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SAZETAK

Tema diplomskog rada je tisak na termo transfer papir, odnosno folije i direktna tehnika
tiska na majice (DTG) koja se koristi za preslikavanje otisnutih motiva na tekstil. Otisci
su se radili na papiru, tj. folijama koje omogucuju tisak na laserskim i Inkjet printerima.
U vedini slucajeva danas, kod malih naklada, otisci se rade na Inkjet pisa¢ima i njima
namijenjenim podlogama. Takve podloge nisu odgovarajuce za laserske strojeve koji
zahtijevaju visoke temperature pri fiksiranju tonera, i moze do¢i do taljenja podloge.
Sirenjem digitalnog tiska potraznja za transfer podlogama je porasla tako da danas na
trziStu postoji vise opcija podloga koje se mogu odabrati. Posto ovakva tehnika izrade
transfer otiska nije uvelike raSirena, u eksperimentalnom dijelu rada, ocijenjena je i
usporedena kvaliteta i postojanost s otiscima dobivenim uvrijezenim tehnologijama
(Inkjet).

Istrazen je i utjecaj vrste podloge za transfer na postojanost da bi se potvrdila pretpostavka
da sve podloge nece dati istu kvalitetu i postojanost otiska. Slike su otisnute razli¢itim
tehnikama digitalnog tiska kao $to su ksenofotografija (laser) i Inkjet te na razli¢itim
vrstama termo transfer folija. Ispisani mediji su pomocu termalne preSe preneseni na
tkaninu. Iz istrazivanja se moze zakljuciti kako vrsta termo transfera uvelike ovisi o

kvaliteti i postojanosti tiska na majice.
Kljucne rijeci:

e DTG (Direct to garment)
o Inkjet

o laserski tisak

o digitalni tisak

o trnsferni tisak na majice

e postojanost otiska



ABSTRACT

Printing on thermal transfer paper or foil and direct printing to garment (DTG) copying
it on textile is subject of this thesis. Prints were made on papers and foils which can be
printed on laser and Inkjet printers. In most cases today where are small amount of copies,
prints are made on Inkjet printers and Inkjet intended printing substrates. These kind of
printing substrates aren't compatible with laser printers which demands high temperatures
during toner fixing and it may melt substrate. Expanding digital print requests for thermal
transfer substrates increased and markets with these substrates offers more thermal
transfer printing products. Since this kind of print transfer technique isnt commercialized,
in experimental part of thesis quality and durability of digital prints were evaluated and

compared with prints that are made with common print technologies such as Inkjet.

Influence of thermal transfer type was also explored in order to verify that all kinds of
substrates wont provide same quality and durability of digital prints. Images were pressed
with different kinds of digital printing techniques such as xerography (laser) and Inkjet
on different kinds of thermal transfer substrates. Using thermal press, printed media were
applied on textile. It can be conclude that type of thermal transfer substrate reflects on

quality and durability of textile print.
Key words:

e DTG (Direct to garment)
e Inkjet

e Laser print

¢ Digital print

e Transfer print on textile

e  Print durability
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1. UVOD

U 80-im godinama 20. stoljeca dolazi do prekretnice u proizvodnji majica
personaliziranim printom. Na podruc¢ju bivSe Jugoslavije krajem 80-ih godina pocinje
intenzivnija proizvodnja personaliziranih majica. Po¢etkom 90-ih nicu brojne trgovine
koje nude veliki izbor i prihvatljive cijene, a posebno se istaknuo WGW. Osim tekstilnih
trgovina u posao sa otiscima na majice ukljucile su se i suvenirnice i tiskare koje u svojoj
ponudi ujedno imaju i razlicite suvenire, $alice, kalendare i sl. Razvoj novih tehnologija
I interneta prodaju je smjestio u virtualni prostor gdje je na web stranicama moguce naci
sve oblike otisaka na majice, od gotovih do personaliziranih i to po vrlo prihvatljivim
cijenama. lako je zbog neuredenosti hrvatskog trzista nemoguce dobiti uvid u to¢an iznos
prodaje majica s tiskom, procjenjuje se da prodaja nekolicine veéih uvoznika premasuje

10 milijuna prodanih reklamnih majica godisnje.

Danas su moderne tehnologije omogucile brojne tehnike koje se koriste za tisak na
majice, a svaka od njih ima svoje prednosti i nedostatke u odnosu na ostale tehnike. No
kao glavne tehnike mogu se istaknuti sitotisak, termoni transfer, sublimacija i DTG

metoda.

Prva i najlaksa, a danas ujedno i najéeSce koristena je tehnika sitotiska koja je zapravo
jedna od najstarijih tehnika tiska koju su jos stari Kinezi koristili za oslikavanje svile.
Sam alat koji sitotisak zahtijeva je jednostavan i jeftin, a otisak se dobiva protiskivanjem
boje kroz propusnu svilu na medij (majicu). lako se kao prednost ove tehnike tiska isti¢e
relativno niska cijena otiska koji je ujedno 1 postojan na pranje, nedostatak lezi u potrebi
izrade sita za svaku boju, a ako se zele izradivati personalizirane majice ova tehnika je

1zuzetno spora §to ju tada €ini 1 skupom.

Ostale tehnike tiska na majice podrazumijevaju digitalni tisak te su time u danasSnje
vrijeme velika konkurencija sitotisku. Razvojem tehnologije, §to u smjeru poboljsanja
tiskovnih podloga (termo transfera) koje se koriste za preslikavanje na majice, §to u

postojanosti bojila, digitalni tisak uz prihvatljive cijene nadilazi sam sitotisak.

Budu¢i da postoje razlicite tehnologije, potrebno je istraziti postojanost boje s obzirom
na vrstu digitalnog tiska, tip implikacije na majice (termoni transfer i DTG) i kvalitete
tiskovne podloge. Dakako da vrsta digitalnog tiska na majice takoder ovisi i 0 postojanosti

I 0 kvaliteti otiska pa tako DTG kao direktna Inkjet metoda otiskivanja na majice daje



najbolju upojnost bojila bez transfer papira, dok Inkjet i laserski tisak daju puno ostrije
otiske uz ne toliko postojanu boju koja ujedno ovisi i 0 podlozi na kojoj je tiskana.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Digitalni tisak

Digitalni tisak podrazumijeva sustave u kojima racunala direktno upravljaju uredajima za
tisak. Digitalni tisak je sinonim za takozvane beskontaktne tehnologije tiska gdje ne
postoje tiskovne forme, a samim time nema ni kontakta izmedu tiskovne forme i tiskovne
podloge. Koristi se kod manjih naklada tiska gdje nije isplativa izrada tiskovnih formi.
Cijena jedne stranice otisnute digitalnim tiskom skuplja je od one otisnute ofsetnim
otiskom, ali se ta cijena nadoknaduje kod svih postupaka koji prethode ofsetnom otisku
(izrada tiskovne forme). [1][2]

Glavne znacajke digitalnog tiska su:

e Dbrza izrada prvog otiska
e personalizacija otiska (razli¢ite informacije na svakom otisku)
e niska cijena i brzina kod malih naklada

e tisak na svim vrstama papira razli¢ite gramature

Vrste tehnologija digitalnog tiska:

e Elektrofotografija
e Inkjet

o Elektrografija

e lonografija

e Magnetografija

e Termografija

e Fotografija

o X*“grafija



2.1.1. Elektrofotografija

Elektrofotografija je tehnika digitalnog tiska koja se temelji na fizikalnom
fotoelektricnom efektu gdje se preko poluvodi¢kog bubnja koji ima ulogu tiskovne
(latentne) forme nabija i osvjetljava isti kako bi se na kraju na tiskovnu podlogu prenio

praskasti toner djelovanjem topline (Slika 1). [1][2]
Proces formiranja otiska se provodi u Sest osnovnih faza:

¢ Nabijanje tiskovne forme (bubanj i/ili ,,remen*

e Osvjetljavanje tiskovne forme - zrake svjetlosti reflektiraju se od bijelih podrucja
na fotoosjetljivu plo¢u nad kojom se Sire elektri¢ni naboji; podrucja na kojima se
nalaze slova su crne boje pa nema refleksije te se na tim podrué¢jima plo¢a nabija

e Obojavanje tiskovne forme tonerom — podrucja koja su nabijena (crna boja) na
tiskovnoj formi privlace toner na sebe

e Prenosenje tonera na tiskovnu podlogu (papir)

e Fiksiranje tonera na tiskovnoj podlozi — za potpuno prijanjanje tonera na papir
koristi se toplina

o Ciscenje tiskovne forme od ostatka tonera

Fotoelektri¢no vodljiv
) temeljni cilindar
1) 2
3 Svijetlo iz laserske
Nabijanje LED diode
\ Latentni elektrostaticki
\\ tiskovni elementi

Kon_'ona _ \\ o . @:

- (stvaranje ]'labO_]a)(.‘x - Obojavanc
Ii“ﬁj  Neutraliziranje . (razvijacka jedinica)
Ciscenje  svijetlom ®

(kondicioniranje) I- .
5__ Toner se prihvaca
Vakumsko elektrostatskim silama
ciscenje cetkama

Izlaganje =— <« Ulaganje

Papir

] Korona "\.\ -
(5} Iu'll .'\__ (4)

Spajanje/fiksiranje Prijenos tonera
(temperaturom i pritiskom)  (direktno ili indirektno)

Slika 1. Primjer elektrofotografskog procesa



Proces elektrofotografije na kvalitetnijim, tj. produkcijskim strojevima za digitalni tisak
odvija se u sedam faza. Prva faza zapocinje odmah nakon nabijanja bubnja gdje svoj naboj
prenosi na ,,pojas“ (ITB - Image Transfer Belt) koji dalje prenosi informaciju na tiskovnu
podlogu. Ovaj princip otiskivanja daje znantniju kvalitetu otiska negoli proces koji se

odvija u Sest faza.

