §to nam
ukazuje na prisutnost zelenog tona. Najveéu —a* vrednost
ima A materijal pre procesa trljanja, a najmanju B
materijal posle prvog procesa trljanja. Najveéu -b*
vrednost ima C materijal posle treceg procesa trljanja, a
najmanju A materijal pre samog procesa trljanja. Zbog
minusa u svim rezultatima b* komponente, zakljucuje se
da postoji prisustvo plavog tona u crnoj procesnoj boji.
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Slika 7. L*a*b* vrednosti za crnu

Kod crvene boje, najvecu vrednost L* komponente ima C
materijal posle prvog trljanja, a najmanju B materijal
posle treceg trljanja.

Kod a* komponente, sve vrednosti su u plusu, Sto
potvrduje prisutnost crvenog tona. Najvecu vrednost a*
ima C materijal posle tre¢eg procesa trljanja, a najmanju
B materijal pre samog procesa trljanja. Najmanju b*
vrednost ima takode B materijal pre samog procesa
trljanja, dok najvecu vrednost isto tako C materijal posle
treceg trljanja. Zbog vrednosti b* komponente u plusu,
zakljucuje se da je u crvenoj boji vise prisutan Zuti nego
plavi ton.
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Slika 8. L*a*b* vrednosti za crvenu

Kada je u pitanju svetlina zelene boje, vidi se da najveéu
svetlinu ima C materijal posle prvog procesa trljanja, a
najmanju B materijal pre procesa trljanja. Kod a*
komponente vidi se da su sve vrednosti u minusu $to
potvrduje prisustvo zelenog tona. Najvecu —a* vrednost
ima C materijal posle treceg procesa trljanja a najmanju B
materijal posle prvog trljanja. Sve b* vrednosti su u plusu,
Sto znaci da tu imamo prisutan zuti ton. Najvecu vrednost
b* ima C materijal posle prvog procesa trljanja, a
najmanju B materijal posle treceg trljanja.
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Slika 9. L*a*b* vrednosti za zelenu

Kod plave boje, najve¢u vrednost L* ima C materijal
posle tre¢eg procesa trljanja, a najmanju B materijal pre
samog procesa trljanja. Sve vrednosti a* komponente su u
plusu, S§to ukazuje na prisustvo crvenog tona u ovoj
procesnoj boji. Najvecu a* vrednost ima C materijal posle
drugog trljanja, dok najmanju ima A materijal posle
drugog procesa trljanja. Sve vrednosti b* komponente su
u minusu, §to nam potvrduje prisustvo plavog tona.
Najveéu vrednost —b* ima C materijal posle treCeg
procesa trljanja, a najmanju ima B materijal posle drugog
procesa trljanja.

50

40 -

30 4

20 1 m Plava

10 wl®

oL b kbt BARE ] rJ( a*
A B C ® b*

10

-200 4

=30

-40
Slika 10. L*a*b* vrednosti za zelenu
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3.3. Razlika boja

U tabelama koje slede predstavljene su razlike u boji
izmedu svakog uzorka. Svaka tabela obuhvati¢e jednu
boju i medusobne razlike u boji svih uzoraka.

Pre samog procesa trljanja kod CMYK boja, na slici 11.
najmanja razlika je iznosila 1,1614 $to po definiciji znaci
da je razlika vidljiva, ali je mala. Cijan i magenta su pre i
posle prvog trljanja imali najveée razlike, preko 9, Sto
znaéi da je razlika u boji dobro vidljiva. Sto se tice RGB
boja primecéuje se da je razlika nesto manje u odnosu na
procesne boje, ali je opet vidljiva. Najvecu i dobro vid-
ljivu razliku u boji imala je crvena boja pre i posle prvog
trljanja i ona je iznosila 7,6184 dok je najmanju razliku
imala zelena boja i to izmedu drugog i treceg procesa
trljanja i iznosila je oko 2,3116 Sto znaci da je razlika
vidljiva, ali ne i preterano velika.

AE,,=9,5142 AE,,=9,3674
Cc AE,,=55186 M AE,,=4,9512
AE,,=34323 e.mzz_:: 3,9512
AE, = 5,2261 LAEU_‘= 5,741
Y AE, ,=5,0339 K | AE,,=2,0083
AE, =1,9381 -AE”= 1,1614 |
AE,,=7.6184 AE, =3,6592 AE,, = 3,6301
R AE,,= 86,5166 | G AE,,=3,4799 | B V_QE‘ ,=243
AE, =4,2774 AE, =2,3116 : ‘ AE,,=3,1043

Slika 11. Razlika u boji pre i posle trljanja za materijal A

Kod materijala B na slici 12. kada su u pitanju procesne
CMYK boje, najmanja razlika u boji izmerena je kod crne
boje izmedu drugog i tre¢eg procesa trljanja i iznosila je
0,7745, §to znaci da razlika i nije toliko vidljiva tj.
zanemariva je. Najveca razlika je prisutna kod cijana
odmah nakon prvog trljanja i ona je iznosila 10,7797, §to
znaci da je razlika u boji dobro vidljiva.

Sto se ti¢e RGB boja, moZe se primetiti najveéu i
najmanju razliku boja. Najveéa je iznosila 5,6645 i to
odmah nakon prvog procesa trljanja, a najmanja izmedu
drugog i treceg trljanja.

AE,,=9,5142 AE,,=9,3674
c 16,5516 M PEp—
.AEM= 34323 imzz_j: 39512
AE,, =6,2261 -AEU‘: 5,741
Y AE,,=5,0339 K AE,,=2,0083
.AE,_]= 1,9381 ' AE, =1,1614 !
AE, = 7,6184 AE, = 3,6582 AE, = 3,6301
R AE,,= 68,5166 G AE,,=3,4799 B -L‘.E‘ ,=243
AE, = 4.2774 AE, =23116 . ( AE,,=3,1043

Slika 12. Razlika u boji pre i posle trljanja za materijal B

Kod materijala C, na slici 13. kod procesnih boja, najmanja
razlika 1 dalje ostaje kod crne boje izmedu drugog i treceg
procesa trljanja i iznosila je 0,6738, §to znaci da je razlika
zanemariva. Najveca razlika kod ovog materijala zabeleze-
na je kod Zute boje i to odmah nakon prvog procesa trljanja
iiznosila je 3,1441 i tu vidimo da je razlika ocigledna.

AE, ,=9,5142 AE,,=9,3674
C AE,,=55186 M AE,,=49512
.AEZ ,=3.4323 ‘AEZ el 3,9512.
. AE, =52261 .-AEU ,=5.741 |
Y AE,,=56,0339 K | AE,,=2,0083
AE, = 1,9381 -AE”= 1.1614l
AE,,=7,6184 AE, = 3,6592 AE,,=3,6301
R AE, = 6,5166 G AE,,=34798 | B 'aE‘_,= 243
AE, = 42774 AE, = 23116 : ‘ﬂEE 53,1043

Slika 13. Razlika u boji pre i posle trljanja za materijal C

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu svih ovih rezultata, zakljucuje se da Ink-Jet
Stampa, pored samih boja, ipak ima odredene propuste
prilikom Stampanja na metalu. Ovi rezultati predstavljaju
dokaz kako spoljasnji faktori poput trljanja mogu itekako
uticati na kvalitet Stampe.

Metalna podloga zbog svojih karakteristika kao $§to su
neupojnost i hrapavost predstavlja izazov proizvoda¢ima
Stamparskih masina i boja za Sampu, koji konstantno
pokusavaju do¢i do S§to kvalitetnijih i verodostojnijih
reSenja.
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