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ABSTRACT: Against the background of technological development, the printing industry has seen
important progress in recent years, in terms of automation and addressing environmental issues. The
criterion of competitiveness is the one that, mainly, sorts the companies, and, based on which, the
customers are oriented when choosing a business partner. "Competitive" involves, on the one hand, a
high level of quality and, on the other hand, a relatively affordable price, in order to address the
consumer market. In this sense, it is important to aim to increase the productivity of the commercial
activity you carry out, in order to remain competitive. The implementation of a solution in this sense
presupposes that, previously, the commercial activity is analyzed, and, benefiting from automation
solutions, the optimal variant is chosen, taking into account the costs involved in the investment and
the degree of productivity increase.
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1. Introducere

Cresterea productivitatii unui echipament de tipar ofset este un deziderat general al tipografiilor
ce opereaza asemenea utilaje. Plecand de la Gutenberg si pana in zilele noastre, echipamentele de tipar au
suferit modificari, adaptari, retehnologizari, automatiziri, toate in ideea de crestere a calitatii tiparului,
scaderea costurilor de productie sau diversificare de ofertd, coroborata cu cererea de pe piata.

Dezvoltarea tehnologica exponentialda din ultimul secol a permis o abordare complexa, referitor la
cresterea productivitatii echipamentelor, cu varii solutii de automatizare, atit in ceea ce priveste setarea
echipamentului (schimbarea placilor, spilarea valturilor etc.), cat si in ceea ce priveste calitatea tiparului
obtinut (méasurarea calitatii tiparului, densitometrie, spectrofotometrie etc.).

Lucrarea de fatd urmareste cresterea productivitatii unui echipament de tipar ofset prin
implementarea unui sistem in-line de control al calitatii tiparului.

2. Stadiul actual

Sistemele off-line pentru controlul colorimetric si densitometric al echipamentelor de tipar ofset,—
cum ar fi Densitronic, Qualitronic (KBA), Inpress (Heidelberg), CCI, ColorPilot (Manroland), sunt
folosite de o perioada indelungatd. Asemenea sisteme folosesc, de obicei, urmatorul algoritm: periodic,
operatorul preia o coala tiparita, de la partea de eliminare a echipamentului de tipar, si 0 asaza pe masa de
masurat. Densitometrul citeste valorile densitatii de pe bara de control, iar datele obtinute sunt comparate
cu valorile de referinta. In consecinta, profilul de culoare este ajustat la nivelul grupurilor de tipar.

Exista un dezavantaj asociat cu factorul uman in acest mod de lucru. Operatorul nu poate realiza
operatia de masurare suficient de des. Teoretic, aceasta poate fi efectuatd la fiecare 150-200 coli, dar,
practic, se realizeazd mai rar de atat, pe fondul faptului ca sarcinile operatorului cu privire la functionarea
echipamentului de tipar nu pot fi preluate de altcineva.

In cazul unui sistem in-line de control al calititii tiparului care opereaza in mod automat, cum se
doreste a fi cel de implementat, principala diferenta fata de sistemele off-line mentionate anterior este ca
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dispozitivele de masurare sunt montate imediat dupa ultimul grup de tipar, §i, ca urmare, pot masura
secvente de 6 coli.

Pentru a putea urmari concret efectul benefic al implementarii sistemului in-line de control al
calitatii tiparului, recurgem la lansarea unui comenzi de produs finit tiparit tip flyer pasaport, operatia de
tipar fiind realizata pe un echipament ROLAND 508.

In tabelul 1 sunt prezentate cele trei etape de realizare a produsului finit tiparit: pre-tiparire,
tiparire propriu-zisa si post-tiparire, alaturi de materiile prime utilizate, cantitatile in care acestea intervin,
pierderile tehnologice asociate, precum si echipamentele direct implicate Tn obtinerea produsului finit.

