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POSTOJANOST TEKSTILNIH OTISAKA ODSTAMPANIH POMOCU GRAFICKOG
SISTEMA MIMAKI TX-300P-1800MKII NA TOPLOTNO DEJSTVO | TRLJANJE

RESISTANCE OF TEXTILE PRINTS PRINTED USING MIMAKI TX300P-1800MKII
GRAPHICS SYSTEM TO HEAT AND FRICTION

Nikolina Sjeri¢, Nemanja Kasikovi¢, Rastko Milosevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom zavrsnom radu je vrseno
ispitivanje postojanosti otisaka dobijenih digitalnom
Stampom. Stampanje je vrSeno putem digitalne tehnike —
ink dzet. Odstampana su odgovarajuca mjerna polja na
svakom uzorku. Ispitivanja su zasnovana na koriséenju
objektivne metode - mjerenjima denzitometrijskih,
kolorimetrijskih vrijednosti uzoraka i subjektivne metode.
Dobijeni rezlutati su analizirani i medusobno poredeni
kako bi se, na osnovu njih, utvrdila odstupanja od
referetnih vrijednosti otisaka.

Kljuéne redi: digitalna Stampa, tekstil, kontrola kvaliteta

Abstract — In this research, the durability of prints
obtained by digital printing was tested. Printing was done
using digital technology - ink jet. Corresponding
measurement fields are printed on each sample. The tests
are based on the use of an objective method -
measurements of densitometric, colorimetric values of
samples and a subjective method. The obtained results
were analyzed and compared with each other in order to
determine, based on them, deviations from the reference
values of prints.
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1. UvOD

Cilj rada predstavlja uporedivanje rezultata kako bi se
utvrdio period trajanja otisaka na podlozi do njegove
znacajnije uodljive subjektivne i objektivne ocjene koja
mijenja sliku na otisku usljed izlaganja odstapanih
uzoraka trljanju i toplothom dejstvu.

Pod digitalnom Stampom na tekstilu se podrazumijeva
Stampa ve¢ gotovih proizvoda, kao §to su npr. majice ili
zastave 1 Stampa industrijskog tekstila kao poluproizvoda
koji ¢e se kasnije koristiti.

Primjenom ove tehnike u Stampi na tekstilnim
materijalima omogucena je personalizacija proizvoda Sto
takode potpomaze povecanju udjela na trzistu [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja Kasikovié, red. prof.

2. 1ZVODENJE EKSPERIMENTA

Eksperiment je zapocet tako Sto je bilo potrebno iscrtati
CMYK polja u 100% pokrivenosti, odnosno polje punog
tona i od 50% i 25% pokrivenosti. Veli¢ina 3 polja jedne
boje je iznosila je 12 x 4 cm. Iscrtana odgovarajuca polja
CMYK c¢ine mjerne trake, odnosno mjerna polja test karte
potrebna za ovaj eksperimet. Dalje, mjerna polja su
odstampana na 2 vrste tekstila iste gramaze od po 110
g/m?. Za $tampu koristéena je magina Mimaki Tx300P-
1800MKII ink dzet (slika 1.)

Slika 1. Graficki sistem Tx300P-1800MKII [2]

Izlaganje odstampanih uzoraka uticaju trljanja uradeno je
pomocu elektronskog ispitivaca brzine trljanja (engl.
Electronic crockmeter TF411) sa oscilacijama od 500
koraka. 1zlaganje trljanju je ponovnjeno 3 puta. Izlaganje
uzoraka toplotnom dejstvu je vrSeno pomocu pegle od
2400W. Otisci su bili izloZeni toplotnom dejstvu na
180°C po 30 sekundi, 3 puta. Prije izlaganja uzoraka
trljanju i toplotnom dejstvu, izvr§eno je instrumentalno
mjerenje i skeniranje, te su dobijeni rezultati uzeti kao
referentne vrijednosti. Instrumentalno mjerenje kao i
skeniranje radeno je poslije svakog ponavljanja kod
trljanja kao i kod izlaganja toplotnom djestvu.