Virtualna tiskovna forma sadrzi tiskovne elemente 1 slobodne povrsine koje se razlikuju
u elektrostatskom potencijalu pa se tako toner koji je suprotnog elektronskog potencijala
od latentne slike, tj. tiskovnih elemenata koji se nalaze na pojasu prenasa te tiskovna

forma postaje vidljiva i spremna za otiskivanje. [2]

Toneri su najcesce praskastog oblika, ali mogu biti i tekuci, a ovisno o tipu tonera
prilagodena je i konstrukcija elektrofotografskih strojeva. Elektrofotografija uz upotrebu
praSkastih tonera zove se i Xerografija te koristi jednokomponentne tonere (magnetski i
ne-magnetski) i dvokomponentne tonere (toner i nosilac). U oba sustava potrebno je
Cestice tonera prvo nabiti odgovaraju¢im nabojem da bi se toner usmjereno kretao iz

spremnika u smjeru latentne tiskovne forme.

Jednokomponentni toneri sastoje se od polieserinske stiren-akrilne smole (50%) i
magnetizirajuéeg Zeljeznog pigmenta (50%), a presudnu ulogu u procesu razvijanja
tonera ima termoplasti¢na smola koja se pri visokoj temperaturi brzo tali te se hladenjem
brzo skrucuje. Kod dvokomponentnih tonera razlika je u tome da ti sustavi uz sam toner
imaju 1 sitne magnetske Cestice koje se nazivaju nosioci. Toner je potro$ni materijal koji
dijelom ostaje na tiskovnoj podlozi, a dijelom ide u otpad dok nosioc trajno ostaje u

sustavu.

Postoje dvije metode proizvodnje suhih tonera; proces toplinskog brusenja i1 direktnom
kemijskom sintezom. Toner proizveden kemijskim putem ima pravilnije Cestice sfericnog
oblika te daje bolje rezultate u tisku. Debljina sloja suhog tonera na papiru je 6-15 um po

sloju pojedine boje.

Teku¢i toneri od suhih tonera razlikuju se po svom sastavu jer u sebi sadrze mineralna
ulja kao nosioca pigmenata. Iz razloga Sto su Cestice kod tekuc¢ih tonera manje nego kod
suhih, omogucuju tanji sloj boje, a ujedno daju i veéu razlu€ivost pa time osiguravaju
izuzetno veliku kvalitetu tiska. Uporaba tekucih tonera je manja od praskastih najvise iz

razloga sto ih je tesko proizvesti pa time imaju vecu cijenu. [3]



2.1.2. Inkjet

Inkjet je tehnologija digitalnog tiska kod koje se bojilo u obliku tekucih kapljica
mlaznicama S$trca na tiskovnu podlogu (Ink = boja, tinta; Jet = mlaz). Inkjet tehnologija
ne zahtjeva posebni bubanj kojim se prenosi informacija (bojilo) na tiskovnu podlogu,
ve¢ je interakcija izmedu glave i tiskovne podloge indirektna. Dvije su glavne podjele
Inkjet tehnologije; kontinuirani Inkjet i Drop on demand Inkjet (Slika 2). Bojilo koje se

koristi kod Inkjet-a je u veéini slu¢ajeva u tekucem stanju, ali ima i bojila koje se prilikom

utjecaja temperature tope. [2]

Drop on demand

Kontinuirani Inkjet Inkjet

Binarno Visestruko

Termoni Elektrostatski

skretanje skretanje

Slika 2 Podvrste Inkjet tehnologije



Razlika izmedu kontinuiranog Inkjeta i Drop on demand Inkjeta je u tome Sto se kod
kontinuiranog kapljice konstantno formiraju te se one koje moraju zavrsiti na tiskovnoj
podlozi ,,pustaju“ u prolazu dok se one ,,nepotrebne‘ nabijaju i tako skrecu u zlijeb. Kod
Drop on demand tehnike Inkjet tiska svaka kapljica formira se posebno u odredeno

vrijeme te se tako ispisuje na tiskovnu podlogu. [3]

Signal
Nabijena slike
elektroda Skretanje kapljice
(pod utjecajem
Piezo kristal VISOKOQ L
(priblizno 1MHz)

. . . ° Q0
|
— <—
priblizno60 pm /
Mlaznica ;
(@priblizno 12 pm) Zigh
Pumpa

2 Papir

Bojilo

Slika 3 Kontinuirani Inkjet

Grija¢

Balon

Signal
slike

Mlaznica

Papir

Slika 4 Drop on demand termoni Inkjet



Prednost Inkjet tehnologije u usporedbi s elektrofotografskom je u tome $to je Inkjet
tehnologija indirektna metoda otiskivanja tako da se moze tiskati i na neravne povrsine,

Sto ukljucuje i direktan otisak na majice (DTG - direct to garment).

S obzirom na sastav postoje dvije glavne vrste bojila za Inkjet pisace; tekuca i taljiva
bojila. Podvrste tekuéih bojila su bojila na bazi vode, na bazi ulja (solventna) i UV bojila.
Tekuca bojila kvalitetnija su i potrebniji je tanji nanos na tiskovnu podlogu u odnosu na
taljiva bojila. Tekuca bojila penetriraju u samu tiskovnu podlogu i s obzirom na svoj
sastav kao solventna bojila najprije isparavaju i apsorbiraju se u tiskovnu podlogu.
Struktura bojila takoder se dijeli u dvije grupe a to su Dye bojile i bojila koja u sebi sadrze
pigmente. Dye bojila su kvalitetnija jer one nemaju Cestice u sebi kao pigmentirana bojila,
ve¢ je boja nosiocu otopljena i potreban je manji nanos bojila na tiskovnu podlogu, a
ujedno su i intenzivnija u odnosu na pigmentirana bojila. Nedostatak Dye bojila je u tome
Sto nisu svjetlostabilne, brzo blijede kod izlaganja UV svijetlosti. Pigmentna bojila daju
bolju postojanost i koriste se kod grafickih proizvoda gdje je potrebna otpornost na vodu.
Glavni nedostatak pigmentiranih bojila je u tome $to sadrze sitne Cestice koje ponekad

znaju biti prevelike pa dolazi do zacepljenja ispisne glave Inkjet pisaca. [4]



3. TEHNIKE TISKA NA MAJICE

Tehnike tiska na majice
Digitalni tisak Propusni tiska
(indirektni tisak) (direktni tisak)

Termotisak Sublimaciia DTG
(Inkjet, Laser) ) (Inkjet)

Sitotisak

Slika 5 Vrste tehnike tiska na majice

3.1. Termotisak

Krajem 20. stolje¢a na trzistu se pojavljuju prvi uredaji sposobni za izrezivanje termo
folije kao §to su flex i flok folije, zatim razli¢iti glitter matarijali, fosforni luminus
materijali 1 slicni koji se izrezuju u Zeljeni oblik i1 termo preSom apliciraju na majice na
temperaturi od 140 do 200°C. Ovaj postupak je idealan za personalizirane majice te manje
proizvodne potrebe, a otisak je relativno jeftin i postojan. Priprema otiska je isklju¢ivo
vektorska te se u ovoj opciji tiska ne moze tiskati iz klasicnog CMYK (Cyan, Magenta,
Yellow, Key/Black) i RGB (Red, Green, Blue) sistema. Izrada visebojnog otiska ovom

tehnikom je spora, a time i otisak postaje skuplji.

Osim izrezivanja folija i apliciranja na tkaninu, na trzistu se pojavljuju i prve tehnologije
printa na specijalne papirne medije, najcesée nazvani preslikaci koji se laserskim i Inkjet

printerima prenose prvo na papir pa zatim termo presom apliciraju na tkaninu.

Termo transfer papir ima razli¢ite varijacije svoje izrade i sastava, pa se tako razlikuju
termo transfer folija/papir za tamne i svijetle majice te termo transfer papir za laserske i
Inkjet pisage. Sto se ti¢e sastava u samom papiru/foliji, termo transfer koji je namijenjen
za laserske pisace mora podrzavati velike temperature da ne bi doslo do taljenja pojedinih
slojeva tiskovne podloge usred tiska. Druga razlika je izmedu termo transfer papira za
bijele majice te termo transfer folije za tamne majice. Kod tiskanja motiva koji je
namijenjen za svijetle majice, motiv se tiska u zrcalnom nacinu te se termo transfer papir
zajedno s otiskom bez ikakvih predradnji aplicira na majicu, dok se na termo transfer
foliji namijenjenoj za crne majice motiv tiska bez zrcaljenja, ali je prije aplikacije na

majicu potrebno odvojiti foliju na kojoj se nalazi tisak od nosaca (papir).



Otisak termotiskom je cjenovno prihvatljiv za personalizirane majice, boje su vrlo ostre i

zive (ovise o kvaliteti pisaca), a kao nedostatak ove tehnike tiska na majice isti¢e se

postojanost otiska koja je poprili¢no losa na tamnim majicama. [5][6]

Tablica 1 Prednosti i mane termo folija/papira

Termo folije (flex/flok)

Termo transfer papir

+ niska cijena otiska kod malih naklada

+

niska cijena otiska kod malih naklada

+ postojan otisak

+

kvalitetan otisak (oStrina i boje)

_ | spora izrada visebojnog otiska povisuje cijenu

loSija postojanost boje i TT papira

10




3.2. Sitotisak

Sitotisak je prva jednostavna tiskarska tehnika primjenjivana puno prije izuma visokog
tiska odnosno Gutenbergovog otkri¢ca pomicnih slova. Ekvivalent tiskovnoj plo¢i u
sitotisku je sito — drveni ili aluminijski okvir sa finom najlonskom mrezom rastegnutom
preko njega. Mreza je oslojena sa svjetlosnoosjetljivom emulzijom ili filmom koji kada
se osusi blokira rupe u mrezi. Tiskovni elementi koji trebaju biti otisnuti prenose se na
film osvjetljivacem ili kamerom. Pozitivni film i mreza na situ zajedno se izlazu UV
zraCenju u osvjetljivacu. Sito se zatim ispire mlazom vode pod pritiskom Kkoji odstranjuje
svjetlosno osjetljivu emulziju koja nije bila stvrdnuta izlaganjem UV zrac¢enju. Rezultat
je otvorena matrica koja odgovara tiskovnim elementima prenesenim s filma. Sito se
zatim pri¢vrs¢uje na stroj tako da visi i moze biti dignuto ili spusteno. Tiskovna podloga
stavlja se ispod sita, a boja se stavlja na gornju stranu sita. Okvir takoder sluzi i kao zid
koji zadrzava boju na situ. Gumeni noz za skidanje boje u¢vrséen je na metalnu ili drvenu
drsku i zove se rakel, a povlaci se preko gornje strane sita kako bi se boja istisnula kroz

mrezicu na tiskovnu podlogu. [5][6]

Film positive used
to expose and harden

Light sensitive
emulsion

Screen Frame
stretched tightly
with fabric

Squeege

Emulsion attached
to fabric, expose and
developed to wash away

Ink “sqeezed” through
makes print

Slika 6 Princip otiskivanja sitotiskom
(http://pipa.triciaflanagan.com/wp-content/uploads/2011/08/screen_print_diagram.jpg)
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Sitotisak je naucestalija metoda tiska na majice, a ponajvise se koristi kod velikih naklada.
Jedan od glavnih nedostataka tehnike sitotiska je velika potrosnja boje zbog velikih

nanosa bojila te neisplativost kod malih naklada.

