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Digitalni tekstilni tisk

Clanek opisuje danasnje stanje digitalne tebnologije tekstilnega tiska. Po
uvodu, v katerem opise trino pogojene vzroke prodora digitaine tebnologije v
tekestilne tiskarne, preide na opis digitalnega tiska, od principa delovanja, raz-
licnib tebnik brizganja barvila na blago, raéunalniskega deseniranja, obdelo-
vanja vzorca in koloriranja, kolekcioniranja in industrijske proizvodnje. V po-
sebnem poglavju opise barvila za digitalni tekstilni tisk, nato pa preide na
opis strojne in programske opreme, ki je danes na voljo. Pri tem navede izde-
lovalce tekstilnib digitalnib tiskalnikov s kratkim tebnifnim opisom ter
navede nekalere kooperacije, ki ponujajo celotni know-how s tega podrodja.
Clanek zakljudi z izgledi za bodoénost razvoja in prodora digitalnega tiska v
tekstilno industrijo.

Kljulne besede: digitalni tiski, brizgalni, elektrostaticni tisk, digitalni ti-
skalnik, raster scan metoda, binarna metoda, impuleni tisk, piezo tebnika,
bubble-jet tehnika, barvila za digitalni tisk, dobavitelji digitalnib tiskalnikov

Digital Textile Printing

The article presents the actual state of digital textile printing technology. The
introduction in which the reasons for introducing this technology into textile
printing houses are presented is followed by the description of digital printing,
Sfrom the principle of operation, various techniques of dyestuff spraying on fa-
bric, computer designing, design processing and coloring, collection making lo
industrial production. In a special chapter printing dyestuffs — inks are descri-
bed as well as available bardware and software. The author presents major
producers of textile digital printers, gives short technical descriptions of prin-
ters and mentions some co-operations that offer a complete know-how in this
field. The article concludes with prospects for further development and pene-
tration of digital printing into textile industry.
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1.0 woD

Leta 1995 je firma STORK prikazala na svetovni raz-
stavi Itma 95 nov nadin tiskanja tekstila v digitalni teh-
niki Jet Printer TCP 4000, ki podobno kot princip Mil-
litron ali Chromjet brizgalnega tiska bivie firme P. Zim-
mer iz Kufsteina v Avstriji tiska blago brez uporabe
§ablon, z nanasanjem posameznih barvil s pomodjo
brizgalnih $ob.[

Na Itmi 99 v Parizu pa se je pokazalo, da se je nova
tehnologija tiska s curkom ¢rnila (ink-jet), ki je bila do
sedaj poznana le v papirno-grafiéni industriji, dokon¢-
no in nepovratno ugnezdila tudi v tehnologijo tekstil-
nega tiska. V Parizu so §tevilne znane firme, ki izdelu-
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jejo tekstilne tiskarske stroje, kot npr. Stork, Zimmer,
Ichinose, Arioli, prikazale svoje konstrukeije digitalnih
tiskalnikov (Amethyst, Zircon, Amber, Image Proofer,
Chromjet itd.).[2]

Jasno je bilo prikazano, da bo digitalni tisk konven-
cionalnega bistveno dopolnjeval in obogatil. O tem, da
ga bo popolnoma izpodrinil, takrat 3¢ ni bilo govora,
bila pa je slutnja. Ce se je digitalna tehnologija Ze uve-
ljavila v predilnicah in tkalnicah, se je ta tehnologija
takrat zaCela vtihotapljati tudi na podrodje tekstilnega
tiska. Medtem ko se je pred 15 leti zdel digitalni tisk
mogoc izkljuéno za tiskanje papirja in je tisk na blago
veljal kot nemogoda naloga, so se z izboljfavo digital-
ne tehnologife, predvsem pa z razvojem ustrezne pro-
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gramske opreme (software), odprle vse moZnosti nje-
nega prodora tudi na tekstilno podrodje. K temu so
pripomogli proizvajalci strojne opreme, ki razumejo
tekstilno tehnologijo, pa tudi izdelovakei ustrezoih ob-
lik barvil za digitalni tisk.[3]

K temu prodoru je pripomogel oziroma ga je zahte-
val predvsem polozaj na trzi§cu tiskanega blaga. Modni
trendi so s svojimi nara$Cajocimi zahtevami po eksklu-
zivnosti desenov in njihovi individualnosti, krajSimi
meirazami desenov in njihovih barvnih variant ter kraj-
$imi dobavnimi roki privedli do tega, da so se te me-
traZe skrajsale pod 1000 m na barvno varianto (4]
mnogokrat pa so znadale komaj ved kot 20 m 5], Ce
upostevamo, da traja ciklus izdelave potiskanega blaga
od izhire desena do vzorénega tiskanja 17 do 29 dni
(4 tedne), skupaj s proizvodnjo pa do 8 tednov {6], po-
tem je jasno, da je treba poiskati nove moZnosti: po
eni strani v cenejsi proizvodniji, zaradi ¢esar se evrop-
ske tiskarske kapacitete vztrajno selijo v Azijo, kjer je
delo cenejie, uvoz od tam pa dumpiniki [5], na drugi
strani pa v cenejsi tehnologiji, ki omogoéa doseganje
bistveno krajdih dobavnih rokov. Ena takih reditev je
tehnologija digitalnega tiska, ki celotni ciklus izdelave
skrajéa na najve¢ 6 tednov 6],

Danes se ta tehnologija uveljavlja predvsem na po-
drotju vzortenja in kolekcioniranja, da skrajsa priprav-
ljalne Case teh opravil pri konvencionalnem tisku, ki
so zaradi kolekcioniranja na ploskem ali rotacijskem
stroju zelo dolgi. Stremi pa se za tem, da bi tudi indu-
strijska proizvodnja potekala v digitalni tehnologiji, to-
rej brez zamudne izdelave in uporabe Sablon. Danes je
ta tehnologija Ze tako izpopolnjena, da je le vpradanje
¢asa, kdaj se bo to zgodilo.

Ce je bilo potrebno prej izdelati letmo 2-3 kolekcije,
danes trzice zahteva 4-5 kolekcij letno, kar povzrota
velike pritiske na roke dobav 3], Pri tem pa je treba upo-
Stevati dejstvo, da po izkusnjah soded le pri 40-60 % na
novo izdelanih desenih pokrijejo strodke s fiksnimi na-
roCili. Velike stroske izdelave tiskarskih pomagal (3ab-
lon ali graviranih valjev) je mogodée pokriti le z naroti-
lom velikih metraz enega desena. Po drugi strani pa sc¢
nacini konvencionalnega tiskanja in sami tiskarski stro-
ji v zadnjih letih niso bistveno spremenili v smeri na-
daljnje racionalizacije. ReSitev nam torej nudi digitalna
tehnologija tiskanja (8], ki predstavlja novo obdobje v
tekstilnem tisku,

2.0 TEHNOLOGHA DIGITALNEGA TISKA
2.1 Princip

Pri digitalnem tiskarskem postopku (ink-jet tehnolo-
gija: ink = ¢rnilo, jet = brizganje, ink-jet = postopek

brizganja ¢rnila) se slika, ki jo Zelimo tiskati, tvori z
brizganjem kapljic barvila na blago, po potrebi le na
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tista mesta, ki jih dolota sam vzorec. Predpisan odté
nek nastane z me$anjem procesnih barv - to so 4 bgg
ve: rumena, magenta, cian modra in &rna (t. i. kvadro
kromija). Ta natin je obiCajen v graficnem tisku, Dig
talni tiskalniki pa imajo poleg 4 tiskarskih glav (za .
procesne barve) lahko 3¢ dodatne tiskarske glave, tak
da imajo skupno 8 do 12 glav, tudi za tisk dodatnih
matiénih barv iz konvencionalne tiskarske palete. Py
tem ne potrebujemo ne $ablon, ne globoko graviranih
valjev, niti ostankov odpadnih barv, ne odpadnih vod |
od ¢iscenja stroja, ne nobenih drugih odpadkov (npr. .
neregularno potiskanega blaga). Procesna pa tudi do.
datna matiCna barvila so vodne raztopine ali disperzije .
in se razlikujejo glede na svoje karakteristike na osno-
vi skupine barvil ali pa so meSanice barvil ali odtenkov
iz katalogov tekstilnih tiskarn. Barvilz za digitalni tisk
so prirejena posebej za to vrsto tiska in se nahajajo
vsaka v svojem zbiralniku, ki ga vstavijo v tiskalnik. Po-
sameznih barvil se porabi to¢no v takih koli¢inah, kot
jih zahteva povidina, ki jo je potrebno pokriti [1], Bar-
vilo se iz kartude porabi do zadnje kaplje.