Rezultati dobijeni instrumentalnim mjerenjem koristeni su
za analizu objektivne metode, dok je skeniranje uzoraka
koriséeno za subjektivnu metodu. Za potrebe ovog ekspe-
rimenta mjerena je opticka gustina, CIE Lab vrijednosti,
razlika boja za CMYK pomocu spektrofotometara
Teckhon SpectroDens, a skeniranje je vrSeno ravnim ske-
nerom Canon 5600f. Zbog ogranic¢enosti prostora u nas-
tavku ¢e biti prikazani rezultati mjerenja jednog mate-
rijala nakon uticaja trljanja i toplotnog dejstva, dok ¢ée
rezultati Lab vrijednosti i razlike u boji biti prikazani za
magenta boju.
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3. REZULTATI I DISKUSIJA

U ovom poglavlju predstavljeni su dobijeni rezultati. U
okviru analize rezultata bi¢e predstavljene tri analize:

1. Analiza opticke gustine uzoraka prije i poslije izlaganja
uticaju trljanja i toplotnom dejstvu.

2. Analiza razlika u boji i Lab vrijednosti za magenta boju
prije i nakon izlaganja uticaju trljanja i toplotnom dejstvu.
3. Subjektivna analiza za magenta boju.

Za referentu vrijednost uzeti rezultati prije izlaganja
trljanju su na grafikonima imenovani kao ,,osnova®“, dok
rezultati izracunati nakon svakog trljanja imenovani
»trljanje 1 koje predstavlja rezultate izmjerene nakon
prvog ponavljanja od 500 koraka, dok “trljanje 2
predstavnja rezultate nakon drugog ponavljanja od 1000
koraka 1 ,.trljanje 3* predstavlja rezultate dobijene tre¢im
ponavljanjem od 1500 koraka. Za rezultate dobijene
nakon izlaganja toplothom destvu — peglanjem, uzeta je
referenta vrijednosti te je na grafikonima imenovana kao
»osnova“, dok su ,peglanje 1, peglanje 2, peglanje 3%,
rezultati dobijeni nakon izlaganja uzoraka toplotnom
djestvu sa koracima od 30 sekundi. Sa 0 su oznaceni
rezultati dobijeni prije uticaja, odnosno predstavljaju
referetne vrijednosti. Pored tabela sa izracunatim srednjim
vrijednosti Lab koordinata dati su rezultati razlike u boji
za CMYK. Formula po kojoj je razlika izraunata je AE.
Razlike u boji su predstavljene za svaku boju zasebno
poredene sa referentom vrijedno$c¢u (0). Sve vrijednosti
(Lab, AE) izradunate su za pune tonove, 50% i 25%
pokrivenosti.

Na grafiku 1. predstavljene su vrijednosti opticke gustine
prije i posle trljanja na materijalu Gold.

Graflk 1. Vryednostl opticke gustine prije i poslzje
trljanja na materijalu ,, Gold”
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Na osnovu grafikona 1. referente vrijednosti su dale
najnize rezultate opticke gustine, dok je vrijednost opti¢ke
gustine postepeno rasla nakon prvog trljanja i to za 0,1.
Vrijednosti optickih gustina kod svih boja su bile
priblizno izjednatene u poredenju sa rezultatima
dobijenim nakon 2 i 3 ponavljanja. Najveca vrijednost
izraCunata je na magenti dok najmanja na zutoj boji.

Na grafiku 2. prikazana je vrijednosti opticke gustine prije
i poslije uticaja topolotnog dejstva na materijalu ,,Gold”.
Posmatrajuci grafik u cjelini moze se primijetiti da cijan i
zuta boja imaju nakon svakog ponavljanja ujednacene
rezultate u odnosu na svoje referetne vrijednosti. Najveca
vrijednost opti¢ke gustine izraunata je za magentu, na
kojoj vrijednosti postepeno rastu nakon svakog
ponavljanja uticaju toplotnog dejstva. Kod crne boje

vrijednosti su ujednace u poredenju sa referetnom i prvim
ponavljanjem i u poredenju sa 2. i 3. ponavljanjem.
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Graflk 2. Vrl]ednostz opticke gusttne prije i posh]e
toplotnog dejstva na materijalu ,, Gold”

U slede¢im tabelama prikazene su vrijednost CIE Lab i
razlike u boji dobijene koriste¢i formulu AE-s za materijal
“Gold”. U tabeli 1. prikazani su rezlutati nakon uticaja
trljanja.

