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IZRADA ANIMACIJE GRAFICKOG SISTEMA DIGITALNE UV STAMPE ZA PRIMENU
U SISTEMIMA ZA UCENJE NA DALJINU

ANIMATION OF THE DIGITAL UV PRINTING SYSTEM FOR DISTANCE LEARNING
APPLICATION

Jovana Bosnjakovi¢, Ivan Pinéjer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu detaljno je opisan princip
digitalne stampe na kome se bazira masina Roland LEC-
540. Kombinacijom znanja iz oblasti sStampe, 3D
modelovanja i animacije formira se 3D animacija rada
masine. Ona se bazira na 4 razlicita videa koja je
objedinjuju u jedan i cine jedinstvenu celinu, onosno
video animaciju Stampe, ciséenja, postavljanje boje i
ricovanje. Za iradu rada koriséeni su softveri 3DS Max i
Adobe After Effects.

Kljuéne reci: 3D animacija, digitalna Stampa, ucenje

Abstract — The paper describes the principle of digital
printing on which the Roland LEC-540 machine is based.
By combining knowledge from the fields of printing, 3D
modeling and animation, a 3D animation of the machine's
operation is formed. It is based on four different videos
that combine it into one and form a unique whole, namely
the video animation of printing, cleaning, color placement
and ripping. 3DS Max and Adobe After Effects software
were used to create the work
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1. UvOD

Digitalizacija je pojam koji se u 21. veku ne moze izbe¢i.
Ona je uticala na razvoj i funkcionisanje brojnih oblasti,
od medicine, kompjuterske grafike, automobilske
industrije, saobracaja i, naposletku, graficke industrije. Za
samu graficku industriju, digitalizacija je uvela sasvim
novi naéin Stampe i otvorila vrata ka mnogim drugim
moguénostima. Digitalna Stampa nas uvodi u sasvim
drugaciji koncept, kako gradnje samih Stamparskih
masina, tako i samog procesa Stampe.

Kombinacijom znanja iz digitalne $tampe, 3D modelinga i
animacije, rad prikazuje izradu animacije masine Roland
LEC-540 u svrhu primene u aplikaciji ucenja na daljinu.
Animacija ¢e predstaviti sam rad masine i prikazivace u
formi animacije kljuéne funkcije masine kao §to su
ubacivanje boje u masinu, Stampa, ¢is¢enje Stampajucih
glava a prikazace se i moguénost isecanja materijala.

Za samo razumevanje rada maSine neophodno je
poznavati teoriju i princip rada digitalne Ink Jet Stampe.
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Pored toga, specifi¢nost masine ogleda se u upotrebi UV
boja kao i UV laka koji omoguéavaju Stampu na
neupojnim podlogama kao i postizanje razliitih efekata
oplemenjivanja otiska.

U saradnji sa GRID laboratorijom, bilo je neophodno
detaljno se upoznati sa maSinom i njenim osnovnim
delovima kako bi se bolje pristupilo modelovanju i
razumevanju rada masine, odnosno kako na najlaksi nacin
animirati njen rad kako bi animacija bila dosledna i
razumljiva. Koriste¢ci 3DS Max softver za pravljenje
modela i animacije, masina se modeluje uz pomo¢ box
modelovanja, vodeé¢i racuna da nivo detalja i broj
poligona odgovaraju realisticnom prikazu masine.

Ovaj segment ucila na daljinu se sastoji iz viSe animacija,
koje ¢e omogucditi korisniku interaktivnost i nelinearnost
prilikom kori§¢nja ucila. Pored 3DS Max softvera za
izradu animacije koris¢en je i Adobe After Effects koji je
povezao segmente animacije u potrebne celine.

