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SAZETAK

Ulaskom u 21. stolje¢e vidimo nagli porast u razvoju tehnologije. Revolucionarna
otkrica i1 skokovi u znanosti i tehnologiji postavljaju nove standarde u ekonomiji
suvremenog kapitalizma i potrebama modernog druStva. Posljedice tih skokova se

takoder mogu vidjeti i u grafickoj industriji.

Razvoj grafickih tehnologija napreduje velikom brzinom. Vidimo nove i inovativne
pristupe koji mijenjaju lice grafike i tiska. Novo digitalno doba je okarakterizirano
zamjenom klasiéne metode pristupa industrijske proizvodnje. Fenomen razdoblja
digitalnog doba je da kreira druStvo koje se temelji na znanju, informacijama i
tehnoloskom napretku. Posljedi¢no, novo nastala globalna ekonomija, kojom se $iri
utjecaj nove metode proizvodnog procesa i usluge, omogucava ucinkovitu i povoljnu
proizvodnju. Unutar komercijaliziranog drustva digitalna industrija pruza moguénost
personalizacije proizvoda i usluga. Time se osigurava odluka za transakciju proizvoda i

znatno smanjuju troSkovi ujedno proizvodaca i kupca.

Sukladno fenomenu, na trzistu tiska dolaze do izrazaja nove, moderne, “user friendly”,
digitalne tehnike tiska koje vrSe pritisak na, iako mozda kvalitetnije, sve manje
isplative, tradicionalne tehnike tiska. Digitalne tehnike kod niza proizvoda zamjenjuju
tradicionalne, a kod preostalih digitalna tehnologija mijenja i optimizira pojedine faze
proizvodnog procesa tiska. Tehnika koja se u najvecoj mjeri odupire digitalizaciji i koja

je do sada najmanje promijenjena od svog nastanka je sitotisak.

Tok tiska u tehnici sitotiska je dugacak i zahtjeva veliku paznju stru¢nih ljudi na svakoj
etapi tiskovnog procesa, ¢ime se 1 posljedicno povecava mogucnost greske kod
konac¢nog proizvoda. Osim toga postoji Sirok niz problema koji prisiljavaju kupce da se
priklone suvremenoj digitalnoj tehnologiji. lako s znatno ve¢im tro§kovima u odnosu na
digitalnu tehnologiju, sitotisak se i dalje primjenjuje, §to govori o svestranosti, kvaliteti

te posljedi¢no 1 potrebi za sitotiskom na trziStu.

U teoretskom dijelu rada obrazloziti ¢e postepeni razvoj sitotiska, sukladno sa
inovacijama tog razdoblja koje su imale znacajan utjecaj na cjelokupnu sliku
sitotiskarske industrije. Opisat ¢e se povijesni i kulturoloski utjecaj, primjena i tok tiska
unutar tehnike sitotiska. U eksperimentalnom dijelu rada se opravdavaju pretpostavke
vezane za smjer kojim se krece sitotiskarska industrija. Prikazuje se konceptualna

inovacija koja se moze implementirati tiskarske tehnike sitotiska.



KLJUCNE RIJECI

Y V V V

sitotisak

inovacije

digitalno doba
digitalna tehnologija

digitalni tisak



ABSTRACT

While entering the 21st century we could see an abrupt development in the field of
technological advancement. Revolutionary findings and leaps in science and technology
present new standards in the economy of modern capitalism and the needs of its society.

The aftermath of those leaps can also be felt in the graphics industry.

The development of graphics technology is advancing in a quickened pace. Each day
we see new and innovative approaches that change the face of graphics and printing
technology. New digital age is characterized by shifting away from the classic method
of industrial production. The occurring phenomenon in the digital age is a knowledge
based society that benefits on information and technological advancement.
Consequently, the newly formed global economy, that uses new methods of the
development process and service, enables an effective and convenient end production.
In a commercialized society, the information industry is able to allow individuals to
explore their personalized needs, therefore simplifying the procedure of making
decisions for transactions and significantly lowering costs for both the producers and

buyers.

Following the phenomenon, there is a higher demand on the printing market for new,
modern, user friendly, digital techniques of printing that slowly smother older,
traditional printing techniques. Even though they might be of higher quality, the old
ways are simply cost expensive in comparison. In certain products the digital techniques
completely replace the traditional ways, and in others they replace and optimize
individual segments of the production process of printing. The screen printing technique
has changed the least and resisted the process of digitization.

The production line in the screen printing process is a long one and demands a great
deal of attention of professional and experienced individuals in every step of the
production process. Consequently there is an increased probability of an error in the end
product. A nuance of reasons forces the customer towards the usage of more modern
digital technology. Even considering the expense in screen printing, it is still widely

used, which indicates versatility, quality and the need for screen printing.



Theoretical part of the thesis consists of elaborating the developmental process of
screen printing. The emphasis is on the innovations that took place within the screen
printing technology during certain stages of its historical development. There will be a
description of the historical and cultural impact, usage and the printing process of
screen printing. The experimental part describes the predictions screen printing industry
is heading. The summary of the thesis is to propose a theoretical innovation in that
favors the screen printing technology.
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1.UVOD

Krajem 20. stolje¢a vidimo niz promjena u tiskarskoj industriji uzrokovane brojnim inovacijama
digitalnog doba. U proteklih nekoliko godina vidimo posljedice tih promjena gdje broj
tiskarskih postrojenja u svijetu opada te broj zaposlenih u pogonima se jednako smanjuje. Dok
su se neka postrojenja zatvorila, druga su prilagodila svoju ponudu kako bi udovoljili sve ve¢em
broju zahtjeva svoje baze klijenata. Sve vise klijenti traZe promjene u zadnji tren, krace tokove
tiska sa ciljanim zahtjevima i §to varijabilnijim sadrzajima.

Kao tehnika tiska, sitotisak ima prednost otiskivanja gustih, viskoznih boja debelih nanosa na
zeljenu tiskovnu povrSinu. Osim klasi¢nih postojanih boja koje se upotrebljavaju u
sitotisku, istie se uporabom specijalnih boja i smjesa uglavnom zlatne, srebrne,
ispupcene boje, flock, fluorescentne, transparentne, i sl.. U odnosu na ostale tehnike
tiska, istice se svojom svestranoS¢u i otiskivanjem razli¢itih proizvoda, pa tako i

razli¢itih materijala.

Usprkos svojim mogucnostima, klasi¢ni sitotisak ne pronalazi svoje mjesto u modernom
svijetu tiska gdje se sve viSe primjenjuju tiskarska postrojenja sa kra¢im tiskovnim tokovima i
JIT (,,just in time*) tiskanje, $to zna¢i da naklada koja je otisnuta je sve bliza to¢nom broju
trazenog gotovog proizvoda. Time se dobiva manje otpadnog materijala i probnih otisaka.
Implementacijom takvog sustava logistike i tehnologije produktivnost jednog tiskarskog pogona

raste. To znaci da pogoni obave vise tiska za istu ili manju cijenu.

Cilj rada je opisati i obrazloziti razvojne etape U tiskarskoj tehnici sitotiska. Naglasak je
na kronoloski razvoj i inovacije materijala, tehnika 1 tehnologije sitotiska. Isticu se
nedostaci i prednosti tehnologije te logistika tiskovnog procesa u usporedbi sa drugim
tehnikama tiska. Nadalje istrazuje se u kolikoj mjeri su razli¢ite inovacije utjecale na
sitotisak 1 njegov status od njegovog nastanka do dana$njih dana te istraziti mogucnosti

daljnjih inovacija.



Kod pocetnih faza eksperimentalnog djela rada istrazuje se zastupljenost, te relevantnost
sitotiska u odnosu na druge tehnike tiska s obzirom na razliCite vrste grafickog
proizvoda. Istrazeni su te statisticki obradeni podaci u obliku elektronskih anketa sa
strane ,,FESPA“ i , InfoTrends” pod nazivnhom , World Wide Survey Four®, 0
cjelokupnoj tiskarskoj industriji pretezito na podruc¢ju zapadne Europe, te predvidanja

za budu¢nost. Podaci su dostupni na:

http://www.fespa.com/news/features/world-wide-survey-four-executive-summary.html

Dodatno autorsko istrazivanje prikazuje sliku sitotiska pretezito na podru¢ju Hrvatske
kojoj je cilj utvrditi utjecaj digitalnog tiska na industriju sitotiska. Istrazivanje se
takoder bazira na elektronskim anketama. Pretpostavka je da ¢e rezultati dati bolji uvid

u potrebu za unaprjedenjem tehnike i tehnologije sitotiska.

U skladu s navedenim, teZiSte sadrzaja ovog diplomskog rada usmjereno je kako bi se
istrazio stupanj primjene digitalnih tehnologija kod sitotiska te istrazile mogucénosti
inovacija. Prikazat ¢e se konceptualno rjeSenje implementacije ,, shutter tehnologije
unutar postojeée tehnologije sitotiska. Primjenom ,,shutter tehnologije moguce je
znaCajno unaprijediti tehniku sitotiska. Adaptacijom, te implementacijom ove
tehnologije se u potpunosti uklanja potreba za izradu novih sita. Primjenom iste
tehnologije omogucéilo bi se nestajanje meduprocesa, odnosno primjena univerzalnog
sita koje bi za svaki idu¢i nanos bojila mijenjao raspored otvora simulirane tiskovne
forme ,klikom™ misa. Primjena ove tehnologije, osim §to ¢e omoguciti uklanjanje
meduprocesa, znacajno ¢e i povecati konkurentnost i primjenu sitotiska kod niza

razli¢itih vrsta grafickih proizvoda.


http://www.fespa.com/news/features/world-wide-survey-four-executive-summary.html

2. TEORIJSKI DIO

2.1. Povijesni razvoj sitotiska

Sitotisak kao jedna od Cetiri glavne tehnike tiska ima dugu povijest razvojnih koraka iza
kojih stoji veliki broj pojedinaca koji su postepeno doprinosili njezinom razvoju.
Sitotisak je izvorno bio proces otiskivanja kroz $ablone. Kao takav ima dvije bitne
povijesne faze: tisak Sablonama (slika 1) i tisak sitom. U nekim kulturama uporaba
Sablona seze preko tisu¢u godina u proslost. Primjenjivalo se u anticCkom Egiptu, Rimu,
Kini i Japanu za ukrasavanje zidova, podova, stropova, posuda, umjetnina i tkanina.
Kao tehnika tiska stara gotovo tisucu godina, jo$ od Song dinastije (960. — 1279. g.),
sitotisak je dozivio izuzetno malo promjena i inovacija sto se tice samog postupka tiska.
Razvoj sirovina, materijala i dodatne opreme poput strojeva je uvelike pomoglo
razvojem suvremenog sitotiska. Prva pojava danasnje metode sitotiska, gdje se Sablona

nanosi preko nategnute tkanine se pojavljuje sredinom 19. st. [1, 2, 3, 4].