Desen, ki se nahaja na podatkovnem nosilcu (npr.
na CD), vaesemo v rafunalnik, ga na prikazovalniku
pregledamo in oblikujemo v videz, ki se bo tiskal na
blago, ter ga prirejenega vstavimo v tiskalnik. Enako
oblikujemo in koloriramo barvne variante desena. Na
ta nadin je moZno na blago prenesti vse od konvencio-
nalnih vzorcev tekstilnega znadaja, vkljutno z vmesni-
mi toni in poltoni s pomocjo (do 12) tiskarskih glav,
do reprodukcij umetniskih slik in fotografij ~ torej
vzorcev grafiCnega znaCaja. Pri tem uporabljamo kva-
drokromijo (cian, magenta, rumena + &rna) (8], kar pa
je za doseganje konvencionalnih tekstilnih vzorcev
premalo. Zato jim dodajajo §e druga barvila, kot apr.
oranzno, rdefo, vijoli¢no, zeleno, mornarsko modro,
zlatorumeno, sivo itd. [9] Kot vir podatkov lahko upo-
cabimo tudi internet, kar pomeni globalno omreZje
ponudbe in povprasevanja (81,

2.2 Tehnike brizganja

Kot je bilo %e omenjeno, se desen na blagu tvori z
brizganjem kapljic bagvila — ¢rnila na blago na tista
mesta, ki jih dolofa sam vzorec. Na mestih, kjer barva
ni potrebna, se curek kapljic barvila prekine ali odklo-
ni. Glede na natin tvorjenja in brizganja kapljic na bla-
go ter na nalin prekinitve ali odklona curka kapljic
razlikujemo elektrostatiéni in impulzni tisk.

2.2.1 Elektrostaticni tisk

Elektrostati¢ni tisk oziroma tisk s kontinuirnim cuf-
kom kapljic je moZen na dva naéina. Po prvi metodi,
imenovani tudi »raster scanning« metoda, dosezejo
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Jjice barvila blago le na mestih, kjer je ta barva po-
obna. Curek kapljic poteka skozi elektrostati¢no po-
visoke napetosti in te potrebne kapljice se naelek-
o. Tiste kapljice, ki pa v dapem trenutku niso po-
hne, se ne naelektrijo, s¢ odklonijo in se venejo v
biralnik. Pri drugi, binarni metodi (slika 1), pa blago
oseZejo nenaelektrene kapljice barvila, naelektrene
4 se odklonijo in se vrnejo v svof zbiralnik. Tiskarska
ava brizga do 625.000 kapljic/sekundo s hitrostjo 10
o 50 m/s, gostota §ob v tiskarski glavi pa se giblje
ied 120 in 300 dpi (dots per inch Stevilo toCk na
ch) [7). Metoda se imenuje tudi KT - konstantna teh-
ika oziroma metoda stalnega dotoka.

et

fika 1: Princip delovanja binarne metode elektrostatic-
ega kontinuirnega brizgainega tiska [14]

2.2 Impulzni tisk

‘Tudi pri tem postopkuy, ki se imenuje tudi »kapljica
T%’n'zi zahtevo« (DOD = Drop on Demand), razlikujemo
:patina. Prva metoda temelji na tvorjenju kapljic s
ofjo piezo kristala — t. i. piezo metoda, pri kateri
kapljice nastajajo s pomodjo aktivnega elementa, piezo
tala in doseZejo blago le na izrecni poziv, po potre-
, kot jo zahteva desen, sicer curka kapljice ni (slika 2).
i drugi metodi pa kapljice nastajajo pod vplivom viso-
emperature 280-300 °C. Metoda se imenuje »bubble
. Pri tem se barvilo moéno segreje, zadnejo se tvoriti
- mehurcki, ki povzrodijo izstop kapljic barvila iz $obe,
pet le po potrebi, ki jo zahteva vzorec. Tiskarska gla-
brizga na blago do 5.000 kapljic/sekundo (bubble
‘oziroma do 20.000 kapljic/sekundo (Piezo metoda)
hitrosti 10 m/sek in pri resoluciji 300-720 dpi.
oleg Ze omenjenih tehnologkih parametrov, kot so
trost kapljic in njihovo $tevilo na sekundo ter 3ob z
lo¢eno lo&ljivostjo (dpi), so pomembni parametri
Stevilo kapljic vsakega barvila na en piksel, kar
ogoca enakomeren prehod med poltoni in pri sen-
u (15 kapljic vsakega barvila/1 piksel pri kontinuir-
tiskalnikih ter 1 kapljica/1 piksel pri impulznih),
mer 3ob v tiskarski glavi (10 do 100 mikronov) [7]
€za kapljic, ki je izraZena v pikogramih (1 piko-
0= 10-12 grama).

STILEC, 2003, let. 46, . 56, str. 127-137

Faza tiskanja Faza polnjenja

Soba
Piezo-kristal il
Tlaéna komora
Vstopno
mestoe Davod
barvila
Zhiralni vod
Zaslonka
P —

Slika 2: Princip delovanja impulznega brizgalnegs tiska
po metodi kapljice na zahtevo (DCD) s pomodjo piezo-kri-
stala (23]

2.2.3 Prednosti in pomanjkljivosti

Oba nadina imata prednosti in pomanjkljivosti. DOD
postopek je tehnicno enostavnejsi in ga je mogode laz-
je realizirati, nagiba pa se k nevarnosti zamasitve Sob.
Ta problem je pri kontinuirnem postopku redkejsi, cu-
rek barvila ujeti, ga odkloniti in ga veniti v zbiralnik pa
je tehniéno bolj zahtevno in komplicirano. To je tudi
vzrok, da vedina izdelovalcev ponuja svoje agregate, ki
delujejo po nacelu DOD L. Pri tem vedinoma uporab-
ljajo piezo tehnike, saj je mogode z vedjim Stevilom
kapljic érnila v eni sekundi in z viSjo resolucijo doseti
belje in natanénej$e tiskarske ulinke kot s termicéno
metodo, ki poleg tega Se zahteva, da so tiskarska barvi-
la obstojna pri visokih temperaturah. Piezo tehnika bo
v hodode zamenjala bubble-jet tehnologijo, ker imajo
njene tiskarske glave dalj$o Zivljenjsko dobo. V primer-
javi z bubble-jet, kjer je frekvenca izbrizganih kapljic
5000 v sekundi, uéinkujejo piezo Sobe s frekvenco
1.000.000 izbrizganih kapljic v sekundi [25],

Grafi¢ni tiskalniki, ki so opremljeni le s 4 tiskarskimi
glavami, tiskajo 4 procesne barve po principu trikro-
mija -+ ¢rna. S temi §tirimi osnovnimi barvami pokrije-
mo celotno koloristicno paleto, na tekstilnem podroc-
ju pa 60 % celotnega barvnega spektra, znadilnega za
tekstil (10), Ce Zelimo dosedi konvencionalni, tekstilni
videz, je tem $tirim osnovnim barvam treba dodati vsaj
e 4 dodatne barve, da tako z 8 barvami pokrijemo Ze
85 %, s skupno 12 barvami pa se Ze mocno priblizamo
celotnemu spektru tekstilnih barvnih nians 1191, Seveda
to zahteva ustrezen program, ki poskrbi za ustrezno
barvno upravljanje [5].

