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SAZETAK

Tema zavr$nog rada je "Tehnologija digitalnog tiska u sluzbi dizajna tekstila za odje¢u", podijeljen
je u dva osnovna dijela, teorijski 1 prakti¢ni dio.

Ovaj zavrsi rad pokazuje cijeli kreativni 1 realizirajuéi proces od dizajnerske ideje (uzorka i haljine)
do gotovog proizvoda s pripadajuc¢im krojem, spremnog za tiskanje.

U teorijskom dijelu rada razradena je tehnologija digitalnog tekstilnog tiska, uzorkovanje tekstila,
crtanje odjece 1 proces iskrajanja.

U prakti¢énom dijelu rada, prikazana je realizacija tekstilnog uzorka tehnologijom INkJet tiska te

gotov odjevni predmet.

KLJUCNE RIJECI: digitalni tekstilni tisak, dizajn tekstila, paun, kroj, odjevni predmet
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1. UVOD

Kada se crta neki dizajn tekstila, vazno je razmisliti o buducoj upotrebi, treba unaprijed misliti na
oblike i veli¢ine gotovog dizajna, temeljeno na budu¢em proizvodu. Takoder pri realizaciji odjece,
ako je kroj dobro pozicioniran na otisnutu tkaninu cjelokupni izgled odjece ¢e bit ljepsi. Jedna od
karakteristika visokokvalitetne odjece je ta Sto kada je se kroji ne Stedi se na tkanini pri
pozicioniranju kroja nego je vazno pratiti tkanje 1 dizajn na tkanini iako to donosi puno otpada.
Rezultat toga je da je za jedan komad odjece potrebno utrositi vecu koli¢inu materijala, ali se
dobije proizvod koji je kvalitetniji jer se neCe deformirati tkanina i1 dizajn te je boljeg estetskog
1zgleda posto se svi dijelovi kroja precizno uklapaju s dizajnom.[1]

Kad se dizajner bavi projektiranjem dizajna tekstila i kroja optimira se potroSak materijala, jer su
oba procesa zamisljena jedan u funkciji drugog.

Inace je dizajn crtan na papiru ili racunalu, ali vizualni dojam dizajna je drugaciji. Ima puno nacina
uzorkovanja tekstila, moguce ga je rucno oslikati ili otisnuti planirani dizajn.

Svaki nacin uzorkovanja ima svoje prednosti 1 nedostatke, dekorirati tkanine ru¢no kistom ili
batikom (tehnika tiskanja 1 bojadisanja) daje viSe slobode, moguce je promijeniti ideju u tijeku
rada 1 otisnuti Zeljenu inspiraciju te svaki rad na taj na¢in postaje umjetnicki unikat, ali s druge
strane teSko je 1 skoro nemoguce biti apsolutno precizan u svim vrstama tehnika. Tiskarskim
tehnikama moguce je postici vecu preciznost, a sam dizajn je ponovljiv.

Postoje razlicite vrste tiska, a jedna od najstarijih je tisak drvenim blokovima gdje je svaki uzorak
jedinstven, ali za kontinuirano 1 precizno ponavljanje opotrebna je velika paznja. Cijeli postupak
je zahtjevniji zbog toga Sto se moze tiskati svaki put samo s jednom bojom, dakle treba paziti na
uklapanje efekata.[2]

Danas postoji nekoliko osnovnih tehnika tekstilnog tiska — klasi¢ni sitotisak koji je danas joS uvijek
najraSirenija tehnika tiska, a moze se provoditi ravnim ili rotacijskim Sablonama. Industrijski
proces tekstilnog tiska uglavnom podrazumijeva uporabu rotacijskih Sablona. Kod tehnike
sitotiska (ravnim ili rotacijskim Sablonama) potrebno je rasclaniti uzorak po efektima te se tiska
boja po boja pri Cemu treba paziti na precizno spajanje otisnutih efekata. Rotacijski sito tisak nudi

vrlo precizan 1 kontinuirani dizajn obzirom visoko precizno 1 sinkronizirano okretanje valjakacime



se dobva vrlo precizan visebojni dizajn. U zadnjih desetak godina postoje digitalni tekstilni pisaci
koji bez mnogo alata omogucuju tiskanje preciznog dizajna u vise boja u jako malom vremenu.

Dakle digitalni tekstilni tisak nudi neograni¢ene moguénosti pogotovo za dizajnere u nastajanju
koji Zele vidjeti njihov dizajn upotrebljen za jedan zavrsni proizvod kako bi ga imali moguénost

staviti u prodaju [3, 4].



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Simbolika pauna

Paun je simbol ponosa 1 taStine te proljeca, rodenja, novog pocetka, vjecnosti, 1 ljubavi. Sufijska
legenda kaze: “Bog je stvorio duh u obliku pauna 1 prikazao se u ogledalu, a paun zasljepljen
strahopoStovanjem pustao je kapi znoja iz kojih su padajuci stvorena sva ziva bica”.

Paun se u kr§¢anskoj umjetnosti ranih stolje¢a pojavljuje kao simbol Uskrsnuca 1 vje¢nog zivota.
Ta se simbolika ukorijenila u drevnim poganskim religijama, od kojih su neke vjerovale da meso
pauna nikada ne propada. Logi¢no je da su ga prvi krS¢ani prihvatili kao simbol Uskrsnuca,
slavnog 1 vje¢nog Kristova postojanja. U srednjovjekovno doba se smatralo da paun godisnje gubi
perje i da je novo uvijek ljepse od prethodnog.

Neke srednjovjekovne legende tvrdile su da svijetle boje perja pauna potjecu iz posebne prehrane,
vjerovalo se da paun moze ubiti 1 pojesti otrovne zmije, apsorbirajuci otrov i pretvarajuc¢i ga u boje
njegovog perja.

.....

kao “ptica od tisu¢u ociju” [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12].

