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Predgovor

Pred Vama je Zbornik radova 14. medunarodnog savjetovanja tiskarstva dizajna i grafickih
komunikacija Blaz Baromi¢. Zbornik sadrzi znanstvene radove kroz koje su pokrivene teme
Savjetovanja: povijest tiskarstva, knjige i pisma, graficke komunikacije i mediji, graficki dizajn,
fotografija, izdavastvo, priprema za tisak, tisak, dorada, ambalaza, sustav upravljanja bojom i
kolorimetrija, materijali, postojanost papira i otisaka, kontrola kvalitete, marketing, ekologija i
ostale teme vezane uz tiskarstvo, dizajn i graficke komunikacije. Posebno poglavlje ¢ine men-
torirani studentski radovi koji su nominirani za Nagradu za najbolji studentski rad.

Radovi objavljeni u ovom zborniku su kroz pozvano predavanje, predavanja i postersku sekci-
ju predstavljeni na 14. medunarodnom savjetovanju tiskarstva, dizajna i grafickih komunikacija
Blaz Baromic koje se odrzalo u Senju od 6. do 9. listopada 2010. godine.

Vjerujem da cete u objavljenim radovima pronaci zanimljive podatke o razvoju grafi¢ke tehnologi-
je te novim izazovima i njihovim rjedenjima koji se svakodnevno postavljaju pred graficki dizajn
kao i utjecaju koji imaju svi oblici komunikacija koji se ostvaruju kroz graficke i srodne medije.

Urednik

Foreword

The Proceedings of the 14th International Conference on Printing, Design and Graphic
Communications Blaz Baromic is in front of you. The Proceedings contents abstracts of scientific
papers covering Conference topics: History of printing, book and script, Graphic communica-
tions and media, Graphic design, Photography, Publishing, Prepress, Press, Postpress, Packaging,
Colour management, Materials, Paper and print durability, Quality control, Marketing, Ecology
and other topics related to printing, design and graphic communications. Special chapter of the
Proceedings is chapter with mentored students papers nominated for the Prize for the best stu-
dent paper.

Papers published in the Proceedings are presented as invited lecture, oral presentations and
posters during 14th International Conference on Printing, Design and Graphic Communication
Blaz Baromi¢, which is held in Senj, Croatia from October 6th till October 9th 2010.

| believe that, in papers published in the Proceedings, you will find interesting data and infor-
mation about the development of graphic technology and new challenges, and their solutions,
which graphic design is daily facing as well as about the impact of all forms of communication
realized through graphics and related media.

Editor



Sadrzaj / Contents

PRIMJENA BOJENE METRIKE U DIZAJNU
APPLYING OF COLOUR METRIC IN DESIGN
Purdica Parac-Osterman

UTJECAJ BOJE TEKSTILNE PODLOGE KOD TISKA TEKSTILA CMY SUSTAVOM BOJA
INFLUENCE OF PRINTING SUBSTRATE OF COLOURATION IN TEXTILE PRINTING WITH
PROCESS COLOURS

Martina Ira Glogar, Purdica Parac-Osterman

OPTICAL DENSITIES VS. GAMUT VOLUMES FOR IMAGE LIGHFASTNESS EVALUATION.
AN EXPERIMENTAL STUDY.
Michal Vesely, Petr Dzik, Silvia Kacerova

FINER PIGMENT FOR BETTER PRINT
Rok Rutar, Vera Rutar, Klemen Mozina

DETERMINATION OF WHITENESS INDEX OF WHITE BASE PRIMER WITH DIFFERENT
MEASURING DEVICES IN CORRELATION WITH THE REPRODUCTION OF PROCESS
COLOURS IN OFFSET PRINTING

Sandra Dedijer, Igor Karlovi¢, Dragoljub Novakovi¢

FREE AND OPEN SOURCE SOFTWARE IN PREPRESS
Akos Borbély

UPOTREBA HP LATEX TEHNOLOGIJE U IZRADI SLUZBENIH POMORSKIH KARATA
USE OF HP LATEX PRINTING TECHNOLOGY IN OFFICIAL NAUTICAL CHARTS PRODUCTION
Tondi Jelici¢, Josip Kasum, Igor Zjaki¢