Slika 1. Moderan primjer tiska Sablonama.

(http://www.designformankind.com/2012/06/makekind-12/)



http://www.designformankind.com/2012/06/makekind-12/

2.1.1. Tisak Sablonama

Najveci nedostatak uporabe Sablona su bili izolirani elementi dizajna koji nisu imali
kontakt sa vanjskim okvirom Sablone. Kako bi rijesili problem nezeljene Kkretnje
izoliranih elemenata dizajna, posebno su se izradivale sekcije mostova kako bi se
elementi vezali medusobno te sa vanjskim okvirom Sablone. Daljnji problem nastaje
potrebom za kompleksnijim otiskom. Sto je dizajn bio kompleksniji time se i pove¢avao
broj sekcija mostova te posljedi¢no je sam dizajn izgubio svoju prvotnu funkciju.
Rezultat je apstraktna forma originala dizajna. Bila je potrebna metoda kojom bi
izolirani elementi ostali na svojim pozicijama bez da se sam dizajn dovede u
kompromis. Povijesno se ne mogu pripisati zasluge jednoj osobi za pojavu moderne
metode sitotiska, buduéi da su svojevrstan doprinos metodi imale istovremeno vise
osoba. Japan je prvi usavrsio uporabu zanemarivo tankih sekcija mostova uporabom niti
kose u svrhu tiska Sablonama. Za to vrijeme Sjedinjene Americke Drzave su dobivali
sli¢ne rezultate uporabom tankih svilenih niti ¢ime se povecavala gustoca tkanja same

sitotiskarske mrezice [1, 2, 3, 4].

2.1.2. Razvoj moderne upotrebe sita

U Manchesteru, 1907. godine Englez, Samuel Simon je razvio i patentirao metodu u
kojoj se Sablona Zeljenog dizajna prilijeZe na svilenu gazu, nakon ¢ega se nanosi boja sa
gumenim nozem, spuzvom ili kistom preko cijele povrsine Sablone. Izum dobiva naziv
., Silk screen printing*. Gaza koju je Koristio je bila jednostrukog keper tkanja. Prve
svile koje su posebno razvijene za sitotisak su bile izradene od svilenog prediva s vise

niti, ali obi¢no tkane. Zbog toga se broj niti povecavao na 90 niti/cm.

Gotov proizvod je bila fino tkano, svileno sito, kasnije zamijenjeno sintetickim
materijalima. Tek dolaskom prvog svjetskog rata sitotisak dobiva pravu uporabnu
vrijednost na trzi$tu. Veliku ulogu je imao u tisku plakata i zastava. Rane 1910. godine
istrazuje se podruc¢je foto reaktivnih materijala. Ubrzo pojavom fotografskih filmova
sitotisak se Siri u utemeljuje na trziStu Amerike. Uporaba sitotiska isklju¢ivo u
komercijalne svrhe traje do 1930. godina, nakon cega dolazi do izrazaja umjetnicki

sitotisak ili serigrafija (slika 2).



Sredinom 1940. godina tokom drugog svjetskog rata primjena svilenih prediva drasti¢no
opada zbog svoje uporabne vrijednosti u ratu. Kao zamjena svili, uporabu dobivaju prva
sinteticka prediva od poliestera. U isto vrijeme se brzim korakom razvija tehnologija
fotografije, kemigrafije te napreduju karakteristike boja i kemikalija koje se koriste u

tehnici sitotiska.

Prva sinteticka prediva su bila tkana s viSe niti te obi¢no tkana ¢ime su bila i lakSa za
napinjanje. Osim toga su bile neosjetljive na vodu i otporne na djelovanje kemikalija
¢ime su obiljezile revoluciju u sitotisku. Time je omogucena nesmetana uporaba svih
sustava boja i medijima na kojima se tiskalo. Daljnjim razvojem industrije prediva u
proizvodnji sita s jednostrukom niti omoguéilo je pomak u razvoju sitotiskarstva.
Prediva sa jednostrukim tkanjem mogu se proizvesti sa znatno tanjim i konzistentnijim
promjerom nego sa visestrukim tkanjem. To otvara vrata trZistu sitotiska, s primjenom u
polju elektronike, otiskivanje na finim materijalima poput keramike, porculana,

ambalazi, itd.

[1,2,3,4,5]

Slika 2. Primjena serigrafije, Charles Dwyer, 1999., "The Affirmation".
(http://styledesignlife.blogspot.com/2011 11 01_archive.html)



http://styledesignlife.blogspot.com/2011_11_01_archive.html

U SAD-u, 1960-tih, javljaju se niz drustvenih reformi, medu kojima su: pokret za
gradanska prava, prava Zena i antiratne kampanje. Posljedicno tome javlja se i potreba
za medijem kojim bi se Sirile ideje i dalje poticali pokreti. Sitotisak opet postaje
popularan. Motivirani pokretima, studenti i umjetnici se izuCavaju brojnim tehnikama
sitotiska. U to doba plakati i majice se pokazuju kao jak medij Sirenja poruka i
informacija. Jedna od ikonic¢kih radova sitotiska je bila ona umjetnika pop arta Andy
Warhol-a 1962. godine izradom ,,Marilyn Dyptich* (slika 3), portreta poznate glumice

Marilyn Monroe.

Slika 3. Kulturoloski utjecaj sitotiska, Andy Warhol, 1962., "Marilyn Dyptich".
(http://totallyhistory.com/marilyn-diptych/)


http://totallyhistory.com/marilyn-diptych/

2.1.3. UmjetniCki sitotisak

Usprkos tehnoloskom napretku i preciznog pristupa komercijalnom tisku, fino tkanih
sita 1 uporabom novih, fotoosjetljivin filmova kao zamjena stare tradicije sitotiska,

sitotiskari i dizajneri su i dalje vidjeli veliku korist od uporabe ru¢no izrezanih Sablona.

Paul Wyber je jedan od takvih sitotiskara koji vjeruje u individualnost i osobnost tiska —
rije¢ima Willema Sandeberga — , believes in warm printing”. Suradivao je sa
dizajnerima poput Jan Bons i Gielijin Escher koji su upotrebljavali njegovu upitnu
metodu otiskivanja koja nije vise danas u komercijalnoj uporabi. Utjecaj na njega i
samu struku je imao Skotski arhitekt Charles Rennie Mackintosh koji poznat po izradi
nacrta za izgradnju ,,Glasgow School of Arts“ zavrSene 1909. godine. Mackintosh je bio
jedan od predvodnika Arts and Crafts pokreta koji je oko 1900. imao veliki utjecaj na
Englesku. Iako se nikada nije Skolovao Paul Wyber je upotrijebio principe i nauku te

iste Skole koja je cijenila prakti¢no znanje 1 individualnost.

Sa 25 godina se Wyber seli u Nizozemsku i otvara sitotiskarsku radionicu u
Amsterdamu, eksperimentiraju¢i sa pod i preekspozicijama filmova te primjenu raznih

filtera za boje. Tako su i nastali plakati Jan Bonsa (slika 4.),

no kasnije nitko viSe nije vidio korist takvih metoda tiskanja i dizajna. Ubrzo se
radionica rjeSava viska strojeva te podlijeze bitnom restrukturiranju kako bih opstala.
Specijalizira se za umjetnicki tisak i tisak za kulturalne manifestacije. Radionica se

zatvara 1995. godine zbog pritiska modernog trzista.

! -
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Slika 4. Izrada plakata Jan Bonsa
(http://abystudio.com/blog/?p=255)



http://abystudio.com/blog/?p=255
http://abystudio.com/blog/?p=255

Za vrijeme digitalizacije sitotiskari poput Wybera suraduju sa dizajnerima koji se sve
viSe koriste ra¢unalima i programima rezultiraju tiskom jeftine masovne proizvodnje,

predvidljivog rezultata.

Varijacije ruénog tiska su blage i suptilne. Moguce da svaki individualni otisak varira u
opacitetu, boji, polozaju i generalnom izgledu dizajna usprkos vjeStinama, znanju i
iskustvu sitotiskara. To je dio neizbjeznog kontrasta izmedu regulacije i slobode, cjeline

I raznolikosti u sitotiskarskoj tehnologiji.

Nadalje kod tiska u offsetu, radi Sto ve¢e ustede vremena i novca, javlja se potreba
uvodenja standardizacija u tisku kao npr. formata. Time se uklanja potreba za ljudskom
intervencijom izbjegavaju¢i neocekivane promjene tokom tiska. U tom podrucju
sitotisak dolazi do izrazaja, narocito kada je rije¢ o uporabi ru¢no izrezanih $ablona. Na
zalost malih sitotiskarskih pogona poput ,,Wyber Zeefdruck®“ danas nema, jer veéina
tiskovina koje su u upotrebi danas nemaju potrebu za varijacije i mogucnosti koje pruza

umjetnicki sitotisak.