Tablica 2 Prednosti i mane sitotiska

postojanost otiska

brza izrada i niska cijena kod velikih naklada

neisplativost kod malih naklada

potrosnja bojila

12



3.3. Sublimacija

Sublimacija je postupak pri kojem se kod zagrijavanja na temperature od oko 200°C boja
pretvara u plinovito stanje te prelazi na podlogu. Pri samom postupku slika koja se prenosi
stvara stalnu vezu na poliesterskim ili drugim medijima tretiranim s polimerima.
Sublimacijska tehnika najviSe je prisutna kod izrade sportskih dresova. Slika na

dresovima je visoko kvalitetna te se nece oljustiti, ispucati ili isprati s podloge.

Nemoguénost tiska na pamucne T-shirt majice rijesena je Ricoh GelSprinter pisatem koji
vr$i sublimaciju na pamuk, a rjeSenje je u posebno formuliranoj boji za Ricoh GelSprinter
pisace. ChromaBlast-R je profesionalna boja za digitalni termotisak na pamucne
proizvode, boje su vrlo intenzivne, mekane na dodir, a otisak je vrlo postojan. Investicija
u ChromaBlast-R je neusporedivo niza od investicija u DTG printere, a nedostatak je

nemogucnost ispisa na tamne T-shirt majice. [5][6]

Tablica 3 Prednosti i mane sublimacije

niska cijena uredaja 1 otiska

odli¢na postojanost otiska

+ |+ |+

vrlo zive boje

nemoguénost tiska na tamne t-shit majice

Slika 7 Primjer sublimacijskog tiska
(http://www.hiwtc.com/photo/products/30/01/05/10552.jpg)
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34. DTG

Pojavom DTG (engl. Direct to Garment) printera, tisak majica poprima novu dimenziju.
Color otisak se direktno prenosi na majicu. Personalizirane majice se izraduju prili¢no
brzo i po prihvatljivoj cijeni. Moguca je izrada foto majica, kao i print bijelom bojom na
tamne majice. Sam otisak je oStar i jasan, zivih boja, mekan na dodir i otporan na pranje.
Nema razlike u cijeni zbog pripreme, pa stoga nema niti minimalne koli¢ine naklade,

porasta cijene zbog povecanja broja boja i sli¢no.

Na trzistu ima poprili¢an broj proizvodaca. Najveci dio printera je baziran na Epsonovim
DX5 print glavama, odnosno tehnologiji koju koriste je Epsonov model 4880. Razlike od
printera do printera su konstrukcijske i programske, a nedostaci su tretiranje tamnih

majica prajmerom te komplikacije sa odrzavanjem bijele boje. [5][6]

Tablica 4 Prednosti i nedostaci DTG tiska

prihvatljiva cijena otiska kod malih naklada

postojan otisak

+ |+ |+

vrlo Zive boje

visoka cijena uredaja

zahtjeno odrzavanje uredaja s bijelom bojom

primer bijela na tamnim majicama

Slika 8 DTG pisac
(http://i00.1.aliimg.com/wsphoto/v1/717856562 1/Lower-Price-High-Qulity-Easy-
handle-Atuomatic-Multicolor-DTG-printer-Inject-Flatbed-Printer-Machine.jpg)
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4. EKSPERIMENTALNI DIO

Eksperiment na kojem se temelji ovaj rad obuhvaca pripremu za tisak zbog usporedbe
razli¢itih boja sa razli¢itim RTV vrijednostima te kvalitetu tiska i aplikacija na majicama
koja se jednim dijelom provjeravala razli¢itom debljinom linija u samoj pripremi. Tisak
se vrsio na razli¢itim digitalnim pisacima (Laserski pisa¢ — Canon ImagePress C1+, Inkjet
— Roland SP-300 i DTG — FreeJet 320 TX) tako da medusobno nije bilo moguce
usporedivati spektralne vrijednosti boja, ve¢ se kvaliteta i postojanost usporedivala
vizualnim dozivljajem. Spektrofotometrijska mjerenja su provedena na svim otisnutim
majicama. Sve termo transfer folije tiskane na laserskom pisacu bile su otisnute prema

specifikacijama koje je odredio proizvodac te s istim postavkama pisaca.

Nakon tiska motiv se termo preSom DIPA MG-3 aplicirao na dvije crne majice i 3 bijele
majice po vec prije zadanim postavkama koje je propisao proizvoda¢. Na otiscima Koji
su aplicirani na majicu provedena su spektrofotometrijska mjerenja zbog kasnijeg
mjerenja promjene boje uslijed pranja. Majice su podvrgnute trima pranjima u perilici
rublja tako da se jedna crna majica prala na 40°C okrenuta naopako, druga na 60°C
okrenuta naopako, dok su se bijele majice prale na 40°C okrenuta naopako, 40°C

neokrenuta i 60°C majica okrenuta naopako.

Nakon svakog pranja provedena su spektofotometrijska mjerenja te se kasnije
izraGunavala promjena boje uslijed koli¢ine pranja i temperature pranja. Mjerenje se
vrsilo spektrofotometrom X-rite il Pro uz odgovarajuci softver, Color Shop X (Slika 9).
Spektralne i kolorimetrijske vrijednosti upisivale su se u Notepad datoteku da bi se

kasnije prebacile u Excel gdje se izracunavao AE2000 1 generirale spektralne krivulje.

Kvaliteta otiska se takoder ocjenjivala subjektivnim vizualnim doZivljajem na ukupno 10
ispitanika iz razloga kako bi se dobila predodzba moguéih budu¢ih kupaca takvih
proizvoda s obzirom na tisak na majice. Majice su ispitanicima bile predstavljane po
redoslijedu pranja: neoprana majica, oprana preokrenuta majica na 40°C, oprana
neokrenuta majica na 40°C i oprana preokrenuta majica na 60°C gdje su ispitanici svojim
dozivljajem i procjenom morali odluciti koja je tehnika tiska na majice u korelaciji s
termo transfer papirom po njima nakvalitetnija i s kojim razlogom. Podaci su se formirali

u tablice i predstavljeni su grafovima.
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Slika 9 Softver za spektrofotometrijsko i denzitometrijsko mjerenje, Color Shop X
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Slika koja se otiskivala na majice sadrzavala je (Slika 10):

e CMYK crna (C=100%, M=100%, Y=100%, K=100%)

o Tekst (K=100%)

e C,M, Y, K boje sa razli¢itim RTV vrijednostima (100%-20%)
e R,G,Bhoje

e razlicite debljine linija crne (CMYK ili samo crna)

e C,M,Y linije

Priprema je napravljena tako da sadrzi procesne boje (CMYK) sa razli¢itim RTV
vrijednostima koje se upotrebljavaju u tisku, RGB boje, CMYK crna i K crna kako bi se
vidjela razlika u postojanosti pojedine boje, linije razlicite debljine i definicije crne te je

na pojedinim otiscima stavljen clear toner kao peta boja.

Sve pripreme imale su permutaciju u tekstu koji se nalazio na njima iz razloga kako bi se

razlikovalo vrste termo transfer folija tj. o kojem papiru se radi.

Primjer:
Laser - Univerzal — Svijetli

(tehnika tiska — vrsta folije — tamna/svijetla majica)

Dizajn je konvertiran je u CMYK sustav boja s profilom Fogra 39 te spremljen kao.pdf
file. Kod tiska na laserskom pisa¢u Canon C1+ trebalo je paziti na postavke uredaja koje
su bile propisane u specifikacijama proizvodaca folija. Svaka termo transfer folija imala
je gotovo drugacije postavke odabira papira. Isto tako, razli¢itim postavkama uredaja
dobili su se 1 razliCiti rezultati tiska pa stoga kasnije nije bilo moguce usporedivati

spektralne vrijednosti boja razlicitih folija na istoj majici.
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CMYK Crma
‘ (C=100%, M=100%, Y=100%, K=100%) ‘

Laser - Universal - svijetli
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Cyan Magenta Yellow Red Green Blue
(C=100%) (M=100%) (Y=100%) (M=100%, (C=100%, (C=100%,
Y=100%) Y=100%) M=100%)

[T

K 100% 80%

PDC Conference

Razli¢ita debliina liniia C=100%. M=100%. Y=100%. K=100%

v

Razli¢ita debljina linija K=100%

Slika 10 Primjer pripreme za tisak

18



Tisak na majice vrsio se na tri razlicita pisaca.