Tabelul 1. Comanda produs finit tiparit - flyer

Finit Brut Coald
Format 20.5x31.2 cm 21.5x322cm | 50x 70 cm
Tiraj 200.000x 1fila(1x1x1)
Echipamente tipar ofset, taiat, faltuit
Format coala tiparita 50x 70 cm
Pre-tiparire | Rezultd din coala tiparita 4 buc.
Tip suport carton cretat lucios 130 g/m”, format 70x100 cm
Tiraj 25000 coli
Pierderi tehnologice 1500 coli
Grafica si tehnoredactare culori fatd — 4 - CMYK, culori verso — 4 - CMYK
Pregatirea formei numar placi : 8
Tiparire Tiparire 50000 coli
propriu-zisa | Pierderi tehnologice 3000 coli
Post-tiparire | Finisare taiate la format finit (20.5 x 31.2 cm), faltuite cu doua indoituri

In ceea ce priveste echipamentul de tipar offset ROLAND 508, acesta are asociate: 0 norma de
productie (NP) si o norma de timp (NT) raportate la unitatea de calcul (UC), prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2. Norma de timp si de productie pentru operatia de tipar

Lucrari de complexitate Lucrari de complexitate Lucrari de complexitate
Utilaj mica medie mare
NT /UC NP / 8h NT /UC NP / 8h NT /UC NP / 8h
ROLAND 508 6 80.000 8 60000 10 48000

Asa cum se poate observa in Tabelul 2, echipamentul de tipar offset ROLAND 508 are asociate
pentru lucrari de complexitate medie (cum este cazul nostru, pentru comanda de produs finit — flyer),
urmatoarele norme:

e NT/UC = 8 : norma de timp raportata la unitatea de calcul ( UC = 1000 coli); concret, dureaza 8
minute pentru a tipari 1000 coli;
e NP/8h =60000: norma de productie pentru un interval de 8 ore.

De asemenea, echipamentul de tipar offset ROLAND 508 are asociati urmatorii timpi pregatitori /

de reglaj, in vederea executarii comenzii in discutie (tabelul 3):

Tabelul 3. Timpi de pregatire necesari — ROLAND 508

Nr. crt. Operatia efectuata Durata [min]

1. Alimentare cu hartie / 1000 coli (start) 10
2. Inchis-potrivit placa 5

3. Schimbare placi 10
4. Spalare completd magina 10
5. Spalare cauciuc + cilindru 10
6. Curatare jgheab cerneala 15
7. Schimbare perii 15
8. Schimbare cauciuc 15
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9. Schimbare folie cilindru port-placa 15
10. Montat/demontat-spalat separatoare grup 45
11. Schimbarea meselor de alimentare si eliminare 10
12. Realizat fata-verso 20

Urmarind datele din tabelul 3, observam importanta pe care o are gradul de automatizare al
echipamentului (schimbat placi, spalat valturi etc.) in realizarea operatiilor enumerate mai sus intr-un
interval de timp cat mai scurt, in sensul ca un grad de automatizare mai ridicat presupune timpi de
pregatire Tmbunatatiti, precum §i un nivel de calitate superior al lucrarilor executate (automatizarea se
presupune ca Inlocuieste factorul uman, care, deseori, este predispus erorii).

Comanda 1n lucru are prevazut / asumat / admis un numar de pierderi tehnologice, in functie de
formatul suportului de tiparit, de numarul de culori de tiparit si de tirajul aferent, in conformitate cu
Tabelul 4.

Tabelul 4. Pierderi tehnologice — tipar offset

Format, numar culori Tip suport Tiraj (coli) Pierderi tehnologice (%)
Pana la 1000 10.2
1001-5000 9.7
5001-10000 9.2
10001-15000 8.7
S| Sren T15001-20000 83
50x70 cm, 5-8 culori lucios 20001-25000 7.9
130 g/m’ 25001-30000 7.3
30001-35000 6.8
35001-40000 6.4
40001-50000 5.9
Peste 50000 5.4

Complementar acestor pierderi tehnologice mentionate, anterior efectudrii tirajului propriu-zis,
pentru fiecare placa montatd pe echipament, se alocd un numar de 25 coli, considerate, de asemenea,
pierderi tehnologice, in vederea realizarii operatiei de Inchidere-potrivire.

Referitor la oferta de pret pe care tipografia o poate avansa in actualele conditii de productie,
regasim in Tabelul 5 preturile (exprimate in RON, fard TVA), asociate tehnologiei de tipar, formatului,
precum si tirajului de executat.