[6]



2.2. Suvremena tehnika sitotiska

2.2.1. Tehnika sitotiska

Sitotisak, kao $to sama rije¢ govori, se vrsi propustanjem boje u obliku paste kroz fino
tkanu poroznu mrezicu ili sito (slika 5). Sito se u pocecima izradivalo od prirodnih
vlakana kao Sto je svila ili ljudska kosa, kasnije su se primjenjivale metalne (fosforna
bronca, antikorozivni ¢elik) niti koje su bile dimenzionalno stabilne na sobnoj
temperaturi, dok se danas najceS¢e koriste sinteticka vlakna kao poliester ili najlon.
Sinteticka vlakna imaju poboljSane kemijske 1 fizikalne karakteristike po kojima
dobivaju prednost pred prirodnim vlaknima. Fino¢a mrezice seze od 10 do 200 niti po
centimetru, a najceS¢u primjenu imaju one u okviru od 90 do 120 niti po centimetru.
Boja prolazi unutar okvira matrice koja se nalazi na samom situ. Matrica odreduje
tiskovne elemente, a izraduje se manualno ili fotomehani¢kim postupcima. Manualnom
tehnikom se kistom boja nanosi na sito ili se ruéno izrezuju matrice koje prekrivaju
porozno sito kako bi sprijecile prodiranje boje na tiskovnu podlogu. Fotomehanicki
postupak koristi fotoosjetljivu emulziju koja se nanosi na cijelu povrsinu sita. Emulzija
se prekriva sa polutonskim najceSée pozitivskim filmom na kojemu je Zeljeni dizajn.
Podrucja izloZena svjetlu ¢ine stvrdnutu Sablonu na situ preko koje se vrsi otiskivanje.
Sama metoda otiskivanja se vrsi provlacenjem gumenog ili metalnog noza rakela preko

boje ¢ime se 1 protiskuje kroz mrezicu sita na tiskovni medjij.

[2, 12, 13, 15]



Pozitivski film
koristen kako bi
se praviino
akiivirala fotoosjetifiva
emulizija

Okvir na koji je
nategnhuta
mreZica
sita

Rakel

Aktivirana emuizija
na mreiici sita, isprana
kako bi se izioZio
dizain kroz Koji
se protiskuje
boja

rakefom

Slika 5. Standardna shema sitotiska.

(http://www.photoshop911.com/tutorials/screen_print_seps/index.html)

Svestranost je glavno obiljezje i prednost sitotiska. Za razliku od ostalih tehnika tiska,
sitotisak se razlikuje u samom postupku otiskivanja, gdje ne dolazi do otiskivanja boje u
konvencionalnom kontekstu rijeci. Boja je protisnuta kroz poroznu mrezu ili sito. Kao
svestrana tehnika tiska ima moguc¢nost otiskivanja na gotovo svim povrSinama. Osim na
tekstilu gdje se najvise istiCe, sitotisak se koristi za tisak malih naklada na papiru,
kartonu, folijama, kozi, drvetu, staklu metalu, plutu, itd. Rasterske tockice i rubovi slova

mogu biti grubi 1 neostri ovisno o karakteristikama i obradi sita.

[2,12, 13, 15]
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2.2.2. Karakteristike sita

Kemijske niti od kojih se izraduju suvremena sitotiskarska sita su najcesce sinteticki
polimeri. Sinteticki polimeri imaju bitnu ulogu u kvaliteti tiska u odnosu na prije

koriStena prirodna vlakna.

Sitotiskarska sita izradena vrhunskom opremom za precizno tkanje najcesce su izradene
od poliestera koji se do sada dokazao kao idealan materijal za izradu sita. Suvremeni
poliester visoke viskoznosti i smanjene elasticnosti pojaava ve¢ dobre karakteristike
standardnih sitotiskarskih sita. Time se povecava kvaliteta i broj otisaka u sitotisku. Za
izum su zasluzna dva britanska znanstvenika Whinfield 1 Dickson. Patentiran je 1941.
godine pod nazivom ,,PET* ili ,,PETE®. Dobiva se mijeSanjem kemikalija etilen glikola
i tereftalatnom kiselinom. Polietilen tereftalat je osnova gotovo svih sinteti¢kih vlakana

medu kojima je i najpoznatiji poliester.

[2.3]

Karakteristike kojima se poliester istice su:

» visoka otpornost na istezanje
dobra mehanicka postojanost
dobra otpornost na abraziju

visoka otpornost na svjetlost

vV V VYV VY

visoka otpornost na anorganske kiseline

[3]
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Ovisno o koncentraciji, temperaturi i vremenu reakcije, niti poliestera mogu oslabiti do

pucanja pod utjecajem luzine.

Osim poliestera Cesto se koriste 1 poliamidna sita (najlon) koja imaju veliku mehani¢ku
pouzdanost C¢ime se koriste za tiskanje abrazivnih medija (keramicke boje, reflektirajuce
boje). Zaslugu za otkrivanje poliamida dobiva Amerikanac dr. Wallace Hume Carothers
¢ije se istrazivanje fokusiralo na polimernim materijalima. 1930-tih godina dr. Wallace i
njegovi kolege u DuPontu otkrivaju novi materijal mijesanjem alkohola i karboksilnih

kiselina. 1939. godine pokrece pogon za proizvodnju najlona u komercijalne svrhe.

Visoka elasti¢nost materijala otvara moguénosti tiska na neravnim povrSinama (100%
nakon izduzenja do 2%). Naravno istezanje materijala je prividno budu¢i da je jedan od
glavnih faktora sam postupak i jaCina napinjanja sita na okvir. Prosjec¢na elasti¢nost

poliestera iznosi 1-4%, najlona 4-7%, i svile 3-4%. [2, 3]

Osim elasti¢nosti karakteristike kojima se poliamid istice su:

» dobra povrsinska napetost

» vrlo dobra mehanicka postojanost
» Vvisoku otpornost na abraziju
>

dobra otpornost na luzine

Za razliku od poliestera, poliamid je osjetljiv na kiseline. Filmovi i emulzije koje se

nanose na sito bolje se prianjaju na poliamidna sita nego na klasi¢na poliesterska sita.

[3]
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Pri svakoj primjeni za sitotisak karakteristike rastezanja sitotiskarskih sita su od velike
vaznosti, a one su odredene:

» postupkom napinjanja

» jacinom sita

» stabilnosti sita

[3]

Posljedice uvjetovane karakteristikom rastezanja su karakteristike koriStenja. Pod
karakteristikom koriStenja podrazumijeva se:
» preciznost registra i dimenzija tiskane slike
» ponasanje pri odvajanju podloge
» prilagodavanje sita povrSinskoj dimenziji tiskovne podloge (nejednolika ili
neravna povrsina)

» tip svile koji odgovara zahtjevima tiskanja

[3]
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KoriStenjem klasi¢nih poliesterskih 1 poliamidnih sita, iako dobrih karakteristika,
odredeni faktori tiskanja nisu upotpunjeni. Posljedi¢no tomu se proizvode modifikacije
(poliester PET 1000 i poliamidne PA 2000 sita), ve¢ postojecih sirovina (poliester i
poliamidnih PA 1000 sita), ¢ime su karakteristike sitotiskarskih niti daljnje poboljsane.

Modificirana poliesterska sita PET 1000 (sita visokog modula), su sita jednostruke niti
sa smanjenim rastezanjem. U odnosu na standardna poliesterska sita, sita visokog
modula imaju karakteristike vrlo malog istezanja i visoke mehanicke otpornosti. Isto
tako poliamidna sita PA 2000 kombiniraju karakteristike poliamidnih sita PA 1000 sa
prednosti pri odvajanju i oslobadanju boje, uz manju elasti¢nost ali dovoljnu za

otiskivanje na neravnim i nepravilnim tiskovnim podlogama.

Geometrija svile odreduje sve dvodimenzionalne i trodimenzionalne karakteristike
strukture sita. Osnovni ¢imbenici su broj 1 promjer niti. Broj mreZice se odreduje kao
broj niti po centimetru. Promjer niti se odnosi isklju¢ivo na neistkanu nit (jedna nit).
Osim karakteristika istezanja, geometrija niti je takoder veoma bitna jer direktno utjece

na:

moguénost tiskanja finih linija i polutonskih slika
definiciju ruba u otisku

moguénost propustanja boje

brzinu tiskanja

potro$nju boje

vV V.V V V VY

suSenje boje

[3]

Tehnicke liste podataka prema SEFAR-u imaju definiranu vrijednost za sve

specifikacije mrezice sita, a one su:

» broj mrezice - (Fn)
promjer niti — (d)

otvor mrezice u um - (W)
otvor mrezice u % - (20)
debljina niti u pm - (D)

teoretski volumen boje u cm?/m? - (Vth)

YV V V VYV V V

korak mreZice - osnovna geometrijska jedinica - (t)

[3]
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Tip mrezice je opisan odredenom nomenklaturom tako da se jedna mrezica odreduje

sifrom kao:

PET 1000 140-34Y PW OSC

U ovom konkretnom sluc¢aju PET je materijal kojim je sito izradeno, 1000 je kakvoca
materijala, 140 je broj mrezice, 34 je promjer niti, Y je zuta boja mrezice, PW odreduje

tip tkanja, a OSC znaci da je sito sa jedne strane spresano.

» W —Dhijela

» Y —zuta

» CY - obojano ispredeno, zuto
» PW — obi¢no tkanje

» TW — keper tkanje

» OSC — jedna strana preSana

[3]
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2.2.3. Tkanje sita

Ravna povrsina sita je rezultat tkanja okomitih niti osnove i potke. Visokokvalitetno sito
ima strogo definirane parametre sa iznimno malim tolerancijama greske. Jedna od
geometrijskih karakteristika je tip tkanja mrezice sita koja moze biti obi¢no ili keper
tkanje (slika 6). Obi¢no tkanje ima raspored provlacenja niti osnove u odnosu na niti
potke 1:1 a obiljezava se sa PW. Karakteristike ovog tipa tkanja zadovoljavaju vec¢inu
potreba tiska. Keper tkanje je odredeno odnosom 2:1, 2:2 ili 3:3, a koristi se kako niti ne
bi klizile i blokirale prolaz boje. Keper tkanje je kompromis kvalitete u odnosu na broj
otisaka. Takoder je bitno spomenuti metodu gaznog tkanja gdje se dvije niti osnove
isprepli¢u jedna preko druge te je njihova pozicija osigurana jednom niti potke. Idealno

za velike naklade.

Rezolucija sita se odnosi po broju tiskanih detalja na odredenoj povrsini i polutonskoj
reprodukeciji. Odredena je prvenstveno prema broju niti, te odnosu promjera niti prema

otvoru mrezice.