Canon imagePRESS C1+ je digitalni laserski pisac ¢iji se rad bazira na principu suhog
tonera koji se elektrostatickim putem preko nabijenog ITB-a (Image Transfer Belt)
prenosi na tiskovnu podlogu (Slika 11). Prijenos informacije na tiskovnu podlogu
uzrokuje velike temperature u samom uredaju pa stoga i tiskovne podloge moraju biti
specificirane za ovu vrstu pisaca. Ovaj pisa¢ osim CMYK boja (tonera) koristi i petu boju,
tj. clear toner koji daje nove mogucnosti u digitalnom tisku kao Sto je imitacija UV laka,
mat i metalic efekata. Najvec¢i format ispisa pisaca je SRA3+, tj. 483x330 mm, a
gramaturno je ograni¢en na 350 g/m?. Tisak se vr$io na termo transferne folije bez ulja te

se naknadno termo preSom vrSio transfer na majice. [7]

Slika 11 Elektrofotografski (Laserski) pisa¢ Canon C1+
(http://202.67.224.140/pdimage/91/2431891_c1.jpg)
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FreeJdet 320 TX - DTG (Direct to Garment) Piezo Inkjet DOD (Drop on Demand) pisa¢
koji direktno vrsi ispis na tkaninu. Pisa¢ radi na bazi solventnog bojila koje se
penetracijom i hlapljenjem fiksira na tiskovnu podlogu, tj. tkaninu (pamuk, svila, vuna...)
(Slika 12). Radna temperatura pisaca je od 10-35°C. Rezolucija pisaca je 720 x 2880 dpi,
koristi 8 bojila (CMYK + 4 bijele), a makisimalan format ispisa je 305x457 mm. Ovaj
printer je jedan od najprodavanijih DTG printera u Europi. Prosje¢na brzina ispisa A4
formata ovog pisaca je u 90 sekundi. U ovom sluc¢aju majicu je trebalo fiksirat na uredaj

te se tisak vrSio direktno. [8]

Slika 12 DTG pisac FreelJet 320 TX
(http://202.67.224.134/pdimage/32/3636632_frejettx330.jpg)
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Roland SP-300 je Piezo Inkjet pisa¢ velikog formata i reza¢ (cutter) folija. Boje koje se
koriste su eko solventne za koje nije potreban dodatan ventilacijski uredaj (Slika 13).
Maksimalna S§irina ispisa je 736 mm Sirine, a duzina mu je ogranicena samom duzinom
role tiskovne podloge. Rezolucija uredaja je 720 x 1440 dpi te koristi 4 boje (CMYK).

Tisak se vrsio na foliju, a kasnije se pomocu termo prese vrsio transfer na majicu. [9]

s Roland

Succeeding together

Slika 13 Inkjet pisa¢ Roland SP-300
(http://technolettrage.com/ESW/Images/Roland-SP-300V.jpg)
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DIPA MG-3 Termo presa — je poluautomatska ru¢na termo presa sa jedinstvenim
elektromagnetskim sustavom koji automatski podize gornju ploc¢u po zavrSetku presanja,
tj. ¢im timer zavrsi ciklus, a Koristi se isklju¢ivo za tkanine (Slika 14). Timer se postavlja
digitalno isto kao i temperatura preSanja koja maksimalno iznosi 250°C. Format ploce
koja vrsi presanje iznosi 400x500mm te je to ujedno i najveci format za preSanje majica.

[10]

Slika 14 Termo presa DIPA MG-3
(http://www.digitalpartner.hr/images/content/termo-prese/mg.jpg)

X-Rite i 1Pro — je spektrofotometar sa spektralnim rasponom od 380 do 730 nm kojim
je vrSeno mjerenje uzoraka na majicama (Slika 15). Prije svakog mjerenja uredaj je bio
kalibriran na standardnoj bijeloj podlozi. Mjerena je refleksija odabranih uzoraka na
majici, a kao rezultati mjerenja dobivene su L*a*b* vrijednosti koje su bile prikazane u

ColorShop X programu na racunalu. [11]

Slika 15 Spektrofotometar X-Rite i1 Pro
(http://www.tftcentral.co.uk/images/il_pro/4.jpg)
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Termo transferne folije tj. papir koristio se od vise proizvodaca. Za laserski print koristio
se Njemacki Forever koji se isklju¢ivo bavi proizvodnjom termo transfera te dodatne
opreme za termo tisak, Yosan iz Spanjolske te Rayfilm iz Ceske, dok se za Inkjet tisak
koristio Poli-tape i Siser koji su nadaleko poznati i izdvojeni proizvodaci termo

transfernih papira, tj. folija.

Tablica 5 Specifikacije za aplikaciju folija/papira na svijetle majice

Svijetli
Temperatura preSe | Vrijeme preSe | Temperatura pranja
Laser Univerzal 200°C 10-15 sec 40°C
Laser Five Star Univerzal 200°C 30 sec + 20 sec* 60°C
Laser Yosan 180°C 10-15 sec 40°C
Inkjet Poli-tape 165°C 15 sec 40°C
DTG 165°C 120 sec 30°C
Tablica 6 Specifikacije za aplikaciju folija/papira na tamne majice
Tamni
Temperatura preSe | Vrijeme preSe | Temperatura pranja
Laser Dark 200°C 80 sec 40°C
Laser New Generation 200°C 30 sec + 20 sec* 60°C
Laser Rayfilm 140°C 20 sec 30°C
Inkjet Siser 150°C 15 sec 50°C
DTG 165°C 20 sec 30°C
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Termo transfer Five Star Univerzal — je visoko kvalitetan termo transferni papir koji
se koristi za apliciranje motiva na svijetle T-shirt ili polo majice te razlic¢ite materijale
koje imaju tekstilnu povrSinu. Namijenjen je za laserske pisaCe te podrzava velike
temperature. U odnosu na termo transfer Univerzal sadrzi deblji premaz pa time podrzava

vecée temperature pranja od ostalih termo transfera. [12]

Temperaturanja pranja: 60°C

Gramatura: 155 gr/m?

Termo transfer Univerzal — je termo transfer papir koji se koristi za laserske pisace jer
podrzava velike temperature kod otiskivanja. Upotrebljava se kod svijetlih tkanina i

mekan je na dodir. [12]

Temperaturanja pranja: 40°C

Gramatura: 145 gr/m?

Termo transfer Yosan — na stranicama proizvodaca nema dostupnih specifikacija za

termo transfer papir

Temperaturanja pranja: 40°C

Gramatura: -

Inkjet Poli-tape, Poli-Flex 4015 — izrazito kvalitetna termo folija koja se koristi za Inkjet

ECO Solventne i Solventne pisace. Koristi se za svijetle i tamne tkanine. [13]

Temperaturanja pranja: 40°C

Gramatura: 100 gr/m?
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Termo transfer Laser Dark — bijeli neproziran termo transfer za aplikaciju motiva na
crni tekstil, kozu ili traper. Namijenjen je za novu generaciju laserskih pisaca i pisaca na
bazi ulja te je otporan na velike temperature. Odlikuje ga velika postojanost boje prilikom
pranja kod tiska laserskim pisa¢ima na bazi ulja. Kod termo transfer folija koje su
namijenjene za tisak na tamne tkanine print se ne vrsi reflektirajuci (mirror) jer se folija

s papira prije aplikacije na majicu skida i pomocu silikonskog papira stavlja na istu. [12]

Temperaturanja pranja: 40°C

Gramatura: 220 gr/m?

Termo transfer New Generation — termo transfer razvijen za tisak na laserskim
pisacima koji nisu na bazi ulja s odlikom postojanosti boja kod pranja i veée temperature
(60°C). U svojstvima proizvoda navedeno je da je najveéa temperatura pranja 60°C, dok

U uputama za tisak pise kako je optimalna temperatura pranja 40°C. [12]

Temperaturanja pranja: 40/60°C
Gramatura: 220 gr/m?

Termo transfer Rayfilm — koristi se za tamne tkanine, a tiskati se moze na vecini
laserskih pisac¢a. Kod ovog termo transfer papira temepratura pranja je niza kod ostalih
proizvodaca, a iznosi 30°C. Kako proizvoda¢ navodi, postojanost otiska ostaje

,briljantna‘“ i nakon nekoliko pranja.

Temperaturanja pranja: 30°C

Gramatura: -

Inkjet Siser — talijanski proizvodac specijaliziran za termo transfer folije. Termo transfer
folija sastoji se od PVC-a a namjenjena je za tisak pomocu Inkjet solventnih i eco
solventnih pisaca. Odlikuje se iznimnom postojanosc¢u otiska i same folije, a temperatura

pranja je malo visa od prosjeka. [14]

Temperaturanja pranja: 50°C

Gramatura: 170 gr/m?
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5. REZULTATI | DISKUSIJA

Pretpostavka je da se boja sa majica, tj. termo transfernog papira tijekom pranja skidati
zbog utjecaja toplinskih, mehanickih i kemijskih utjecaja koji se deSavaju u samoj perilici.
Sve majice bile su podvrgnute pranju od ukupno tri puta, dio njih na 40°C, a dio na 60°C.
S obzirom na drugacije postavke pranja po pojedinoj majici, rezultati su pokazali koja je

tehnika tiska na majice, tj. termo transfer folija/papir najpostojanija.

U radu je usporedivano ukupno 10 boja:

e Cyan
e Magenta
e Yellow

e Black 100%

e Black 60%

e Black 40%

e Black (CMYK) 100%

e Red
e Green
e Blue

Navedene boje bile su usporedivane iz razloga §to su CMYK primarne boje u tisku, crna
na 40% 1 60% uzeta je iz razloga $to je kod nekih otisaka doslo do krivog sivog balansa
unato¢ tome $to je uzorak podeSen da sadrzi samo crnu boju, CMYK crna za usporedbu
sa obi¢nom crnom 1 RGB boje da se vidi koliko mijeSanje boja utjeCe na postojanost tiska

tijekom pranja.
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5.1. Primjer i objasnjenje rezultata

R[%] Crna majica - Laser - Rayfilm - 40°C - Cyan

70

60

/ —
50 4
&
40 )
30 /
200 ¥ \\
10 \W
0
—=@=— Neoprano 1. pranje 2. pranje 3. pranje Alnm]

Slika 16 Crna majica - Laser - Rayfilm - 40°C — Cyan
Kao prvi primjer prikazani su rezultati koji su bili izmjereni na crnoj majici, termo
transfera Rayfilm printanog na laserskom pisacu, a majica je bila prana preokrenuta na
40°C. Na slici broj 16 prikazana je spektralna krivulja cyan boje neoprane majice kroz 3
pranja. Vidi se da je odstupanje u obojenju dosta malo u zelenoplavom dijelu spektralne
krivulje, dok se crveni 1 zuti dio spektralne krivulje zanemaruje zbog malih postotaka
faktora refleksije. Kod rezultata dobivenih za magenta boju vidljivo je odstupanje od
pocetne vrijednosti (neoprane majice) na spektralnoj krivulji u crvnenom dijelu odmah

nakon prvog pranja dok je nakon drugog i tre¢eg pranja odstupanje u boji minimalno

(Slika 17).
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Ri%l  Crna majica - Laser - Rayfilm - 40°C - Magenta
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Slika 17 Crna majica - Laser - Rayfilm - 40°C — Magenta

RI%l  Crna majica - Laser - Rayfilm - 40°C - Yellow
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Slika 18 Crna majica - Laser - Rayfilm - 40°C — Yellow

Kod spektrofotometrijske krivulje za Zutu boju vidljiv je manji postotak faktora refleksije
nakon prvog pranja gdje se pretpostavlja da je termo transfer folija dobila malo obojenje
od tamnih majica koje su prane zajedno gdje krivulja i nakon drugog i treceg pranja ostaje

gotovo identi¢na prvome pranju (Slika 18).
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RI%] Crna majica - Laser - Rayfilm - 40°C - Black
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Slika 19 Crna majica - Laser - Rayfilm - 40°C — Black

Crna boja sa termo transfer papirom tiskana laserskim pisatem tijekom pranja daje
najveca odstupanja gdje je crna boja nakon treéeg pranja jednaka 50% RTV vrijednosti
crne boje otisnute na ovoj vrsti termo transfera. 1z ove slike zakljucuje se kako koli¢ina
nanosa boje izrazito negativno utjece na postojanost otiska tijekom pranja iako je majica
prana prema uputama proizvodaca. Na fotografijama majice takoder je vidljiva slaba
kvaliteta ovog termo transfer papira gdje se na pojedinim mjestima vide fizicka oStecenja

koja su nastala tokom pranja (Slika 20).