3.0 DESENIRANIJE IN KOLEKCIONIRANJE

Digitalni tisk tekstilij se danes uporablja na nasled-
njih podrodjib (podrodja so navedena po velikosti de-
leZa, ki ga ta tisk danes zavzema):
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1. deseniranje (izdelava vzorca)

2. kolekcioniranje (vzoréenje in izdelava kuponov)
3. buti¢na proizvodnja (ekskluzivni deseni)

4. industrijska, masovna proizvodnja.

Medtem ko se na prvih dveh podrodjih ta tehnologija
v svetu Ze uporablja in se na podrodje izdelave eksklu-
zivnih desenov Ze podasi vtihotaplja, je njegova upora-
ba za industrijsko proizvodnjo Sele na zacetku uveljay-
ljanja. Tudi srednjero¢no digitalni tisk ne bo konven-
cionalnega popolnoma izklju¢il iz industrijske proi-
zvodnje. Kadar bo poteebno potiskati ve¢ 100 m? blaga
v eni varianti oziroma bodo narofila desenov dolga
okoli 1000 m, bo $e vedno aktualen konvencionalni
nacin tiskanja. Kjer pa bodo glavno vlogo igrale zahte-
ve po kratkih metrazah, po fleksibilnem vzorgenju,
modnih vzorcih in kratkih rokih menjave kolekcije itd.,
se bo digitalni tisk Ze kmalu popolnoma uveljavil {22],

Konvencionalna izdelava kolekcij, od vzorca do vzord-
ne metraze (kuponov) potiskane kolekcije z ved deseni
in njihovimi barvnimi variantami, je povezana z dolgim
pripravljalnim ¢asom in izredno visokimi stro$ki. Cas od
ideje do potiskane kolekcije zna%a v najugodnej$em pri-
meru 1~1,5 meseca. Ce je treba v eni kolekciji potiskati
20 desenov s povpretno po 8 barvnimi niansami, pome-
ni to ¢as do 3 mesecev in stroek ve¢ kot 60.000 EUR [3],
Ena izmed realnih reditev, da se temu izognemo, je digi-
talna izdelava vzorcev. Ta tehnika namre¢ pri danadnjem
stanju strojne (bardware) in programske (software)
_ opreme nima ved nobenih omejitev 3],

3.1 Obdelava vzorca

Da so osnutki vzorcev primerni za nadaljnjo digital-
no obdelavo in tisk, so potrebne $tevilne delovne ope-
racije. Natancno pregledan ali v nekem oblikovalskem
programu izdelan desen (skeniran), tj. preveden v teh-
noloske dimenzije, raportiran, retusiran, izoblikovan v
poltonih, torej obdelan na prikazovalniku, od umetni-
kega akvarela do tiskarsko tehnolofke oblike, spreme-
nijo v temeljito precizirane slikovne podatke in jih pre-
nesejo na nosilce podatkov (CD). Nadaljnja obdelava je
lo¢evanje (separacija) barv. Rezultati lodevanja barv se
kasneje lahko uporabijo pri izdelavi §ablon - ploskih
ali rotacijskih ter za izdelavo receptur za tiskarske barv-
ne gosle, Ce se bo desen tiskal na konvencionalnih ti-
skarskih strojih. Predhodno pa je mogoce desene s pri-
padajocimi barvnimi variantami digitalno potiskati bo-
disi na papir bodisi na blago, da jih kupec lahko vidi,
jih morebiti popravi in na osnovi tega izvede trdno na-
rotilo, $e preden izdelamo ¥ablone. Naroéilo lahko na-
stane torej Ze na osnovi digitalno odtisnjenih vzorcey,
brez vecjih strofkov in izgube ¢asa in v vzoréni sobi,
kjer je digitalni tiskalnik lahko name3¢en. Vse barvne
in druge korekture je mogode izvesti na licu mesta 31,
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3.2 Koloriranje

Vzorce pa lahko na novo koloriramo, &e je to na
ljo kupca potrebno oz, zavieleno. V tej fazi obstojno
barvil niso pomembne. Ce imamo izdelane digita
barvne kataloge na osnovi receptur iz barvne kuhinic
lahko vedno znova poseZemo po teh katalogih ali P :
spremembami receptur ustvarjamo nove nianse in i
vnesemo v digitalni katalog. Tako digitalno lodene bi;
ve desena povzamemo z zaZelenimi niansami iz naseg
proizvodnega kataloga ali pa iz standardnih katalogo
kot je npr. ameri$ki Pantone. Pri tem pa je za potreb
konvencionalne proizvodnje potrebno upodtevati tud
e obstojnosti barvil, ki jih bomo uporabili 13]. §tevil
barv dolofenega desena je pri konvencionalnem tisk
omejeno na Stevilo Sablon, pri digitalnem tisku pa na.
Stevilo tiskarskih glav. Tako pri kvadrokromiji kot pri
uporabi mati¢nih barv omejitev Stevila nians skoraj ni, |
Tu nianse me$amo neposredno na blagu. Tudi razliéne
globine nians doseZemo pri digitalnem tisku drugade
kot pri konvencionalnem, kjer svetlejie tone dosezemo
enostavno s kupiranjem. Pri digitalnem tisku delamo s
konstantnimi koncentracijami barvil, sivo (globinsko)
lestvico tu doseZemo s t. i. »Dithering« postopkom, z
zdruZevanjem ved tiskarskih to¢k v enem pikshu,

So
®

Slika 3: Doseganje glohinske lestvice (poltonov) po »Dit-
hering« postopku (zgora} - zdruZevanje kapljic ene poleg
druge) in po postopku prekrivanja {spodaj - zdruZevanje
kapliic ene nad drugo) (Vir: Textilverediung, vol. 30, 1995,
no. 3-4, str. 74, stika 2)

Predpogoj za tak nadin dela (digitalno vzorcenje in
konvencionalni tisk) pa je, da imamo definiran, nespre-
menljiv sklop podatkov, ki so potrebni za kasnejie gra-
viranje Sablon. To je tudi garancija, da bo na tiskarskem
stroju konvencionalno potiskani desen videti enako kot
vzorec, simuliran in potiskan na digitalnem tiskalniku.