[3.7]

Slika 6. Razlicite metode tkanja: a) Obicno tkanje, b) Keper tkanje, ¢) Gazno tkanje

“Materials and technological development of screen printing in transportation” str. 135.
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2.2.4. PreSane sitotiskarske mrezice

Boje koje se koriste u sitotisku sadrze otapala koja isparavaju tokom procesa suSenja
¢ime se smanjuje debljina nanosa boje. To je bitan faktor uzevsi u obzir da se na istu
povrSinu moze nanijeti do deset i viSe boja Sto bitno utjeCe na vrijeme suSenja i
konzistenciju boje. Nakon presanja sita strana koja je preSana je sjajna dok se druga

kategorizira kao mat.

[3]

Boje koje se stvrdnjavaju pod utjecajem UV zraka sadrze vrlo malo ili nikakva otapala.
To znaCi da suSenjem ne gubi na debljini volumena boje. Deblji sloj boje koja se

stvrdnjava djelovanjem UV zraka Cesto stvara probleme poput:

» UV svjetlost ne prodire adekvatno kroz debeli sloj boje, naroc¢ito onu sa puno
pigmenta, zbog ¢ega se boja nedovoljno stvrdnjava.

» prilikom visebojnog polutonskog otiskivanja dolazi do problema gdje nakon
tiskanja prvih boja nema viSe mjesta za nanos trece ili Cetvrte boje. Naime tisak
postaje neispravan ¢ime se javljaju promjene u nijansi, nejasan otisak, te efekti u

obliku interferirajuceg tockastog uzorka (moire).

Posljednjih godina se javlja veliki napredak u tehnologiji tkanja ¢ime se omogucava
proizvodnja jo$ finijih mreZica sa tkanjem 1:1. Posljedica razvoja je opc¢a sklonost
uporabe finijih nepreSanih sita koje nude povecanu rezoluciju i1 bolje karakteristike
kontrole boje, a time i kvalitetnijih grafi€kih proizvoda. 1z tog razloga je smanjen

raspon tipova preSanih sita.

Uzevs§i u obzir tip sitotiskarske mreZice, tehniku preSanja sita, 1 reoloSkim
karakteristikama boje, prilikom koriStenja preSane sitotiskarske mrezZice u mogucnosti

su dva tipa smanjivanja debljine nanosa boje:

» napinjanjem sita tako da je mat strana okrenuta prema tiskovnoj podlozi u
prosjeku 10-15% smanjenja sloja boje u odnosu na nepresana sita.
» ako je sjajna strana sita okrenuta prema tiskovnoj podlozi prosje¢no 15-25% u

odnosu na nepresana sita.

[3]
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2.2.5. Okviri za sitotisak

Okuvir za sitotisak je izraden i dizajniran na nacin da drzi ¢vrsto napeti komad svilenog,
sintetickog ili metalnog sita. Ideja je da budu $to otporniji na mehanicku deformaciju
prilikom izrade matrice i tokom otiskivanja. PovrSina okvira takoder mora biti otporna
na supstance koje se koriste prilikom obrade matrice, boje za tisak, otapala, sredstva za
¢is¢enje. Okviri moraju biti izradeni to¢no prema specifikaciji, jer u slucaju nepravilnog
oblika moze do¢i do pogreske u registru. Materijali koji se Kkoriste za izradu
sitotiskarskih okvira su drvo (slika 7) ili metal (slika 8).

[3. 8]

lako se njime lako manipulira, drvo ima tendenciju deformacije pri utjecaju vlage i
razlike temperature. Takoder je problem §to na sebe povlaci vlagu te tokom vremena
postaje teze. Kao zaStita drva od otapala i vode, lakiranje ima vaznu ulogu U
predtretiranju. Sito se mora iznova natezati nakon prosje¢no 20 otisnutih naklada.
Vecéina sitotiskarskih postrojenja Salje svoje okvire tvrtkama koje su specijalizirane za
distribuciju i prodaju sitotiskarskih materijala. Kada bi sami vrs$ili zatezanje troskovi
ulaganja u opremu bi bili u okviru 2000-3000$. Drvo ima znatno kraci vijek trajanja od
metala. Pazljivim izborom i obradom drveta danas relativno dobro mozemo pospjesiti

karakteristike samog okvira.

[3.8]

Prednosti drvenih okvira su:

> jeftini
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Slika 7. Drveni sitotiskarski okviri.

(http://www.silkscreeningsupplies.com/wood-screen-print-frames)

Metali koji se koriste u izradi cijevi za okvir su aluminij i ¢elik. Aluminij je 2,9 x slabiji
od celika slicnog presjeka. Kako bi se aluminij mogao nositi s podjednakim silama kao
Celik, povrsina popre¢nog presjeka se povecava ili se koristi alternativni dizajn presjeka.
Aluminij ima specifi¢nu gusto¢u cca 2.7 , lagan je za rukovanje i ne hrda, no manje je
otporan na kiseline i luZine. Mana je §to je sito fiksirano na okviru stoga se ne moze
naknadno napeti nakon tiskanja pojedine naklade nego se, kao i drveni okviri, iznova
moraju napinjati na stroju za mehanicko napinjanje sita. lako imaju nekolicinu
nedostataka, metalna sita, narocito aluminijska, veoma dobro obavljaju ulogu za koju su
namijenjeni. U odnosu na drvene okvire lakse se Ciste i gotovo su trajni $to se ti¢e broja

otisaka.

[3. 8]
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Prednosti aluminijskih okvira su:

» mogu se Koristiti za napinjanje svih vrsta svila
mala tezina

Sirok izbor poprecnih presjeka

jeftini su

dobra otpornost na koroziju

YV V V V V

lako se diste

Slika 8. Aluminijski sitotiskarski okviri.

(http://www.silkscreeningsupplies.com/aluminum-screen-printing-frames)

Celik je veoma krut materijal zbog &ega se koriste cijevi manjeg popre¢nog presjeka.
Veci nedostatak je njegova specificna gusto¢a od cca 7.8 Sto ga Cini veoma teSkim
materijalom. Okviri takoder imaju problem hrdanja koji se rjeSava odgovaraju¢om

zaStitom (galvanizacija ili lakiranje).

[3. 8]

Jedina prednost ¢eli¢nih okvira je:

> jeftini su
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Samozatezajuci okviri se moraju posebno napomenuti zbog svoje uloge. Uz pravilno
rukovanje i odrzavanje, Samozatezaju¢i okviri su takoder veoma izdrzljivi kao i
standardni metalni okviri. Prednost je, kao $to i sam naziv govori, da se postepeno moze
odredivati napetost pojedinih sekcija sita. Time se uklanjaju troskovi ljepila i otapala
potrebnim za ¢iS¢enje standardnih okvira. Kako bih se ispravno rukovalo i maksimalno

iskoristile moguénosti samozatezajucih okvira potrebno je iskustvo i dodatna edukacija.

[8]

Prednost samozatezajucih okvira je:

» moguénost zatezanja sita
» relativno izdrzljivi

» uklanja se troSak ljepila i otapala

Kao $to je napomenuto postoje razni presjeci sitotiskarskih okvira. Materijal koji se
koristi, tip presjeka i debljina stjenke imat ¢e kona¢nu ulogu u zadrzavanju dimenzijske
stabilnosti okvira za sitotisak. Bez obzira na njihove karakteristike glavno je da svaki
okvir mora podnijeti odredenu koli¢inu sile sa minimalnim odstupanjem deformacije.
Generalno je pravilo da duljina i Sirina formata sita odreduje sile koje je okvir u stanju
podnijeti. Okvir od 30 x 30cm mora podnijeti minimalnu silu od 900N (30 x 30 = 900).
Povec¢avanjem formata naravno raste i sila opterecenja osnove i potke sitotiskarskog

okvira.

[3,7,8]
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Razlikujemo pravokutne i specijalne presjeke. Izbor okvira ovisi o Zeljenoj povrsini na
koju se zeli tiskati i tipu tiska. Kod strojnog protiskivanja rakel se krece u smjeru §irine
okvira, odnosno okomito u odnosu na ru¢no tiskanje. Za svaki stroj se mora vrsiti proba
kako bi se odredio idealan nac¢in tiskanja. Za razliku od drugih metoda grafickog
tiskanja, sitotisak se obavlja u kontaktu, na nacin da nema fizi¢kog odvajanja sita od

tiskovne podloge.

Okviri ne bi smjeli imati o$tre kutove i rubove kako ne bi ostetili sitotiskarsku mrezicu,
takoder je preporuceno da se glatka povrSina sitotiskarskog okvira ogrubi kako bi se

ljepilo boje prianjalo. Prije lijepljenja se okviri moraju temeljito odmastiti acetonom.

[3. 8]

Napinjanje sita na okvir se vrsi sa tri razli¢ite metode.

» rucno napinjanje
» mehanicko napinjanje

» pneumatsko napinjanje

Tradicionalna metoda napinjanja sitotiskarske svile rukom se jo$ uvijek koristi. Ta

tehnika ne daje jednoliku, jako napetu mrezicu na okviru.

Mehanic¢ki uredaji stvaraju silu napinjanja u smjeru osnove i potke niti mreZice. Ti
uredaji mogu biti manualni (slika 9) ili poluautomatski. Manualni uredaji za mehanicko
napinjanje mogu biti samonapinjuci sitotiskarski okviri ili strojevi za napinjanje s
osovinom. Samonapinjuci sitotiskarski okviri napinju sito okretanjem cijevi
sitotiskarskog okvira. Strojevi za napinjanje s osovinom rade tako da se sito drzac¢ima
nanosi na veci sitotiskarski okvir. Drzaci se zatim pomicu pomocu osovine s navojem,
moment klju¢em ili elektromotorom. Time se udaljavaju jedan od drugoga i vrsi se
napinjanje. Poluautomatski strojevi osiguravaju kontinuirano jednoli¢no istezanje sita.
Snaga za istezanje se primjenjuje elektromehanickim pogonom koji istezu sito prema
van jednom vodilicom, obje istovremeno ili jednu za drugom. Strojevi za pneumatsko

napinjanje se sastoje od brojnih stezaca koji djeluju jednoli¢no 1 uskladeno.