2. TEORIJSKE OSNOVE

2.1. Digitalna Stampa

Stamparski postupci bez §tamparske forme ili skraéeno
NIP (Non-Impact Printing) postupci se baziraju na
digitalno-elektronski upravljanim sistemima Stampanja.
Prosec otiskivanja boje na podlogu se odvija bez pritiska
§to omogucava Stampu na razliitim materijalima.
Najces¢e primenjena Non-Impact tehnologija, pored
elektro-fotografije, je Ink Jet. Od svih savremenih tehnika
Stampe, Ink Jet spada u jednu od najjednostavnijih
tehnika. Radi se o potpuno beskontaktanoj tehnici u kojoj
se boja nanosi direktno na podlogu. Da Ink Jet postaje
primarni postupak Stampe pokazuju brojne izvedbe
masina u ovoj tehnologiji od strane najve¢ih svetskih
proizvodaca. Pored graficke industrije, ova tehnologija
nalazi primenu u biologiji, elektronici, biomedicini kao i u
mnogim drugim oblastima. Ovaj postupak je Computer to
Print tehnologija kod koje se boja prska iz mlaznica [1, 2].
Rezolucija Stampaca, linijatura rastriranja i veliina
rasterskih ¢elija su presudni faktori u ovoj tehnici Stampe.
Osnovni uslovi za izradu visoko kvalitetnih otisaka su
velika rezolucija slike koja odreduje koli¢inu informacija
koje slika sadrzi i linijatura rastera koju Stamparska
masina moze da postigne (adresibilnost) tj. broj rasterskih
elemenata po jedinici duzine koje maSina moze da
reprodukuje.Promenom vrednosti linijature se direktno
utice na kvalitet reprodukcije. Smanjenjem dolazi do
porasta rasterske tacke, smanjenja broja uocljivih
rasterskih elemenata i smanjenja reprodukovane tonske
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vrednosti, a povecanjem linijature se postize suprotan
efekat [1].

Otisak na podlozi dobija se uz pomo¢ kapljica koje izlaze
iz mlaznica. Kapljice nastaju sloZenim procesom odvaja-
nja kapljice od vrha mlaznice. Ovaj proces zavisi od sas-
tava te¢nosti, veli¢ine i oblika mlaznice.

Nastajanje jedne kaplice se moze podeliti na tri faze. Prva
faza je formiranje meniskusa gde dolazi do delovanja
povrsinskih energije. Druga faza je razvlacenje kapljice
(dolazi do delovanja viskozne disipacije). | trec¢a faza,
formiranje same kaplice. U ovoj fazi dolazi do delovanja
kineticke energije [2, 8, 9].

2.2. Animacija

Pojam animacije izveden je od latinske re¢i anima Sto
zna¢i dusa i animare §to je ozivljavanje. Kompjuterski
generisane animacije se nalazi u mnogim oblastima, poput
industrije video igara, preko inzenjerstva i sve do
medicine. Animacija kao oblik izraZzavanja je kreativan
nacin prikazivanja, bilo prinipa rada ili ideje. Ima
jedinstven jezik koji omogucava stvaranje nemoguceg.
Ona kontinualno nudi nove moguénosti, narativno,
estetski 1 tehni¢ki podstiCu¢i kreatore da kosriste
tradicionalne i nove alate u realizaciji svoje ideje [3, 4].

Animacija za inZenjering se veoma razlikuje od
tradicionalne animacije. Postoje i drugi zahtevi koji se
moraju ispuniti, kao $to je moguénost da se u inZenjerskoj
animaciji nedvosmisleno identifikuje svaki poseban,
mehanicki deo u sceni. Upotreba multimedije kao Sto je
video animacija moZe povecati motivaciju studenata za
kako bu lakse ucili i poboljsatli razumevanje [5, 6, 7].

3. ANIMIRANJE RADA MASINE

Animacija se deli na cetiri glavna dela koja ¢ine jedan
segment ucila a zajedno jedinstvenu celinu koja simulira
rad masine. Ove Cetiri pojedinacne animacije SuU: anima-
cija ubacivanja boje u mas$inu, animacija Stampe, zatim,
ricovanje i na kraju ¢is¢enja Stampajuce glave masine.
Video snimci poc¢inju i zavr$avaju se istim frejmom kako
bi se u uc¢ilu mogli aktivirati nelinearno a da ne dode do
seckanja videa. Kod svake od animacija je neophodno
obratiti paznju da nema naglih skretanja kamere kako
posmatracu ne bi delovalo iznenadno i neocekivano. Za
svaku animaciju, pre samog pocetka, neohodno je
postaviti odgovarajuéi broj frejmova, odnosno koliko ¢e
sekundi trajati animacija.