HARMONIUJA IZMEPU TIPOGRAFSKOG PISMA | MATEMATICKIH KRIVULJA
HARMONY BETWEEN TYPEFACE AND MATHEMATICAL CURVES
Klementina MoZina, Ziga Vuk&evi¢

HRVATSKI POLITICKI PLAKAT: PREDSJEDNICKI IZBORI 2009. | UTJECAJ PERSONALIZACIJE
NA IDEJNA RJESENJA

CROATIAN POLITICAL POSTERS: PRESIDENTIAL ELECTIONS 2009 AND INFLUENCE OF
PERSONALIZATION TO CREATIVE SOLUTIONS

Darijo Cerepinko, Maja Brozovi¢

COMPARATIVE STUDY ON THE LIGHTFASTNESS OF TRADITIONAL AND MODERN INKJET
PHOTOGRAPHIC OUTPUT MEDIA
Petr Dzik, Michal Vesely, Eva Stépankova

LOMOGRAFIJA
LOMOGRAPHY
Miroslav Mikota, lvana Pavlovi¢, Marina Paulenka

KOLORIMETRIJA U NOVINSKOM TISKU
COLORIMETRY IN NEWSPAPER PRINTING
Ivana Bak, Mario Barisi¢

11

20

27

36

46

55

61

71

78

88

98

107



READABILITY OF DIFFERENT UHF RFID TAGS
Urska Bogataj, Tadeja Muck, Marijan Macek

OBJEKTIVNOST DOZIVLJAJA REPRODUKCIJE AKROMATSKIH BOJA
EXPERIENCE OBJECTIVITY OF REPRODUCTION WITH ACROMATIC COLOURS
Sinisa Bogdanovi¢, Igor Zjaki¢, Irena Bates

ANALYSIS OF THE COLOUR PRINTS IN NEWSPAPERS
Klemen MozZina, Majda Koritnik, Sabina Brac¢ko

THE EVALUATION OF PAPER AND BOARD PROPERTIES FOR PRINTING OF GRAPHIC PRODUCT
Marjeta Cerni¢

COMPARISON OF FLOP INDEX OF EFFECT PIGMENTS MEASURED AT VARIOUS
ILLUMINATIONS
Mirica Debeljak, Diana Gregor-Svetec

SVJETLOSTALNOST NOVINSKOG TISKA NACINJENOG S MODERNIM REPROMATERIJALIMA
THE LIGHT FASTNESS OF NEWSPAPER PRINTS ON MODERN USEABLES
Eugen Dobri¢, Dejan Kumpar, Kristijan Golubovi¢, Igor Zjaki¢

ISTRAZIVANJE KOROZIJE U SUSTAVIMA OFSETNOG TISKA
INVESTIGATION OF CORROSION IN OFFSET PRINTING
KreSimir Dragcevi¢, Mladen Lovrecek

REALIZACIJA KOLOR FOTOGRAFSKE ILUSTRACIJE SPOTNIM BOJAMA
REALIZATION. OF COLOR PHOTO ILLUSTRATION WITH.SPOT COLORS
Katarina Drazenovic¢ Metelko, lva Kristani¢ Budimli¢

GOING GREEN: EFFECTIVE SOLUTIONS TO MITIGATE ENVIRONMENTAL IMPACTS IN TRADITIONAL
PRINTING TECHNOLOGIES
Csaba Horvath

EXPLORING THE EFFECTIVENESS OF A PUBLIC USER INTERFACE: THE CASE OF THE ATHENS
TRAMTICKET ISSUING MASHINES
Chrysoula Gatsou, lliana Apostolidou, Anastasios Politis, Dimitrios Zevgolis

POKUSI S RACUNALOM U NASTAVI FIZIKE NA GRAFICKOM FAKULTETOM
COMPUTER SUPPORTED EXPERIMENTS IN PHYSICS EDUCATION AT FACULTY
OF GRAPHIC ARTS

Katarina Itri¢, Vesna Dzimbeg-Malci¢

PRIJEDLOG MODELA ODREDIVANJA NAKLADE SLUZBENIH POMORSKIH KARATA
PROPOSING A MODEL FOR DETERMINING THE PRINT RUN OF OFFICIAL NAUTICAL CHARTS
Ton¢i Jelici¢, Josip Kasum, Kristina Vladislavi¢

