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Tekstilni materijali tokom upotrebe bivaju izloženi različitim spoljašnjim uticajima. Jedan od češćih uticaja kojem su ovi 
materijali izloženi je toplotno dejstvo. Toplota na tekstilnom materijalu izaziva promjenu strukturnih karakteristika 
vlakana, čime dolazi i do promjene reprodukovanih otisaka. Cilj ovog rada je da ispita uticaj toplotnog dejstva na 
kvalitet sito štampanih tekstilnih materijala. Istraživanje je obuhvatilo i analizu zavisnosti kvaliteta štampe od 
karakteristika štampane podloge, te karakteristika korištene štamparske forme. Eksperimentalni rezultati analiziranih 
otisaka prije i nakon toplotnog dejstva, dobijeni spektrofotometrijskom analizom reprodukovanih boja kao i digitalnom 
obradom slike, ukazuju da toplotno dejstvo utiče na kvalitet reprodukovanih otisaka. Rezultati istraživanja su potvrdili i 
zavisnost kvaliteta reprodukcije od karakteristika materijala na kojem se vrši proces štampe, kao i od karakteristika 
štamparske forme pomoću koje se vrši proces štampe. 

Ključne riječi: sito štampa tekstila, toplotno dejstvo, kvalitet štampe, reprodukcija boja, okruglost tački. 

UVOD 

Štampa tekstilnih materijala predstavlja sve značajnije područje savremene grafičke industrije. Procesom štampe utiče 
se na povećavanje doživljene vrijednosti ovih materijala, u smislu da kupac ili korisnik proizvoda percipira veću 
korisnost proizvoda u odnosu na njegovu cijenu [1]. Trenutno se u svijetu godišnje odštampa između 11 i 13% 
tekstilnih materijala, odnosno više od 27 milijardi m2 tekstilnih podloga, sa stopom godišnjeg rasta od 2% [2-4]. 
Tekstilne materijale je moguće štampati primjenom različitih tehnika štampe [5]. Pogodne tehnike pri štampi tekstilnih 
materijala su: sito štampa, digitalna štampa i štampa pomoću termo transfera [6]. U današnje vrijeme najveći broj 
tekstilnih podloga štampa se pomoću sito tehnike štampe [4, 7-9]. Sito štampa pri štampi tiraža većih od 20 komada 
ima veliku prednost u području troškova i produktivnosti, a odlikuje se i jednostavnošću i brzinom [10, 11]. Takođe, 
štamparski sistemi koji rade na ovom principu imaju nižu cijenu koštanja u odnosu na sisteme koji rade na principu 
drugih tehnika štampe [10]. 

Faktori koji utiču na kvalitet sito štampe su u tijesnoj vezi jedan s drugim [12]. Reprodukcija tonskih vrijednosti zavisi 
od gustine tkanja mreže sita i debljine niti sita [13], dok na reprodukciju linija i tačaka svojim karakteristikama utiču 
štamparska forma, boja i podloga [14]. Tehnika sito štampe karakteriše se velikim nanosom boje na podlogama, pri 
čemu se na debljinu nanosa boje utiče gustinom tkanja mreže sita i debljine niti sita [13]. 

Ukoliko se želi dobiti bolji kvalitet reprodukcije pri procesu štampe odabiraju se veće gustine tkanja mreže pri čemu je 
odnos niti po centimetru tri do četiri puta veći od linijature reprodukcije na otisku (linija/cm). Na kvalitet štampe utiču i 
parametri procesa, kao što su: brzina štampe, tvrdoća rakela, pritisak rakela i rastojanje sita od podloge za štampu 
[15]. Pan i drugi su utvrdili da na kvalitet štampe presudan uticaj imaju tvrdoća rakela i brzina štampe [16]. 