3.3 Ponovljivost (reprodukcija)
Da bi prislo do primerljivega ujemanja digitalnega ti-

ska s konvencionalnim, je potrebno standardizirati vs¢
komponente, ki sodelujejo pri tisku, namre¢ predhod-
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konéno obdelavo blaga, barvila za digitalni tisk
iiskarske barvne gokte, barvne izvieCke iz digitalne-
ka in gravirane gablone ter vse primerljive tehno-
ke in tehnine parametre obeh tiskarskih tehnolo-
Vse posamezine odtise je treba oceniti barvnome-
no in po ostalih merilih da bi dosegli optimaino
rimerljivost obeh vrst tiskarskih tehnik. Glavno viogo
i tem ima radunalnik, njegova zmogljivost in ustrez-
, programska oprema [9]. Eden takih sistemov foto-
etritnega preratunavanja Stirih procesnih barv (kva-
drokromije) in dodatnih barv glede na §tevilo tiskar-
skih glav tiskalnika v recepture konvencionalnih tiskar-
4ih gos¢ predstavlja Cibin sistem »Colpoca« 11} vse
je namre¢ potrebno v primeru, ¢e kolekcioniramo
igitalno, proizvodne koli¢ine pa tiskamo konvencio-
nalno. Ce pa tiskamo digitalno tudi v proizvodnji, po-
“item je potrebno Ze pred vzorfenjem upodtevati tudi
to, da morajo barvila za digitalni tisk brezpogoino us-
. trezati materiafu, ki ga tiskamo in morajo imeti ustrez-
ne obstojnosti B,

4.0 TISKANJE - PROIZVODNJA

Ce uporabljamo digitalne tiskalnike le za izdelavo
kolekcij oziroma kontrolnih, komercialnih odtisov de-
senov in barvnih variant, je delo sorazmerno nezahtev-
no. Ce pa hotemo na teh tiskalnikih proizvajati, nasta-
jajo Stevilne nove zahteve. Enostavna komercialna flo-

ula, da imamo lahko tiskarno v pisarni ali doma v
garazi [6] je v tem primeru danes $e utopija 18], Blago,
ki ga hotemo tiskati na digitalnem tiskalniku, mora
iti pred tiskom ustrezno predobdelano, odvisno od
surovinske sestave in vrste barvil ali disperzij, po tisku
ustrezno fiksirano, oprano, posueno in apretirano.
¢ to je potrebno, da bi dosegli dober videz barvnih
ans, njihov izplen, obstojnosti in prijeten otip; skrat-
ka vse lastnosti, ki jih doseZemo pri obicajnem, kon-
ncionalnem tekstilnem tisku. To pa je moZno izvesti
v klasi¢nih oplemenitilnicah.

1 Predhodna obdelava tekstilij

Poleg v prej$njem poglavju nastetih zahtev po pred-
odni obdelavi je blago potrebno obdelati $e zaradi
osebnih zahtev, ki jih narekujejo digitalna tehnika in
Yoraba barvil za digitalni tisk zaradi:

. doseganja boljSe ostrine konture in

- doseganja velje globine barvnega tona.

‘a predhodno obdelavo blaga pri digitalnem tisku
lja isto kot za konvencionalni tisk. Optimalna pre-
bdelava je pogoj za uspeh tiskanja: razikrobijenje,
kalno izkuhavanje, beljenje, kar je seveda potrebno
bombaznih materialih in uporabi reaktivaih barvil.
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Ustrezne zahteve veljajo tudi pri ostalih tekstilnih ma-
terialih. Posebno pozornost je treba posvetiti smoje-
nju, saj $trleda viakna lahko povzrodijo sledi na tiskar-
skih glavah, kar ima za posledico progavost tiska. Tudi
splo$na kakovost tiska je po smojenju bolj$a. Isto velja
tudi za merceriziranje, s katerim izboljamo globino
barvnega tona [23]. Nekateri priporocajo, da se blago
pred tiskom kalandrira, kar tudi pozitivno vpliva na
kakovost tiska [7.

4.1.1 Ostrina Konture

Glede ostrine konture zahteva digitalni brizgalni tisk
e dodatne postopke. Poleg ustrezne formulacije tiskar-
skih barvil je tukaj priporodljiva predhodna impregna-
cija blaga. Pred tiskom bombaZnega blaga z reaktivnimi
barvili ga je potrebno predhodno impregnirati z razto-
pino ustreznega nizkoviskoznega alginatnega ali sinte-
ticnega zgostila v koncentraciji 3-5 %. Vpojnost in ka-
pilarne sile v bombaznih vlaknih povzrodajo razlivanje
in s tem posfabsanje kakovosti konture, Isto se dogaja
tudi pri tiskanju poliestra z disperzijskimi barvili, kjer
pride do razlivanja barve na neobdelanem blagu. Po
impregnaciji s 5 % zgostila je kontura popolnoma ostra
(slika 4). Pri tem vrsta zgostila ni pomembna, pomem-
hno je, da je zgostilo nizkoviskozno in da je njegova
koncentracija zadosti visoka (23, 24],

CatE 2k

Neimpregniranc blago '

Slika 4: Rezultati tiskanja na tkanino iz poliestra, predhedno
neobdelanega (levo) in obdelanega z zgostilom (desno) {24]

4.1.2 Globina barvnega tona

Doseganje globine barvnega tona je pri digitalnem
tisku problemati¢no. Koli¢ina barvila, nanesena na bla-
go, je pri digitalnem tisku, zlasti pri DOD tehniki, zelo
nizka (do 20 g/m? pri 10-odstotni koncentraciji reaktiv-
nega barvila, kar zna$a najvel 2 g barvila/m?, to je 5-
krat manj kot pri konvencionalnem tisku [23)); zato je
tezko dosedi predvsem temne, globoke barvne tone,
prav tako teZko pa je dosefi tudi zelo svetle meSane
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nianse. Posledica tega je, da danes v digitalni tehniki
ni mogode izvajati jedkega in rezervnega tiska na tem-
no obarvanih fondih glede na dana$nje stanje DOD
tehnike[?3, Zato je v tem primeru resitev v povetanju
izplena barvil pri fiksiranju, kar poleg predobdelave
blaga doseZemo pri reaktivnih barvilih z impregnira-
njem blaga s seénino v koncentraciji pod 10 %. Ker
setnina zaradi svoje higroskopiénosti poleg izbolj3anja
izplena barvil pri fiksiranju vpliva tudi na poskabsanje
ostrine konture, je smiselno, da blago impregniramo
isto¢asno s seénino (pod 10 %) in zgostilom (3-5 %).
Ce pri tem uporabljamo ustrezno sintetino zgostilo,
lahko zniZzamo potrebno koli¢ino seénine, kar v prime-
ru alginatnega zgostila ni mogode. Pri optimalni pre-
dobdelavi, mercerizaciji in impregniranju s sinteti¢nim
zgostilom se se¢nini lahko celo odpovemo [24],

Izbolj$anje globine barvnega tona pa lahko doseze-
mo tudi s kemi¢nim modificiranjem bombaznega blaga
z reaktivnimi kationskimi spojinami, npr. s hidrotrop-
nim 2, 3-epoksipropil-trimetilamonijevim kloridom
(Quab 151). Z narasajoco kolifino tega sredstva, ki
permanentno izlota kvarterni dudik, se sorazmerno iz
boljSuje tudi globina barvnega tona (24],