PRIMJENA GUGGENHEIM-ANDERSON-DE BOER (GAB) MODELA U ANALIZI REOLOSKIH
SVOJSTAVA VALOVITOG KARTONA

APPLICATIN OF GUGGENHEIM-ANDERSON-DE BOER (GAB) MODEL IN ANALYSIS

OF RHEOLOGICAL PROPERTIES OF CORRUGATED CARDBOARD

Denis Jureci¢, Tigran Joki¢, Petar Miljkovi¢, Jelena Kajganovié

115

123

133

142

151

158

166

176

184

190

203

211

220



NOVI MEDUI U MARKETINSKOJ I TRZISNOJ KOMUNIKACLJI
NEW MEDIA IN THE MARKETING AND MARKET COMMUNICATION
Igor Klopotan, Snjezana lvanci¢, Dean Valdec

EVALUACIJA PERCEPCIJE STIMULUSNOG KONTRASTA ZELENE BOJE ADITIVNE SINTEZE
PRIMJENJENE NA EFEKTU KOFFKINOG PRSTENA

EVALUATION OF STIMULUS CONTRAST PERCEPTION OF GREEN COLOR ADDITIVE SYNTHESIS
APPLIED ON EFFECT KOFFKA RING

Mile Matijevi¢, Nikola Mrvac, Marin Milkovi¢, Ante Toma$

USKLADENOST TISKANE KOMERCIJALNE KUTIJE S MJERILIMA ZA KORISTENJE ZNAKA
,PRIJATELJ OKOLISA”

COMPATIBILITY OF PRINTING COMMERCIAL BOX FOR USING LOGO

,ENVIRONMENTALLY FRIENDLY"

Goran Medek, lvan Culjak

UTJECAJ KONVERZIJE RGB DIGITALNOG ZAPISA U GRAYSCALE MOD NA TONOVE KOZE
CRNO-BIJELE PORTRETNE FOTOGRAFIJE

EFFECT OF RGB DIGITAL RECORDS CONVERSION IN GRAYSCALE MODE ON THE SKIN TONES
OF BLACK AND WHITE PORTRAIT PHOTOGRAPHS

Miroslav Mikota, Ivana Pavlovi¢

EFFECTS OF DISPLAY GAMMA AND THE VIEWING CONDITIONS ON THE APPEARANCE
OF COLOURS VIEWED ON LCD MONITORS
Neda Mili¢, lvana Tomi¢, Dragoljub Novakovic¢

DIZAJNIRANJE INFORMACIJSKOG SUSTAVA GRAFICKE INDUSTRIJE U PROCESU

NJENOG UMREZENJA

INFORMATION SYSTEM OF GRAPHIC ARTS INDUSTRY DESIGN IN PROCESS OF NETWORKING
Petar Miljkovi¢, Vesna Kropar Vancina, Denis Jureci¢

ANALYSIS OF COLOUR PRINTS IN NEWSPAPERS
Klemen MozZina, Majda Koritnik, Sabina Bra¢ko

INK KEY PRESETTING BASED ON DIGITAL IMAGES OF THE PLATES — COST FREE SOLUTION
FOR SMALL AND MEDIUM SIZED PRINT ENTERPRISES
Jove Pargovski

MOGUCNOST PRIMJENE VOLFRAMOVE | NITRAPHOT RASVJETE U SUSTAVU DIGITALNE
PORTRETNE FOTOGRAFIJE

POSSIBILITY OF APPLICATION TUNGSTEN AND NITRAPHOT LIGHTING IN DIGITAL PORTRAIT
PHOTOGRAPHY SYSTEM

Ivana Pavlovi¢, Miroslav Mikota

ANALIZA METODIKE PREZENTACIJE INFORMACIJA U HRVATSKIM TISKANIM MEDUIMA
PRIMJENOM TEORIJSKIH PRAVILA GESTALTA

GESTALT THEORY RULES BASED ANALISYS OF INFORMATION PRESENTATION METHODS
IN CROATIAN PRINT MEDIA

Mario Peri$a, Darijo Cerepinko, Marin Milkovi¢

SINTEZA | RAVNOTEZA INTERAKCIJA FOTOGRAFSKIH PROCESA | GESTI. FOTOGRAFIJA

KAO SINERGIJSKI GESTIV

SYNTHESIS AND BALANCE OF INTERACTION BETWEEN PHOTOGRAPHIC PROCESSES AND GESTURES
Mario Perisa, Tihomir Engler, Goran Kozina