NI

Slika 20 Proces pranja tamne majice - Laser - Rayfilm - 40°C
(Neoprano, prvo, drugo i trece pranje)
Mjerena je takoder i crna boja sa RTV od 40% i 60% te je vidljivo kako je odstupanje
faktora refleksije tijekom pranja manje ako je manji nanos boje; tako crna boja sa RTV

od 60% ima odstupanja sli¢na crnoj RTV-a 100%, dok je kod crne boje s RTV od 40%
ta razlika znantno manja (Slika 21, 22).
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Crna majica - Laser - Rayfilm - 40°C - Black
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Slika 21 Crna majica - Laser - Rayfilm - 40°C — Black RTV 60%
] Crna majica - Laser - Rayfilm - 40°C - Black
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Slika 22 Crna majica - Laser - Rayfilm - 40°C — Black RTV 40%
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Crna majica - Laser - Rayfilm - 40°C - Black
(CMYK)
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Slika 23 Crna majica - Laser - Rayfilm - 40°C — Black (CMYK)

Sli¢na situacija, ali s ve¢im odstupanjem u odnosu na ¢istu crnu boju vidljiva je i na slici
23 gdje je usporedivana crna boja ali iz CMYK-a (100% svih procesnih boja). Postojanost
boje izrazito je mala i kvaliteta termo transfer folije Rayfilm usporedena je s ¢istom crnom
i CMYK crnom gdje je AEo-1(crma)=6,84 u odnosu na AEo-1cmyk ecma)=11,15. Zbog vece
pokrivnosti tiskovne podloge u slu¢aju sa CMYK crnom bojom to je i slabija postojanost

tijekom pranja. Cijela usporedba crne i CMYK crne vidljiva je u tablici broj 7.

Tablica 7 Kolorimetrijska razlika tokom pranja za crnu i CMYK crnu boju

AE CMYK crna
— 0
AE Cma (K=100%) | (c=100%, M=100%, Y=100% K=100%)
1. pranje 6,84 11,15
2. pranje 9,34 15,74
3. pranje 14,87 16,41

Nadalje, kod crvene (M=100%, Y=100%), zelene (C=100%, Y=100%) i plave boje
(C=100%, M=100%) vidljivi su sli¢ni rezultati zbog pokrivnosti boje od 200% uz takoder
oStec¢enja na samoj termo transfer foliji. Moze se zakljuciti da je kolorimetrijska razlika s
povecanjem pranja veca iz razloga oSte¢enja termo transfer folije na mjestu na kojem na

povrsinu dolazi bijela folija pa uredaj mjeri vecu refleksiju te u slu¢aju u kojem povrsina
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ima manje zasi¢enje boje gdje su ta oSteCenja manje vidljiva te tako kolorimetrijska
razlika nije velika (Slika 24,25,26).
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Slika 24 Crna majica - Laser - Rayfilm - 40°C — Red

RI%l  Crna majica - Laser - Rayfilm - 40°C - Green
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Slika 25 Crna majica - Laser - Rayfilm - 40°C — Green
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RI%] Crna majica - Laser - Rayfilm - 40°C - Blue
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Slika 26 Crna majica - Laser - Rayfilm - 40°C — Blue

Kada se rezimiraju svi rezultati, zakljucak je da se veéina promjene u boji desava odmah
nakon prvog pranja §to rezultira loSom postojanosc¢u boje na Rayfilm foliji uz jako lose
mehanicke sposobnosti ove termo transfer folije, iako proizvoda¢ garantira dobru

postojanost tijekom nekoliko pranja uz zadovoljeno pravilno tretiranje.
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5.2. Svijetle majice

5.2.1. Tehnika tiska na svijetle majice s najboljim odlikama

U ovom eksperimentalnom radu bile su prane ukupno tri (neokrenuta na 40°C, okrenuta
na 40°C i okrenuta na 60°C) majice s ukupno pet razli¢itih otisaka na njima. Prema anketi
koja je radena za vizualno odredivanje kvalitete tiska ni jedna vrsta tiska nema dosljedne
rezultate kroz sva tri razlicita pranja. U anketi, pola ispitanika za kvalitetu tiska dalo je
najbolju ocjenu termo transfer papiru Yosan na neopranoj majici tiskanom na laserskom
pisacu, dok se kasnijim pranjem ta kvaliteta potpuno izgubila. Posto se u radu ocjenjuje
postojanost otiska, za najpostojaniji tisak kroz sva tri pranja na razlicite na¢ine moze se
zakljuciti da DTG tisak na svijetlim majicama daje najbolje rezultate Sto se tice
postojanosti. Prema anketi, DTG tisak najbolje rezultate ima nakon trec¢eg pranja na 60°C
gdje su sve ostale tehnike potpuno podbacile, a DTG je ostao najkvalitetniji (Slika
27,28,29).

Prvo pranje svijetlih majica

5
4 4
4
3 3 3
3
2 2 2 2
2
11 1 1 1
1
MCHN HRCEN HE-EN K-
0

Svijetla neoprana Svijetla 40 NO Svijetla 40 Svijetla 60

M Laser Univerzal Laser Five Star Laser Yosan MW Inklet Poli-tape ®m DTG

Slika 27 Rezultati ankete nakon prvog pranja svijetlih majica
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Drugo pranje svijetlih majica

5
4 4
3 3
2 2 2 2 2
11 1
0 I I 0 I 0 00
Svijetla neoprana Svijetla 40 NO Svijetla 40 Svijetla 60

M Laser Univerzal m Laser Five Star  ® Laser Yosan M InkJet Poli-tape m DTG

Slika 28 Rezultati ankete nakon drugog pranja svijetlih majica

Trece pranje svijetlih majica

5
4 4 4
3 3 3
2
11 1 1 1
0 .l oo . 0 . I 00 .
Svijetla neoprana Svijetla 40 NO Svijetla 40 Svijetla 60

M Laser Univerzal ™ Laser Five Star  m Laser Yosan M Inklet Poli-tape ® DTG

Slika 29 Rezultati ankete nakon treceg pranja svijetlih majica
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RI%] Bijela majica - DTG - 40°C - Cyan
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Slika 30 Bijela majica - DTG - 40°C — Cyan

Na slici broj 30 vidljiva su minimalna odstupanja nakon prvog pranja cyan boje otisnute
DTG tehnikom tiska. Spektalna krivulja i nakon treeg pranja ostaje doslijedna
spektralnoj krivulji neoprane majice gdje se postojanost pripisuje upojnosti boje u majicu
i sastavu solventne Inkjet boje. Kolorimetrijska razlika sli¢na je i kod magente i zute boje
s tendencijom malog porasta gdje boje manje svjetline dobivaju na kromatic¢nosti iz
razloga Sto se okolna crna boja tijekom pranja mijeSa s njom, a te promjene takoder su
vidljive i nakon tre¢eg pranja (Slika 32, 33). Sto se ti¢e pranja neokrenute majice na 40°C
rezultati su jako sli¢ni te nije potrebno te rezultate dodatno izdvajati. Kolorimetrijska
razlika je kod pranja na 60°C vec¢a u odnosu na pranje na 40°C i za cyan boju iznosi AEo-
1= 1,06; AEo-2= 2,9 i AEo.3= 3,03, ali se odstupanje na majici gotovo ni ne zamjecuje
(Slika 31).
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Bijela majica - DTG - 60°C - Cyan
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Slika 31 Bijela majica - DTG - 60°C — Cyan
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Slika 32 Neokrenuta bijela majica NO - DTG - 40°C — Magenta
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R[%] Bijela majica NO - DTG - 40°C - Yellow
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Slika 33 Neokrenuta bijela majica - DTG - 40°C — Yellow

Pomalo neobiéni rezultati dobili su se kod crne boje kada je majica bila prana na 40°C te
se iz grafa sa slike broj 34 jasno vidi kako je faktor refleksije manji nakon treceg pranja
u odnosu na neopranu majicu, a ujedno i AL veci. Sli¢na situacija dogada se i kod pranja
neokrenute majice na 40°C te u ovim slu¢ajevima se moze zakljuciti da se kromati¢ne

boje do neke granice pranja postaju tamnije.
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Slika 34 Bijela majica - DTG - 40°C — Black
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R[%] Bijela majica - DTG - 60°C - Black
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Slika 35 Bijela majica - DTG - 60°C — Black