2.1.1. Primijeri dizajna s paunama, perjama i pticama:

SI. 1: Haljina, Gianbattista Valli— SIL 2: Rami Al-Ali SI. 3: Sat: Holzkern —

jesen/zima 2009./10. [13] jesen/zima - 2009./10. [14] jesen/zima-2019./20. [15]



Sl 4: Tiskana tkanina iz SI. 5: Japanski crtez pauna [18] SI. 6: Japanski vez pauna [18]
Francuske 1920. godine [16]

SI. 7: zig pauna [16] SI. 8: Rucno otisnut cretez S1. 9: Zuto pounovo perije rano

obojenog paunovog perja na 20. stoljec¢e, Francuska [16]
papiru, kasno 20. stoljece. Studio
Giorgio Taroni Disegni, Italija

[16]



SI. 10: Uzorak s paunovima SI. 11: Tiskana tkanina s Sl 12: Sleepy Eyes, Andrea C.
razli¢itih boja [18] paunovima i drugim pticama, Purcell, 2012 [19]
kasno 19. stoljeée [16]

2.2. Ovalni oblik

Oval je zatvorena ravna krivulja koja definira konveksno podrucje s najmanje jednom osi simetrije.
Elipsa je vrsta ovalnog oblika (iz grékog éAderyic Sto znaci nedostatak), to je ravna krivulja
dobivena presijecanjem konusa s ravninom tako da nastaje zatvorena krivulja.

U psihologiji, ovalni oblik prenosi ideje pokreta 1 stabilnosti te je simbol cjelovitosti, vjecnosti,
za$tite 1 Zenstvenosti.

U povijesti arhitekture elipsa je nekoliko puta ozivjela kao planimetrijska distribucija, a prvi
dokazi o koriStenju ovalnog plana potjecu iz rimskih amfiteatara. Primjer ovalne arhitekture iz
srednjeg vijeka je trg iz Lucce (Italija) koji ima ovalni oblik jer je sagraden na prethodno
postoje¢em rimskom amfiteatru. Renesansni trg Campidoglija i njegovo poplocavanje dizajnirao
je Michelangelo, takoder ima ovalni oblik koji promatrano sa stajaliSta pjeSaka, zbog svoje
anamorfne transformacije pojavljuje se kao krug. Tijekom 17. stolje¢a, u razdoblju baroka, s
Berninijem 1 Borrominijem, oval je postao tipi¢na planimetrija, u praksi je to evolucija crkve sa
srediSnjim renesansnim planom. Ovako izgleda da je oval "dinamizacija" kruga, jer stvara smjernu
napetost kakve nemaju crkve u petnaestom stolje¢u. Danas je upotreba elipse vrlo e Cesta jer

omogucuje stvaranje posebno dinamicnih prostora [20, 21, 22, 23, 24, 25].



2.2.1. Primijeri dizajna ovalnim oblikom

S1.13: San Carlino alle quettro fontane;

Borromini [25]

"R R W B e

SI.15: Haljina s ovalima [26] SL.16: Stol i ogledalo oblika S1.17: Tepih s ovalima [28]

ovala [27]



20049
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SI. 18: Rucno tiskani plavi ovalina Sl 19: Ptice u zelenkastim i SI. 20: Pamuc¢na-svilena tkanina iz
papiru, kasno 20. stoljece, ruzicastim ovalima, Swati Ahuja Azije [29]
Francuska [16] Gupta, S.A.D. [18]

SI. 21: Ptice kameo [30] SI. 22: Crno bijele ptice u okvirima  Sl. 23: Ovali s tockama, Nitty
[18] Gritty, Katerina London, 2001 [19]

2.3. Sto je tisak?

U odnosnu na bojadisanje, koje nanosi boju u jednoj nijansi i u kojem se bojilo veze jednakomjerno
¢itavom povrSinom tekstilnog materijala, kod tiska je moguce tekstil obojati u jednoj ili vise

nijansi, u odredenom uzorku s definiranim oblikom i preciznim granicama izmedu elemenata



dizajna. RijecC je o procesu mjestimi¢nog nanosenja bojila (bojadisanje) na tkaninu u odredenom

uzorku [3].

ARSI AR T
Pt R RITU N
| 2 3

SI. 24: Proces tiskanja: 1- tisak (adsorpcija bojila), 2 — fiksiranje bojila, 3 —
naknada dorada [3]

2.4. Sto je inkjet tisak?

Inkjet tehnologija stvara sliku ispustanjem sitnih kapljica tiskarske boje, te otuda 1 prizlazi naziv
"inkjet". Ta tiskarska tehnika je jedna od najjednostavnijih suvremenih tehnika tiska. Rije¢ je o
potpuno bezkontaktnoj tehnici, koja formira nizove malih kapljica tiskarske boje u obnovljivim
koli¢inama, kojima se ispisuje (otiskuje) zeljna forma direktno na tiskovnu podlogu.

Za potrebe klasi¢nog tiska u boji, InkJet uredaj ¢e formirati kapljice u rasponu od 1 do 100
pikolitara (pl). Zbog toga je potrebna boja s dinamickim koeficijentom viskoznosti (n) koji iznosi
oko 0,001Paxs. Slika je kompletno izgradena od mnogo malih tockica, poput piksela na ekranu
televizora ili mobitela. Kvaliteta slike odreduje se brojem toc¢aka po incu (DPI) i mogucéim
rasponom boja. Nekoliko razlicitih boja tinte mogu se kombinirati za proizvodnju gotovo bilo koje
boje: Zuta, magenta i cijan tinta su boje koje se najcesce koriste.

One se mogu kombinirati tako da daju crnu boju, mada je obi¢no i ekonomicnije ako se koristi
zasebna crna tinta. Svaka boja moze biti sadrzana u zasebno zamjenjivom spremniku ili mogu biti
sve u jednom spremniku.

Generiranje sicus$nih kapljica tekuc¢ine je osnovno obiljezje tehnike otiskivanja inkjetom, ove
kapljice imaju volumen samo nekoliko pikolitara. Kapljice tekuc¢ih se mogu pronaci i na nanorazini
npr. nanokapljice. Takve su kapljice prisutne u razvijenim novim aplikacijama kao: tisak
biomaterijala, izrada ljekova, nanoSenje ljepila u uredajima za pakiranje, tisak elektrickih

poluvodicnih ¢ipova, tisak displeja u boji). Za stvaranje nano kapljice potrebno je beskontakno



formianje kapljica koje se stvaraju u nekoliko mikrosekundi, u tom periodu se kapljice tekucina
formiraju, odvajaju od mlaznice te dolaze na tiskovnu podlogu.