229

237

243

250

259

267

274

283

292

300

310



VEZA DOMINANTNOG OKA | SKLONOSTI GLEDANJA KROZ TRAZILO SLR FOTOAPARATA
RELATION BETWEEN DOMINANT EYE AND VIEWING THROUGH SLR CAMERA VIEWER
Mario Perisa, Kristina Juresi¢, Marino Plec¢as

ANALITICKI OPIS RUBA RASTERSKOG ELEMENTA
ANALYTICAL DESCRIPTION OF SCREEN ELEMENT EDGE
Katja Petric Mareti¢, Igor Majnari¢, Damir Modri¢

WOFF — WEB OPEN FONT FORMAT
Blaz Rat, Klementina Mozina

DEVELOPMENT OF THE “DEPTH OF FIELD” OPTICAL METHOD FOR THE TOPOGRAPHIC
ANALYSIS OF PAPER ROUGHNESS
Leopold Scheicher

DEFINIRANJE POSTAVKI OBRADE 3D GRAFICKE SCENE U SVRHU OPTIMIZACIJE VREMENA
DEFINING RENDER SETTINGS FOR 3D GRAPHICS SCENES IN ORDER TO OPTIMIZE

THE PROCESSING TIME

Tibor Skala, Robert Muza

UPOTREBA HIJERARHIJSKIH KINEMATICKIH LANACA U SVRHU POKRETA U 3D
RACUNALNOJ ANIMACLI

USE OF HIERARCHIAL KINEMATIC CHAINS IN PURPOSE OF MOVEMENT IN 3D
COMPUTER ANIMATION

Tibor Skala, Antonija Jeli¢

THE INFLUENCE OF UCR AND GCR COLOUR SEPARATION TECHNIQUES ON REPRODUCIBLE
COLOURS IN INK-JET PRINTING
Ivana Tomi¢, Igor Karlovi¢, Dragoljub Novakovi¢

SIGURNOST WEB APLIKACIJA
WEB APPLICATION SECURITY
Mario Tomisa, Nikola Mrvac, Goran Kozina

DETERMINATION OF THE MINIMUM DOT AND. ANILOX LINE SCREEN USED FOR FLEXOGRAPHY

Dean Valdec, Irena Bates, Kristijan Golubovi¢

STUDENTSKI RADOVI
STUDENT PAPERS

THE ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF AM AND FM SCREENING METHODS
IN REPRODUCTION PHOTOGRAPHY
Ana Agi¢, Marijana Novakovi¢

RACUNALNO GENERIRANA HOLOGRAFIJA
COMPUTER GENERATED HOLOGRAPHY
Alan Divjak, Marko Maricevi¢, Mauro Jurin¢ic¢

PRIMJENA HEKSAKROM TEHNIKE ZA POVECANJE KVALITETE GRAFICKIH PROIZVODA
APPLICATION OF HEXACHROM TECHNIQUE FOR GRAPHIC PRODUCT QUALITY INCREASE
Ines Gasljevic

320

330

344

354

362

371

380

389

399

412

420

429



VAZNOST PRIMJENE PRINICIPA KORISNICKI ORIJENTIRANOG DIZAJNA U RAZVOJNOM
PROCESU RACUNALNIH SUSTAVA

IMPORTANCE OF USER-CENTERED DESIGN PRINCIPLES IN DEVELOPMENT CYCLE

OF ELECTRONIC SYSTEMS

Bojan Kanizaj

USPOREDBA PRIRASTA RTV NA RAZLICITIM NOVINSKIM ROTACIJAMA
COMPARISON OF DOT GAIN ON DIFFERENT PRINTING NEWSPAPER ROTO MACHINES
Zarko Kei¢

KVALITETA TISKA AMBALAZE KROZ NAKLADU
PRINT QUALITY OF PACKAGING THROUGH CIRCULATION
Marina Klanjac Gubi¢, Neda KneZevi¢