[3]
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Slika 9. Stroj za rucno napinjanje sitotiskarske mreze preko okvira ,, Model 200

(http://www.rhinotechinc.com/screen%?20stretcher%20200)

Prilikom napinjanja sita na okvir sila napinjanja ¢esto uzrokuje pucanje sita, naroc¢ito na
uglovima okvira. Takoder je od velikog utjecaja ako je sito gusto $to znaci da male niti
imaju ve¢u moguénost pucanja. Radi skladiStenja i organizacije veoma je bitno
oznacavanje sita sa ve¢ prije nanesenom matricom. Sli¢no kao sa sitom, gotovi okviri sa
sitotiskarskom mrezicom se obiljezavaju sa adekvatnim oznakama koje odreduju

informacije kao:

A\

materijal sita

kakvoca materijala sita
broj mrezice

promjer niti

tip tkanja

broj role/posiljke
napetost u N/cm

datum

YV V. V V V V V VY

inicijali rukovatelja

[3]
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Za buduce generacije sitotiskara predlaze se razvoj materijala i procesa obrade sita koje
su koje ¢ine samo sito isplativo za jednokratan tisak. Veliku prednost imaju sita malih
formata npr. CD, DVD i Blu-ray. Nakon obavljenog tiska, sita se jednostavno odbace,
budu¢i da je ekonomski isplativije nego da se sito priprema za tisak iduce naklade.
Osim ekonomske isplativosti, prednost je $to uporaba takvog sita skracuje tok za obradu

sita za tisak iduce naklade.

[9]
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2.2.6. Rakel

Sitotisak je jedina glavna tehnika tiska koja ne koristi sustav valjaka za transfer boje na
tiskovnu povrSinu kako bih povecao brzinu otiskivanja i konzistentnost. Umjesto toga
se koristi metalni ili gumeni noz - rakel (slika 10) za protiskivanje boje kroz porozno
sito na tiskovnu povrSinu. Osim rakela, u umjetni¢kom tisku se dodatno Kkoriste Kistovi i

spuzve za transfer boje.

Rakel mora zadovoljiti niz standardiziranih uvjeta kako bi doslo do kvalitetnog

otiskivanja. Najbitnije je da:

» pritisnom silom omoguci kontakt sita i tiskovne povrSine kako bi doslo do
adekvatnog transfera boje

» stvori dovoljan hidrodinamicki pritisak koji protiskuje boju kroz sito

Slika 10. Gumeni rakel sa ravnom 90° ostricom i bruSenom 30° ostricom

(http://www.teaching.com.au/catalogue?catalogue=MTA&category=MTA-PAINT-SCREEN-PRINTING)

Tokom procesa otiskivanja sile koje utjecu na rakel su okomit pritisak koji dovodi sito i
tiskovnu povrSinu u kontakt te otpor uzrokovan trenjem rakela 1 povrSine sita. Te sile
utjeCu na deformaciju rakela ¢ime se dobiva Zeljeni kontaktni kut izmedu rakela i
povrsine sita. Veli¢ina kontaktnog kuta je bitan faktor o kojem ovisi jednolik nanos boje
i koli¢ina hidrodinami¢kog pritiska na boju. Sto je manji kontaktni kut, to je veéi
hidrodinamicki pritisak na boju te nejednolik nanos boje. Kontaktni kut ovisi 0 brojnim

faktorima medu kojima su najbitniji:
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pritisna sila rakela
sustav boja koji se koristi te kako on utjece na trenje
brzina protiskivanja

tip 1 materijal oStrice rakela

YV V. V VYV V

visina i $irina oStrice rakela

Sa tradicionalnim rakelom pritisni efekt koji stvara sito uzduz rakela predstavlja
problem. Napeto sito stvara dodatni otpor rakelu prema krajevima oStrice Sto dodatno
uzrokuje neravnomjeran nanos boje. Faktori koje predstavlja pritisak rakela, trenje
izmedu rakela i1 sita, te napetost sita stvaraju velike probleme kada je rije¢ 0
konzistentnosti sitotiska. Kako bi osigurali vecu brzinu otiskivanja, efekt trenja i

pritiska mora biti manje znacajan u procesu protiskivanja.

Najbolje rjesenje tradicionalne uporabe rakela su oni sa dodatnim potpornim slojevima
ostrice. Ti slojevi smanjuju deformaciju ostrice rakela i sprjeCavaju preusmjeravanje
boje uzrokovane dodatnim pritiskom sita na rubovima ostrice rakela. Implementacijom
slojeva tisak postaje konzistentan no posljedi¢no trenje uzrokovano pritiskom rakela i

sita raste ¢ime opada vijek trajanja rakela i/ili sita.

[10]
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Kako bi se povec¢ala produktivnost i konzistentnost protiskivanja boje u sitotisku dr.
John Anderson je 2003. godine osmislio uporabu valjka kao zamjenu za rakel. Inovacija
omogucava brze i1 jednoli¢no otiskivanje bez trenja. Nanos boje je i do 50% deblji
uspodno uporabom tradicionalnog rakela. Hidrodinamicke sile koje uzrokuju
protiskivanje boje su duplo vece i bitno manje je optereCenje na krajevima valjka.
Usmjeravanje rotacije u smjeru suprotnom od kretnje valjka se pokazalo najpodobnije
za smanjenje trenja. Nedostatak je Sto je konstrukcija valjka poveéa, naroc€ito jer ima
sustav za pogon rotacije valjka. Time se onemogucuje implementacija u odredenim

sitotiskarskim postrojenjima.

[9]
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2.2.7. Ljepila

Nakon $to se dobije odredena napetost sita, okvir zeljenog formata se prilijeze na
mrezicu. Vazno je osigurati potpuni kontakt izmedu okvira i sitotiskarske mrezice za
vrijeme lijepljenja. Radi boljeg kontakta se Cesto koriste 1 utezi. Najcesée se koristi
dvokomponentno ljepilo za uévrséivanje sitotiskarske mrezice. Druge moguénosti su
kontaktno ljepilo, UV ljepila ili rezervna sredstva za lijepljenje. Takoder se za drvene

okvire sito moze ucvrscivati spajalicama koje povecavaju rizik pucanja sita.

Dvokomponentno ljepilo je kataliticka smjesa ljepila i uévrséivaca. Smjesa je izraduje
netom prije nanosa u odredenim omjerima. Prvo ispari otapalo zatim zapocinje kemijski
proces stvrdnjavanja. Vrijeme susenja ovisi o brojnim faktorima od kojih su najbitniji
broj niti i napetost sita. Sto je broj niti veéi, vrijeme susenja je duZe. Ako je napetost

veca takoder je vrijeme suSenja produljeno. Ima dobru otpornost na otapala.

Kontaktna ljepila su jednostavna, ¢vrsta i brzo se suSe (oko 30 sekundi). Jedini je

nedostatak Sto su osjetljiva na jaka otapala. Stoga se preko ljepila nanosi zastitni lak.

UV ljepila su ljepila koja se suse pod utjecajem ultraljubicaste svjetlosti. Stvrdnjavanje

je brze nego u dvokompentnim ljepilima. Otporna su na otapala.

Rezervna ljepila se unaprijed nanose na okvir koji se zatim mozZe pohraniti na
neodredeno vrijeme. Ljepilo kao takvo ne obavlja svoju ulogu. Tek kada dode u kontakt
sa acetonom ljepilo pocinje djelovati. Rezervna ljepila su osjetljiva na otapala na bazi

alkohola.

[3]
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2.2.8. Sitotiskarski filmovi

Za izradu Sablone potrebno je koristiti pozitivski film za sliku koju zelimo reproducirati.
Film koji se nanosi je strani¢no ispravan, sa stranom na kojoj je sloj prema gore.
Vakuum se koristi na cijelom sustavu $ablone kako bi film u punom kontaktu sa

fotoosjetljivom emulzijom. Filmovi se izraduju na tri razli¢ite metode:

» filmovi rucne izrade
» fotografski izradeni filmovi

» digitalno izradeni filmovi

Filmovi ru¢ne izrade su u sustini fine transparentne poliesterske folije ili paus papir na
koje se ru¢no nanose boje. Materijali najbolji za nanoS$enje neprozirnih slika na folije

Su:

rapidograf

tus

vostane olovke
litografske olovke

crna akrilna boja

V V. V V V VY

tehni¢ke olovke

Filmovi ru¢ne izrade se koriste najéeS¢e za umjetnicki tisak ili korekcije prije otisnutih
filmova. Nakon Sto se rukom iscrta Zeljena slika potrebno je izvrsiti jo§ jedan nanos
boje kako bi osigurali da je ilustracija u potpunosti neprozirna. U protivhom podrucje
rukom nacrtane slike moze biti izlozeno UV svijetlu ¢ime u kona¢nici dobivamo losu
reprodukciju sitotiskarske matrice. Uvijek je sigurniji tezi i tamniji nanos nego S$to

mislimo da je potrebno za svrhu osvjetljivanja emulzije.

Za visebojnu reprodukciju koriste se predlosci predodredenog formata na koje se za

svaku boju posebno kopiraju, rezu i nanose zeljene slike.

[3, 10, 11]
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Fotografski izradeni film je u pozitivu i naj¢esce stranicno ispravan i tako se 1 nanosi na
emulziju sita (slika 11). Filmovi se proizvode laserskim osvjetljiva¢ima. Kompjutorski
podaci se sa raCunala prenose putem PostScript RIP (,,Raster Image Processor ‘)
kodiranja, te se prevode u strojni jezik osvjetljivata. Time dobivamo polutonsku

reprodukciju osvjetljivanja filma.

Slika 11. Fotografski film.

(http://www.stainer.co.at/ski-snowboard-druck/cut_e.htm)

Digitalna metoda se joS naziva CTS. Noviji proces izrade filma. Informacije sa RIP-a se
prenose u ink-jet ploter koji nanosi UV neprozirnu boju ili vosak direktno na premazano
sito. Vakuum je za vrijeme eksponiranja nepotreban jer je boja nanesena direktno na
povrSinu emulzije. Ova tehnika je u prednosti jer ne upotrebljava filmove. Ink-jet
tehnika je u prednosti nad laserskim tehnikama jer laserske tehnike su puno sporije i

traZze posebne emulzije i odredene tipove sitotiskarske svile.