Metoda otiskivanja InkJet tehnologijom definirana je parametrima kao $to je: a) sastav tiskarske
boje, b) veli¢ina mlaznica i c) oblik mlaznica. Model nastajanja jedne kapljice moze se,
najjednostavnije, prikazati kroz 3 kljucne faze: formiranje meniskusa, razvlacenje kapljice 1
formiranje samostalne kapljice.

Da bi doslo do nastajanje kapljice moraju djelovati na mlaznice tri karakteristiCne energije:

povrsinska energija, viskozna disipacija i kineticka energija.

SI. 25: faze karasteri¢ne za nastajanje jedine kapljice: a) kapljica povezana s mlaznicom; b)
disipacija (rasparanje) kapljice; ¢) odvajanje kapljice od mlaznice;

d) potpuno oslobodena kapljica. [31]

Tehnika otiskivanje inkjetom pogodna je za: tisak malih serija, tisak u izradi prototipova, komadni
tisak na dijelove odjevnog predmeta, tisak na pamucne tkanine i pletiva tiskarskim bojama na

vodenim bazama 1 pigmentnom bojilu [3, 31, 32].
2.5. Povijest tiska inkjetom

Proces InkJet tiska (razbijanja mlaza u sitne kapljice) prvi put u povijesti opisao je Lord Rayleigh
1878. godine, a 1948. godine, ElImqvist Seimens je koristio /nkJet proces za ispisati rezultate svog
rada elektrokardiografijom.

1951. godine Elmqvist Seimens je realizirao prvi patent temeljen na Rayleighovu principu, prvi

komercijalni InkJet uredaj nazvan mingograf, koji je koriSten za izradu medicinskih kartica.



Pocetkom 60-ih godina proslog stolje¢a, doktor Sweet sa Sveucilista u Stanfordu je ispitivao
problematiku razbijanja mlaza u kapljice, te je postigao efekt razbijana mlaza tekucine u
pojedinacne kapljice djelovanjem elektromagnetskog zracenja, ¢ime je utemeljio razvoj
kontinuiranog InkJet tiska

Pocetkom 70-th godina pocinje, razvojem informacijskih tehnologija te izumom digitalnih
raCunala, nova faza razvoja digitalnig InkJet tiska. Vodeca informaticka tvrtka toga doba (IBM)
unaprijedila je kontinuiranu tehnologiju otiskivanja inkjetom. 1976. godine konstruirala je pisac
model 4640, prvi IBM-ov uredaj za InkJet ispis teksta.

U isto vrijeme, znanstvenici s Lund Instituta za tehnologiju, na ¢elu s profesorom Hertzom,
razvijaju Hertzovu metodu, novi nacin kontinuiranog kapanja s modulacijom protoka boje, koja
omogucuje formiranje sivih skala. Kod takvog procesa otiskivanja za svaki pixel slike definiran je
toCan volumen kapljice. Vece kapljice nastaju udruzivanjem veceg broja malih kapljica, ¢ime je
generiran tamniji ton boje.

Paralelno, unapredivanjem kontinuiranog inkjeta, Zoltan, Kyser i Sears su razvijali novu
tehnologiju (princip kapanja na zahtjev). To je princip po kojem se generira to¢no odreden broj
kapljica, a moze 1 samo jedan kap, u tocnom odredenom trenutku, prema potrebama ispisa. U tim
InkJet uredajima primjenjuju se impulsi napona na piezoelektricne keramicke plocice koje
mehanickim gibanjem unutar mikrokomore, izbacuju jednu kapljicu bojila. Takav jednostavan
princip pokazao se vrlo primjenijvim, ali u pocetcima svog razvoja, takoder 1 vrlo nepouzdanim,
jer je dolazilo do ucestalog zaCepljivanja mlaznica, a kvaliteta slike je bila neujednacena. No, zbog
potencijala s aspekta ekonomickog utroSka tiskanje boje, razvoj tehnologije InkJet kapanja na
zahtjev, se nastavlja.

1979. godine, istrazivaci tvrtke Canon, Endo 1 Hara, osmislili su potpuno razli¢itu, novu metodu
kapanja na zahtjev koja formira i izbacuje kapljice boje rastom i kolapsom mjehuri¢a vodene pare,
ta tehnologija se naziva Bubble-inkjet. Za stvaranje vodene pare zasluzna je ugradnja minijaturnog
grijaca koji je smjeSten na povrSini komore odnosno uz samu mlaznicu. Ta vrsta tehnologije ima
jednostavni dizajn, ispisne glave imaju veliki broj mlaznica u koje su integrirani mikrogrijaci, zbog
jednostavnosti tehnologija ima nisku proizvodnu cijenu, sto dovodi do velike dostupnosti i razvoja
stalnog izdavasStva.

U istom razdoblju tvrtka HP (Hewlett-Packard) samostalno razvija tehnologiju na slicnom

principu, a koja se naziva termalni inkjet. Njegova cijena je niZa jer se u pisac ugraduju jednokratne
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ispisne glave, time je rijeSen problem pouzdanosti tehnologije otiskivanja inkjetom jer se bacanjem
potroSene ispisne glave produzuje trajanje pisaca.

Svi danasnji proizvodaci InkJet uredaja rade na poboljSavaju tehnologije ispisivanja, njihov cilj je
proizvoditi modele pisaca za InkJet koji imaju vecu produktivnost 1 rezoluciju ispisa, u njihovoj
aktivnosti sudjeluju i razni proizvodaci repromaterijala, tiskovnih podloga i bojila za inkjet, bez
kojih razvoj nije moguc.

1981. godine, tvrtka Xerox proizvela je prvi pisa¢ za osobnu upotrebu (Star8010), koji se nije
Siroko koristio, vjerojatno zbog svoje cijene (20.000 USD).