INTEGRACIJA POSTUPAKA KOD 3D RACUNALNOG MODELIRANJA - METODA STOLNOG KIPARSTVA
PROCESS INTEGRATION IN 3D COMPUTER MODELING - DESKTOP SCULPTURING METHOD
Lana Madracevi¢, Ana Materni

ANALIZA UTJECAJA 3 X 3 KONVOLUCIJSKE JEZGRE NA KONACNU SLIKU
ANALYSIS OF 3 X 3 CONVOLUTION KERNEL IMPACT ON A FINAL IMAGE
Mara Modri¢, Sandra Mustac

ISTRAZIVANJE MASTOVITOSTI PREDSKOLSKE VRTICKE DJECE S OBZIROM NA DIZAJNERE U
MARKETINSKOJ AGENCLJI

IMAGINATION RESEARCH OF PRESCHOOL CHILDREN, COMPARED TO DESIGNERS WORKING
IN. ADVERTISING AGENCY

Marina Lovrek, Masa Lovrin

KAKO PRILAGODITI TISAK | DIZAJN ZA EKOLOSKI OSVIJESTEN PROIZVOD
HOW TO ADJUST PRINTING AND DESIGN FOR ECOLOGICALLY CONSCIOUS PRODUCT
Ivana Luki¢, Boris Radulovi¢, Goran Tomici¢

ISTODOBNA SINTEZA ORGANOBENTONITA | SORPCIJA ANIONSKOG BOJILA
NA ORGANOBENTONIT
Suzana Zadravec

UTJECAJ REZOLUCIJE ISPISA UV INKJET TEHNOLOGIJOM NA KVALITETU KOLORNE REPRODUKCIJE
INFLUENCE OF UV INKJET PRINTING RESOLUTION ON THE QUALITY OF COLOR REPRODUCTION
Paula Yadranka Zitinski Elias, Matija Bukal Hetrich, Aleta Radin

437

447

454

463

474

482

493

502

510



14" International Conference on Plrinting, Design and Graphic Qommunications

BLAZ BAROMIC 2010 PROCEEDINGS

14. MEDUNARODNO SAVJETOVANJE TISKARSTVA, DIZAJNA | GRAFICKIH KOMUNIKACIJA

PRIMJUENA GUGGENHEIM-ANDERSON-DE BOER (GAB)
MODELA U ANALIZI REOLOSKIH SVOJSTAVA VALOVITOG
KARTONA

APPLICATION OF THE GAB MODEL IN THE RHEOLOGICAL
PROPERTIES OF CORRUGATED BOARD ANALYS

Denis Jure¢ié', Tigran Joki¢', Petar Miljkovi¢?, Jelena Kajganovi¢', Suzana
Pasanec Preproti¢’
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SAZETAK

U radu se prouCava primjena GAB modela u svrhu kreiranja izotermi sorpcije vlage
peteroslojnog valovitog kartona sa ciliem procjenjivanja ECT kao dominantnog parametra
tlacne &vrstoce ambalaZe od valovitog kartona u ovisnosti 0 sadrzaju vlage pri odgovarajucoj
relativnoj vlaznosti i temperaturi okoline. U nestabilnim i promjenljivim uvjetima relativhe
vlaznosti i temperature, ambalaza od valovitog kartona, osobito u distribuciji agrokultura,
pokazuje izrazito reolosko ponasanje Sto je posljedica higroskopnosti valovitog kartona, zbog

Cega se vijek trajanja ambalaZe drasticno smanjuje.

Kljuéne rije€i: GAB model, izoterme sorpcije, sadrzaj vlage, valoviti karton, ECT

ABSTRACT

The paper analyzes the application of GAB model on the creation of moisture sorption
isotherms of double wall corrugated board in order to predict ECT as a dominant parameter
of compressive strength of corrugated packaging as a function of moisture content from
surrounding temperature and humidity. In an unstable and changing conditions of relative
humidity and temperature, corrugated packaging, in particular in the distribution of fruits and
vegetables, shows strong rheological behavior as the result of hygroscopicity corrugated
board, which is why the lifetime of the packaging drastically reduced.

