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Raster je trenutno edino pozna-
no sredstvo, s katerim lahko v ti-
skarstvu simuliramo poltonske
oziroma barvne predloge. Polton
ljudje vidimo kot sivo vrednost,
ki se preliva med belo in ¢rno. Ce
zelimo tak prehod reproducirati
na kateri koli tiskovni material in
v kateri koli klasi¢ni tiskarski
tehniki, moramo te tonske vre-
dnosti spremeniti v ustrezno ve-
like rastrske pike in prevarati o¢i,
da v mnozici pik ne vidijo posa-
meznih, ampak se te prelijejo v
ustrezno tonsko vrednost. Da bi
bila ta prevara ¢im bolj uspesna,
moramo temeljito poznati tako
tehnologijo rastriranja kot celo-
tnega procesa rastrskega tiska.
Kar se tice samega rastriranja
predloge, se je s prihodom digi-
talne tehnike stvar bistveno olaj-
Sala, niso se pa odstranili drugi
problemi, ki so vezani na posa-
mezne tiskarske tehnike pri rastr-
ski reprodukciji.

Glede na modulacijo rastra jih
delimo v dve glavni skupini, v
amplitudno moduliran (AM) in
frekvenéno moduliran (FM) ra-
ster. Znacilno za prvega (nasli ga
boste tudi pod drugimi imeni, na
primer: klasicen, konvenciona-
len, analogen ...) je, da dolo¢eno
tonsko vrednost simulira z razli¢-
no velikimi in enakomerno raz-
porejenimi rastrskimi  pikami
(razdalja od sredine do sredine
rastrske pike je ne glede na njeno
velikost enaka), medtem ko je pri

amplitudno moduliran raster (AM)

frekven¢no moduliranem rastru
rastrska pika v vseh tonskih vre-
dnostih enaka (enako velika),
spreminja pa se razpored in go-
stota (frekvenca) teh. Ali z drugo
besedo, pri digitalnem rastrira-
nju uporabljamo pojem frekven-
ca, ko gOVOrimo 0 gostoti rastr-
skih pik na dolzinsko enoto, po-
jem amplituda pa v zvezi z veli-
kostjo pike. Torej je pri fre-
kvenénem rastriranju konstan-
tna amplituda, pri amplitudnem
pa frekvenca.

Pri amplitudnem rastru ne gre
zanemariti $e kota (nagib), pod
katerim je linija rastrskih pik po-
stavljena. Zlasti je to pomemb-
no, ¢e pripravljamo vecbarvno
reprodukcijo.

frekvenéno moduliran raster (FM)

Programsko opremo za fre-
kvencno rastriranje najdemo na
trgu pod razliénimi imeni, vsaka
pa ima tako slabe kot dobre la-
stnosti. Naj jih nekaj omenim:
Agfa imenuje svoj program Ciri-
stalRaster, Heidelberg (Linoty-
pe-Hell) ga imenuje Diamond
Screen, Scitex ga prodaja pod
imenom Fulltone, Adobe ga je
poimenoval Brilliant  Screen,
Ugra pa ponuja Velvet Screen za
rastriranje v Photoshopu.

Prvo frekvenéno rastrirano re-
produkcijo v Sloveniji so odtisni-
li v Slovenskih novicah leta
1995, Etiketa iz Ziri pa je prva,
ki je leto potem natisnila fre-
kven¢no modulirane reproduk-
cije v tehniki sitotiska.

Kdor vsaj malo pozna sitotisk,
pozna tudi kup nevsecnosti, ki se
pri tem pojavijo. Ko pa gre za
tisk rastrske, naj bo to eno- ali ve-
¢barvne reprodukeije, pa sitotisk
postane prava znanost.

Ne glede na vrsto tiskarske teh-
nike moramo pri izdelavi rastr-
ske reprodukcije upostevati niz
dejavnikov, ki lahko pozitivno,
pa tudi negativno vplivajo na
kon¢ni rezultat. Temeljito mora-
mo obvladati zlasti barvni obseg,
tiskarsko gradacijo, tonski obseg,
sivo ravnovesje, glede na obarva-
nost predloge pa moramo pravil-
no vkljucevati deleze kromatske
in akromatske barvne kompo-
nente.

Ostane nam $e problem moaré
efekra, ki pa se mu je v celoti le
tezko izogniti. Vse nasteto je iz-
kusenim reprografom (sedaj di-
gitalnim) bolj ali manj poznano
in obvladljivo, ko gre za klasi¢en
ofsetni tisk in standardne tiskov-
ne materiale.