Odštampani tekstilni materijali, kao u ostalom i neodštampani tekstilni materijali, su često izloženi spoljašnjim 
utjecajima. Dejstvom ovih uticaja dolazi do promjene na reprodukovanim otiscima. Najčešća dejstva kojma su izloženi 
tekstilni materijali su: pranje, toplotno dejstvo, trenje, UV svjetlost i slično. Izlaganje tekstilnih materijala toplotnom 
dejstvu u toku eksploatacije vrši se veoma često, i uobičajeno je da se jedan materijal više puta izlože ovom dejstvu. U 
tom procesu, toplota djeluje na odštampanu boju, ali i na tekstilna vlakna podloge na kojoj je otisak odštampan. 
Posledica toga je da dolazi do promjene kvaliteta otiska, pri čemu treba težiti da te promjene budu što manje obzirom 
da kvalitet tekstilnih proizvoda umnogome zavisi i od osobina, te konstantnosti reprodukovanog otiska [15]. Tekstilni 
materijali provode toplotnu na tri načina: provođenjem, konvekcijom i elektromagnetnom radijacijom [17]. Svi ovi 
procesi dovode do strukturne promjene  vlakana [18]. Uticaj toplotnog dejstva na promjenu materijala moguće je 
ispitati pomoću nekoliko priznatih standarda. Jedan od tih standarda je i međunarodni standard ISO 105-X11, pri čemu 
se toplotno dejstvo mjeri pri temperaturama od 110 °C, 150 °C ili 200 °C [19]. 
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Na osnovu prethodno iznešenog, istraživanja predstavljena u radu imaju za cilj da ispitaju zavisnost kvaliteta otisaka 
reprodukovanih na tekstilnim materijalima od primjenjenog toplotnog dejstva. Kako bi se to ostvarilo izvršena je 
spektrofotometrijska analiza reprodukovanih boja prije i posle toplotnog dejstva, te digitalna analiza kvaliteta 
reprodukovanih tačaka. U istraživanje je uključeno i ispitivanje uticaja karakteristika štamparske forme, te 
karakteristika štamparske podloge.  

TEORIJSKE OSNOVE 

U savremenoj grafičkoj industriji, kvalitet štampe zauzima suštinski značaj [20]. Procjena kvaliteta štampe je 
zahtijevan zadatak, jer zahtijeva upotrebu objektivnih metoda u cilju definisanja percepcije odštampane slike (što je 
subjektivna stvar). Uobičajen način procjene kvaliteta štampe sastoji se od objektivne procjene boje i tona 
odštampane slike [21]. Osnova ovog procesa sastoji se od mjerenja, tj. određivanja CIE Lab koordinata 
reprodukovanih boja, na osnovu kojih je moguće izračunati razliku boja. Danas se za izračunavanje razlike boja mogu 
koristiti različite formule (modeli), kao što su: CMC(l : c), BFD (l : c), CIE ΔE76, CIE ΔE94, LCD i CIE ΔE2000. 
Suprotstavljena su mišljenja, koji sistem za određivanje razlike boja je najprimjereniji. Međutim, bez obzira, koji sistem 

za procjenu se koristi, činjenica je da promjena strukture tekstilnog materijala, dovodi do razlike boje između dva 
otiska. Određivanje razlike boje temelji se na određivanju razlika u koordinatama u prostoru boja (ΔL, Δa, Δb) [22, 23] 
i definisana je jednačinom (1): 

22276 baLE                                                                                                            
)1(

 

Izražava se u obliku broja (ΔE) i odgovara ukupnoj vizuelnoj razlici između dvije boje; opisno je predstavljena u tabeli 
1 [24]. 

Tabela 1. Vizuelna razlika dvije boje 
Table 1. Visual difference between two colours 

ΔE između 0 i 1  
ΔE between 0 and 1 

Generalno razlika se ne može primjetiti 
Generally, difference cannot be noticed 

ΔE između 1 i 2 
ΔE between 1 and 2 

Veoma mala razlika, može je primjetiti samo “iskusno” oko 
Small colour difference, visible to “trained” eye 

ΔE između 2 i 3,5 
ΔE between 2 and 3,5 

Srednja razlika, može je primjetiti  
“neuvježbano” oko  
Medium colour difference, visible to 
“untrained” eye 

ΔE između 3,5 i 5 
ΔE between 3,5 and 5 

Krupna razlika 
Obvious colour difference 

ΔE preko 5 
ΔE above 5 

Masivna razlika 
Massive colour difference 

 

Kvalitet štampe nije jednolična funkcija tona, svjetline i zasićenja [25-28]. Atributi kvaliteta, kao što su kvalitet 
rasterskih tački, kvalitet linija, kontrast, oštrina i makro neuniformnost, u mnogome utiču na kvalitet štampe. S toga,  
pri procjeni kvaliteta štampe, pored analize reprodukcije boja, pažnju je potrebno posvetiti i analizi ovih elemenata. U 
cilju kontrole kvaliteta razvijeni su različiti metodi i algoritmi za procjenu atributa kvaliteta. Kipman preporučuje 
nekolicinu testova, laganih za implementaciju, pomoću kojih je moguće odrediti zavisnost kvaliteta štampe od 
štamparske podloge [29]. Ovim testovima moguće je odrediti kvalitet: rasterskih tačaka (devijaciju oblika), linija 