Tabelul 5. Oferta flyer — tipar offset
Tehnologie de tipar Offset — ROLAND 508

Tiraj (buc.)
Format
200 | 500 | 1000 | 2500 5000 | 10000 | 20000 | 30000 | 50000 | 100000 [ 200000
1/3 A4
0.75 | 046 | 0.37 | 0.17 0.09 0.07 0.056 | 0.045 | 0.040 0.035 0.03
9.9x21 cm

in cazul particular al comenzii de executat, tipografia poate asigura un nivel de pret de 0.03 lei /
buc. flyer (fard TVA), nivel de pret competitiv, raportat la oferta concurentilor din domeniu. Insa, putem
observa diferente majore, in cazul nivelului de pret pentru lucrari de anvergurd mai mica (Tabelul 6):

Tabelul 6. Contraoferta flyer tipografie concurenta — tipar ofset
Tehnologie de tipar ofset

Tiraj (buc.)
Format
200 | 500 | 1000 | 2500 | 5000 | 10000 | 20000 | 30000 | 50000 | 100000 | 200000
1/3 A4
0.5 | 026 0.17 | 0.088 | 0.058 0.04 0.036 | 0.035 | 0.033 0.03 0.028
9.9x21 cm
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3. Indicatori de performanta, disponibilitate, calitate

Eficienta unui echipament de tipar poate fi cuantificatd cu ajutorul unui indicator de performanta
— OEE (Overall Equipment Effectiveness) [6-7]. Cu ajutorul acestuia se poate determina eficienta
productiva a unei companii, departament sau echipament. Acest indicator de performantd se calculeaza
tinand seama de trei criterii [3-5]:
e timpul de functionare efectiva;
o cficienta functionarii (ex. abilitatea de a opera la o ratd nominald);
e calitatea produsului.
OEE reprezintd o valoare procentuala si se determind cu ajutorul urmatoarei formule:
OEE = DISPONIBILITATE x PERFORMANTA x CALITATE (1)

unde:
DISPONIBILITATE = Timp (-1isponibil pent-‘ru productie (2)
Timp setare echipament
PERFORMANTA — Timp teoretic pentru realizare tiraj (3)

Timp disponibil pentru productie

CALITATE =

Tiraj realizat—pierderi tehnologice (4)

Tiraj realizat

Mean Time Between Failure (MTBF) este un indicator de performanta ce descrie durata medie
dintre doud defectiuni survenite la nivelul echipamentului de tipar. Acest indicator poate fi calculat cu
ajutorul urmatoarei ecuatii [2-4]:

MTBF = 2

™, Timp efectiv de functionare (TW) (5)
Numar total de defectiuni in acel interval

unde:
TW = Timpul total (TT) — Durata defectiunii (TF) (6)

Mean Time To Repair (MTTR) este un indicator de performantd utilizat pentru a determina
eficienta activitatilor de mentenantd, si poate fi determinat cu ajutorul ecuatiei (7):

MTTR = Yi=1Durata reparatiei (7)

Numar total de interventii in acel interval

In cele din urmi, indicatorul de performantd ce cuantifici disponibilitatea echipamentului se
determind prin prisma ecuatiei (8):
DISPONIBILITATE = —=2%__ % 100% (8)

MTTR+MTBF

4. Metodologie de masurare

In vederea cresterii productivitatii echipamentului de tipar, ulterior analizarii datelor de intrare
prezente, au fost identificate urmatoarele elemente/aspecte generatoare de erori / defecte / costuri
suplimentare:

o Sistemul off-line de control al calitatii tiparului: in varianta initiald, echipamentul de tipar dispune de
un sistem off-line de control al calitatii tiparului; s-a constatat ca acesta este un sistem depasit din
punct de vedere al operarii, costurilor pe care le implica si al nivelului redus de control al calitatii.

Controlul calitatii trebuie realizat in conformitate cu standardele in vigoare. In tabelul 7 sunt
prezentate carateristicile care se masoara conform standardelor ISO 12647-1 (Tehnologia Grafica —
Controlul de proces pentru separérile tonurilor de culoare, tipar proof si de serie — Partea 1: Parametri si
metode de masurare) si ISO 12647-2 (Tehnologia Grafica — Controlul de proces pentru separdrile
tonurilor de culoare, tipar proof si de serie — Partea 2: Procese de tipar ofset). Protocolul de masurare este
in conformitate cu standardul ISO 13655:2017 [1].
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Tabelul 7. Standard ISO 12647-1:2004

Caracteristica
Articol a a a b, Luminozitate GreutateCl
L* [1] | a* [1] | b* [1] | Luciu [%] 150° (%] [g/mz]

Tip suport

1: lucios cretat, fara celuloza 93 (95) 0(0) -3 (-2) 65 89 115

2: mat, cretat, fara celuloza 92 (94) 0(0) -3 (-2) 38 89 115

3: lucios, cretat, rola 87(92) | -1(0) 3(5) 55 70 70

4: necretat, alb 92 (95) 0(0) -3 (-2) 6 93 115

5: necretat, tentd galbuie 88 (90) 0(0) 6(9) 6 73 115
Toleranta +3 +2 +2 +5 - -
Suport de referintd 94,8 -0,9 2,7 70-80 78 150