Tek 1984. godine pisac postaje potroSacki proizvod, ulaskom na trziSte HP LaserJet, tvrtke Hewlett

Packerd (HP) [31, 32, 33, 34].
2.6. Povijest tiskanja inkjetom na tekstil

Digitalna tehnologija imala je ogroman utjecaj na podrucje tehnologije tekstilnog tiska. Uvodenje
digitalne tehnologije u proces tekstilnog tiska oznacilo je revolucionarni napredak, ne samo na
podrucju tehnologije, nego i na podrucju samog tekstilnog dizajna. Digitalni tisak omogucuje brzi
odgovor na zahtjeve trziSta te brzu i ekonomicno ne zahtjevnu prilagodbu na brze 1 Ceste promjene
modnih kretanja. Proces tiska se zna¢ajno skracuje 1 pojeftinjuje, jer se u potpunosti preskace faza
pripreme idejnog crteza te izrade Sablona, a broj boja, veli¢ina uzornice 1 dizajn postaju doslovno
neograniceni, Sto omogucuje veliku kreativnu slobodu i1 poc¢etak novog doba tekstilnog dizajna.
1970. godine, paralelno s razvojem piezoelektricne tehnologije inkjet ispisa za grafi¢ku industriju,
zapocinje 1 razvoj primjene inkjet tiska na tekstilu. Kulube 1 Hawkyard su za Njemacku tekstilnu
tvrtku Textima (Zittat), patentirali prvu metodologiju InkJet ispisa na tekstil.

Tvrtka (EEC) European Economic Community 1985. godine je stvorila Eureka, Siru europsku
organizaciju za ustanoviti i koordinirati tehnoloska istrazivanja, uskladuju¢i akademiju 1 industriju.
Jedna od prvih je bila nizozemska tvrtka Stork, fokusirana na strojeve 1 engleska tvrtka ICI
(Imperial Chemical Industries) fokusirana na razvijanje tiskarske boje.

Tvrtka Stork je 1991. godine u Hamburgu u suradnji sa sa ICI tvrtkom pustila u proizvodnju svoj
prvi digitalni tiskarski uredaj, a nazvali su ga TruColor. Dr. John Provost (ICI) i Wim Prinsen
(Stork) dobili su nagradu Millson 2009. godine za inovaciju i razvoj prvog komercijalnog
dostupnog inkjet pisaca za tekstile. Mnogo ljudi ga smatraju prvim, komercijalno dostupnim inkjet

tiskarskim uredajem za tekstil.
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DuPont je u suradnji s kompanijom Ichinose Toshin Kogoyo 2002. godine (Ink World, 2002.)
patentirao stroj Artristri 2020. U Birminghamu u listopadu 2003. godine, na odrzanoj izlozbi
ITMA (International Textile Machinery Association), predstavljen je InkJet tiskarski uredaj za
kontinuirano otiskivanje direktno na tekstilnu rolu, odnosno neograni¢enu metrazu tekstila, za
komercijalnu uporabu, kojeg je karakterizirala velika brzina otiskivanja.

Unatoc€ otvaranja tehnoloskog centra u Milanu (Textile World, 2004.) 1 u Singaporu (Textile World
Asia, 2007.) te ponudi usluge tehnoloske obuke 1 usluge kupcima na kljuénim europskim i azijskim
trziStima, DuPont se ubrzo vra¢a svojoj osnovnoj djelatnosti razvoja i prodaje kemijskih
pripravaka.

Takoder u 2003. godine u Comu (Italija) predstavljen je tekstilni pias¢ Monna Lisa koji moze
otiskivati do 160 cm Sirine tekstilnog materijala, nakon kojeg slijede modeli s moguénoscu
otiskivanja Sirina 180 cm do 320 cm.

2007. godine Como (Italija) postaje srediste digitalnog tekstilnog tiska, pokrivajuci 40% svjetske
proizvodnje.

lako se direktnom InkJet tehnologijom preskacu u potpunosti pripremne faze razrade uzornice i
izrade Sablone, karakteristicne za analogni tisak, ¢ime se postize veca ucinkovitist u kratem
vremenu proizvodnje, dakle ve¢a ekonomska opravdanost, danas jo§ uvijek nije postignuta
globalna komercijalizacija InkJet tehnologije. U tekstilnom tisku, ¢ak 90% ukupne proizvodnje
tiskanih tekstilnih marijala odvija se analognom tehnologijom rotacijskog tiska ili tiska ravnim

Sablonama [31, 32, 33, 34, 35, 36].
2.7. Piezo elektri¢ni princip otiskivanja inkjetom

Piezoelektri¢ni inkjet se koristi u grafickoj industriji jako €esto jer je jednostavan princip nastajanja
kapljica s mikrokomorama u kojima se nalazi boja za inkjet. Ovaj princip ima stabilne 1 jeftine
piezoelektricne kristale po ¢emu je dobio naziv. Najveca prednost je mogucnost primjene svih
tipova inkjet boja, bez obzira na tip dodatnog otapala. Da bi se stvorila jedna kapljica, potrebno je
konstruirati specijalnu viseslojnu piezoelektricnu glavu koju mora sadrzavati: piezokeramicni
element debljine oko 20 pum, cirkonijsku dijafragmu debljine 3 pm, pretkomoru, dovodu cijev 1

pritisnu mikrokomoru s vr§nim mlaznim otvorom.
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SI. 26: Prikazan piezoelektricne ispisne glave za InkJet: a) osnovni dijelovi, b) prikaz po slojevima [29]

Za potrebe proizvodnje visokoproduktivnih sistema poloZaj osnovnih komponenti u ispisnim
glavama moze se modificirati. Piezoelektricne glave sadrzavaju: upravljacki sklop, kontaktni
medusloj, piezoelektricni element, porozni sloj 1 zavrsnu plocu s ugradenim mlaznicama.

Pri izradi ispisne glave treba proizvoditi ploce s mlaznicama i porozan sloj, koji se sastoji od
mnogo antikorozivnih plocCica koja imaju ujednac¢enu debljinu oko 6 um i spajane su pri visokoj
temperaturi s primjenom zlata. S tim komponentama sprijeceno je nezeljeno curenje boje za inkjet.
Antikorozivne ploCice su intermetalni materijali 1 spadaju u skupinu specijalnih legura.
Intermetalne plo¢e mogu se spajati, osim zlatom, jeftinijim niklom i epoksidim spojevima, te je
najcesce ploca izradena od nikla. Kod mlaznice je vrlo vaZzana geometrija, promjer i debljina jer
izravno utjece na volumen kapljica, brzinu kretanja kapljica i smjer (kut) putanje.