[3, 10, 11]
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2.2.9. Emulzije

Osim rué¢no izradenih $ablona u serigrafiji se koriste i emulzije za izradu sitotiskarske

matrice. Ovisno o situ i materijalu na kojem se tiska najées¢e emulzije su:

» fotopolimeri

» diazo spojevi

Najces¢i je pozitivski postupak reprodukcije gdje se na emulziju prilijeze pozitivski
film, strani¢no ispravan nakon kojeg se vrsi osvjetljavanje nepokrivenih povrSina.
Postupkom osvjetljivanja emulzija prolazi kroz proces stvrdnjavanja polimerizacijom te
prestaje biti topiva u vodi. Za svaku odredenu emulziju se koristi posebni ru¢ni

navlaka¢ emulzije ili automatski stroj za nanoSenje emulzije.

Prilikom premazivanja emulzije na sito, Sablona mora biti u vodoravnom polozaju kako
bi se jednoli¢no nanijela na cijelu povrSinu. Strana za tiskanje se obi¢no premazuje 1-2
puta, nakon ¢ega se 1-4 puta premazuje strana za protiskivanje. Prije svakog sljedeceg
nanosa se emulzija susi sa stranom za tiskanje okrenutom prema dolje. Nakon toga se
osvjetljava sa adekvatnim svjetlom te se razvija hladnom vodom. Obi¢no se koristi

premaz od 10-18 um za o$tro definirane rubove na sitima od 90 niti/cm i finijim.

Fotopolimerne emulzije su osjetljive na svijetlost kra¢u od 365 nm no ima i onih koji su
osjetljivi na 400 nm. Diazo senzibilizatori su jako kiseli, za to treba paziti da se emulzija

nanosi sa navlaka¢em od nehrdajuéeg celika. Aluminij se veoma lako osteti.

Mnogi izvori UV svjetla su pogodni za osvjetljavanje fotoosjetljivin emulzija. Spektar
emisije bi trebao imati vrhunac u rasponu od 350-420 nm kako bi se podudarao sa
osjetljivoséu emulzija.

Odgovarajuci izvori UV svjetlosti su:

» metal-halogenidne lampe
lampe sa Zivinim isparenjima
lampe sa Zivom pod visokim pritiskom

super-aktinijske fluorescentne lampe

YV V VYV V

fluorescentne cijevi (manje kvalitetna reprodukcija)

31



Udaljenost sita od izvora svjetla bi trebala biti okvirno jednaka dijagonali sitotiskarske

Sablone. Ovisno o proizvodacu emulzije treba se izraCunati nominalna vrijednost
osvjetljenja.

[3, 10, 11]
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2.2.10. Boje za sitotisak

Ovisno o podlozi na koju se tiska, boje za sitotisak su raznovrsne. Kao tehnika tiska,
sitotisak ima najdeblji nanos boje, od 20 - 60 um. NajceSce se koristi PANTONE
reprodukcija no moguca je i rjeda CMYK reprodukcija uz uvjet da boje budu do
odredene mjere prozirne te da svaku boju raster tj. mrezica sita bude pozicionirana pod
drugim kutom. Za svaku podlogu se posebno spravlja boja. Tipovi boje koji se koriste u

aplikaciji na tekstil mogu biti:

» nabazi vode
» na bazi otapala
» plastisolne boje
» specijalne boje
> aditivi

[2,12, 16]

Boje na bazi vode, kontradiktorno nazivu su u stvari industrijske kemikalije koje sadrze
vodu kao otapalo. Buduéi da su kemikalije Stetne treba se drzati protokola vezano za
zbrinjavanje otpada i ventilaciji zraka u prostorima gdje se rukuje sa ovim tipom boja.
Tanjeg su nanosa od onih na bazi otapala ili plastisolnih boja. Voda isparava prolaskom
kroz zracne tunele ili zagrijavanjem ¢ime se boja veze za vlakna. Nedostatak je Sto
postoji mogucnost prijevremenog susenja boje.

[16]

Boje na bazi otapala se naj¢eSce primjenjuju na podlogama poput plastike, vinilu,
najlonu, staklu, plastici ili drvetu. Na zraku se suSi unutar par minuta §to ubrzava
proizvodnju. Kao i u koritenju boja na bazi vode, nakon otiskivanja sita se moraju

ispirati razrjedivacima i kemikalijama.

[16]
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Plastisolne boje se ¢esto primjenjuju u tisku na tekstil, a sastoje se od PVC (polivinil
klorid) cestica suspendiranih u plastisolnoj emulziji. Fiksira se na tiskovni medij
termi¢kim procesom. Pri temperaturi od oko 177 °C PVC i emulzija se medusobno
razgraduju. Otisak se zatim hladi na temperaturi ispod 60 °C pri ¢emu se dobiva
fleksibilan, izgledom plastican, reljefni nanos boje. Plastisolne boje se ne upijaju u
vlakno ve¢ obavijaju oko njega, iz tog razloga se odredeni tipovi tekstila predtretiraju
radi boljeg povezivanja. Postoje noviji tipovi plastisolnih boja koje u smjesi ne sadrze

PVC i fatalate.

[17]

Specijalne boje ukljucuju one poput procesnih boja koje imaju odredenu koncentraciju
pigmenata. Procesne boje rjede koncentracije pigmenata dobro djeluju na svjetlijim
podlogama, dok one velike koncentracije na tamnim podlogama. Pod specijalne boje
takoder spadaju blistave ,, glitter “ boje, reflektivne srebrne boje, magnetske boje, mat

boje, fluorescentne boje, te ,, puff “ boje koje daju reljefni izgled.

[16]

Aditivi se stavljaju u boje kako bi se dobio odredeni zeljeni efekt. Retardanti su aditivi
koji zgusnjavaju boju te joj daju odredeno zasicenje. Postoji niz aditiva koji se stavljaju
u plastisolne boje kako bi dobili efekt specijalnih boja poput efekt metala ili ,, puff*
efekt. Takoder postoje aditivi koji daju elasti¢na svojstva (do 20%) bojama koje se

tiskaju na rastezljivim materijalima.

34



3. EKSPERIMENTALNO ISTRAZIVANJE

Teziste diplomskog rada usmjereno je kako bi utvrdili potrebu, stupanj i moguénost
implementacije suvremenih digitalnih tehnologija u tiskarskoj tehnici sitotiska. Tehnika tiska
koja u najve¢em omjeru konkurira sitotisku je digitalni tisak. Prije pojave tehnologije digitalnog
tiska, sitotisak je imao monopol na trziStu tiska na tekstil, a i veliki udio u izradi plakata, letaka,
brosura itd.. Kao jedna od novijih inovacija u grafi¢koj tehnologiji, digitalni tisak omoguéuje

tiskanje malih naklada relativno visoke kvalitete.

Pretpostavka je da od dolaska digitalnog tiska na trziste 1993. godine broj sitotiskarskih pogona
na trziStu opada. Istovremeno, budu¢i da se sitotisak primarno odlikuje tiskom na tekstil,
digitalni tisak je preuzeo veliki dio poslovanja sitotiska. Kroz vrijeme sustavno pada interes za
pokretanje sitotiskarskih postrojenja zbog velikog ekonomskog ulaganja, trenutnog stanja na

trziStu te upitnu financijsku isplativost pruzanja usluga tiska tehnikom sitotiska.

Postavljaju se hipoteze:

» pojava digitalnog tiska ima negativan utjecaj na sitotiskarsku industriju
» interes za pokretanje sitotiskarskih pogona opada
» tiskarska tehnika sitotiska je u tehnoloskom zaostatku

» potrebna je inovacija tehnologije sitotiska
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3.1. Potreba za inovacijom u sitotisku
Kako bi opravdali niz hipoteza vrsi se istrazivanje trzista putem anketa. Osim autorskog
istraZivanja veliku ulogu ima i ,, World Wide Survey Four “, koji nam daje uvid u cjelokupnu

tiskarsku industriju.

3.1.1. Istrazivanje trziSta tiska

., World Wide Survey Four® je kolaborativni projekt izmedu ,, InfoTrends” 1 ,,FESPA"
osmisljen kako bi dobili §to bolji uvid u trziste tiska Sirokog formata. Krajem 2012. i poc¢etkom
2013. godine ,, The World Wide Survey “ provodi svoje Cetvrto po redu istrazivanje trzista tiska.
Sudionici posluju iz cijelog svijeta, no 75% sudionika se nalaze na podruéju zapadne Europe.
Time je dobivena informacija pretezito orijentirana prema europskom trzistu tiska. Preko 250
tiskarskih pogona sudjeluje u istrazivanju putem online ankete. Procjenjuje se da je digitalni
tisak Sirokog formata na svjetskom trzistu vrijedan preko 75.5 milijardi € te razvoj i
implementacija iste tehnologije organski raste iz godine u godinu. Utjecaj na poslovanje
graficke industrije digitalnog doba ne utjeCu sama graficka postrojenja ve¢ i stotine tisuca

pogona partnerskih industrija koja poti¢u njen daljnji razvoj i napredak.
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Uvijek je potrebno uzeti u obzir karakteristike ispitanika i/ili objekta svake ankete. U slijedu

navodimo klju¢ne karakteristike istih:

» informacije dobivene putem ove ankete su od velike vrijednosti jer ukupan broj
ispitanika koji prisustvuje anketi daje cjelokupan profil tiskarske industrije, sa
velikim udjelom malih i dobrim udjelom srednjih, velikih i veoma velikih
tiskarskih pogona (Slika 12).

Broj djelatnika u pogonima tiska Sirokog formata

H Mali pogoni <10 djelatnika M Srednji pogoni 10-50 djelatnika

i Veliki pogoni 50-250 djelatnika B Veoma veliki pogoni 250+ djelatnika

Slika 12. Graficki prikaz udjela djelatnika u pogonima tiska Sirokog formata; N=250

(http://www.fespa.com/news/features/world-wide-survey-four-executive-summary.html)
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prosjecan broj djelatnika tiskara u odnosu na sudionike ankete je 40:1, a 46% pogona
ima manje od 10 djelatnika

budu¢i da su temelj cjelokupne industrije tvrtke s malim pogonima daje brojne
implikacije u smislu postupka nabave i vrijednosti opreme, nabave i vrijednosti
sirovina te rukovodenje financija i inventure. Tvrtke razli¢itih veli¢ina postupaju
sa navedenim sektorima djelatnosti bitno drugacije. Prepoznavanje i adaptacija
prema istim znatno moze pospjesiti marketing i prodaju.

sudionici prijavljuju ukupan prosjean godis$nji obrac¢un na 3.76 milijuna €.dok
58% od ukupnog broja ispitanika ima godiSnji obrac¢un manji od 740,000 €.
raspored godiSnjeg obracuna tvrtke paralelno raste i opada sa brojem djelatnika

iste tvrtke

U kakvom tipu tiskarskog postrojenja radite?