Avand in vedere prevederile protocolului metrologic trebuie sd mentioneze conditia de masurare
utilizata (tabelul 8): ¢ MO se utilizeaza in cazul oricérui suport sau colorant ce nu implica fluorescents;
e M1 (Part 1) se foloseste in cazul suporturilor / colorantilor care prezinta fluorescentd; @ M1 (Part 2) este
utilizat pentru orice suport ce prezinta fluorescenta, atunci cand colorantul nu prezinta fluorescenta; e M2
este folosit pentru orice tip de suport care prezinta fluorescentd, insa se doreste suprimarea efectului
acesteia la nivelul masurdtorilor; ¢ M3 este utilizat in cazul in care se doreste suprimarea influentei
luciului (reflexie apropiata de cea a unei oglinzi).

Tabelul 8. Conditiile de masurare conform ISO 13655:2017
MO Ml1/1 M1/2 M2 M3

Masurarea suporturilor faira OBA

Masurarea fluorescentei colorantului

Masurarea fluorescentei suportului (efectul OBA)
Ignorarea fluorescentei (eliminarea efectului OBA)
Suprimarea influentei luciului

Masuratorile de colorimetrie necesitd: e spectrofotometru cu geometrie 45°/0° sau 0°/45°;
e raportare in conformitate cu standardul ISO 12647-1: CIE LAB, D50, 2°; e in lipsa suporturilor cu OBA
/ tiparite folosind coloranti fluorescenti, M=M,;=M,; e se foloseste, cu precadere, conditia de masurare
M,, dar atunci cand folosim orice conditie de masurare in vederea schimbului de date, este esentiala
convenirea unei conditii particulare, concrete, anterior efectudrii masuratorii.

In cazul densitometriei — culori de proces — avem: e spectrofotometru / densitometru, cu
geometrie 45°/0° sau 0°/45°; e raspunsuri ISO STATUS, valori E, I, T; e functie de specificul controlului
de proces, poate aparea necesitatea utilizarii unui filtru de polarizare (conditia de masurare M3).

Spatiul de culoare: CIELAB; geometrie: 45°/0°; iluminant: D50; unghi de vizualizare: 2°; au fost
utilizate scale de control (color strip) certificate.

In vederea compensarii cresterii valorii tonurilor si raportarea valorilor colorimetrice si spectrale
realizate pe echipamentul de tipar la valorile prevazute de standarde, s-a procedat la realizarea unei curbe
de compensare a valorii tonurilor (fig. 1).

Se observa abateri mari ale valorilor masurate raportate la cele prevazute de standarde. Curbele
de compensare prezintd valori mari, de asemenea variind, fiind instabile, in cazul testelor consecutive.
Aceasta duce la o posibila decalibrare, care necesita noi teste de conformitate.

e Sistemul de schimbare a placilor: acesta prezintd un nivel mediu de automatizare, iar operatia in sine,
din punct de vedere al duratei si nivelului calitatii obtinute, intarzie desfasurarea activitatii de
productie;

e Sistemul de spalare a valturilor: In varianta initiala, operatia de spalare a valturilor are loc succesiv,
individual pentru fiecare grup de tipar in parte; acest aspect creste nivelul de indisponibilitate al
echipamentului.
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Fig. 2. Raport masurare — dupa implementare

Ca atare, pentru elementele mentionate anterior, s-a recurs la implementarea urmatoarelor solutii:
Sistem in-line de control al calitafii tiparului: acesta va creste in mod signifiant productivitatea
echipamentului de tipar. O investifie relativ mica va avea un efect economic pozitiv important ntr-un
interval restrans de timp. Scaderea numarului de prisoase / rebuturi si scurtarea duratelor timpilor de
reglaj vor duce la reducerea imediatd a costurilor de productie. Pe langa acest aspect, este asigurata
stabilitatea densitatilor optice pe durata tiparirii. Totodatd, scaderea substantialda a colilor tiparite,
extrase pentru masurare, va duce la degrevarea operatorului, acesta putand astfel efectua alte operatii
la nivelul echipamentului de tipar. Un raport detaliat referitor la procesul de tiparire, care include
densitatile masurate ale tuturor colilor, este salvat in memorie §i permite verificarea si asigurarea
calitatii tiparului.
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Ca urmare a implementarii noului echipament de control in-line al calitatii tiparului, sistemul a
dobandit o mai mare stabilitate, doveditd de valorile obtinute Tn urma masuratorilor (fig. 2). Rezultatul
obtinut a fost o imbunatitire a valorilor initiale, reducere semnificativa a valorilor neconforme si o
calitate crescuta in reproducerea culorilor. Totodata, valorile obtinute se incadreaza in normele impuse de
standardul ISO 12647-X. Cresterea calitatii tiparului din punct de vedere colorimetric si spectral se
remarca si in cazul curbelor de compensare, ale cdror valori sunt mai mici. In fig. 3 si fig. 4 sunt

prezentate scalele de control.