Key words: GAB model, moisture sorption isotherms, moisture, corrugated board,
ECT
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1 UVOD

Ambalaza od valovitog kartona koja se koristi u distribuciji agrokultura susre¢e se na svom
distribucijskom putu od proizvodaca do potroSa¢a s vrlo promjenljivim uvjetima relativne
vlaZnosti i temperature okoline. Distribucijski put podrazumijeva najCeSc¢e dulji boravak u
razliitim hladnjaama pri prijevozu i skladiStenju, te kratkotrajno izlaganje vanjskim
atmosferskim uvjetima pri pretovaru. U hladnjacama radi oCuvanja kvalitete i kvantitete voca i
povréa vladaju niske temperature i visoka relativha vlaznost $to ima izrazito nepovoljan
utjecaj na mehanicka svojstva valovitog kartona transportne ambalaze. U tim uvjetima, zbog
higroskopnosti celuloznih vlakanaca, pojatava se reoloSko pona$anje valovitog kartona,
odnosno dolazi do porasta deformacija u jedinici vremena pri konstantnom tlaénom

opterecenju Sto ima za posljedicu zna€ajno smanjenje vijeka trajanja ambalaze.

Stoga je razumijevanje utjecaja sadrzaja vlage na tlaénu &vrsto¢u kljuéno za optimalno
projektiranje ambalaze od valovitog kartona u distribuciji agrokultura. U prvom dijelu rada
analizira se primjena Guggenheim-Anderson-de Boer (GAB) modela sa svrhom definiranja
funkcionalnog odnosa izmedu sadrzaja vlage valovitog kartona s jedne i relativne vlaznosti i
temperature zraka s druge strane. U drugom dijelu rada istraZzuje se ovisnost izmedu ECT-a
(Edge Crush Test) valovitog kartona kao dominantnog parametra tlacne &vrstoée transportne

ambalaze i sadrzaja vlage u valovitom kartonu.

2 TEORETSKI DIO

U ravnoteznim uvjetima sadrzaj vlage u valovitom kartonu ovisi o relativnoj vlaznosti i
temperaturi zraka koji ga okruzuje. Sadrzaj vlage definiran je kao omjer mase apsorbirane
vlage i mase suhog valovitog kartona. GAB model ima Siroku primjenu u prehrambenoj
industriji pri analizi adsorpcije i desorpcije vlage razli€itih prehrambenih proizvoda, osobito
voca i povréa. Prema Eagletonu i Marcondesu (5) GAB model mogucée je primijeniti i na

papir, odnosno valoviti karton koji onda u svom osnovnom obliku glasi:

3 my-C-K-r
m_(1—k-r)-(1—k-r+c-k-r) ()

gdje je:

m — ravnotezni sadrzaj vlage valovitog kartona pri adsorpciji ili desorpciji vliage iz zraka (u %

ili g vlage/100g suhog valovitog kartona)
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r — relativna vlaznost zraka (u %)

mo— sadrzaj vlage pri zasi¢enju monosloja (u %); ¢, k - Guggenheimovi koeficijenti

Obzirom da Zzelimo povezati ECT kao mijeru krutosti i &vrsto¢e valovitog kartona sa
atmosferskim uvjetima u kojima se ambalaza nalazi potrebno je Guggenheimove koeficijente
izraziti preko temperature. U modificiranom GAB modelu prema Lievonenu i Roosu (6)

koeficijente my, ¢, k mozemo definirati kao funkcije temperature zraka:

k, m;

C(T)=Cl-e%,k(T):kl-e?, mo(T):ml'e? (2)

Ovako definiran GAB model predstavlja sadrzaj vlage u valovitom kartonu kao funkciju dvije
varijable, relativne vlaznosti i temperature zraka m = f (r,T) sa 6 bezdimenzionalnih

koeficijenata m4, my, €4, Cy, Ky i k2 koji ovise o svojstvima valovitog kartona.

ECT (Edge Crush Test) valovitog kartona predstavlja osnovnu mjeru krutosti i tlaéne ¢vrstoée
valovitog kartona, s kojom mozZemo u veéoj mjeri procijeniti tlacnu ¢vrsto¢u ambalaze (BCT -

Box Compression Strength) izradenu od doti¢nog valovitog kartona.