Izbor procesa proizvodnje moze utjecati na kvalitetu ispisa, pruge na otisku su ¢esta manifestacija
loSe zradene isispisne glave, zbog toga se mlaznice moraju izradivati sofisticiranim metodama kao:
mikrobrusenje, mikropritiskanje 1 elektroneutraliziranje.

Pri otiskivanju dotok tekuée boje mora biti konstantan 1 bez prisutnost zraka, boja se pretoci iz
spremnika u jednu pretkomoru gdje se distribuira u mikrokomoru cjev€icom. U mikrokomori

pomak piezoelektricnog elementa izravno uzrokuje promjenu volumena u mikrokomori,
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deformacijom piezokeramickog materijala nastaje kapljica boje, s time da potisak akusti¢nog vala
mora biti dovoljno jak da usmijeri boju prema otvor mlaznice.

Na otvoru mlaznice potrebno je savladati povrSinsku napetost da bi se odmah poceo stvarati
kaplji¢ni meniskus, koji je fizikalna pojava. Kapljica se po¢ne formirati na otvoru mlaznice, ali jos$
nije oslobodena te se joS jednim djelom drZi za otvor mlaznice. Da bi se kapljica formirala u
cijelosti, pritisak mora dovoljno dugo trajati.

Piezoelektri¢ni elementi se ponasaju kao izolatori koji nisu izlozeni djelovanju elektri¢nog polja,
a namjernim izlaganjem elektricnom polju mogu se ponasati kao dipol (u molekulama se odvaja
pozitivni naboj od negativnog naboja). Na povrSini takvog materijala nastat ¢e elektri¢na struja
zbog mehanickog stresa (pritiska).

U slucaju dovodenje naboja na povrSinu uravnotezenog piezokristala, do¢i ¢e do njegova
mehanickog Sirenja ili stezanja. U piezo tehnologiji razlikuju se tri nacina formiranja kapljica:
deformacijom po $irini 1 duzini (savijanjem piezokristala), radijalnom deformacijom (guranjem

piezokristala) 1 Skarnom deformacijom (smicanjem piezokristala).
. 0 s
a) é; Q QZ
+ [] 4
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SI. 27: Osnovne deformacije u radu piezokeramickih plocica: a) deformacija po Sirini i duzini; b)

radijalna deformacija (bo¢na); ¢) smicaju¢a deformacija (Skarna) [29].
Zbog toga kristali koji se upotrebljavaju moraju imati veliku elasticnost, mogu se koristiti:

pojedinacni kristali (kvarc, litijski niobat, litijski tantalid, amonijak-dehidrogenaza-sulfat, litijski

sulfat-monohidrat, Rochellova sol), superiorne piezoelektricnim legure (Pb-Zn-Ni, Pb-Mg-Ni) 1
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piezoelektricne keramike (barijere titanat, olovni titanat, olovni cirkontitanid, olovni-lantij-titanid,
olovni-magnezij-niobid). Svi ti spojevi imaju kao karakteristiku pravilnu kristalnu strukturu.
Dimenzija piezo kristala uvijek mora biti veca od formirane kapljice. Ako zelimo proizvesti veoma

sitne kapljice, treba smanjiti piezoelektri¢ni element [31,37,38,39].
2.8. Vodene boje

Tinte za inkjet na bazi bojila uz tekuce bojilo imaju vecu koli¢inu vode (od 50% do 90%) zbog
toga je nastao kolokvijalni naziv ,.tinta za inkjet na bazi vode*. Takve tinte u svom sastavu imaju
brojne dodatke da bi se postiglo uspjesno otiskivanje, najces¢e imaju drugo otpalo - humacent
(sredstvo za sprecavanje hlapljenja), otvrdivaci, penetranti - fiksatori, povrSinske aktivne tvari,
smole, biocidi (sredstva za sprecavanje rasta mikroorganizma), fungicidi (sredstva za sprecavanje
nastajanja gljivica) 1 puferi. Da bi se ostvarili tonski razli€ito obojeni otisci, primjenjuju se CMYK
(cyan - cijan, magenta - magenta, yellow - zut, black - crn) tekuc¢i nositelji obojenja razliCitog
kemijskog sastava pa razlikujemo vrste bojila: kisela bojila — za proteinska vlakna i PA vlakna (pH
vrijednost manja je od 7), reaktivna bojila — za celulozna vlakna (osim penetracije u tiskovnu
podlogu, na povrsini se provodi i1 oksidacija unutar komponenata), disperzna bojila — za sinteticka
vlakna (imaju mogucénost disperzije u manje koncentriranim medijima) i direktna bojila (bez
promjena se distribuiraju na tiskovnu podlogu). Apreturna tekucina je bezbojna 1 sadrzi tvari koje
¢e reagirati s bojilima, §to ¢e omoguciti fiksiranje na povrsini podloge 1 takoder, taj jedinstveni
pristup pokazao je odli¢nu otpornost na vlagu, a konac¢ni produkt izgleda kao otisak na apretiranoj
podlozi. U odnosu na tinte za inkjet koje su na bazi bojila, najveca prednost pigmentne boje za ink
jet je njezina kolorna stabilnost, jako vazna za graficke proizvode koji su izlozeni vanjskim
atmosferskim ¢imbenicima.