Ono S§to, pored duzine trajanja animacije, treba podesiti
jeste koliko frejmova po sekundi da se prikazuje. Za
svaku datu sekundu se mora prikazati minimum 24
frejma, ne manje. Ova brzina frejmova stvara prirodan i
prijatan osecaj pokreta za gledaoca i smatra se da je
dovoljno glatka za velinu prikaza. Za potrebe ovih
animacija, broj frejmova po sekundi je postavljen na 30.
Prvi korak jeste pravljenje 2D objekta, linije, po kojoj ¢e
se kamera kretati, prikazano na slici 1.

Postavljanjem keyframeova se definiSe na kojim
pozicijama tokom kretanja po putanji ¢e do¢i do promene.
Kada se izabere frejm na kom ¢e kamera da se zaustavi
kako bi prikazala deo maSine na kom se odvija radnja,
njegov keyframe se mora duplirati i postaviti na drugi

39

frejm, odnosno na onaj gde ona treba da nastavi kretanje.
Na slici 2 prikazan je polozaj postavljenih frejmova.

Slika 1. Putanja za prvu animaciju

Slika 2. Postavljanje frejmova
Pored kretanja kamere treba predstaviti i kretanje objekta
koji je centralni ceo svake od animacija. Prva animacija
pokazuje ubacivanje ketridza sa bojom u masinu, kao
korak koji je neophodan kako bi se moglo pristupiti
Stampi. Animacija je uradena tako da se ketridzi,
postavljaju izvan masine i tu se zadaje keyframe. Nakon
toga, neophodno je prikazati otvaranje zadnjih vrata gde
se ubacuju ketridzi.

Animacija vrata uradena je rotacijom po X osi. Prave se 4
keyframe-a u tom sluéaju. Prvi koji predstavlja prvobitno
stanje vrata, odnosno zatvoreno. Zatim drugi koji u sebi
sadrzi informacije o poloZaju modela (vrata) nakon
otvaranja, odnosno pomeranja po X osi. Taj frejm se
duplira kako bi vrata ostala otvorena, ta¢nije u tom
polozaju neko vreme i na kraju se dodaje Cetvri keyframe
koji je isti kao prvi, kako bi se vrata vratila u prvobitni
polozaj. Ovim principom se treba voditi kod svakog
objekta gde je neohodno prikazati promenu polozaja gde
se on posle odredenog vremena vraca u prvobitni. Za
vreme koje su vrata otvorena, kertrizima se samo menja
polozaj, odnosno ulaze u masinu.

Na slici 3 prikazan je frejm u kom se vrata otvaraju, dok
su na slici 4 prikazani ketridzi kako ulaze.

Druga animacija predstavlja Stampu i kod nje je
specificno to $to se na papiru pri svakom prolasku
Stampajuce glave prikaze slika. Da bi se to postiglo,



neophodno je napraviti zasebnu, 2D animaciju gde se
slika posle svakih 10 sekuni delimi¢no prikaze. Ona se
mora ¢uvati kao sekvenca slika, ne kao video, kako bi se
mogla ubaciti u 3D softver bez problema.

Slika 3. Otvaranje vrata

Slika 4. Ubacivanje boje

Da bi se mogla primeniti na 3D objekat, postavlja se na
slot za materijal, odnosno ponaSa se kao materijal. U
material editoru se bira bitmapa kao opcija. Kada program
ponudi fajlove kao opcije za bitmapu, bira se prvi fajl i
opcija Image sequence i na taj nacin se ubacuju svi
frejmovi kao materijal. Da bi ovo bilo izvodljivo, svi
frejmovi sacuvani kao slike moraju biti u istom folderu i
pod istim nazivom kako bi iz prgram prepoznao kao
sekvencu slika.

Takode je neophodno obratiti paznju na to da objekat na
koji se postavlja ima iste dimenzije kao i materijal,
odnosno animacija, kako ne bi doslo do deformisanja
slike.

Kod animacije $tampe neophodno je podesiti da
Stampajuca glava u odgovarajuéem momentu prede preko
papira jer se prikazivanje slike na papiru ne moze
modifikovati u 3D softveru, odnosno bilo bi neophodno
ponovo praviti animaciju prikaza. Taénije, da se glava
nade iznad papira u momenti kada se u primenjenoj 2D
animaciji prikaze novi deo slike.

Na slici 5 prikazano je kako se slika, u momentu kada se
glava nade iznad papira, prikaze.