Kod majice prane na 60°C svjetlina crne boje raste s koli¢inom pranja pa tako AE nakon
prvog pranja za crnu boju iznosi 0,72 te se poveéava tijekom pranja, AEo-2=1,7; AEo.
3=3,33. Kod crne boje DTG tiskom na svijetlim majicama najmanje dolazi do promjene
u refleksiji te je ona najpostojanija u odnosu na boje u ostalim tehnikama tiska koje su
bile mjerene u ovome radu. U pripremi je napravljen i uzorak crne boje sa svim ostalim
procesnim bojama ukupne pokrivnosti od 400% te taj uzorak daje bolje i postojanije
rezultate u odnosu na ¢istu crnu boju $to se ti¢e spektralnih vrijednosti boje, dok je bilo
kakva vizualna razlika nevidljiva. Razlike u promjeni CMYK crne u odnosu na obi¢nu
crnu vide se u sljede¢im rezultatima refleksije za svijetlu majicu pranu na 60°C gdje je
CMYK crna AEp-1=0,43 u odnosu na ¢istu K crnu AEe-1=0,72, te isto tako CMYK crna
AFEo.2=1,46 (K crna AEo-2=1,7) i AEo-3=2,17 (AE0-3=3,33) (Slika 36). U ovom primjeru se
moze zakljuciti kako veca pokrivnost boje utjeCe na postojanost otiska tijekom pranja iz
razloga Sto se veca koli¢ina boje apsorbira u tkaninu medu vlaknima pamuka gdje teze
dolazi do mehanickih o$te¢enja majice pa samim time i boje. Drugi zakljucak je taj da s
obzirom na sastav boje, koja sadrzi izrazito male Cestice koje su pomijesane u nosiocu,
takve boje daju bolje rezultate u odnosu na laserski toner koji se sastoji od Cestica koje se

lakse odvoje od tiskovne podloge tijekom tretiranja pranjem.
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R(%] Bijela majica - DTG - 60°C - Black (CMYK)
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Slika 36 Bijela majica - DTG - 60°C — CMYK Black

Kako bi se dokazala teorija o otapanju boje te mijesanju sa okolnim bojama, provedeno
je mjerenje same tiskovne podloge, u ovom slu¢aju majice, kako bi se vidjelo da li se
refleksija uslijed pranja mijenja ili ne §to je prikazano na slici broj 37. 1z dobivenih
rezultata moze se zakljuciti kako je faktor refleksije nakon prvog pranja manji u odnosu

na faktor refleksije na neopranoj majici.
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Slika 37 Bijela majica - DTG - 60°C — Podloga
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Kod majica koje nisu prane okrenute naopako jasno se vidi kako odmah nakon prvog
pranja dolazi do skidanja okolne boje s majice te u odnosu na majice koje su prane
preokrenute nema tolikog odstupanja. Isto tako moze se zakljuéiti da se najveéi dio
promjene boje dogada odmah nakon prvog pranja te se nakon toga boja stabilizira i razlika
u faktoru refleksije joj postaje minimalna. U ovom slucaju faktor refleksije pada, tj. otisak
postaje tamniji gdje se daljnjim pranjem minimalno posvjetljava.
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Slika 38 Bijela majica - DTG - 40°C — Red
Sa slike broj 38 1 39 vidi se kako je ta razlika u pocetnoj promjeni veca u slucaju kada se
majica pere neokreuta. Pocetne razlike i stabilizacija boje u tkanini vidljiva je i u
sljede¢im faktorima refleksije: crvena boja na okrenutoj majici tijekom prvog pranja AEo.
1=3,72 (crvena boja na neokrenutoj majici tijekom pranja AEo-1=7,04), AEo-2=2,87 (AEo.
2=6,59) i nakon treceg pranja AEo3=1,9 (AE0-3=7,06). Postojanost otiska takoder je
vidljiva na slici broj 40 gdje je prikazana netretirana majica s ostalim majicama nakon

treceg pranja.
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Slika 39 Neokrenuta bijela majica - DTG - 40°C — Red

Slika 40 DTG tisak na bijelim majicama nakon teceg pranja
(neoprana, 40°C neokrenuta, 40°C okrenuta i 60°C okrenuta)

Na slici broj 40 vidljivo je kako tek nakon treceg pranja na 60°C dolazi do manje
promjene boje te prema svim ostalim rezultatima mozemo zakljuciti kako je kod DTG
tiska na svijetlim majicama boja najpostojanija. Proizvoda¢ koriStenog DTG printera i
boje u svojim specifikacijama definira pranje na 40°C te se ovim istrazivanjem
postojanost boja i kod pranja na temperaturi vi$oj od navedene potvrdila kao vrlo visoka.
Majice tiskane DTG printom nemaju nikakav drugi materijal na sebi osim same boje pa
su time 1 one ,,najprirodnije®, nema zacepljenja tkanine stranim materijalom te su tako i
najprozracnije. Kod tiska crne boje sa RTV 40% 1 60% doslo je do nezadovoljenog sivog
balansa iako je u pripremi na tim podru¢jima definirana Cista crna boja, K (Slika 41).

Uzrok ove greske nije poznat ali se pretpostavlja da je problem nastao u samome RIP-u
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ili sastavu crne boje koja se koristi za tisak. Mala dominacija zelene boje u ,,sivoj* takoder

se vidi kao blagi porast spektralne krivulje u zelenom podrucju (Slika 42).

Slika 41 Nezadovoljen sivi balans kod DTG tiska
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Slika 42 Bijela majica - DTG - 40°C — Black 60%

Najveci nedostatak ovog tiska je taj $to se boja razlijeva po majici pa motiv nije oStar kao
na ostalim tehnikama tiska na majice §to je i uzrok slabije kvalitete na neopranoj majici
kao §to je rezultirano anketom. Dobre su rezultate takoder dali i Inkjet tehnologija te
termo trasnfer papir Univerzal otisnut laserskim pisaéem. Dobrom postojano$cu boje i
manjom cijenom u odnosu na DTG, ove dvije tehnologije predstavljaju isto tako dobru

opciju za tisak na majice.
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5.2.2. Tehnika tiska na svijetle majice s najloSijim odlikama

Najlosija tehnika tiska, tj. najlosiji termo transferni papir koji je koristen kod apliciranja
motiva na svijetlim majicama je Yosan termo transfer. U anketi koja je prikazana na
slikama 27, 28 i 29 vidi se da su rezultati kvalitete tiska na neopranoj majici najbolji dok
se ve¢ nakon prvog pranja situacija mijenja uslijed veoma lose postojanosti boja na ovome
termo transferu. Kod ove tehnike tiska najmanja postojanost boje tijekom pranja bila je
na podruc¢jima najvece pokrivnosti boje pa je tako zuta najpostojanija dok je CMYK crna

imala najveca odstupanja od netretirane majice.
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Slika 43 Bijela majica - Laser - Yosan - 40°C — Cyan

Cyan boja kod majice prane na 40°C ima postepeno povecanje faktora refleksije koje je
vidljivo sa slike 43 te ujedno i u kolorimetrijskoj razlici gdje je AEo-.1=10,05; AEo-2=11,41
I AEo-3=13. Majica prana na 60°C odmah nakon prvog pranja gubi na postojanosti i za
razliku od ostalih termo transfer papira odmah daje vizualni dojam o slaboj kvaliteti.
Sli¢ne rezultate daje 1 magenta dok je zuta najpostojanija iz razloga ve¢ pocetnog faktora
refleksije, tj. male svjetline boje. Kolorimetrijska razlika za magenta i zutu boju prikazana
je u tablici broj 8, a spektorfotometrijska krivulja na slikama 44 i 45 majice prane na
40°C.
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Tablica 8 Kolorimetrijska razlika AE za magentu i Zutu boju
Laser — Yosan - 40°C

Magenta Zuta
1. pranje 8,02 5,88
2. pranj 11,33 6,85
3. pranje 12,15 7,94

RI%I  Bijela majica - Laser - Yosan- 40°C - Magenta
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Slika 44 Bijela majica - Laser - Yosan - 40°C — Magenta
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RI%] Bijela majica - Laser - Yosan- 40°C - Yellow
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Slika 45 Bijela majica - Laser - Yosan - 40°C — Yellow

Postojanost crne boje gubi se ve¢ nakon prvog pranja dok je pri pranju na 60°C
postojanost jos slabija. (Slika 46, 47). U tablici broj 9 prikazana je kolorimetrijska razlika
crne boje za RTV od 100%, 60%, 40% i CMYK crne gdje se vidi pad faktora refleksije
smanjenjem RTV.
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Slika 46 Neokrenuta bijela majica - Laser - Yosan - 40°C — Black
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Slika 47 Bijela majica - Laser - Yosan - 60°C — Black

Tablica 9 Poveéanje kolorimetrijske razlike AE u odnosu na povecanje RTV crne boje
Laser - Yosan

Crna 1. pranje 2. pranje 3. pranje

NO 40°C

40°C 3,92 8,46 8,92

60% RTV NO 40°C 2,56 3,27 7,11
60°C 13,77 17,46 18,11

40°C 1,89 4,57 5,39
40% RTV NO 40°C 3,45 4,53 7,88
60°C 6,82 10,67 10,41
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Bijela majica - Laser - Yosan- 40°C - Black
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Slika 48 Neokrenuta bijela majica - Laser - Yosan - 40°C — Black (CMYK)

Bijela majica NO - Laser - Yosan - 40°C - Black
R%] (CMYK)

12

10

Z W
M

«=@==Neoprano ==@==1.pranje ==@==2 pranje ==0==3, pranje A[nm]

Slika 49 Neokrenuta bijela majica - Laser - Yosan - 40°C — Black (CMYK)

48



Bijela majica - Laser - Yosan - 60°C - Black
Rl (CMYK)

«=@==Neoprano e=@==1.pranje ==@==2. pranje 3. pranje )\[nm]

Slika 50 Bijela majica - Laser - Yosan - 60°C — CMYK Black

Postojanost boje kod ovog termo transfera izrazito je loSa usprkos garanciji proizvodaca
da ¢e otisak biti postojan 1 nakon nekoliko pranja. Tisak na majici ve¢ nakon prvog pranja

od 40°C gubi na postojanosti i ne zadovoljava nikakve kriterije kvalitete (Slika 51).