3 EKSPERIMENTALNI DIO

Ispitivanja su provedena na peteroslojnom valovitom kartonu koji se Koristi u proizvodnji
ambalaze za transport i distribuciju voc¢a i povr¢a. Sastavnice koristenog valovitog kartona
su: 135 g/m? bijeli kraftliner (vanjski ravni sloj), 175 g/m? SC fluting (valoviti sloj), 175 g/m?
SC fluting (srednji ravni sloj), 175 g/m? SC fluting (valoviti sloj) 175 g/m?, kraftliner 175 g/m?
(unutrasniji ravni sloj). Uzorci opisanog valovitog kartona izlozeni su 14 dana kondicioniranim

uvjetima temperatura 3,10 i 23° C i relativnih vlaZznosti zraka 50, 72 i 90%.

Pri svakoj temperaturi i odgovarajuéoj relativhoj vlaznosti izmjeren je sadrzaj vlage u
uzorcima peteroslojnog valovitog kartona, te je provedeno ispitivanje ECT-a na L&W Crush
Testeru. Podaci o sadrzaju vlage su ubaceni u GAB model, te su regresijskom analizom

odredeni svi GAB-ovi koeficijenti.

Za regresijsku analizu ECT-a u ovisnosti o sadrzaju vlage koristena je eksponencijalna

regresijska funkcija prema Salmenu (3):

ECT =a-e"" (kN/m) (3)
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= =a,-e " (% 4
r ECTO 1 ( °) ( )
ECT, - relativni ECT (%)

ECTo— ECT pri standardnim uvjetima temperature i relativne vlaznosti 50% i 23°C (kN/m)
ECT - izmjereni ECT valovitog kartona za sadrzZaj vlage m (kN/m)

a, a1 i b — regresijski koeficijenti

Na kraju su objedinjeni izrazi m = f(r,T) i ECT, = f(m), te je dobivena funkcijska veza izmedu

peteroslojnog valovitog kartona i temperature i relativne vlaznosti zraka ECT, = f(r,T).

Cjelokupna regresijska analiza napravljena je u programu Mathematica® 7.

4 REZULTATI

U tablici 1. prikazani su svi koeficijenti osnovnog i modificiranog GAB-ovog modela dobiveni
regresijskom analizom. Obzirom na visoke koeficijente determinacije GAB model izvrsno
procjenjuje izmjerene eksperimentalne vrijednosti sadrZzaja vlage u valovitom kartonu za

zadane temperature i relativne vlaznosti zraka.

Tablica 1. Koeficijenti u GAB-ovim modelima za adsorpcijske izoterme pri 3,10 i 23°C

Koeficijenti u osnovnom GAB modelu m =f (r)

Temperatura T [K] Mo c k R?
276.15 (3°C) 5.926 11.86 0.009062 0.987
283.15 (10°C) 5.056 11.85 0.009067 0.962
296.15 (23°C) 4.824 10.856 0.00901 0.935

Koeficijenti u modificiranom GAB modelu m = f (r,T)

my m, C Co K Ky R?
0.9658 483.47 3.067 376.878 | 0.006947 | 75.101 | 0.921
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Uvrstavanjem koeficijenata dobivenih regresijskom analizom u GAB model dobili smo izraz
za sadrzaj vlage valovitog kartona u ovisnosti o relativnoj vliaznosti i temperaturi zraka:
935.449
re T
m= 0.02058:r-e (5)
75.101 75.101 451.979
[1—0.006948-r-e T J-(1—0.006948-r-e T +0.02131r-e T J

Regresijskom analizom rezultata ECT-a pri odgovarajuéim sadrzajima vlage valovitog
kartona koriste¢i prethodno navedenu eksponencijalnu regresijsku funkciju dobiveni su
koeficijenti regresije a, a1 i b uz (R? = 0.992), te izrazi za ECT i ECT, glase:

ECT =24.734 . 00673 (6)
ECT, =160.922.¢ 70073 7)
m[%]
30

20

\
\

N

o]

Slika 1. lzoterme sorpcije vlage valovitog kartona pri temperaturama 3°C (plava

krivulja), 10°C (zelena krivulja) i 23°C (crvena krivulja)
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30
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20
mf[%]15
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270