Tabela 1. Vrijednosti Lab i razlike u boji za magenta boju
nakon utlcaja trljanja

PODLOGA a* b* AE Gold 0
M-100-0 28.92 53.50 5.96 0 /
M-100-1 | 29.45 51.83 7.22 LD 1 2.16
M-100-2 | 28.37 50.20 6.49 2 3.39
M-100-3 | 29.49 50.80 5.42 3 2.81
PODLOGA L* a* b* AE Gold 0
M-50-0 | 36.71 53.63 -6.84 0 /
M-50-1 | 37.57 51.71 -6.12 ER 1 2.22
M-50-2 | 37.75 50.63 -7.12 2 3.19
M-50-3 | 37.21 50.62 -6.83 3 3.05
PODLOGA L* a* b* AE Gold 0
M-25-0 | 45.97 38.86 -12.84 0 /
M-25-1 | 46.77 40.80 -15.43 ML25 1 3.33
M-25-2 | 47.12 41.23 -15.52 2 3.76
M-25-3 | 47.47 40.10 -15.65 3 3.42

Na osnovu rezultata dobijenih na materijalu ,,Gold",
vidimo da se svjetlina tona boje povetava na svim
poljima. Na polju punog tona, vrijednosti koodrinata b*
su potizivne, dok vrijednosti na 50% i 25% pokrivenosti
su negativne, $to znaéi da je boja na poljima sa 50% i
25% pokrivenosti plavlja, odnosno manje zZuta u odnosu
na polje punog tona. Vrijednosti koordinate a* su
pozitivne kod svih polja, §to znaci da ide ka crvenoj osi.
U svim poljima dominiraju vece vrijednosti u crvenoj osi
Sto je dobro jer se radi o magenti. Najveca razlika u boji
iznosi 3,76 $§to opisujemo kao krupnu razliku“, a
dobijena je poredenjem drugog ponavljanja sa referetnom
vrijednosti na 25% pokrivenosti. Ostale vrijednosti
variraju izmedu ,krupnih razlika® i vrijednosti koje
opisujemo kao ,srednje razlike, koje moze primijetiti
neuvjezbano oko®.

U tabeli 2. prikazani su rezlutati CIE Lab vrijednosti i
razlike u boji prije i nakon uticaja toplotnog dejstva na
materijalu “Gold”.

Za magenta boju na materijalu ,,Gold”, iz tabele 2. vidimo
da tonovi postepeno postaju svjetliji nakon svakog
ponavljanja. Vrijednosti koordinate a* su pozitivne kod
svih polja, §to znaci da ide ka crvenoj osi. Na polju punog
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tona, vrijednosti koordinata b* su pozitivne, dok
vrijednosti na 50% i 25% pokrivenosti su negativne, §to
znaéi da je boja na poljima sa 50% i 25% pokrivenosti
plavlja, odnosno manje Zuta u odnosu na polje punog
tona. U svim poljima dominiraju veée vrijednosti u
crvenoj osi §to je dobro jer se radi o magenti. Najvecu
razliku u boji mozemo primijeti na polju sa 25%
pokrivenosti izmedu drugog ponavljanja i to od 5,24 $to
se na skali razlike u boji vizelno opaza kao ,,masivna
razlika®. Ostale vrijednosti opisujemo kao ,,veoma male
razlike* i ,,srednje razlike*.

Tabela 2. Vrijednosti Lab i razlike u boji za magenta boju
nakon uticaja toplotnog dejstva

PODLOGA L a* b AE Gold 0
M-100-0 | 33.18 53.61 6.39 0 /
M-100-1 | 33.10 53.73 6.25 M-100 1 0.21
M-100-2 | 32.44 54.20 8.34 2 2.17
M-100-3 | 31.58 54.14 8.63 3 2.80

PODLOGA L* a* b* AE Gold 0
M-50-0 42.90 53.40 -6.79 0 /
M-50-1 43.38 55.04 -4.88 M-50 1 2.55

M-50-2 44.28 54.54 -4.83 2 2.65
M-50-3 43.50 55.31 -3.46 3 3.88
PODLOGA L* a* b* AE Gold 0
M-25-0 55.24 42.86 -14.19 0 /
M-25-1 54.40 44.06 -13.85 M-25 1 1.51
M-25-2 59.50 40.75 -11.96 2 5.24
M-25-3 53.91 44.88 -12.23 3 3.12

Na slikama 2. i 3., koje su skenirane, prikazani su uzorci
prije i nakon uticaja trljanja i toplotnog dejstva gdje je
koristena subjetkivna analiza. Zbog veli¢ina slika bice
prikazani uzorci prije trljanja i toplotnog dejstva i poslije
treCeg ponavljanja. Skenirani uzorci ¢e biti prikazivani
tako da za analizu nakon uticaja trljanja ¢e biti prikazana
samo magenta boja dok zbog dobijenih rezultata, poslije
uticaja toplotnog dejstva bice prikazane sve boje.

oy | 1 At $0 oy o
Slika 2. Skenirani uzorci magenta boje nakon uticaja

trljanja na materijalu ,, Gold

Na materijalu ,,Gold” nakon uticaja trljanja, posmatrajuci
test karte, ne mogu se uociti razlike izmedu uzoraka. U
poredenju sa dobijenim rezlutatima objektivnom
metodom — dobijenih vrijednosti koje smo opisali kao
Hkrupne razlike® se vizuelno prema subjektivnoj metodi
ne primjecuju. Takode, na otiscima nema mehanickih
oste¢enja. Na materijalu mozemo zapaziti horizontalne
svijetle trake na uzorcima, za koje smo pretpostavili da se
radi o “banding” efektu.