Pigmenti su obojeni, netopljivi kemijski spojevi koji nemaju afiniteta prema tekstilnom materijalu
1 veZu se mehanicki uz pomo¢ vezivnih sredstava. Visoki su zahtjevi s obzirom na veli¢inu Cestice,
povrsinsku napetost, viskozitet, stabilnost, kompatibilnost s komponentama tiskarske boje i
tehnologije protoka tiskarske boje. Veli¢ina pigmenta kre¢e se od 0,2 — 0,1 um odnosno kod
specijalnih pigmenata ¢ak 1 viSe do 100 pum. Osnovni nedostatak primjene konvencionalnih veziva
temeljenih na polimerizaciji mikroemulzije koja stvara polimerni film na povrSini tkanine je u

debljini 1 krutosti nastalog filma [31].
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3. EKSPERIMENTALNI DIO
3.1 Ideja dizajna

Mapa dizajna tekstila koja je pocela s cijelim paunom, zavrsila je detaljem oka pauna.Takoder je
paun bio izabran zbog njegove boje te o€iju koje nemaju jake kromatske kontraste, unutar sebe
imaju skoro sve boje. Vecina boja ima pastelne nijanse, tako da su kontrasti slabi; osim toga postoji
daljnji kontrast izmedu jezgre s izraZenijim hladnim bojama 1 vanjstine s toplijim, ali priguSenijim
bojama. U centru je vrlo zasi¢ena tamno plava boja koja obuhvaca veéinu paznje, ova boja daje
osjecaj sigurnosti, smirenosti, spokoja, njeznosti i povezanosti sa svemirom. Oko plave boje je
podsjeca na vodu, prirodu, proljece 1 preporod. Izvan centralnog dijela su ruzicasta i bez boja koje
ostvaruju blazi kontrast. To¢na opozicija je crveno - zeleno, a ova je ruzicasta - zelena; ruzicasta
je simbol strasti 1 vitalnosti. Na vanjskom dijelu postoje dva kruga, zuti 1 ljubicasti, zuta boja je
svijetla, a ljubicasta je intenzivnija, ali u manjoj koli¢ini tako da ni ovaj kontrasti nije jak; zuta je
simbol sunca, energije 1 radosti, a ljubicasta plemenitosti, duhovnosti, misticizma, mastarije, sna i

altruizma. Na kraju je zavrSni sloj uglavnom bez, koja je vrlo mirna i neutralna boja.

Kao inspiracija likovnog predlozaka za dizajn tekstila nastaviljena je tema koja je bila dodijeljena
na predavanju kreiranju tekstila “tema: Zivotinje”, iz zimskog semestra ak.god. 2017./2018. Tada
je bila izabrana kao inspiracija Zivotinja paun. U izvida¢ima je obi¢aj da svaka osoba dobije jedan
nadimak (totem), koji je sastavljen od jedne Zivotinje i jedne osobine, a autor rada je kao tinejdzer
bila u izvida¢ima te je dobila kao totem ‘“‘autoritativni paun”. Osim znacenja vezanog uz osobna
iskustva, paun je oduvijek misti¢an i privlaan simbol te ima veliki utjecaj u povijesti umjetnosti 1
u odjeci.

Na predavanjima realizirana je kolekcija tekstilnog dizajna koriste¢i oblik pauna u cijelini. Kada
se pomisli na pauna prva slika koja se stvori u glavi je paun otvorenog repa. Napravljena je
stilizirana figura pauna, dakle za prvi pokusaj bio je koriSten samo oblik kapi 1 kruga da bi se
stvorio oblik pauna crnom bojom. Analizirajuéi znacenje pauna koji Sirenjem repa simbolizira
svemira, zamisljeno je popuniti oblik pauna slikom svemira. Umetnuta je slika Sarenog svemira za
dobivanje dinamike kontrastom bojom (narancasto-plava), no i dalje dobiveni rezultat nije bio

zadovoljavajuc.
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Sl 28: dizajn pauna Sl 29: dizajn pauna sa Sarenom svemirom

Dublje je razmisljano o paunu i na ono §to asocira: art nouveau [40], strast prema istoku [41] (u
modi, iz razdoblja 10-ih godina proslog stoljeca), 1 na zenstvenost (iako Zenka pauna je smede -
sivkasta, a samo muzjak pauna je Saren), dakle to asocira na oble otvorene mekane linije. Iduca
verzija bio je paun crtan iz profila sa spustenim repom, koriste¢i vrat, poprsje 1 rep pauna kao tri

krivulje, postupno povecavajuci njihovu duljinu 1 $irinu, $to je dalo zadovoljavajuci rezultat.
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SI. 30: paun pustenom repom SI. 31: dizajn tekstila sa Sarenim Sl 32: dizajn tekstila sa zlatnim
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Naknadno analizirajuci oblik pauna i detalje, obracena je pozornost na pero pauna, posebno na oci
perja. To Sto je privlacilo autora dizajna kod oka pauna je da svojim ovalnim oblikom i Sarenim
nijansama izgleda prvotno kao egzoti¢ni i posebni dragi kamen, a priblizavajuci se vidljivo je vise
detalja. Kada je gledatelj dovoljno blizu da uoci sve detalje odmah je ocCito da su nacrtane oci perja
pauna.

Vecina dizajnera koji koriste paunovo perje upotrebljavaju cijeli oblik pera, au ovom radu je trazen
Sto vise minimalisticki izgled. Gledajuéi o¢i perja pauna moguce je primijetiti kako njihov oblik
podsjeca na oblik jaja, dakle ima simetri¢an oblik na vertikalnoj osi. Geometriziraju¢i takav oblik
na nacin da jo$ vise sli¢i dragom kamenu, dobiven je promijenjen oblik ruba paunovog oka iz

oblika jaja do ovalnog oblika. Tako je realiziran uredniji dizajn, simetri¢an na vertikalnoj 1
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SI. 33: paunovo pero Sl: 34: stilizacija paunovog pera
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3.1.Azon Tex Pro

Azon Tex Pro je uredaj koriSten za otiskivanje ovog zavr$nog rada, to je tiskarski digitalni uredaj
s inkjet tehnologijom direktnog tiska na odje¢u. Moze otiskivati na bilo kojoj vrsti tekstilnog
materijala, a maksimalna rezolucija je 1440 dpi, s brzinom ispisa na majice od 50 svijetlih ili 15
tamnih majica na sat. Azon izravno na odjecu (Azon direct to Garment printers — DTG) prihvaca
nacin digitalnog tiska koji se moze koristiti kao zamjena sitotiska 1 prijenosnog tiska. Dobiva se
tisak u boji bez izrade ploca ili ponavljanog registra boja, a otisci su vodootporni 1 otporni na
habanje.