Vedji problem, upam trditi, da
v celoti tudi neresljiv, pa se poja-
vi pri sitotisku. (S podobnim,
vendar bistveno manj$im proble-
mom se sre¢amo tudi pri flekso-
tisku, pri katerem nam greni zi-
vljenje rastrski valj, ki nanasa
barvo na tiskovno formo). Sito-
tisk je zelo specifiéna tiskarska
tehnika in se od vseh drugih naj-
bolj razlikuje v tiskovni formi,
¢lenom v procesu, ki nam po-
vzro¢a najve¢ tezav in zapletov,
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SITOTISK, FLEKSOTISK

ko zelimo narediti kakovostno
rastrsko reprodukcijo. Osnovna
in najvecja razlika je v tem, da si-
to ni in ne more biti dvakrat po-
vsem enako pripravljeno. Nemo-
gole je dvakrat enako namestiti
mrezico na okvir, ravno tako je
nemogoce dvakrat ponoviti ena-
kost in enakomernost napetosti
mrezice na okvir sita. Vse to pa
preprecuje moznost standardiza-
cije, cemur se v nadaljevanju pri-
druzi $e ro¢no namescanje rastr-
ske predloge na sito, osvetljeva-
nje in izpiranje, prav pri tisku pa
Se vrsta rakla, njegova neostrina,
trdota, nagib in pritisk ter barva.
Vse to je odvisno predvsem od
¢loveka delavea, za katerega pa
vemo, da ni robot in da tudi dva
nista enaka, enako natanéna in
enako obcutljiva na posamezne
vizualne ucinke.

Z dolgoletnimi raziskavami in
testiranji na tem podrodju smo v
Etiketi Ziri ve¢ino omenjenih te-
Zav uspeli spraviti v razumne
okvire, da so kolorimetri¢na in
denzitometriéna merjenja, s ka-
terimi nadziramo tisk, v dogo-
vorjenih tolerancah, da je raztros
v nakladi zadovoljiv, da doseze-
mo zadovoljivo ponovljivost, ne-
re$ljiv pa je ostal moaré efeke, ki
pa je poglavje, pa ne samo po-
glavje, temve¢ problematika, za-
se.

Moaré je moteca rastrska struk-
tura, ki pri klasicnem rastrira-
nju nastane zaradi nepravilnega
sukanja rastra, pri frekvencnem,
kjer kotov ni, pa zarads velikosti
in nakljuéne lokacije rastrskih
pik na mreici.

Moaré efeke v sitotisku povzro-
¢i nakljuéno nepravilno prekri-
vanje simetrije rastra s simetrijo
mrezice ter procentualno vre-
dnost rastrske pike, ki se zaradi
svoje razli¢ne velikosti znajde pri
razli¢nih gostotah mreZice na ra-

zli¢nih pozicijah v odnosu do
nitke oziroma odprtine med nit-
kami.

Vse to in $e zelja po necem no-
vem nas je navdusilo, da smo se
spoprijeli s frekven¢no modula-
cijo rastrske reprodukeije za sito-
tisk. Pri vsem tem je bila $e zlasti
vzpodbudna teorija o predno-
stih, ki jih tovrstna reprodukcija
prinasa v odnosu na klasi¢en ra-
ster.

Naj jih nekaj nastejem:

¥ Rastrske pike so pri FM ra-
stru vse enako velike, njihova ve-
likost, merimo jo v mikronih, pa
je definirana na podlagi zmoglji-
vosti tiska in tiskovnega materia-
la.

S tem je natanno definiran
tonski obseg in reprodukcija sve-
tlejsih tonov je tako bistveno bolj
kakovostna.

‘® V sliki niso vidni trdi tonski
prehodi, ki se pojavijo pri klasi¢-
nem rastriranju, ko pride do
medsebojnega stika rastrskih pik.

© FM reprodukcija omogoca
neomejeno $tevilo rastrskih barv
(prehodov), ker ni odvisna od
medsebojnih kotov, kot je to
pravilo pri klasi¢ni reprodukciji.

¥ Ce je tiskarska gradacija pra-
vilno definirana, je obarvanje bi-
stveno bolj konstantno in s tem
enakomernost naklade veja.

® Bistveno boljse je definiranje
podrobnosti.

® Se zlasti se FM raster pripo-
roca za tisk na bolj grobe in ne-
premazane materiale, kar je v si-
totisku pogosto.

¢ Ne nazadnje, FM raster naj
ne bi dopuscal moaré efekta, ker

ni odvisen od medsebojnih ko-
tov, pod katerimi so reproducira-
ne posamezne barve.

Edina slaba lastnost, ki pa seve-
da ni mogla odtehtati pozitivnih,
je bila kvadrati¢na rastrska pika,
ki je za sitotisk najbolj neprimer-
na in prihaja med tiskom do pre-
cejsnih deformacij teh.