Na materijalu ,,Gold” nakon uticaja toplotnog dejstva,
mogu se primijetiti nekoliko uticaja na otisku. Nakon
treCeg ponavljanja mozemo vidjeti da je doslo do
istezanja materijala na krajevima. Na samoj test Kkarti
moze se uociti tamne (crne) linije na zutoj boji, dok
svijetle vidimo najvise na crnoj boji. Takode mozemo
primijetiti i to da se na krajevima test karte, ispod crne
boje, nalazi razmazana crna boja na bijeloj (slobodnoj)
povrsini materijala. Primije¢uje se i to da se boja nakon
svakog ponavljanja postepeno $iri i postaje tamnija,

pogotovo u poredenu sa uzorkom skeniranim prije uticaja
toplotnog dejstva i tre¢eg ponavljanja.

Slika 3. Skenirani uzorci nakon uticaja toplotnog dejstva
na materijalu ,, Gold

4. ZAKLJUCAK

Ako uzmemo u obzir dobijene vrijednosti opti¢kih gustina
svih procesnih boja i nakon oba uticaja, mozemo uoditi da
je pretezno najvecu opti¢ku gustinu dala magenta, dok su
cijan i crna imale slicne vrijednosti. Ovdje mozemo
zakljugiti da treba povecati nanose crne i cijana, a smanjiti
nanose magente tako da vrijednosti prate uravnotezen i
kvalitetan otisak, gdje bi crna trebala imati najve¢i nanos
boje, odnosno vrijednost opticke gustine, nakon toga
cijan, magetna te zuta boja - kako bi reprodukcija i
kontrast boja bila bolji, iako je tesko dati konkretne
preporuke jer svaki Stamparski sistem je specifi¢an.

Kod analize opticke gustine postoje  oscilacije u
rezlutatima nakon svakog ponavljanja gdje imamo
povecanje opticke gustine, pa nakon toga smanjene iste te
izjednacavanje vrijednosti sa referentnim otiskom. Za
dobijanje ovakvih vrijednosti, data je pretpostavka da je u
pitanju neprecizno postavljen otvor mjernog uredaja na
isto polje gdje je prethodno izmjerena referetna
vrijednost. Naime, mjerni otvor uredaja je pomjeran na 3
razli¢ita mjesta u okviru jednog mjernog polja, te su
mjerenja ponovljena 3 puta za svaku boju nakon svakog
izlaganja uticajima trljanja i toplotnog dejstva.

Nakon uticaja trljanja, najvece vrijednosti mozemo vidjeti
na punim tonovima u poredenju sa prvim i treim
ponavljanjem, a vrijednosti se opsiju kao ,.krupne razlike*
i ,masivne razlike“ prema vizuenoj skali dvije boje.
Odstupanja vrijednosti svjetline tonova uocene su na
rezultatima dobijenim pri mjerenju CIE Lab, na oba
uzorka, gdje su se vrijednosti postepeno povecavale
nakon uticaja trljanja. Koordinate a* i b* kod svih
uzoraka su ujednacene i dominiraju one vrijednosti u
zavisnosti o kojoj boji je rijec.

Nakon uticaja toplotnog dejstva, najvece razlike u boji,
izraGunate su na poljima punog tona i poljima od 25%
pokrivenosti, a koje variraju izmedu vrijednosti koje
opisujemo kao ,srednje razlike“ i1 ,krupne razlike®.
Svjetlina na oba uzorka se blago povecala ili ostala
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ujednacena u odnosu na referente vrijednosti. Koordinate
a* 1 b* kod svih uzoraka su ujednacene i dominijaru one
vrijednosti u zavistnosti o kojoj boji je rijec.

Ako uporedimo rezultate dobijene nakon oba uticaja,
mozemo zakljuéiti da nakon uticaja trljanja imamo vece
razlike u odnosu na rezultate dobijene nakon uticaja
toplotnog dejstva.