Ima vrhunsko prijanjanje tinte 1 vrlo je jednostavan za koriStenje te ima visoku zaradu. Azon Tex
Pro je ekonomican digitalni tiskarski sustav koji sadrzi 4 CMYK 14 bijela s inteligentnom zaStitom

glave laserskog snopa. [42]

SI. 35: stroj Azon Tex Pro [36]

AZON TEX PRO TEHNICKE SPECIFIKACIJE

Model Azon Tex Pro

Tehnologija ispisanja Ink-jet (Micro Piezo Head)

Printing size Max 400 x 600 mm, max thickness 100mm

Tinta vodeni tekstilni pigmenti CMYK + W ili dvostruko CMYK
Brzina ispisivanja od 50 svijetlih ili 15 tamnih majica na sat

Rezolucija ispisivanja Max 1440 dpi
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Zahtjevi napajanja AC 100/230V, 110W

Interface Ethernet (10BASE-T/100BASE-TX, automatic switching)
Stanje okolisa Temperatura od 20 do 30°C, vlaznosti 40 to 80% RH
Printer software Azon RIP

Materijali koji se mogu koristiti: pamuk, svila, lycra, jeans, poliester,...

Fizi¢ka dimenzija (DxSxV) 960mm x 810mm x 460-580mm; teZina 113kg

Tab.1: Azon Tex Pro tejni¢ne specifikacije [36]
3.2.Crtanje dizajna

Pri realizaciji kreacije koriStena je aplikacija “adobe sketch”, koja je poput adobe photoshopa,
iPadPro - a od 12.9”. Na pocetku, kao prvi file koriSten je elektroni¢ni papir od 70 ppcm, 50

centimetara puta 30.

SI. 36: iPadPro 12,9" s Apple pencil

70 ppcm (pixels puta centimetar) jednako je 177.8 ppi (pixels puta inch). Dakle, slika ima
rezoluciju 2.100x3.500px.
Mjerne jedinice:

-Pixel(px): je najmanji graficki element vidljiv na ekranu.
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-Pixel per inch (ppi): je broj pixela u jednoj liniju u jednom inch-u (2,54cm) na digitalnoj
fotografiji.

-Dots per inch (dpi): ima jednaki broj kao ppi, koriSten je za printanje jer predstavlja broj tocaka
u jednoj liniji u jednom inch-u

-Pixel per centimeter (ppcm): je broj pixela u jednoj liniji u jednom centimetru na digitalnoj
fotografiji.

-Dots per centimeter (dpcm): ima jednaki broji kao ppcm, koriSten je za printanje jer predstavlja
broj to¢aka u jednoj liniji u jednom centimetru.

Izabrana je kao veliCina slike 50 puta 30 centimetara jer je to maksimalna veliCina otiskivanja
stroja, a za rezoluciju slike odabrana je dovoljno visoka rezolucija da se crtez dobro uocava na
tekstilu nakon tiskanja. Napravljeno je istrazivanje veli¢ine uzorka: 6x6, 8x8 1 10x10, na kraju je
izabrana srednja veli¢ina jer je ona najadekvatnija na ljudskom tijelu i bila je jedina s ¢im je autor
mogao kombinirati kroj 1 uzorak; na najmanjoj veli¢ini izgubili bi se detalji jer bi bili premali, a

najveca veli¢ina dala je opticku iluziju povecavanja tijela.
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Bilo je mogce vise opcija za digitalnu pohranu slike:
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-PhotoShop Document (.psd): format za photoshop, koji nije komprimiran format, gdje ostaju vise
podatka, kao slojevi sa 1 bez maske. Proces rada, kronmatski vrijednost, prostor boja, profili ICC,
alpha canali itd. s ¢ime se moze nastaviti rad, zbog toga je tako nazvano otvoreni file, maksimalna
visina 1 duljina je 30.000 pixela.

-Joint Photographic Experts Group (.jpeg.): je medunarodni format najvise koristen za kompresiju
digitalne slike jer moZe komprimirati puno podataka na mali prostor, a slike ostaju s dobrom
definicijom.

-Portable Network Grafic (.png): kao jpeg, png takoder komprimira informacije slika bez gubitka
definicije ili boje.

-Portable Document Format (.pdf): format od Adobe Systems, koriSten na CD - ROM - u ili
internetu za pokazivanje printane stranice kao knjige, letka, kataloga, itd. I za sve dokumente gdje
je vazan samo graficki aspekt

Standard koji je koriSten je jpeg koji je kompatibilan s programom za tiskanje. Spremljena je slika
iz aplikacije na galeriju slika u Ipadu 1 kabelom je prebacena u kompjuter od fakulteta, to je trebalo
raditi dva puta.

Prvi put, kada je bila otvorena slika na racunalu, slika je izgleda uredu, ali kad je bila printana
imala je gresku jer podloga oko ovala nije bila 100% cista. Dakle, trebalo je kontrolirati 1 izbrisati
svaki pixel van ovala, pa ponovo prebaciti sliku te ponovo tiskati.

[43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56]
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4. PRAKTICNI DIO
4.1. Tisak

Tiak izradenog uzorka realiziran je tiskarskim digitalnim uredajem AzonTexPro na Zavodu za
tekstilnu kemiju i ekologiju Sveucilista u Zagrebu Tekstilno-tehnoloskog fakulteta. Komunikacija
racunala s digitalnim tiskarskim strojem provodi se pomoc¢u racunalnog programa Azon RIP kojim

se pozicionira i definira veli¢ina slike za tisak.

SI. 40: Program Azon RIP Sl 41: Smanjenje dizajna

Probnim otiskom utvrdene su odredene pofgreske koje su ispravljene digitalnom aplikacijom za
izradu slike te je nakon provedenih korekcija, ponovljen postupak tiska. Koristila se bijela podloga,

pamucna tkanina keper veza.
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Da je bila koriSten tamna podloga moralo bi se dodavati vezivno sredstvo (koje omogucuje
optimalno vezanje bijelog pigmenta) te se nakon nanaSanja vaeziva tiska sloj bijelog pigmenta (na
bazi titan dioksida Ti0O2), a na bijeli pigment se tiska obojena slika kako bi se neutralizirala boja
podloge. Kada bi se na crne ili tamno obojene podloge tiskalo samo s obojenim pigmentima, zbog
njihove transparentnosti uzorak ne bi bio vidljiv. Na izabranu bijelu tkaninu tiskalo se bez
prethodne primjene vezivnog sredstva. Nakon tiska provodi se fiksiranje otiska primjenom termo

prese na temperaturi 120°C u vremenu 120 sekundi.