Slika 2. Sadrzaj vlage valovitog kartona u ovisnosti o relativnoj vlaznosti i temperaturi

zraka
ECTIKN/m] ECTr[%]
14 \ \
12 80

N

SR N\

s N

i Nl TS
T < \

2 m[%] 20 m%]
5 10 15 20 25 5 10 15 20 25

D4

Slika 3. a) i b) ECT i ECT, valovitog kartona kao funkcije sadrzaja vlage u valovitom

kartonu

UvrStavanjem izraza (5) u izraz (7) dobivamo odnos izmedu relativnog ECT-a peteroslojnog

valovitog kartona i relativne vlaznosti i temperature zraka:
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935.449
—-0,0013857-re T
75101 451,979

75.101

[10.006948-r-e T }[10.0069481@ T +0.0213Lre T J

ECT, = f(r,T)=160.922 ¢ (8)

G0

TIK] 290
80

00 90

Slika 4. Relativhi ECT valovitog kartona u ovisnosti o razli¢itim temperaturama i

relativnim vlaznostima zraka

5 DISKUSIJA

Prema izotermama sorpcije vlage na slici 1. ravnoteZni sadrzaj vlage ispitivanog
peteroslojnog valovitog kartona raste pri smanjenju temperature, osobito u podruc¢ju niZih
temperatura. Tako primjerice pri konstantnoj relativnoj vlaznosti zraka od 60% smanjenju
temperature od 23°C na 10°C odgovara porast sadrzaja vlage za 10%, dok pri promjeni
temperature s 10°C na 3°C sadrzaj vlage u valovitom kartonu raste za daljnjih 35%. S druge
strane, ukoliko pri nekoj konstantnoj temperaturi npr. 10°C dode do promjene relativne
vlaznosti zraka s 50% na 72% mozemo ocekivati povecanje sadrzaja vlage za oko 80%, dok
¢e pri promjeni relativne vlaznosti od 72% na 90% doc¢i do porasta sadrzaja vlage za daljnjih
50%. Povecanje relativne vlaznosti zraka rezultira oCekivano porastom sadrzaja vlage u

valovitom kartonu gdje se ovaj porast poveCava kako se priblizavamo podrucju visokih
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relativnih vlaznosti. Dakle, smanjujuci temperaturu, te povec¢avajuci relativnu vlaznost zraka,
osobito u podrucjima visokih relativnih vlaznosti i niskih temperatura, dolazi do drasti¢nog

povecanja ravnoteznog sadrzaja vlage valovitog kartona.

Porastom sadrzaja vlage dolazi do eksponencijalnog smanjenja ECT-a ispitivanog valovitog
kartona (slika 3. a i b). Slika 4. nam otkriva u kojoj mjeri je relativha vlaznost zraka utjecajniji
parametar od temperature zraka na ECT valovitog kartona. Naime, pri nekoj konstantnoj
relativnoj vlaznosti zraka relativno velika promjena temperature zraka npr. za 20°C ima mali
utjecaj na smanjenje ECT-a prosje¢no oko 12%, dok promjena relativne vlaznosti npr. od
50% na 90% pri nekoj konstantnoj temperaturi rezultira drasticnim smanjenjem ECT-a za

prosje¢no oko 60 %.

6 ZAKLJUCAK

GAB model uspjeSno je primijenjen u konstrukciji izotermi sorpcija vlage u rasponu
temperatura od 3° do 23°C i relativnih vlaznosti zraka od 50 do 90% pri ¢emu se sadrzaj
vlage u peteroslojnom valovitom kartonu mijenjao od 6.67 do 25.71 g/100g. Predstavljeni
model vrijedi za uvjete adsorpcije koji su najc¢eSce prisutni kod ambalaze od valovitog
kartona za distribuciju voca i povréa obzirom na skladiStenje u hladnjaéama razliitog tipa i

izloZenost niskim temperaturama i visokoj relativnoj viaznosti zraka.

Kombiniraju¢i sadrzaj vlage valovitog kartona kao funkciju relativne vlaznosti i temperature
zraka s jedne strane i ovisnost ECT-a valovitog kartona o sadrzaju vlagu s druge strane
dobili smo izraz koji nam omoguéava direktnu procjenu ECT-a ovisno o vlaznosti i

temperaturi okoline.
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