— |

AT ||M|

Slika 51 Laserski tisak na bijelim majicama
Laser — Yosan - 40°C (neoprano, prvo, drugo i trece pranje)

Laser — Yosan - 60°C (neoprano, prvo, drugo i trece pranje)

Slika 52 Laserski tisak na bijelim majicama
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Zakljucak je da se usprkos slaboj kvaliteti termo transfer papira Yosan, kvaliteta ujedno
gubi i zbog tehnike tiska, a to je laser. Laserski pisaci rade na principu elektrickog naboja
sitnih Gestica koje se preko nabijenog bubnja prenose na tiskovnu podlogu uz prisustvo
velike temperature gdje se tale na povrsini iste. Koliko god bile male te Cestice, one imaju
tendenciju da se uz prisustvo mehanicke sile odvajaju od povrsine te tako nemaju jednaka
svojstva kao Inkjet bojila koja za razliku od laserskog tonera penetriraju u samu podlogu,
tj. tiskovnu povrsinu pa su time povrSine otisnute laserskim tiskom podlozne slabijoj
postojanosti. Kao prednost laserskog tiska izdvaja se veca razluc€ivost i ostrina linija Sto

je zapravo i pokazala anketa koja se ticala analize tiska kod neopranih majica.
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5.3. Tamne majice

Kod tiska na tamne majice ukupno su bile koristene tri razli¢itie tehnike tiska na majicu,
atosu DTG, Inkjet sa Siser termo transferom te laserski s tri razlicite termo transfer folije
(Rayfilm, Forever — New Generation i Forever laser dark — laser Dark). Potrebno je
napomenuti kako kod termo transfer folija namijenjenih za tisak na crne majice postoji
gornji (bijeli) sloj koji podsjeca na flex foliju te se on nakon tiska skida pa se onda bez
papira stavlja na majicu za daljnje termo preSanje. Termo transfer koji se koristi kod
Inkjeta ne moze se ujedno koristiti i na laserskim pisa¢ima jer nema zadovoljavajué¢u
izdrzljivost na visoke temperature. U odnosu na termo transfer papir koji se koristi kod
bijelih majica, termo transfer folija zacepljuje tkaninu i ne dozvoljava joj da ,,diSe* pa

tako imamo dojam plasti¢nosti na majici.

5.3.1. Tehnika tiska na tamne majice s najboljim odlikama

Iz spektrofotometrijskih krivulja moze se zakljuciti kako je boja najpostojanija na Inkjetu
te laserskim termo transferima New Generation i laser Dark. Kod pranja na 60°C termo
transfera koji je tiskan Inkjetom dolazi do mehanickih osteé¢enja na foliji uz skidanje boje
dok su termo transfer New Generation i laser Dark i dalje postojani uz mala oSte¢enja

koja se zamjecéuju kao sitne bijele to¢kice na kojima se boja potpuno isprala (Slika 53).

Slika 53 Ostecenja nakon pranja na 60°C - Laser - Dark
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U rezultatima iz ankete najbolje rezultate ima termo transfer laser Dark koji nije imao
ostecenja kao termo transfer New Generation kod kojeg je doslo i do skidanja same folije
s majice. Rezultati ankete predoceni su na slikama 54, 55 i 56 u kojima je prikazan odabir

ispitanika za najkvalitetniju tehniku tiska kroz sva tri pranja.

Prvo pranje tamnih majica
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Tamna neoprana Tamna 40 Tamna 60
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[EEN

M Laser Tamni Laser New Generation M Laser Rayfilm M Inklet Siser BDTG

Slika 54 Rezultati ankete nakon prvog pranja tamnih majica

Drugo pranje tamnih majica
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Slika 55 Rezultati ankete nakon drugog pranja tamnih majica
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Trece pranje tamnih majica
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Tamna neoprana Tamna 40 Tamna 60

M Laser Tamni Laser New Generation M Laser Rayfilm mInkJet Siser B DTG

Slika 56 Rezultati ankete nakon treceg pranja tamnih majica

Mjerenjem Lab vrijednosti i kasnijim prora¢unom kolorimetrijske razlike, jasno je
vidljiva mala razlika u promjeni boje. Tako su dobiveni rezultati spektralne krivulje (Slika
57) i kolorimetrijske razlike za majicu pranu na 40°C za cyan boju: AEo-1=0,52; AEo.
2=0,73 i AE0-3=0,96 uz malo vece razlike, ali opet promjene nevidljive oku nastale su i
kod majice prane na 60°C gdje je kolorimetrijska razlika za cyan boju AEo.1=0,97; AEo.
2=1,14 i AEo-3=1,92 (Slika 58).

RI%] Crna majica - Laser - Dark - 40°C - Cyan
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Slika 57 Crna majica - Laser - Dark - 40°C — Cyan
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RI%] Crna majica - Laser - Dark - 60°C - Cyan
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Slika 58 Crna majica - Laser - Dark - 60°C — Cyan

Magenta i Zuta boja imaju podjednake kolorimetrijske razlike kao i cyan te tako razlike
za magentu pranu pri 40°C iznose AEo-1=0,25; AEo-2=0,37 i AEo.3=1,09 sa spektralnom
krivuljom na slici broj 59 te kod pranja na 60°C uz malo vecu razliku, ali opet
nezamjetljivu golom oku; AEo-1=0,44; AEo-2=0,71 i AEo-3=1,22 (Slika 60).

R[%] Crna majica - Laser - Dark - 40°C - Magenta
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Slika 59 Crna majica - Laser - Dark - 40°C — Magenta
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Rl Crna majica - Laser - Dark - 60°C - Magenta
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Slika 60 Crna majica - Laser - Dark - 60°C — Magenta

Pretpostavka je bila kako ¢e Zuta zbog svoje najmanje svjetline imati najvece
kolorimetrijske razlike tijekom pranja te je tako pri pranju od 40°C zabiljezena najmanja
razlika u promjeni boje: AEo.1=0,53; AEo-2=0,81 i AE-3=0,88 (Slika 61). Veca odstupanja
prema ostatku procesnih boja pokazala je Zuta prana na 60°C, s kolorimetrijskom
razlikom AEo.1=0,95; AEo-2=1,32 i AEo-3=1,43 takoder prikazana spekralnom krivuljom
na slici broj 62.
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Slika 61 Crna majica - Laser - Dark - 40°C — Yellow
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R[%] Crna majica - Laser - Dark - 60°C - Yellow
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Slika 62 Crna majica - Laser - Dark - 60°C — Yellow

Promjene u kolorimetriji kod crne boje nisu izraZenije s obzirom na kromaticnost iste te
su te razlike u granicama koje ljudskom oku nisu vidljive. Zanimljivo je kako je
kolorimetrijska razlika nakon treceg pranja AEo.3=1,77 prana na 40°C veca od one prane
na 60°C, AEo-3=1,06. Spektralna krivulja crne boje je ravna pa se moze zakljuciti da je
sivi balans zadovoljen i nema odstupanja kod pojedinih valnih duljina. Vidljiva je
stabilizacija crne boje nakon drugog pranja na objema temperaturama pranja (Slika
63,64).
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Slika 63 Crna majica - Laser - Dark - 40°C — Black

RI%] Crna majica - Laser - Dark - 60°C - Black
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Slika 64 Crna majica - Laser - Dark - 60°C — Black

Tendenciju slabije postojanosti ima crna s manjom RTV, pa tako kolorimetrijska razlika
crne boje RTV 60% prana na 40°C iznosi AEo-1=2,25; AEo-2=2,68 i AEo.3=2,84, dok je
razlika kod crne s RTV 40% uoéljiva i golim okom; AEo.1=5,43; AE0.2=5,93 i AEo.3=6,38.
Promjena u tonu takoder je vidljiva te iznosi za crnu boju RTV 40% AHo.1=4,56; AHo-
2=4,47 1 AHo-3=4,24 §to se 1 vidi u spektrofotometrijskoj krivulji na slici broj 65 gdje linija

ima veci faktor refleksije u plavom i crvenom dijelu spektra.
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Slika 65 Crna majica - Laser - Dark - 40°C — Black 40%

Kolorimetrijska razllika kod CMYK crne boje ve¢ je podjednako postojana kao i Cista
crna K. Razlika u promjeni boje podjednaka je i kod pranja na 40°C i kod 60°C te iznosi
za CMYK crnu pranu na 40°C AEo.1=0,53; AE0-2=0,97 i AEo-3=1,39 i pranu na 60°C AEo.
1=0,27; AE0-2=1,39 i AEo-3=1,35 iz ¢ega je vidljiva kvaliteta same folije bez obzira na
laserski tisak koji je podlozan slabijoj postojanosti svojih bojila, tj. tonera. Proizvodac u
svojim specifikacijama za laser Dark termo transfer foliju propisuje pranje na 40°C, a iz
slike broj 66 i 67 je vidljivo kako je to odstupanje jednako i s pranjem na 60°C.
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Crna majica - Laser - Dark - 40°C - Black
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Slika 66 Crna majica - Laser - Dark - 40°C — Black (CMYK)

Crna majica - Laser - Dark - 60°C - Black
Rl (CMYK)
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Slika 67 Crna majica - Laser - Dark - 60°C — Black (CMYK)

Ostale mjerene boje; crvena, zelena i plava takoder daju mala odstupanja vidljiva samo
spektrofotometrijskim uredajem te je njihova spektralna krivulja prikazana na slikama

broj 68, 69 i 70 za pranje na 60°C gdje je odstupanje u odnosu na 40°C malo vece.
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R(%] Crna majica - Laser - Dark - 60°C - Red
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Slika 68 Crna majica - Laser - Dark - 60°C — Red
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R%] Crna majica - Laser - Dark - 60°C - Green
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Slika 69 Crna majica - Laser - Dark - 60°C — Green

R%] Crna majica - Laser - Dark - 60°C - Blue
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Slika 70 Crna majica - Laser - Dark - 60°C — Blue
Kako je i prije navedeno, laser Dark termo transfer folija ima podjednaku spektralnu
krivulju i kolorimetrijske razlike kao i termo transfer folija New Generation. Bez obzira
Sto proizvodac navodi mogucéu vecu temperaturu pranja New Generationa u odnosu na
Dark termo transfer, bitnija razlika se ne vidi, ve¢ zapravo New Generation folija ima

izrazenija mehanicka ostecenja od folije Dark. Kod tiska na neopranoj majici vidljiva je
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ostrija slika laser Dark folije gdje je odmah na pocetku kvalitetom bolja od termo transfera

New Generation (Slika 71).

!
!

|

-

| | |

|

Slika 71 Ostrina linija prikazana na termo trasfer folijama
(Dark i New Generation)

Kada se rezimiraju ankete i sva spektralna i kolorimetrijska mjerenja jasno je kako termo
transfer Dark, iako u maloj razlici u kvaliteti, ipak dominira. Sto se tiée cijene, arak A3
termo transfer folije Dark iznosi 18 kn, dok je New Generation skuplji i stoji 19,5 kn.