SI. 43: Tiskanje dizajna SI. 44: Fiksiranje otiska

72}

1. 45: Otisnuti dizajn



4.2. Izrada kroja i realizacija odjevnog predmeta - haljine

Cijeli proces kreiranja haljine osmisljen je tako da se Sto vise istakne dizajn na tkanini. Kod
pripreme kroja haljine u prvom koraku je napravljen kroj gornjeg dijela haljine, nije bilo koriSten
obican nacin krojenja, nego posebna metoda.

Modeliranje kroja provedeno je prema osobnim mjerama autorice ZvrSnog rada. Obzirom na
odredene specifi¢nosti grade odabrana je metoda izrade 1 prilagodbe kroja koja ¢e biti opisana u
slijede¢em poglavlju.

Primjenjena je metoda izrade 3D modela oblika tijela, kako je prikazano na slikama 46 1 47. Zatim
se na 3D modelu obiljeze mjesta Savova, nakon ¢ega se 3D konstrukcija skida s tijela 1 koristi za

izradu kroja.

SI. 46: Prednji dio kroja SI. 47: Straznji dio kroja

Prate¢i oznacene linije buducih Savova, razdvajaju se djelovi konstrukcije. Kod uklapanja krojnih
djelova prednjeg srediSnjeg dijela odjevnog predmeta, velika pozornost posvetila se uzorku
tkanine, tako da se dizajn u liniji struka skladno spaja s donjim dijelom, davajuéi iluziju na

centralnom dijelu tijela da se radi o cjelovitoj povrSini tkanine kontinuiranog dizajna.
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SI. 48: Struktura kroja skinuta s tijela SI. 49: Struktura kroja rezana

Realiziraju¢i donji dio haljine nije koristen precizan kroj ve¢ je sklapan u jednostavnoj formi,
direktno u procesu Sivanja, djuci prioritet dizajnu odnosno uzorku tkanine. Suknja je sastavljena
od 5 otisnutih jedinica: jedna sredi$nja ploha, dvije bo¢ne plohe 1 dvije straznje plohe. Cijeli model
je osmisljen na nacin da se istakne dizajn, odnosno uzorak tkanine, pa je tako i1 potreban uSitak u
donjem dijelu odjevnog predmeta uklopljen u boc¢ni Sav, posvecujuci posebnu pozornost slijedu
uzorka. Usitak je uklopljen na nacin da se spojila sredina zadnjeg ovala uzorka na srediSnjoj plohi

krojnog dijela sa sredinom prvog ovala bo¢ne plohe.

SI. 50: Donji dio haljin

Na bo¢nim plohama kod struka, sasiveno je pet uSitaka koji svaki ima Sirinu od sredine jednog

ovala do sredine sljedeceg ovala, bocne plohe 1 straznje se spajaju na isti nacin kao srediS$nja ploha
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i bo¢ne. Na staznjem dijelu usitci su veci, tako da idu od polovice prvog ovala, uzimajuéi cijeli

drugi oval do polovice trec¢eg, tako po cijelom Straznjem dijelu struka.
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SI. 51: Kroj haljine
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SI. 52: Preklapanje dizajna SI. 53: Preklapanje na struku SI. 54: Gornji i donji dio haljine

dorgnjeg i donjeg dijela haljine na staklenom stolu

Haljina ima srcoliki vratni izrez i dodani su ukrasni kratki rukavi u sluzbi isticanja dizajna (uzorka).
Donji rub suknje 1 donji rub ukrasnih rukava izrezani prate¢i ovale dizajna. Svi rubovi su ukraSeni

bijelom trakom.

SI. 55: Donji rub suknje prije rezanja SI. 56: Donji rub suknje izrezan, tako da

prati ovale dizajna
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SI. 56: Traka zakrivljenog oblika za rubove haljine SI. 57: Gornji rub ukrasen bijelon trakom

Na posljetku je haljina dijelomi¢no ru¢no oslikana kako bi se dodatnom intervencijom istaknuo
oblik 1 kolorit paunovog perja. Za ru¢no oslikavanje tkanine koriStene su /nktense olovke s
topljivom bojom na bazi tuSa, pogodne za slikanje na tekstilu, koje nakon suSenja postaju

vodootporne.

Sl. 58: Olovke Inktense

Prethodno je napravljeno istraZzivanje intenziteta 1 odnosa boja te kapilariteta tkanine i topljenja
boje olovke, s ciljam odabira nacina oslikavanja koji ¢e rezultirati optimalnim intenzitetom

obojenja 1 zadovoljavaju¢om kontrolom kapilarnog razlijevanja boje na tekstilu [57].
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SI 61: Proba boje: mokre olovke na suhom

tekstilu

AR,

SI. 60: Proba boje: suhe olovke na vlaznom

tekstilu

SI. 62: Proba boje: mokre olovke na vlaznom

tekstilu
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SI. 64: ZavrSen rad — tri ¢etvertine SI. 65: ZavrSen rad - bo¢ni
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SI. 66: Zavrsen rad - centralni
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5. ZAKLJUCAK

Potrebno je poznavati cijeli postupak proizvodnje proizvoda kako bi prepoznali njegove prednosti
da ih istaknemo 1 nedostatke da ih izbjegnemo.

Ovim radom autorica je htjela pokazati svoje potencijale kao dizajnerica i kreatorica samostalno
osmisljavajuci i realizirajuci proizvod kroz sve faze proizvodnje, pocevsi od dizajna tekstila, preko
realizacije kroja sve do Sivanja haljine.

Krajnji cilj ovoga zavr$nog rada bio je pokazati Siroku upotrebu 1 potencijal tiskanja inkjetom, te
da kreacija printanog tekstila ovisi o njegovoj buducoj upotrebi toliko koliko 1 kreacija tekstilnog

proizvoda ovisi o izboru materijala 1 njegova eventualnog dizajna.
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