M Digitalni tisak
M Sitotisak
i Komercijalni tisak

H Ostalo (fotokopiraone, repro tisak, dizajn i umjetnicki studio, izrada banera i zastava, itd.)

Slika 13. Graficki prikaz zastupljenosti tiskarskih pogona; N=250

(http://www.fespa.com/news/features/world-wide-survey-four-executive-summary.html)
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> najveca razlika sudionika ankete je na¢in na koji kategoriziraju svoje pogone.
Grafikon (Slika 13) pokazuje nacin na koji ispitanici kategoriziraju svoja

tiskarska postrojenja unutar cjelokupne industrije tiska Sirokog formata
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Sudionici ankete su zabiljezili pozitivna ocekivanja za sebe i za cjelokupnu industriju tiska
Sirokog formata (Slika 14). Pretpostavka je kako je to posljedica strateskih akcija prilagodbe na
globalnu ekonomsku krizu koja je nastupila u 21. st.

Od 1 do 10 ocijenite ocekivanja za buducnost tiska Sirokog
formata s time da je broj 10 "veoma optimisticno" i broj 1
"nimalo optimisticno".

H Ocekivanja za cjelokupnu industriju tiska Sirokog formata

M Ocekivanja za vlastiti tiskarski pogon

2007 2009 2010 2012

Slika 14. Graficki prikaz ocekivanja za buduénost tiska Sirokog formata; N=250

(http://www.fespa.com/news/features/world-wide-survey-four-executive-summary.html)
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75% sudionika ankete navodi kako su poduzeli strateSke mjere prilagodbe kako bi se
nosili sa negativnim posljedicama pada ekonomije u posljednjih nekoliko godina. Jedan
od bitnijih zaklju¢aka je da sudionici ankete prelaze na digitalna postrojenja te
predvidaju da ¢e digitalni tisak Sirokog formata biti dominantan u istom sektoru
industrije tiska. ,,Info trends‘ takoder smatra kako digitalni tisak polako preuzima
veliki udio tiska sitotiskarskih postrojenja. Istovremeno ta informacija je klju¢an uvid u
rast poslovanja mnogih poduzetnika koji prelaze na digitalni tisak (slika 15). Postoji niz

medusobno ovisnih informacija ovog istrazivanja koje podupiru tu pretpostavku.

> sudionici ankete ocekuju rast poslovanja digitalnog tiska Sirokog formata na
temelju porasta njihovih godi$njih prihoda koji je porastao do 2013. godine sa
42% na 54% u samo dvije godine

> gotovo 50% sudionika predvidaju digitalni tisak kao uspjeSnu buducnost tiska
Sirokog formata

» sitotiskarska postrojenja daju izvjeStaj o podjednakom broju porasta kao i pada
poslovanja (32%) dok ostalih 36% nalazu kako sitotisak stagnira

» manje od 3% predvida sitotisak kao budué¢nost tiska Sirokog formata

» 23% sudionika ankete ukazuju na hibridne tiskarske usluge ili moguénost ponude
digitalnog tiska i sitotiska kao budu¢nost tiska Sirokog formata

» 25% sudionika ankete ukazuju na implementaciju digitalnih postrojenja zajedno sa

uslugom obavljanja marketinga
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Kako vidite uspjesnu buducnost tiska Sirokog formata?

H Digitalni tisak

M Sitotisak

i Hibrid (kombinacija digitalnog tiska i sitotiska)

Slika 15. Graficki prikaz ocekivanja za buducnost tiska Sirokog formata - N=246

(http://www.fespa.com/news/features/world-wide-survey-four-executive-summary.html)

,,Info trends “ smatra kako ,,prijelaz na digitalno“ dobiva novo znacenje. Dok je ,,prijelaz na
digitalno* nekada znacilo koristenje digitalnog printera za proizvodnju grafike isplativije nego
izradu iste tehnikom sitotiska, sada znaci da tvrtke razvijaju logistiku svojih resursa kako bi
omogucili svojim Klijentima povecanje prihoda, eksperimentalni marketing i operativnu

ucinkovitost.

lako je koncept prijelaza na digitalno viSe sveobuhvatan nego samo investicija u digitalni

printer, sam hardware je klju¢na komponenta u pokretanje uspjesnog tiskarskog pogona.
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Da li planirate investirati u nove strojeve za vase
tiskarsko postrojenje u narednih 12 mjeseci?

HDa HNe

Slika 16. Investicija u postrojenje - N=250

(http://www.fespa.com/news/features/world-wide-survey-four-executive-summary.html)

Iz grafova (slika 16) jasno vidimo kako vise od pola sudionika ankete nalazu investiciju u svoje
tiskarsko postrojenje unutar samo 12 mjeseci, $to moze znaciti da gledajuci iz godine u godinu

broj investicija eksponencijalno raste za cjelokupnu tiskarsku industriju.
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Trend tiska na medije unutar industrije tiska
Sirokog formata

Grafika za vozila

Plakati

Podna grafika

Zastave

Naljepnice

Natpisi

Oblozi za vozila

Industrijski proizvodi

Oblozi za zgrade

Tapete/Interijer

POP tisak znakova/natpisa

Tekstil

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H Raste B Nema promijene ki Opada

Slika 17. Trend tiska na medije unutar industrije tiska sirokog formata N=250

(http://www.fespa.com/news/features/world-wide-survey-four-executive-summary.html)

Bitno je naglasiti informaciju koja nalaze porast potrebe za tiskom Sirokog formata (slika 17),
StoviSe potreba za tiskom na tekstil raste gdje se sitotisak najvise istice. DTG (direct to garment)
tisak je jedan od smjera razvoja digitalnog tiska. Kao tehnologija tiska na tekstil, u direktnoj je
konkurenciji sa tehnikom sitotiska. U slijede¢em video zapisu vidimo usporedbu dviju

tehnologija:

https://www.youtube.com/watch?v=uJrlk JnOAU
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3.1.2. Istrazivanje trzista sitotiska

Istrazivanje se radi u svrhu determiniranja trenda industrije sitotiska.

>
>
>

preko 95% sudionika ankete sitotiskarske industrije rade na podrucju Hrvatske

vise od 30 ispitanika sudjeluje u anketi

ispitanici su vlasnici, direktori i voditelji sitotiskarskih pogona sa visegodisnjim
iskustvom u grafickoj struci

manje od 10% sudionika ima pogone srednje veli¢ine (slika 18)

broj radnika po pogonu pokazuje da su pogoni veoma mali, najvjerojatnije osnovani u

kucanstvima i sluze kao dodatni prihod a ne kao primarni nacin zarade

25

20

15

10

Broj djelatnika unutar sitotiskarskih pogona

Slika 18. Graficki prikaz broja djelatnika u sitotiskarskim postrojenjima; N = 33

Autorski rad
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2014 0

2013 1

2012 0

2011 e 1

2010 0

2009 2

2008 1

2007 3
2006 2

2005 1

2004 3
2003 [— 1

2002 2

2001 0

2000 1

1999 1

1998 2

1997 3

1996 _ 4

1995
1994 3
1993 2

1992 3
1991 2

1990 3
1989 | 0

1988 3
1986 2

1985 | 0

1984 3
1983
1982
1981 1
1980
1979

1978 s 1
1977 | 0

1976 s 1
1975 | 0
2

1974

0 1 2 3

M Broj pokrenutih sitotiskarskih pogona

Slika 19. Graficki prikaz broja pokrenutih sitotiskarskih pogona unazad 40 godina N = 66

Autorsko istraZivanje
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Istrazivanje (slika 19) ukazuje na pad broja osnovanih sitotiskarskih pogona tokom vremena.
Faktori koji uzrokuju takav trend mogu biti brojni:

A\

ekonomska stabilnost

tehnoloski razvoj

prijeratno ulaganje u industrijsku infrastrukturu
poslijeratno ulaganje u industrijsku infrastrukturu
ekonomska kriza

pojava digitalnih medija

upotreba alternativne metode tiska

potraznja na trzistu

vV V V V V V V V

isplativost

Koja se tehnika tiska koristi u pogonu firme:
sitotisak i/ili digitalni tisak?

M Sitotisak L4 Digitalni tisak

Slika 20. Graficki prikaz sitotiskarskih pogona i digitalnih pogona unutar pojedinih postrojenja; N ~ 30

Autorsko istrazivanje

Kako bih pokrili §to veéi udio trzista tiska, tiskari opremaju svoje tvrtke sa digitalnim pogonima
(slika 20). “ JIT* tisak, male naklade i personalizacija tiska stvaraju veliku potrebu na trziStu

za digitalnim tiskom.
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Da li smatrate da je potreban napredak u
tehnologiji sitotiska kako bi konkurirao
digitalnom tisku?

HDa HNe

Slika 21. Graficki prikaz potrebe za inovacijom N = 29

Autorsko istraZivanje

Grafikon (slika 21) jasno prikazuje potrebu za inovacijom u tehnici sitotiska kako bih

konkurirala na cjelokupnom trzistu tiska.
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3.2. Rasprava ankete

Iz analize statistickih podataka dobivenih putem anketa jasno vidimo trenutni polozaj
sitotiskarske industrije i smjer kojim se krece. Sitotiskarska industrija je u velikoj uporabi sa
ukupno 14% zastupljenosti unutar cjelokupne tiskarske industrije. Analiza podataka pokazuje
kako taj postotak polako opada. Ukoliko se taj trend nastavi sitotisak ¢e postati tehnologija

proslosti.

,, Nema vise nikakve prednosti, sitotisak je grana graf. proizvodnje koja izumire. Digitalija veé

moZze gotovo sve, i nanos boje se moze digitalno dobiti gotovo kao kod sitotiska. **

RIP tisak, kolovoz, 2014.