4.2 Produktivnost tiskalnikov

Produktivnost digitalnih tiskalnikov je danes argu-
ment proti uvedbi te tehnologije v masovno proizvod-
njo. Vedno znova ga omenjajo kot veliko pomanjklji-
vost. Ce govorimo o hitrosti 6 m/uro, je to razumijivo,
0 pa na trZislu strojne opreme Ze ponudniki, ki zago-
tavijajo vecje hitrosti od 30 do 60 m/uro {11l Zato je
kombinacija obeh tehnologij - digitalne za izdelavo ko-
lekcij in komercialnih odtisov ter analogne pri proi-
zvodnji na konvencionalnih tiskarskih strojih - danes
atraktiviej$a od Ciste digitalne proizvodnje ). To pa je
zelo dobra alternativa za buti¢ne tiskarne, ki tiskajo
kratke metraZe ekskluzivnih desenov. Te tiskarne lahko
po tej tehnologiji tiskajo svoje lastne kreacije brez po-
sebnih, zlasti ekolodkih problemov, potiskano blago pa
dajo storitveno v konéno obdelavo v industrijske ple-
menitilnice, V ponudbi strojne opreme so Ze iroki di-
gitalni tiskalniki s prigrajenimi napravami za kontinuir-
no vodenje tekstilnega blaga in ostalo potrebno infra-
strukturo, kot npr. naprave, ki preprecujejo vihanje
krajcev pletenin, tiskarska podloga, premazana s traj-
nim lepilom, prigrajen stroj za sprotno pranje tiskarske
podloge, vodenje blaga z navitka na navitek brez gub
in v enakomerni napetosti itd. Na trZi§¢u pa so se po-
javili Ze ponudniki, ki nadgrajujejo digitalne tiskalnike
§ prigrajenimi agregati za fiksiranje barvil, pranje in su-
Senje. lzvirno reditev problema produktivnosti digital-
nih tiskalnikov je ponudila firma TTS GmbH iz Nemdi-
je, in sicer naj bi plemenitilci tokrat uporabili tkalsko
logiko in bi enako kot v tkalnici s 50-imi statvami v
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proizvodno halo namestili 50 digitalnih tiskalnikoy,

tem, t. i. »Ink;jet Multiprint« konceptu, naj bi pri hitros
6 m/uro in pri 150 cm $irine blaga potiskali dnevno:
eni izmeni 2.000 m blaga. Pri ceni takega tiskalnika
znasa ok. 6.000 EUR, bi celotna tak$na investicija znaga]
ca. 300.000 EUR, kar je danes z vsemi prednostmi
omejitvami popolnoma izvedljivo. V bliZnji prihodnog
bodo tiskarji pri 100 digitalnih tiskalnikih razmisljali en
ko kot tkalci s 100-imi statvami B]. Seveda pa lahko.
prihodnosti pridakujemo znatno povedanje hitrosti tisks
nja digitalnih tiskalnikov, izbolj$anje njihove zanesljivos
in ponovljivosti ter zniZanje investicijskih strogkov 16].

4.3 Barvila za digitalni tisk
4.3.1 TehnoloZke zahteve

Digitalna tehnologija tiskanja postavlja pred barvila:
posebne zahteve. Ce pridejo pri konvencionalnem tj-
sku s pomoéjo 3ablon v postev kot nosilec barvila viso-
koviskozne tiskarske barvne goSce, so pri digitalnem
tisku uporabi nizkoviskozne vodne raztopine ali dis-
perzije. Formulirane morajo biti tako, da zagotavljajo
dober pretok skozi Sobe, ki jih ne smejo zamasiti in se
v njih zasusiti, kar doseZemo s pravilno izbranimi si-
stemi pomoZnih sredstev. Pri raziskavah, kako najbolje
sestaviti tiskarsko Crnilo z reaktivnim barvilom, da bi
dosegli optimalne rezultate tiskanja, so strokovnjaki
ugotovili naslednje [23, 24],

Crnilo mora poleg barvila (do 60 %), raztopljenega v
destilirani vodi, vsebovati $e higroskopsko sredstvo, ki
istocasno skrbi za pravilno viskoznost (do 5 mPas, s
polialkilenglikolom), tenzid, ki skrbi za omakanje in
penetracijo, sredstvo proti mikroorganizmom, pufer za
uravnavanje pH vrednosti in druge aditive (tvorce
kompleksov, protipenilce itd.). Crnila morajo imeti do-
loceno povedinsko napetost (8 do 40 mN/cm), elektrié-
no prevodnost (6-12 mS/em (MCT) oz. 20-32 mS/cm
(VS)) in morajo biti brez zra¢nih mehurckov - odzra-
¢evalno obdelana z ultrazvokom. Anorganskih snovi je
v &rnilu lahko le manj kot 1 %. Pri skladi$éenju morajo
biti obstojna ve¢ mesecev in ne smejo povzrotati koro-
zije. Cena 1} ¢rnila znasa ca. 175 EUR (23],

V primeru vodne disperzije (disperzijska barvila in
pigmenti) se pojavijo $e nekatere dodatne zahieve,
predvsem njihova sedimentacijska stabilnost in veli-
kost delcev. V ta namen dodajajo barvilom na novo
razvita in patentirana specialna pomozna sredstva pro-
ti sedimentaciji [ 7). Pomembna pa je tudi velikost
delcev dispergiranega pigmenta, ki mora biti zanemar-
ljiva glede na premer kanalov $ob tiskarske glave, ki
zna$a 0,015 do 0,04 mm [13], Slika 5 prikazuje mikro-
skopsko primerjavo velikosti delcev nekega pigmenta v
barvilu za digitalni tisk (fevo) in normalnega pigmenta
v konvencionalni tiskarski barvni gos¢i 4],
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Siika 5: Mlkroskopska slika primerjave velikosti delcev
tvila za digitalni tisk (levo) in delcev barvila v konven-
onalni tiskarski gosti (desno) [4}

Poleg nastetih zahtev pa morajo tiskarska barvila us-
vezati tudi tekstilno tehnolodkim zahtevam. Barvila
“morajo ustrezati substratu, ki ga tiskamo, se morajo fi-
“zikalno ali kemijsko vezati na vlakna, zadostno fiksirati
“in morajo imeti zahtevane obstojnosti. Ker se kemikali-
e, potrebne za fiksiranje barvila (alkalije, se¢nina, ve-
ivna sredstva itd.) ne smejo nahajati v barvily, jih je
reba, kot je bilo Ze omenjeno, na blago nanesti pred
iskom [71,

3.2 lzbor barvil za digitaini tisk

Barvila v obliki vodnih raztopin so reaktivna in kisla
arvila, disperzijska barvila in pigmenti pa so v obliki
odne disperzije.

Kot primer vodne disperzije so npr. disperzijska bar-
lla za potrebe DOD digitalnega tiska poliestra, ¢rnila
afixan®, firme BASF. So popolnoma primerljiva z Ba-
Ixan barvili za konvencionalni tisk. Njihova viskoznost
3-5 Pas, povriinska napetost znaSa 30-60 mN/m,
¢i pa imajo povpredno srednjo velikost do 200 nm.
tvilo je sedimentacijsko stabilno [4],

rimer barvil za digitalni tisk pigmentov v vodni dis-
1ziji so Irgaphor TBI barvila firme CIBA $C iz Svice,
menjena za tisk tekstilij ne glede na surovinsko se-
vo, po digitalni metodi DOD. Bagvila poleg vseh za-
v, ki jih narekuje digitalna tehnologija, popolnoma
rezajo Oko-tex 100 standardom. Po tiskanju jih je
ba le fiksirati v vroéem zraku, 3-6 min. pri
0-180 °C ali z likanjem 1 min. pri 210 °C. Paleta
sega 8 razliénih barvil [12], Kot primer reaktivnih
vil v obliki tiskarskih barvil naj omenimo izbor
cion® Inks firme BASF. Izpopolnjujejo vse v preji-
m poglaviu navedene zahteve in so popolnoma
mt_irljlva s konvencionalnimi tiskarskimi Procion®
kt_iv_nimi barvili. Po tisku jih je treba normalno pa-
n prati kot pri konvencionalnem postopku tiska-
. Kot merilo za dobro primerljivost med barvili
gitalni tisk in tiskarskimi barvnimi gos¢ami je, da
prostorninskem triagramu tofno pokrivajo tocke
arvil iz obeh palet (6],
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Preglednica 1 prikazuje izbor moZnih barvil v obliki
barvila za potrebe digitalnega tiska, ki so trenutno na
razpolago (februar 2000). Izbor se nana$a na dva po-
membnej$a dobavitelja BASF in CIBA SC (Spezialitac-
tenchimie) 13,