e Sistem complet automatizat de schimbare a placilor;
e Sistem de spalare concomitenta a valturilor.
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In urma actiunilor intreprinse in vederea cresterii productivittii echipamentului de tipar, timpii
de pregatire necesari s-au modificat. Acestia sunt mentionati in tabelul 9. De asemenea, precizia
echipamentului in-line de control al calitatii tiparului are ca efect o scadere a pierderilor tehnologice
asumate comenzii (tabelul 10). Scaderea timpilor de pregatire, precum si a pierderilor tehnologice, se

traduce printr-o scadere a preturilor produselor comercializate (tabelul 11).

Tabelul 9. Timpi de pregitire necesari — ROLAND 508*

Nr. crt. Operatia efectuata Durata (min)
1. Alimentare cu hartie / 1000 coli (start) 10
2. Inchis-potrivit placa 2
3. Schimbare placi 5
4. Spélare completa magina 5
5. Spélare cauciuc + cilindru 5
6. Curétare jgheab cerneala 15
7. Schimbare perii 15
8. Schimbare cauciuc 15
9. Schimbare folie cilindru port-placa 15
10. Montat/demontat-spélat separatoare grup 45
11. Schimbarea meselor de alimentare si eliminare 10
12. Realizat fata-verso 20

Tabelul 10. Pierderi tehnologice — tipar ofset*

Format, numar culori Tip suport Tiraj (coli) Pierderi tehnologice (%)
Pana la 1000 5
Carton 1001-5000 4.5
. cretat 5001-10000 43
50x70 5-8 cul .
x70 cm, 5-8 culori lucios 1000115000 41
130 g/m 15001-20000 3.7
20001-25000 35
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25001-30000 3.3
30001-35000 3.2
35001-40000 3.1
40001-50000 3

Peste 50000 2.8

Tabelul 11. Oferta flyer — tipar ofset*
Tehnologie de tipar Offset - ROLAND 508
Tiraj (buc.)
200 | 500 | 1000 | 2500 | 5000 | 10000 | 20000 | 30000 | 50000 | 100000 | 200000
1/3 A4 0451024 | 0.15 | 0.08 | 0.055 | 0.037 | 0.032 | 0.030 | 0.028 | 0.027 0.025

Format

5. Concluzii

Urmare a implementarii sistemului de control in-line al calitatii tiparului, sistemului complet
automatizat de schimbare a placilor si a sistemului de spilare concomitenta a valturilor, eficienta
echipamentului de tipar offset a crescut.

In ceea ce priveste disponibilitatea, timpul de setare a echipamentului a scizut, timpul disponibil
pentru productie a crescut, ca urmare, disponibilitatea a crescut. Performanta creste, iar calitatea, de
asemenea, pe fondul scaderii numarului de pierderi tehnologice. Per ansamblu, indicatorul de performanta
OEE creste. Referitor la timpii de pregatire necesari ai echipamentului, acestia s-au Imbunatatit cu 10%
(18 min/ 180 min). Pierderile tehnologice s-au redus cu aproximativ 50% pentru toate nivelurile de tiraj.
Scéaderea preturilor, ca urmare a solutiilor implementate, a fost de 40%, pentru lucrarile de tiraj mic
(sectorul de piatd nepotrivit pana de curand), iar, pentru cele de tiraj mare, de 20%. Ulterior acestor
ajustari, oferta tipografiei este mai buna ca a competitorilor.

Calitatea este un deziderat general al clientilor, drept urmare nu este ceva de negjijat, deoarece o
investitie initiald poate implica o scidere a costurilor de productie, crestere a calitatii produselor obtinute,
atragere de noi clienti, reducerea pierderilor tehnologice, precum si a timpilor de reglaj, scadere a
preturilor produselor, in concluzie, o crestere a productivitatii echipamentului, care poate avea doar
valente economice pozitive.
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