Detaljnom analizom podataka iz anketa utvrdeno je kako miSljenja sudionika ankete ne
odstupaju od prije navedenih hipoteza. Vidimo da pojava tehnologije digitalnog tiska ima
negativan utjecaj na sitotiskarsku industriju. Povodom ekonomske situacije u svijetu i
trendovima digitalnog doba, sve viSe tiskara prihvac¢a ,JIT* tisak kao obaveznu
promjenu kako bih njihova tvrtka opstala unutar tiskarske konkurencije. Uzrok
propadanja sitotiskarske industrije nije samo propadanje postojecih pogona, veé i pad
interesa za pokretanje novih pogona. Veliko financijsko ulaganje u optimalno
sitotiskarsko postrojenje pokazuje se kao rizik u odnosu na nabavu jednostavnog

digitalnog printera.

Rezultat sadasnjeg trenda je da su postojeci sitotiskarski pogoni prisiljeni prilagodbi
modernom trzistu pokretanjem dodatnih alternativnih pogona. Od 33 sudionika ankete,
ukupno ih je 29 pokrenulo alternativne pogone nakon sitotiska kao: tampon tisak, offset,

zlatotisak, digitalni tisak, flexo tisak itd.
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Takoder sitotisak je u velikom tehnoloskom zaostatku. Tok tiska neprilagoden je

potrebama modernog doba:

izrada probnog otiska jednaka je cijeni samog tiska
tisak malih naklada je neisplativ
financijski troSak materijala za tisak

vremenski utroSak

YV V. V V V

nekonzistentnost tiska

Iako je anketa formirana kako bi dobili §to kvalitetnije informacije, potrebno je uzeti u obzir
mogucnosti statistickih anomalija i subjektivnost sudionika anketa. Kako bi u §to ve¢oj mjeri
izbjegli dobivanje krivih zakljucaka rade se brojna istrazivanja sa velikim brojem sudionika
anketa. Prijasnja istrazivanja prikazuju kako pristranost sudionika uzrokuje odstupanje od

konac¢nih rezultata ankete za 3-7%.
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3.3. Prijedlog implementacije digitalne tehnologije u tehniku sitotiska

Rezultati istrazivanja jasno prikazuju kako je tehnologija sitotiska u velikom zaostatku.
Kako bi se nosila sa teretom modernog doba i zahtjevima trzista tiska, potrebna je
promjena. Standardni model tehnoloskog procesa sitotiska nije u polozaju da prihvati
promjenu iz brojnih razloga, prvotno jer je tok tiska veoma dugacak i kompleksan.
Promjena jednog segmenta tiskarskog toka utjecalo bi na ostale buduc¢i da su

medusobno ovisni.

Istrazivanje tehnologije pokazuje kako kroz generacije razvoja, inovacija za inovacijom
nije bila dovoljna prilagodba da tehnika sitotiska udovolji uvjetima modernog
konzumerizma. Standardni model tehnoloskog toka (slika 22) sitotiska je namijenjen
isklju¢ivo za potrebe industrijskog doba, bez mogucnosti isplative personalizirane

proizvodnje.
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Procesni tok tiska: Sitotisak

_

Emulzija

Snimanije filma Predtretiranje Snimanije sita Probni otisak

sita 4

Provjera dimenzije,
pasera i izgleda

Tehnicko ciscenje

Aktivacija boje u
termickom obradoma

Provjera dimenzije,

pasera i izgleda

Pakiranje

Skladistenje
i dostava

Slika 22. Shematski prikaz standardnog tiskovnog toka sitotiska

Autorski rad
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Prijedlog je da se izbjegava nadogradnja zasebnih segmenata tehnike sitotiska, kao $to
se do sada pokusavalo, ve¢ da se napravi izmjena tehnoloskog toka sitotiska kao cjeline.
Potrebno je zadrzati prednosti koje isticu sitotisak u odnosu na konkurenciju te odbaciti
nepotrebne segmente i zamijeniti ih u potpunosti suvremenim tehnologijama koje su na

raspolaganju.

Prednosti kojima se sitotisak istice je princip protiskivanja boje kroz sito na tiskovnu podlogu
koji omoguc¢ava izradu kvalitetnih i dugotrajnih otisaka. Najveci nedostatak je tiskovni tok i

materijali koji se koriste prilikom obrade tiskovne forme.

., Shutter “ tehnologija je namijenjena za propustanje medija kroz otvor specificne funkcije. Do
sada su se razvijali pretezito u smjeru optike. Prilagodbom ,,shutter “ tehnologije moguce je
dobiti zamjenu postojeCe uporabe sita, gdje bi svaka individualna cCelija predstavljala jednu
to¢ku procjepa Sita, a medij koji bi propustalo u ovom slucaju je sitotiskarska boja.
Nadovezivanjem ¢elija mozemo simulirati fino tkano sito, ovisno o veli¢ini same celije.

Implementacijom ,, shutter “ tehnologije se:

A\

uklanja upotreba sita

uklanja upotreba sitotiskarskih okvira
uklanja dugotrajna priprema za tisak
uklanja upotreba emulzije

uklanja troSak nabave dodatnog postrojenja
uklanja troSak obrade sita

uklanja udio gresSaka uzrokovanih ljudskim faktorom
skracuje cjelokupni tok tiska

povecava brzina otiskivanja

dobiva isplativ tisak malih naklada

postize moguénost personalizacije tiska
postize moguénost standardizacije sitotiska

postize moguénost veceg broja otisaka prije zamjene sita

YV VV V V V V V VYV V VYV V V

neodredena veli¢ina formata
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P N

+
T -

Kontrola kvalitete Kontrola kvalitete

— Kontrola kvalitete

Slika 23. Shematski prikaz toka tiska u sitotisku implementacijom ,,shutter “ tehnologije

Autorski rad

Princip otiskivanja se vrsi isto kao u standardnom sitotisku, gdje se boja protiskuje kroz porozni
materijal u kontaktu sa tiskovnom povrSinom. U ovom slu¢aju porozni materijal predstavljaju
aktivirane Celije koje na bazi rada elektrostatike zajedno simuliraju tiskovnu formu Zeljenog
dizajna. Slijedi link koji prikazuje video simulaciju otiskivanja sa implementiranom ,,shutter
tehnologijom u sitotiskarskoj tehnici:

https://www.youtube.com/watch?v=SYzGHW!IsliU&feature=youtu.be
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Postoji niz uvjeta koje ¢elija mora ispuniti ovisno o funkciji za koju je namijenjena. U ovom

slu¢aju &elija mora biti odredene veli¢ine kako bih se izvr$io kvalitetan otisak. Sto je Celija

manja, to je rezolucija otisnutog dizajna veca. Takoder mora biti otporna na mehanicka

ostecenja i deformacije koje slijede tokom protiskivanja boje.

Predvidaju se problemi koji zahtijevaju daljnju prilagodbu cjelokupnog sustava:

>

YV V VYV V V

izrada programa koji kontrolira funkcije celije
otiskivanje viSe boja — raster

ispravan registar

zivotni vijek Celija

nemogucénost tiska na nepravilnim povr§inama

isplativost implementacije tehnologije u postrojenje

Napomena: Za dobivanje konkretnih rezultata potrebna su daljnja istrazivanja.
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5. ZAKLJUGAK

Upotrebljavamo tehnologiju kako bih olaksali svakodnevne rutine. Isto tako je i u
poslovanju. lako se poznavanje rada i postupaka zastarjele tehnologije tiska ne smije
zaboraviti, potrebno se prilagoditi potraznji i zahtjevima doba u kojem se trenutno

nalazimo.

Teorijski dio rada jasno prikazuje kako je postupak tiska u tiskarskoj tehnici sitotiska
dugacak i podlozan brojnim faktorima koji gotovom otisnutom proizvodu mogu dati
potencijalno neZeljene rezultate. Svaki segment tiska ima mogucénost izmjene i
korekcije, §to u rukama iskusnog sitotiskara moze biti velika prednost. lako je
svestranost zeljena vrlina odredene industrije, nije upotrebljiva ako ona nije vremenski i
ekonomski isplativa. Inovacije tehnologije sitotiska nisu dorasle potraznji digitalnog
doba. Problem je u postupku implementacije inovacije koji ovisi 0 ostalim segmentima
toka tiska. Iako adekvatno obavljaju svoju ulogu nisu dovoljni da utjecu na cjelokupan

tiskovni tok sitotiska.

Digitalna tehnologija dominira u suvremenom svijetu i polako gusi klasi¢ne tehnike
tiska koje znamo bez obzira na zastoje u kvaliteti. Medu tim tehnikama tiska je i tehnika
sitotiska, koja do pojave digitalne tehnologije nije imala konkurenciju na trzistu tiska.
Sitotiskarska tehnologija pada u =zaborav stapaju¢i se sa znanostima poput
elektrotehnike i inzenjerstva. Tradiciju i nauku tehnologije preuzimaju druge industrije

koje mogu bolje iskoristiti istu tehnologiju.

Suvremena digitalna tehnologija pruza vise mogucnosti, istovremeno niz znanja koja su
bila vezana uz klasicnu graficku tehnologiju postaju sve manje bitna. Digitalnom
tehnologijom je moguce otisnuti na sve vise razli¢itih materijala. Dok se digitalna
tehnologija razvija, tradicionalne tehnologije padaju u zaborav. Tehnologije tiska koje
se dalje razvijaju su sve kvalitetnije. Cijena otiskivanja je sve manja. U skladu sa svime

navedenim za ocekivati je da ¢e se ti trendovi 1 dalje nastaviti.

U konacnici, ukoliko ne dode do drasti¢ne promjene u tehnici sitotiska uskoro ¢e postati

tehnologija proslosti.
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POPIS VIDEO ZAPISA

Video zapis 1: Usporedba DTG i sitotiska (str. 44):

https://www.youtube.com/watch?v=uJrlk JnOAU

Video zapis 2: Implementacija shutter tehnologije (str. 54):

https://www.youtube.com/watch?v=SYzGHW!IsliU&feature=youtu.be
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POPIS PRILOGA

Prilog 1 / Diplomski rad u digitalnom obliku (CD)

Prilog 2 / Datoteka video simulacije otiskivanja sa implementiranom ,, shutter “ tehnologijom

u sitotiskarskoj tehnici (CD)
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