Usporedba svih tehnika tiska na crne majice vidljiva je na slici 72 gdje su predocena sva

tri pranja.
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Slika 72 Prikaz toka pranja svih tehnika tiska na crne majice
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5.3.2. Tehnika tiska na tamne majice s najlosijim odlikama

Kvaliteno najgora tehnika tiska na tamne majice je DTG iz razloga Sto je ve¢ kod samog
tiska doslo do problema gdje pocetni sloj, primer nije naneSen kako treba te je s time
kontrast ostalih boja premalen i dobiveni rezultati nisu imali smisla (Slika 73). U firmi u
kojoj je raden DTG tisak receno je da se problemi s primer-om javljaju gotovo uvijek te
da je potrebno desetak majica da tisak koji kasnije dolazi na primer ima barem nekakvog
smisla Sto dovodi do gubitaka i1 neisplativosti ovog uredaja s pretpostavkom da je
namijenjen za manje naklade. Postojanost tiska kao i kod svijetlih majica je iznimno

dobra samo $to Se ovdje ta karakteristika zanemaruje.

Slika 73 DTG tisak na crne majice

U odnosu na DTG tisak, kvalitetno najbolji tisak na neopranoj crnoj majici dobiven je na
termo transferu Rayfilm koji ve¢ nakon prvog pranja gubi na postojanosti boje. Kod termo
transfera Rayfilm dolazi do velike kolorimetrijske razlike u odnosu na neopranu majicu i
mala mehanicka oStec¢enja tijekom pranja koja su karakterizirana odljepljivanjem termo

transfer folije od majice.
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Laser - Yosan

‘_

Slika 74 Prikaz tijeka pranja svih tehnika tiska na bijele majice
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6. ZAKLJUCAK

Gledajuci postojanost boje tijekom pranja vidljivo je da DTG pruZza najpostojanije otiske.
Ako se kvaliteta tiska ukljuci u razmatranje finalnog proizvoda, cijelokupni dojam moze
pasti u o¢ima potencijalnog kupca. Slabija kvaliteta otiska, razmazivanje boje i visa cijena
gotovog proizvoda neki su od nedostataka DTG tiska. Ispitanici koji su popunjavali
anketu najcesce su za prednost ovog tiska spominjali prirodan izgled majice i postojanost

otiska S$to 1 jesu najznacajnije odlike.

Malo slabija, ali zadovoljavajuca postojanost dobivena je kod Inkjet tehnologije tiska na
majice gdje postojanost najvise pada kod pranja na 60°C, temperaturu za koju majica nije
ni predvidena, ali joj je podvrgnuta radi usporedbe s ostalim tehnikama primijenjenim na
majice. Pomalo plastican dojam daje majica na kojoj se nalazi Siser ili Politape termo
transfer tiskan Inkjetom i takvoj majici nedostaje prozra¢nosti. Postojanost i kvaliteta

tiska najcesce su prednosti koju su zamijetili ispitanici.

Pretpostavka je bila kako laserski tisak koji koristi toner za otisak na tiskovnu podlogu
rezultira slabijim mehanickih svojstvima otiska u odnosu na Inkjet. U ovome radu jasno
se moze zaklju¢iti da vrsta bojila ne igra toliku ulogu kao S§to je sluéaj s tiskovnom
podlogom $to se moze usporediti s postojanoscu crne boje na Inkjetu Siser termo transfer
foliji i laser Dark termo transfer foliji gdje je kolorimetrijska razlika puno manja u sluc¢aju

lasera.

S obzirom na cijenu pojedinih tehnika tiska, Inkjet tehnologija s termo transfer folijama
za A4 format iznosi oko 12 kn, termo transfer Dark i New Generation zajedno s tiskom
iznose oko 15 kn A4 formata dok je DTG tehnika najskuplja i iznosi oko 20 kn za A4
format. Naknadno je bila kontaktirana firma kod koje se radio DTG tisak te su s njihove
strane porucili kako visSe ne vrSe DTG tisak zbog neisplativosti pa je kao alternativa dan
Inkjet tisak. Laser Dark koji je pokazao najbolje karakteristike kvalitete i postojanosti
tijekom vremena vise se nije mogao naruditi od strane firme u kojoj je bio narucen, iz
razloga $to su se potrosaci izjasnili kako je New Generation bolji te su tako Dark povukli

iz prodaje.

Promjene u boji u pojedinim tehnikama tiska ne podudaraju se, ve¢ variraju tijekom
pranja. Postojanost boja u svim tehnikama ne ovisi 0 punom tonu i pokrivnosti boje, veé¢

varira od tehnike do tehnike pa tako ovisi i 0 vrsti termo transfer papira, tj. folije.
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7.1. Popis slika

Primjer elektrofotografskog procesa
Podvrste Inkjet tehnologije
Kontinuirani Inkjet

Drop on demand Inkjet

Vrste tehnika tiska na majice
Princip otiskivanja sitotiskom
Primjer sublimacijskog tiska

DTG pisac

© ®©® N o a A~ w DN E

Softver za spektrofotometrijsko i denzitometrijsko mjerenje, Color Shop X

[EEN
o

. Primjer pripreme za tisak

[EEY
[EEY

. Elektrofotografski (laserski) pisa¢ Canon C1+

[EEN
N

. DTG pisa¢ FreeJet 320 TX

[HEN
w

. Inkjet pisa¢ Roland SP-300

[EEN
IS

. Termo presa DIPA MG-3

[EEN
o1

. Spektrofotometar X-Rite il Pro

[EEN
(2]

. Crna majica — Laser — Rayfilm — 40°C — Cyan

[EEN
\‘

. Crna majica — Laser — Rayfilm — 40°C — Magenta

[EEN
oo

. Crna majica — Laser — Rayfilm — 40°C — Yellow
. Crna majica — Laser — Rayfilm - 40°C - Black

N
o ©

. Proces pranja tamne majice — Laser — Rayfilm - 40°C

. Crna majica — Laser — Rayfilm — 40°C — Black RTV 60%
. Crna majica — Laser — Rayfilm — 40°C — Black RTV 40%
. Crna majica — Laser — Rayfilm — 40°C — Black (CMYK)

. Crna majica — Laser — Rayfilm — 40°C — Red

N NN N NN DN
g b~ W N e

. Crna majica — Laser — Rayfilm — 40°C — Green

N
(o]

. Crna majica — Laser — Rayfilm — 40°C — Blue

N
~

. Rezultati ankete nakon prvog pranja svijetlih majica

N
oo

. Rezultati ankete nakon drugog pranja svijetlih majica

N
(e}

. Rezultati ankete nakon tre¢eg pranja svijetlih majica

. Bijela majica— DTG — 40°C — Cyan

w
o
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31.
32.
33.
34.
35,
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58.
50.
60.
61.
62.

Bijela majica — DTG — 60°C — Cyan

Neokrenuta bijela majica — DTG — 40°C — Magenta
Bijela majica— DTG — 40°C — Yellow

Bijela majica — DTG — 40°C — Black

Bijela majica — DTG — 60°C — Black

Bijela majica — DTG — 60°C — Black (CMYK)
Bijela majica — DTG — 60°C — Podloga

Bijela majica — DTG — 40°C — Red

Neokrenuta bijela majica — DTG — 40°C — Red
DTG tisak na bijelim majicama nakon tre¢eg pranja
Nezadovoljeni sivi balans kod DTG tiska

Bijela majica — DTG - 40°C — Black 60%

Bijela majica — Laser — Yosan - 40°C — Cyan

Bijela majica — Laser — Yosan - 40°C — Magenta
Bijela majica — Laser — Yosan - 40°C — Yellow
Bijela majica — Laser — Yosan - 40°C — Black
Bijela majica — Laser — Yosan - 60°C — Black

Bijela majica — Laser — Yosan - 40°C — Black (CMYK)

Neokrenuta bijela majica — Laser — Yosan - 40°C — Black (CMYK)

Bijela majica — Laser — Yosan - 60°C — Black (CMYK)
Laserski tisak na bijelim majicama — Laser — Yosan - 40°C
Laserski tisak na bijelim majicama — Laser — Yosan - 60°C
Ostecenja nakon pranja na 60°C — Laser — Dark

Rezultati ankete nakon prvog pranja tamnih majica
Rezultati ankete nakon drugog pranja tamnih majica
Rezultati ankete nakon tre¢eg pranja tamnih majica

Crna majica — Laser — Dark - 40°C — Cyan

Crna majica — Laser — Dark - 60°C — Cyan

Crna majica — Laser — Dark - 40°C — Magenta

Crna majica — Laser — Dark - 60°C - Magenta

Crna majica — Laser — Dark - 40°C — Yellow

Crna majica — Laser — Dark - 60°C — Yellow
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63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.

Crna majica — Laser — Dark - 40°C — Black

Crna majica — Laser — Dark - 60°C — Black

Crna majica — Laser — Dark - 40°C — Black 40%
Crna majica — Laser — Dark - 40°C — Black (CMYK)
Crna majica — Laser — Dark - 60°C — Black (CMYK)
Crna majica — Laser — Dark - 60°C — Red

Crna majica — Laser — Dark - 60°C — Green

Crna majica — Laser — Dark - 60°C — Blue

Ostrina linija prikazana na termo transfer folijama Dark i New Generation
Prikaz toka pranja svih tehnika tiska na crne majice
DTG tisak na crne majice

Prikaz toka pranja svih tehnika tiska na bijele majice
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7.2. Popis tablica

1.
2
3
4
o.
6
7
8
9

Prednosti i mane termo folija/papira
Prednosti i mane sitotiska

Prednosti i mane sublimacije
Prednosti i nedostaci DTG tiska

Specifikacije za aplikaciju folija/papira na svijetle majice

. Specifikacije za aplikaciju folija/papira na tamne majice

Kolorimetrijska razlika tokom pranja za crnu i CMYK crnu boju

Kolorimetrijska razlika AE za magentu i Zutu boju Laser — Yosan - 40°C

. Povecanje kolorimetrijske razlike AE u odnosu na povecanje RTV crne boje —

Laser — Yosan
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