Preglednica 1: Izbor moZnih barvil v obliki barvila za po-
trebe digitalnega tiska

Bombaz in Procion® Inks, reaklivna barvila / BASF

mesanice Cibacron M|, reaktivna barvila / CIBA

Volna Procion® Inks, reaktivha barvila / CIBA
Lanaset S, kisla barvila / CIBA

Svila Lanaprint Al, kisla barvila / CIBA

Poliamid Lanaset Sl, kisla barvila / CIBA

Poliester Bafixan, disperzijska barvila / BASF
Terasil Di, disperzijska barvita / CIBA

Vsi tekstilni Helizarin, pigmenti / BASF

material trgaphor T8I, pigmenti / CiBA

Razvoj barvil za digitalni tisk je najintenzivnejsi na
omenjenih treh skupinah barvil, saj jih v konvencio-
nalnem tisku porabijo 87 % (45 % pigment, 25 % reak-
tivna barvila in 17 % disperzijska) in pokrijejo 90 %
vseh tekstilnih materialov (bombaZ in umetna celuloz-
na viakna 66 % ter poliester in medanice 30 %). Po-
dobna situacija naj bi veljala tudi za digitalni tisk[22],
Naj na tem mestu omenimo test, ki se uporablja za
ugotavijanje stopnje zamasitve brizgalnih Sob v tiskar-
ski glavi. Pri tej, t. i. kogationski metodi, iz vsake $obe
spustijo ok. 10 milijonov kapljic barvila in po vsakem
milijonu izmerijo srednjo vrednost teze kapljice. Ta se
med potekom testa ne sme bistveno spreminjati. Ce bi
se teZza kapljice zmanj3evala, bi bil to znak, da se je
premer $obe zmanjial zaradi delne zamagitve (6],

5.0 STROJNA IN PROGRAMSKA OPREMA

Digitalna tehnologija tiska izhaja iz papirno-graficne
panoge, zato so bili prvi ponudniki digitalnih tiskalni-
kov prav izdelovalci grafiénih tiskalnikov, ki so tiskali
na osnovi kvadrokromije (tri osnovne procesne barve
+ ¢rna). Vendar pa to kmalu ni ve¢ zadovoljevalo zah-
tev tekstilne industrije, zato so zaceli izdelovalci kon-
vencionalnih tiskarskih strojev razvijati in izpopolnjeva-
ti svoje tipe digitalnih tiskalnikov. Prva je s to tehnolo-
gijo brizganja barvil skozi Sobe na substrat, in sicer na
talne obloge, predstavila firma Peter Zimmer iz Kufstei-
na. Pred desetletji je bila to senzacija. Sele mnogo ka-
sneje so se na trziS¢u pojavili prvi izdelovalci tekstilnih
digitalnih tiskalnikow, ki pa so poZeli ve€ uspeha, pred-
vsem nizozemska firma Stork N. V. Naj nekatere od teh
in njihove tipe tiskalnikov opiSemo podrobneje.
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5.1 Dobavitelji tekstilnih tiskalnikov

5.1.1 Stork N. V., Boxmeer, Nizozemska

Firma Stork je Ze pred 10 leti nakazala kakovostni
prodor digitalnega tiska v tekstilno branZo, ko je prigla
na trzisce s tiskalnikom Tru Color TCP Jetprinter (slika
6)[23]. Ve&jo ponudbo pa je prikazala na Itmi '99 v Pari-
zu, ko je prikazala nekaj svojih novih tipov digitalnih ti-
skalnikov, in sicer Amethyst za tisk blaga do Sirine 1600
mm, s hitrostjio 16-18 m2/uro, z reaktivnimi in kislimi
barvili (stika 7), tiskalnik Zircon z 8 barvami za tisk do
Sirine 1600 mm in hitrostjo 6,9 m%uro - za tisk polie-
stra z disperzijskimi barvili ter tip Amber s 7 tiskarskimi

Slika 6: Slika tiskalnika Trucolor Jetprinter 4002, firme
Stork N. V. Boxmeer, Nizozemska [14]

Slika 7: Digitalni tiskalnik Amethyst, firme Stork N. V. Box-
meer, Nizozemska [14]

Slika 8:

Digitalni brizgatni
tiskalnik Image
Proofer japonske
firme Ichinose
Toshin Kogyo Co.,
Ltd. [18]
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glavami do Sirine 1600 mm in s hitrostjo 4,6 m?/uro
tisk 2 reaktivnimi barvili. Za potrebe hitrega vzorde
in nadzor odtisov je ponudila dva tipa aparata Truco
Jetprinter TCP-2500/TCP 2020 ter TCP 4001/4002
osebnim ratunalnikom (CPU Pentium II, 450 MhZ, o
racijski sistem Windows 95/98 in NT) {14, '

5.1.2 Ichinose Toshin Kogyo Co. Ltd., Japonska

Firma je svoj digitalni tiskalnik Image Proofer (sl. 8-'
prikazala na Itmi '99 ter na razstavi Heimtex 2001
Frankfurtu/Main{?]. Tiskalnik tiska z 12 barvili (4 pro
cesne barve ~ kvadrokromija + 8 dodatnih barv iz ti
skarske palete), s hitrostjo 10-20 mZuro glede n
zahtevnost desena. Omogoca tisk do 1600 mm, po
DOD sistemu z lo¢jivostjo 300-1000 dpi. Sistem vode
nja blaga, tiskarske podlage in prigrajenega sulenja je .
integriran in zagotavija zanesljivost obratovanja. Pri
grajen ima tudi pralni stroj za kontinuirno pranje ti-
skarske podloge. Primeren je za tisk reaktivnih, kislih -
in disperzijskih barvil ter pigmentov [15], :

5.1.3 J. Zimmer Maschinenbau G.m.b.H,
Klagenfurt, Avstrija

Odkar je svoj prvi tiskalnik Chromjet predstavila’
pred ved kot 10 leti, je danes ta sistem firma Zimmer
mocno izboljfala in posodobila. Aparat je §e vedno na-
menjen za tisk voluminoznih materialov za talne
obloge in podobnih materialov za opremo stanovanj.
Tiskalnik ima resolucijo 125 dpi, 8 tiskarskih glav za 4
procesne in 4 dodatne barve. Razmak med glavami in
blagom je 3-10 mm, hitrost tiskanja pa zna%a pri 50-
odstotni pokritosti do 200 m%/uro. Koli¢ina nanosa
barvita je pri 100-odstotni pokritosti 40 g/m?2. Tiskalnik
ima prigrajen sudilnik, tiska pa lahko reaktivna barvila
in pigmente [16}. Na razstavi Atme 2001 je firma Zim-
mer iz Kufsteina prikazala tiskalnik Chromotex SPM,
primeren za tisk tekstilij do $irine 2200 mm in s hi-
trostjo 15-30 m?/uro. Odlikuje se po vegjih koli¢inah
nanesenega barvila, ki so Z¢ predhodno niansirane.
Ima 3obe z velikimi odprtinami in je primeren za tisk
tudi pokrivne pigmentne bele barve. Kakovost tiska na
tem tiskalniku je primerljiva s kakovostjo konvencio-
nalnega tiska s $ablonami 125 mesh {17].