Nakon uticaja trljanja i toplotnog dejstva, dobijeni rezul-
tati nisu usaglaseni sa predstavljenim vrijednostima op-
ticke gustine. Vrijednosti dobijene mjerenjem opticke
gustine u poredenu sa vrijednostima dobijenim preko Lab
koordinata nisu usaglaSeni, jer se svjetlina tona postepeno
povecéavala nakon uticaja trljanja i toplotnog dejstva, dok
su vrijednost opticke gustine imale oscilacije nakon
svakog ponavljanja. Dobijene vrijednosti svjetline
izraGunate na materijalu ,,Gold” idu u prilog prethodnoj
pretpostavci - neprecizno postavljen otvor mjernog
uredaja, gdje vidimo da je svaka boja postala za nijansu
svjetlija nakon uticaja trljanja i topltonog dejstva, a $to ne
pokazuju izmjerene vrijednosti opticke gustine. odnosno,
boja nakon uticaja trljanja se skinula sa materijala i
postala svjetlija.

Subjektivnom metodom utvrdeno je i to da prije i nakon
uticaja, kod svih boja nalaze se svijetle horizontalne linije,
a kod Zute boje na punim tonovima tamnije (crne) linije.
Svijetle linije se najbolje mogu uociti na magenti i crnoj
boji. Moze se dati pretpostavka da se radi o ,,banding”
efektu, ali ne moze sa sigurnoscu tvrditi jer se ispitivanja
rade prema ISO/IEC 24790 standardu i koris¢enjem
digitalnih mikroskopa sa promjenljivom optikom (npr.
QUE PIAS Il). Banding se pojavljuje kao vertikatle ili
horizontalne trake (linije) na otisku koji mogu biti svijetle
ili tamne. Predstavlja jednodimenzionalnu varijaciju u
vidu neodStampanih linija na povrSinama koje bi trebale
da budu homogene. Za najée$¢i uzrok ovog efetka navode
se zacepljene ili prljave mlaznice na glavi Stampaca.
Moze se zakljuciti da su svijetle trake na otiscima i
neprecizno postavljen otvor mjernog uredaja doprinijeli
oscilacijama u dobijenim vrijednostima instrumentalnim
mjerenjem. Svijetle trake za koje stoji pretpostavka da se
radi 0 banding efektu mogu se rijesiti ¢iS¢enjem mlaznica.
Ako uzmemo u obzir karakteristike Mimaki masine koja
sadrzi intstalirane jedinice na provjeru mlaznica (engl.
Nozzle Check Unit — NCU) koje automatski ocitavaju i
Ciste zacCepljene mlaznice, moZzemo odbaciti ovaj uzrok.
Drugo rjesenje, ogleda se u povecanju broja pasova
(prolaza) glave Stampaca. Prolaz se odnosi na broj puta
kada glava Stampaca prede preko odredene oblasti da bi
nanijela boju. Ako je prolaz prenizak, to moze dovesti do
neadekvatne pokrivenosti bojom.
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Pozivajuéi se na odradenu struénu praksu u ovoj
Stampariji, poznato je da je broj prolaza na ovoj masini
podesen na 6. Najveca vrijednost (broj) je 24 prolaza, koji
se podesavaju u RIP softveru. Podesavanjem brzine
prolaza i optimatizacijom boje mogu pomoci ublazavanju
ovog problema. Preciznije postavljanje mjernog otvora
moze se rijeSiti jednostavnim oznakama povrSine test
karte na kojima ¢e se vrSiti mjerenja.

Materijal ,,Gold” objektivnom metodom je davao dobre
rezultate dok su se pomocu subjektivne metode mogli
vidjetiti nekoliko uticaja: doSlo je do istezanja na
krajevima povrSine i razmazivanje crne boje na slobodnoj
povrsini materijala. Na mehanicka oste¢enja se ne moze
uticati. RjeSenje razmazivanja boje moze se naéi u
tretmanima poslije §tampe, koji kod tekstila mogu uticati
na postojanost, dobru reprodukciju boja kao i precizan
otisak. Fiksiranje boja kao jedan od tretmana poslije
Stampe, je vrSen putem rotacione toplotne prese. Drugi
tretman koji se moze koristiti jeste pranje. Pranje je
potrebno da bi se uklonila svaka nefiksirana boja.

Na kraju, zakljucak je i to da se subjektivna i objektivna
metoda medusobno dopunjuju. Kljucni elementi za
procjenu postajanosti otiska mogu se isklju¢ivo dobiti
pomocu objektivne i subjektivne metode, zajedno.
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