Postopki testiranja so stekli. Na
izkustvenih znanjih smo kaj hi-
tro definirali velikost rastrske pi-
ke, tiskarsko gradacijo smo ujeli
ze po nekaj odtisih, barvni obseg
je ostal v bistvu enak klasi¢ni re-
produkeciji, zadrega pa je nastala
z moaréjem, ki je bil od preskusa
do preskusa drugacen in na dru-
gih mestih. Vsa teorija in prica-
kovanja so §li v trenutku po zlu.
Sledila je obSirna raziskava, na-
menjena samo UZotovitvi, zakaj
prihaja do tega efekta. Z analiti¢-
nim pristopom izdelave testnih
form smo prav kmalu ugotovili,
da razli¢ne velikosti rastrskih pik
porajajo na razli¢nih gostotah in
pri razli¢nih napetostih razli¢ne
moaré efekte. Le nekaj izjem ve-
likosti bi bilo uporabnih, pri njih
pa nastane vpraljiva tonska vre-
dnost in prevelika opti¢na loclji-
vost pik.

Sklep

Ugotovitev in zakljuéek pri
vsem tem sta zelo preprosta. Pri
klasi¢nem rastru prispevata naj-
vedji delez k moaréju nagib rastr-
skih linij in velikost rastrskih pik,
pri FM rastru pa smo odstranili
nagib, ostala pa je velikost. Tore]
razli¢no velike rastrske pike so v
razlicnem odnosu do razliéno
gostih mrezic. Pri kopiranju pre-
dloge na oslojeno sito tako pride-
jo pike dolocene velikosti na-
tan¢no na nitke, pike druge veli-
kosti se obesijo na polovico nit-
ke, tretja velikost pik se pojavi
prav na odprtini. Ce zamenjamo

Tipi¢en primer moaréja pri frekvenénem
rastriranju.

gostoto sita, se mogoce zamenja
vrstni red, problem pa ostaja. Se-
veda se vse opisano nanasa zgolj
na zelo zahtevno rastrsko repro-
dukcijo, kjer so uporabljene $e
komaj s prostim ocesom vidne
rastrske pike, medtem ko pri bolj
grobih reprodukcijah teh proble-

mov ni.

Torej ne drzi, kar trdijo proda-
jalci programske opreme, da se z
uporabo FM rastra v sitotisku
izognemo tako nezazelenemu
moaré efektu, oziroma na podro-
¢jussitotiska take raziskave do da-
nes $e ni nihc¢e napravil.

Podobno, pa vseeno nekoliko
bolj obvladljiv je problem moa-
réja v fleksotisku. Tu zaigrajo
glavno vlogo rastrski valji, ki so v
tehnologiji fleksotiska ena klju¢-
nih komponent in hkrati najpo-
membnejsi  konstrukeijski  del
stroja. Oni so tisti, ki morajo
prenesti optimalno koli¢ino ti-
skarske barve na tiskovno formo.
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OGLAS

Skupaj z nasi¢enostjo in visko-
znostjo tiskarske barve so rastrski
valji s svojim volumnom najbolj
pomembni za ustrezen odtis -
reprodukijo. Rastrski valj je srce
stroja. Za natan¢no doziranje ti-
skarske barve je najpomebnejsa
struktura rastrskega valja, ki jo
oblikujeta volumen in pa Stevilo
rastrskih linij - vdolbinic/cm.
Pri tisku pa je pomembno, ali se
pri obarvanju valja uporablja ra-
kel ali se tiska brez njega, kar pa
pri danasnjih zahtevah skoraj ne
pride v postev, $e zlasti ker govo-
rimo zgolj o rastrski reprodukci-
ji. Po nekih teorijah bi lahko brez
rakla tiskali raster le do gostote
30 linij/cm, kar pa vemo, da je Ze
davno preziveta nezadostna ka-
kovost.

Za standardni rastrski valj se je
Se do nedavnega uporabljala go-
stota 140 l/cm. Do nedavnega
omenjam zato, ker se je stopnja
zahteve po kakovosti v zadnjem
¢asu bistveno povecala, s tem pa
s je dvignila tudi potreba po ve-
¢ji gostoti rastrskih valjev. Go-
stota 140 l/em je nekako zado-
S¢ala za tisk 44- oziroma maksi-
malno 48-linijskega rastra na ti-
skovni formi, kar pa je za dana-
$nje potrebe trga bistveno pre-
malo. V praksi velja nepisano
pravilo, da je raster na filmu v
odnosu do rastra na valju v raz-
merju 1 : 3,5. To pomeni, da ra-
strski valj gostote 140 1/cm ustre-
za le 40-linijskemu rastru na ti-
skovni formi.