5.1.4 Ostale firme

Firma Perfecta Print AG iz Svice ponuja tiskalnik Print
Master PM 2200B za tisk blaga do $irine 2100 mm, 2
resolucijo 180/360 dpi, s hitrostjo do 100 m%/uro. De-
luje po principu DOD s piezo kristalom [18],

Italijanska firma Arioli SpA ponuja celotno tehnaolo-
gijo - know-bow: digitalni tiskalnik vkljucno s stroji za
predobdelavo, fiksirno komoro in strojem za pranje in
sudenje (3},
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Firma Shima Seiki iz Japonske je razvila sistem Appa-
rel Design ATD, ki vkljuuje vse operacije za nacrtova-
nje, od izdelave desena iz akvarela, tiskanja, tkanja in
pletenja do konfekcioniranja (vzoréenja, gradiranja,
oznadevanja, rezanja, Sivanja itd.) [3]

Japonska firma Seiren Co. Ltd,, ki je prvensiveno
klasi¢na tekstilna oplemenitilnica z barvarno, tiskarno
in apreruro, je pred nckaj leti uspe$no uvedla digital-
no tehnologijo tiskanja pod imenom Viscotecs. Takrat
je bila to prva in najvedja komercialno uspeina digital-
na tiskarna na Japonskem in v svetu [23]. Tiskajo vse
vrste tekstilnih materialov, naravnih, sintetiénih, elasto-
merna vlakna, tkanine, pletenine, netkane materiale,
kosmatene, pli§, umetno krzno, materiale vseh na-
membnosti od modnih oblaéil, oblaéil za prosti Cas,
$port, dekorativnih materialov za opremo stanovanj,
previek za avtomobilske sedeZe, opreme letal in ladij,
talnih oblog, velikih ploskev zastav, posterjey, reklam-
nih panojev itd. do dimenzije 50 x 40 m v enem kosu.
V letu 1998 so imeli le 1,4 % drugorazrednega blaga.
Tudi barvila za digitalni tisk so razvili sami. Najmanjsa
metraza, ki jo tiskajo, je 300 mZ. Na razpolago imajo
16.000 standardiziranih nians in nimajo nobenth med-
faznih skladis¢. Primerjava stroSkov med digitalnim
Viscotecs sistemom in konvencionalnim tiskom na 6-
barvnem rotacijskem stroju je pokazala, da stroske
konvencionalnega tiskanja 100 m dolge barvne varian-
te pokrijejo pri Viscotecs sistemu Ze s 30 m dolzine
barve variante 13},

Francoska firma Mautom SA, Lille je izdelala svoj si-
stem Natassy 2000 in je s komercialno dostopno strojno
in programsko opremo dosegla ucinkovit sistem, ki sku-
paj z uporabo Windows NT, s skenerjem, logiCnim dese-
niranjem in tiskalnikom stane ca. 100.000 EUR 21},

Japonska firma Mimaki je razvila digitalnt tiskalnik
Mimaki TX - 1600 (slika 9), ki deluje po principu DOD
s piezo kristalom in 7 barvami (kvadrokromija + 3 spe-
cialna barvila). Resolucija je 720 dpi, hitrost tiskanja pa

Slika 9: Digitaini tiskalnik Mimaki TX 1600 japonske fit-
me Mimaki
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znasa 4,6 m/uro. Tak tiskalnik imajo na Univerzi v Mari-
boruy, na Institutu za tekstilno kemijo, kjer v laboratori-
ju za tiskanje tekstila in nego obladil na njem uspe$no
izvajajo poskuse [71.

Ameriska firma Brookline Chemical Corporation je
razvila kompletni tekstilni digitalni tiskarski sistem,
imenovan Rainbow Jet, za tiskanje pigmentov na raz-
licne tekstilne materiale. Sistem vkljuluje tiskalnik s 4
tiskarskimi glavami, z resolucijo 300 dpi in $irino ti-
skanja do 1600 mm, 4 procesna Teno-Jet specialno
prirejena pigmentna Crnila ter programsko opremo,
temelje¢o na Windows in Macintosh (25},

Poleg tekstilnih firm ponujajo digitalne tiskalnike tu-
di izdelovalci papirno graficnih strojev. Ti ponudniki
so poleg drugih npr.:

* Diatec Digital Printing Service iz Mlinchna, Nemdija,
¢ Encad Inc, San Diego — ZDA (tiskalnik 1500 TX Encad),
+ Optotex Gmbl, Wolgegg, Nemcija,

+ Color Wings BV, Iserlohn, Nemdija (tiskalnik Texjet

152) itd.

$lika 10: Tiskalnik 1500 TX Encad

5.1.5 Kooperacije

Na podrodju tekstilnega digitalnega tiska so se mnoge
evropske firme poverzale med seboj in z japonskimi fir-
mami s ciljem, da bi novo tehnologijo ¢imbolj izpopol-
nili v tekstilnem smishu in jo ponudili tekstilnemu trzis-
¢u. Naj na tem mestu navedemo nekaj najuspednejsih:
¢ [. Zimmer, Avstrija (tiskalnik), Jemco, Izrael (tiskar-

ske glave) in Dystar (Crnila);
¢ Stork, Holandija (tiskalniki), Lectra Systems, Francija

(programska oprema MTP system) in Datacolor, Svica;
* Firma Ciba SC je v sodelovanju z ameridko firmo

DS? iz New Yorka (Digital Printing Systems) razvila

nove vrste barvil za digitalni tisk (reaktivnih, disper-

zijskih, sublimacijskib, kislih in pigmentov} ter ti-
skalnik DPS 65, ki uporablja piezo tehnologijo pod-
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jetja Aprion Magic in s 6 barvami tiska s hitrostjo
185 m%/uro razliéne materiale za opremo stanovanj,
v Sirini 1600 mm (9%

* Firma Ciba SC sodeluje tudi s firmo Sophys Systems
N. V iz Belgije in $vicarsko firmo Innotech. Innotech
je razvila digitalni tiskalnik Tex Print 2000 (DOD si-
stem, 360 dpi). Firma Sophis sodeluje s programsko
opremo s CAD CAM tehnologijo v povezavi z ISDN,
Ciba pa s svoiimi barvili Cibacron MI, Terasil DI in
11 ter Lanaprint Al. Celotni know-how zavzema vse
faze od risbe do konénega proizvoda. Sistem je eno-
staven, fleksibilen, hiter in st (20,

¢ DuPont, ameriska firma (tiskalnik DuPont Artistri
3010 Printer - Sirine do 3,2 m in do 60 m?/uro) ter
Color Management and Control System (CMCS) z 8
barvami (cian, svetla cian, magenta, svetla magenta,
rumena, zelena, oranZna in ¢raa) v kooperaciji z ita-
lijanskimi tiskarnami svile. Sistem uporablja lahko
tudi konvencionalne tekstilne nianse ter dela po pie-
z0 in bubble jet tehnologiji [25].

* Reggiani, ltalija v sodelovanju s Ciba SC in firmo
Aprion Digital Ltd. (tiskalnik, barvila in programska
oprema), zagotavlja visoko kakovostni tisk s hitrostjo
do 180 m2/uro. Lotjivost 600 dpi 1261,

To je le nekaj kooperacij, nastajajo pa $e nove, ki
imajo enake cilje kot zgoraj omenjene.