Animacija ricovanja se ne razlikuje vise od prethodne
dve. Kamera ima svoju putanju po kojoj se krece i, slicno

drugoj, zadrzava se pogled na stolu za Stampu kako bi
prikazala §ta se desava unutar masine. Skrece se paznja na
alat kojim se vr$i radnja koji se aktivira u trenutku kada
masina zapocinje proces ricovanja, tj. delimi¢nog isecanja
podloge, a zatim se i prikazuje na koji nacin se odija.
Razlika izmedu animacije ricovanja i Stampe je ta §to kod
ricovanja nema potrebe animirati postepno prikazivanje
slike ve¢ samo kretanje glave za Stampu koja na sebi ima
alat za ricovanje, slika 6.

Slika 5. Stampa

Slika 6. Alat za ricovanje

Pored toga, neophodno je animirati vra¢anje papira svaki
put kad glava mora da promeni polozaj u kom sece. Ono
$to se jos dodaje na samom kraju jeste odvajanje iseCenog
materijala od podloge kako bi bilo jasnije $ta je uradeno.

v

Za prikaz ciS¢enja neophodno je otvoriti desna vrata
masine. Animira se tako S§to se samo menja polozaj
elemenata koji se trebaju ukloniti (Stafovi, vrata) kako bi
se pristupilo glavi za Stampu koja se mora Cistiti. Kamera
se priblizava glavi koja se otvara kako bi se bolje videlo
Sta se deSava pri CiSenju. Sunderi se podizu ka boji i
upijaju visak koji ostaje posle Stampe (slika 8).

Zatim se glava pomera i prikazuje se ciS¢enje rakelom
koji se pomera po X osi. Kod rakela postoje samo 2
keyframe-a koji se kopiraju 3 puta jer ima ukupno 6 izlaza
boje, a brisu se po dve glave u jednom prolazu. Pred kraj
same animacije neophodno je da kamera, pred povratak u
pocetni poloZzaj, prikaze otpad, odnosno deo u koji sav taj
visak boje ide, Sto je prikazano na slici 9.
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Ono na $ta treba obratiti paznju, kako zbog kvaliteta tako
i zbog resursa raCunara, najbolje je renderovati pojedi-
nacne frejmove, a ne kompletnu animaciju kao video fajl.
U zavisnosti od podesavanja rendera utiCe se na kvalitet
prikaza ali i duZinu vremena potrebnu za dobijanje
rendera.

Slika 8. Ciscenje Stampajuce glave

Slika 9. Posuda za otpadnu boju

Render sa realnijim prikazom materijala, osvetljenja i
rezolucije iziskuje vise resursa i duze vreme renderovanja.
U ovakvnim slucajevima kada se radi o animaciji koja
ima vise frejmova, odnosno za koju ¢ée trebati duze vreme
renderovanja, treba naci optimalno reSenje na kojem ce
prikaz biti dovoljnog kvaliteta, bez Suma, a da vreme
potrebno za dobijanje krajnjeg rezultata ne bude
predugacko, jer je samo za jednu sekundu videa bilo
potrebno renderovati 30 frejmova.

Sve Cetiri animacije se ubacuju u program za editovanje
videa, kao slike. Spajanjem frejmova se dobija animacija
koja objedinjuje najbitnije delove masine kao i njene
glavne funkcije.

4, ZAKLJUCAK

Napredak i pristupac¢nost novih tehnologijaomogucéuje
ljudima da imaju vise moguénosti ka usavrSavanju i
ucenju. Animacijom bilo kog posla, nauke i inzenjerstva
omogucava se pristup objektima koje svakodnevno ljudi
nemaju priliku da vide.

Radom je obuhvacen princip rada digitalne Stampe.
Animacija njenog rada i funkcija pruza priliku mnogima
da nauce i bolje razumeju kako radi jedna masSina
digitalne ink jet Stampe.

Kroz ovakve animacije, korisnicima se omogucava da na
siguran i jednostavan nacin dobiju jasnu sliku o tome
kako razli¢ite komponente sistema i procesi unutar istih

funkcioniSu zajedno. Ovo ne samo da poboljsava
razumevanje 1 znanje korisnika, ve¢ i doprinosi boljem
obucéavanju i pripremi za rad sa sloZzenim tehnologijama.
Animacija pored toga $to unapreduje proces ucenja,
unapreduje 1 otvara vrata novim mogucnostima za
istrazivanje i inovacije.
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