Obicajno so linije rastrskih
vdolbinic na valju pod kotom 45
stopinj na os valja, kar pa je poleg
liniature ze druga, mogole e
bolj pomembna komponenta, ki
bistveno vpliva na gradnjo rastr-
ske strukture. Ta podatek je Se
toliko bolj pomemben, kadar
obravnavamo vecbarvno repro-
dukcijo.

Iz izkusenj in tudi na podlagi
raznovrstnih testiranj in analiz

vemo, da je najbolj ugodna rastr-
ska pika za fleksotisk okrogle
oblike. Taka oblika se je pokazala
kot najugodnejsa vse od zacetka,
pri izdelavi barvnih izvleckov,
kjer se pike zacnejo povezovati
Sele pri 75-odstotnem rastrskem
tonu; najman;si so problemi pri
dolocanju nagibov rastrov pri
posameznih barvah, $e najbolj pa
se pokaze kot najugodnejsa pri
izdelavi tiskovne forme. Odvisno
od repromodulacije na filmu,
gostote rastra tiskovnega valja in
njegove obrabe pa niha poveca-
nje rastrskih pik pri tisku oziro-
ma se spreminja (v vecini prime-
rov narasa) tiskarska gradacija.
Obicajno zaradi nepoznavanja
celotnega procesa in vsega, kar
nanj vpliva, v takih primerih bar-
vo posvetlimo z raznimi razredi-
li, da zmanj$amo koncentracijo
pigmentov. Koli¢ina barve, na-
nos in povecanje ostanejo isti,
slika oziroma reprodukcija pa
bleda, nejasna, skratka nikakr-
$na. Vzrok se avtomatsko prene-
se na nepravilno izdelano pripra-
vo, ki se obicajno na podlagi od-
tisov korigira, spremeni se sto-
pnja redukcije pri posameznih
barvah, mogoce se spremeni tudi
liniatura rastra in Se cesa. Med
tem Casom se na stroju tiskajo
drugi proizvodi, menjajo se bar-
ve, lahko tudi tiskovni material,
skratka, spremenili so se tiskarski
parametri in ponoven - korigi-
ran odtis bo narejen pod povsem
drugimi, nestandardnimi pogoji;
rezultat je ponovno vprasljiv,
vzroki pa obicajno zopet isti. Vse
to pa odpira novo, zelo zahtevno
in obsirno poglavie: standardiza-
cijo tiskarskih procesov.

Vso nasteto problematiko smo
tudi v fleksotisku skusali resiti z
uporabo FM rastra. Kar nekaj
problemov smo tudi resili. Glede
na dolgoletne izku$nje smo zlah-
ka definirali velikost rastrske pi-
ke in s tem dosegli zelen tonski
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SKALNE barve (Unicum®,
Rapida®, Reflecta®, Resista®)
PANTONE?® osnovne nianse
HKS® osnovne nianse

ROTO heat in cold set barve
SPECIALNE barve (Tyvek,
Syntape, Folien)

ECO barve

LAKI (disperzijski, ofsetni, UV)
pomozna sredstva

FLEKSO barve na vodni in

organski osnovi

TORAY polimerni kliseji za vodno razvijanje (torelief,

toreflex) in Dantex razvijaln

MESALNICA
OFSETNIH
TISKARSKIH
BARV

obseg, ki ga je z amplitudno mo-
duliranim rastrom zelo tezko de-
finirati, saj se za¢nejo rastrske pi-
ke v svetlih tonskih vrednostih
nenadzorovano izgubljati in so
tezko obvladljive. Izboljsali smo
risbo in kontrast, nekaj tezav pa
je nastalo pri obvladovanju pove-
¢anja rastrskih tonov, Cesar vzrok
pa je njena kvadratna oblika. FM
raster je zelo uporabna alternati-
va, vendar le ob pravem casu. To
velja tako za sito- kot fleksotisk.
Pred uporabo moramo zelo na-
tan¢no presoditi vse znacilnosti
samega motiva, njegovega obar-

i stroji.

mesanije iz barvnih koncentratov
maksimalna pigmentacija barv
odlicna kakovost

barve tipa sveze, folije, plakatne,
brez vonja (tudi dc), uv

kratki roki izdelave

vanja, detajlov in ciljev oziroma-
zahtev reprodukcije. Sele po teh-
tni presoji lahko presodimo, ka-
ko bomo dosegli zeleni cilj. Vse-
kakor pa je to od primera do pri-
mera, od motiva do motiva, od
materiala do materiala in ne na-
zadnje od izvajalca do izvajalca
svoja zgodba, pa naj gre za sito-

ali fleksotisk.

Martin ENIKO
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