6.0 PRIHODNOST DIGITALNEGA TiSKA
6.1 Prednosti in pomanjkljivosti

Prednosti digitalnega brizgalnega tiska se nana$ajo
predvsem na pripravijalna dela, od idejne risbe, desena
do faze industrijske proizvodnje in so naslednje [27):

- prihranek ¢asa,

~ prihranek pri stroskih,

- skrajSanje rokov izdeiave'kolekcij,

- zmanjdanje tveganja neregularnih odtisoy,

- manjia poraba energije,

-~ neomejeno Stevilo barvnih nians in ponovitev tiskov,

- okolju prijazna, ekolo$ko neoporedna tehnologija

brez vsakr$nih odpadkov neregularno potiskanega
blaga, ostankov tiskarskih past, odpadnih vod itd.,
~ zmanjdanje skladi$¢nih prostoroy,

- nepotrebnost dolofenih pomoZnih materialov, kot

npr. sita, $ablone, filmi, graverske kemikalije, ti-
skarska zgostila itd.

Nastete prednosti se delno nanaajo tudi Ze na po-
dro¢je industrijskega digitalnega tiska, ne veljajo pa za
industrijsko predobdelavo (izkuhavanje, beljenje itd.)
in naknadno obdelavo (fiksiranje, pranje, apretiranje).

Kot je bilo Ze omenjeno, je najvedja pomanijkljivost
digitalne tehnologije njena nizka proizvodna hitrost.
Hitrost tiskanja npr. 10 m?%uro je videti na prvi pogled
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zelo nizka. Ce pa to produktivnost primerjamo s pro-
duktivnostjo rotacijskega tiskarskega stroja pri tiskanju
majhnih metraZ in pri tem upoStevamo vse pripravijal-
ne in zaklju¢ne neproduktivne ¢ase, potem lahko rece-
mo, da z enim digitalnim tiskalnikom doseZemo skoraj
poloviéno zmogljivost rotacijskega stroja. Ce torej proi-
zvajamo z ve¢ digitalnimi tiskalniki (npr. firma TTS, po-
glavie 4.2.), je ta postopek Ze danes konkurenéen kon-
vencionalnemu analognemu tiskanju, ¢e pri tem upo-
Stevamo, da za digitalno proizvodnjo ne potrebujemo
ne 3ablon, ne skladi$éa zanje, ne barvne kuhinje in nje-
nega prirodnega skladiSta in zato tudi nimamo odpad-
nih vod. Barvila, ki jih porabimo do zadnje kaplje, nam
proizvajalci dobavijo v ponovno napolnjenih povratnih
posodah — zbiralnikih, pri ¢emer nimamo ve¢ problema
z odpadki, skratka »clean room« tehnologija. Vse osta-
lo, pred in po tisku, pa nam lahko opravi klasiéna op-
lemenitilnica []. Xer je vodenje blaga skozi tiskalnik
totno krmiljeno, nimamo teZav glede neenakomernosti
fevo - desno in zadetek — konec, zato nimamo nobene-
ga odpadka, kot npr. pri raportiranju na konvencional-
nih strojih, skratka ni drugorazrednih izdelkov [211.

6.2 Danasnje stanje in bodoénost

Danes se je digitalni tekstilni tisk Ze v dobri meri
uveljavil predvsem v malih podjetjih in vedno bolj iz-
podriva rofne in polavtomatske tiskarske stroje, ker
omogoda hitro doseganje individualnih, filigranskih fi-
nih tiskanih vzorcev ustvarjalnih dizajnerjev in malih
podjetnikov, ki imajo danes, zahvaljujo¢ tej tehnologiji
moznost, da fahko trZijo sami svoje vzorce in idejel18].
Na ta nadin se odpirajo nova trzi§€a; desinature, butiki
in ekskluzivne trgovine z oblacili lahko na ta nadin Ze
proizvajajo manjSe kolekcije z buti¢nimi, ekskluzivnimi
in Cisto osebnimi deseni v kratkih metraZah po izree-
nih Zeljah kupcev. Predviden scenarij za prihodnost je
naslednji: kmalu bomo na domacem rac¢unalniky lah-
ko sami preslikali vzorec in kroj za svoje oblaéilo ali
ga poiskali s pomodjo medmrezja iz podatkovne baze
kreacij. Svoje prave telesne mere in dimenzije obladila
bomo dobili s pomodjo skeniranja svojega telesa ter z
nasim izbranim vzorcem in krojem dobili na prikazo-
valniku virtualno sliko svojega digitalnega dvojnika. Te
podatke bo iz raunalnika mogode prenesti preko
medmrezja konfekcioniranju, ki bo izbrano tekstilno
blago digitalno potiskal, ga skrojil, sedil in nam ga po-
slal kot konéni izdelek (28],

Pogoj, da bo ta tehnologija nadviadala konvencional-
no industrijsko proizvodnjo, pa je seveda poveéanje
produkcijskih hitrosti tiskalnikov, zniZanje cen tiskalni-
kov in predvsem cen barvil ter ponudba celotne teh-
nologije in znanja, od surove tkanine preko digitaine-
ga tiskanja do konénega proizvoda. To pomeni proces
tiskanja do konénega proizvoda. To pa pomeni proces
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ja integrirati z ostalimi oplemenitilnimi fazami
dhodne in naknadne, dokonéne obdelave ter koné-
s ivalnimi stroji in ostalimi stroji za konfekcio-
nje oblatil. Na celotnem podrodju se torej napove-
¢jo drastiéne spremembe (271,

v te, Se neuresnidenc zahteve, so argument, ki
oge kupce odvrata od investiranja v ta sistem. Ven-
pa vse nastete prednosti z nekaj manj bojazni in
zaupanja ter pripravljenosti v nekaj vel tveganija,
lijo podjetnike v nakup te prednostne tehnologije.
‘eno posledico potegne za seboj digitalna tehnologi-
‘tiskanja: sublistati¢ni transferni tisk iz papirja na
kstilno blago bo nedvomno popolnoma izgubil svoj

omen in izumrl 211

0 ZAKLJUCEK

Lahko zakljutimo, da pomeni sodobna digitalna teh-
nologija brizgalnega tiska na tekstilnih materialih real-
a0 alternativo konvencionalni tehnologiji tekstilnega
tiska. Zaenkrat lahko imamo to tehnologijo za dopol-
ailno in dobrodo$lo raziritev tekstilne tiskarske teh-
nologije in bo morala Cakati na svoj ¢as. Ker je zaen-
krat njena produktivnost §e zelo nizka, je v primeru
narodila vedjih metraz potrebno desen prenesti na
konvencionalni tiskarski stroj. Pri tem mora biti videz
orca pri tem prenosu seveda dosledno ponovljiv in
ak.

Ce pa samo na kratko premislimo vse prednosti in
pomanjkljivosti te tehnologije in jih primerjamo med
boj ter s prednostmi in pomanjkljivostmi konvencio-
Ine tehnologije, potem nam bo kmalu jasno, da ima-
o na podro&ju tekstilnega tiska opravka s tehno-
gijo prihodnosti. Komercialno gledano lahko pri tej
hnologiji kot vir informacij in podatkov uporabimo
di medmrezje, kar pomeni globalno omrezje ponud-
be in povpradevania.

pozoriti je treba $e na en argument, ki bo vplival
dinamiko investiranja v digitalni tekstilni tisk, in si-
r, kakdna bo nadaljnja rast tekstilnega trzis¢a. Nove
alize so namred enoglasno potrdile, da bo celotna
li¢ina v svetu potiskanega tekstilnega blaga, ki danes
asa okrog 24 milijard m?, v letu 2011 zrasla na 33
lijard m? 122],

Vsekakor nam bo s tega podrodja ve znanega na le-
Ji razstavi Itma 2003 v Birminghamu v Angliji.
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