(uključujući oštrinu i krzavost), teksta, boja (kvalitet registra i CIE Lab mjerenja) kao i prostornu rezoluciju. Okruglost 
tačke, kao parametar kvaliteta štampe, definiše se kao odnos njenog oblika u odnosu na idealan krug. Matematički se 
određuje preko jednačine (2) [30]: 

 

Okruglost = 4π (A/p2)                                                                                                                                 (2) 

 

Pri čemu su: A površina tačke, a p prečnik tačke. Vrijednost 1 predstavlja idealno okrugao objekat. Pri štampi tekstilnih 
materijala, zbog upojnosti podloga, ne očekuju se vrijednosti bliske 1. Tačke sa smanjenom okruglošću mogu dovesti 
do neujednačene pokrivenosti bojom [12]. 
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METODE I MATERIJALI 

Istraživanje je izvršeno nad tri vrste tekstilnih materijala. Materijali su karakterisani pomoću sledećih parametara: 
sirovinskog sastava (ISO 1833), površinske mase (ISO 3801) i gustine pletenja (ISO 7211-2). Pregled korištenih 
materijala dat je u tabeli 2. textile material 

Tabela 2. Karakteristike materijala korištenih u istraživanju 
Table 2. Characteristics of the material used in testing 

Tekstilni 
materijal 
Textile 
materials 

Vrsta 
prepletaja 
Type of 
weaves 

Sirovinski sastav 
(%) 
Material 
composition (%) 

Površinska masa 
(g/m2) 
Fabric weight 
(g/m2) 

Gustina pletenja (cm-1) 
Thread count (cm-1) 

Horizontalna 
Horizontal 

Vertikalna 
Vertical 

Materijal A 
Material A 

Single Pamuk 100% 
Cotton 100% 

138 14 19 

Materijal B 
Material B 

Pike Pamuk 100% 
Cotton 100% 

185 15 16 

Materijal C 
Material C 

Interlock Pamuk 100% 
Cotton 100% 

207 12 18 

Metod 
Method 

 
ISO 1833 ISO 2801 ISO 7211-2 

 

Za potrebe istraživanja razvijena je posebna test karta pomoću aplikacije Adobe Illustrator CS 5. Kreirana test karta 
sadrži različite elemente za analizu kvaliteta štampe. U ovom istraživanju je analiziran segment test karte sa poljima 
veličine 30 x 120 mm i sa pokrivenošću od 100% tonskih vrijednosti crne procesne boje, te tačke prečnika 0,6 mm, 
takođe, u štampane crnom procesnom bojom.  

Proces štampe uzoraka je izvršen tehnikom sito štampe pomoću uređaja M&R Sportsman E Series. Pri tome, sam 
proces štampe je obavljen upotrebom Sericol Texopaque Classic OP Plastisol boja, i to OP001 (S) Black. Nakon procesa 
štampe, odštampani uzorci su fiksirani. Fiksiranje uzoraka izvršeno je pri temperaturi od 160 oC u trajanju od 150 
sekundi upotrebom grejnog elementa MAGNET RV.  

Štamparke forme korištene u procesu štampe izrađene su upotrebom sita gustine tkanja 120 i 160 niti po cm. 
Štamparske forme razvijene su konvencionalno pomoću linearizovanih pozitiv filmova. Optička gustina filmova 

izmjerena je upotrebom transmisionog denzitometra Viptronic 150 i na transparentnim dijelovima filmova iznosila je 
0,03 a na zacrnjenim dijelovima 4,1. Linijatura filmova bila je 5 puta manja od tkanja mrežice sita. Kao fotoosjetljivi 
sloj korištena je Sericol Dirasol 915 emulzija. Osvjetljavanje je vršeno metal-halogenom UV lampom (1000 W), na 
rastojanju 1 m od mreže sita. Vrijeme osvjetljavanje, za pojedinačne štamparske forme, određeno je pomoću 
kontrolne trake Autotype Exposure Calculator firme Sericol. U Tabeli 3. su predstavljena vremena osvjetljavanja 
štamparskih formi različite linijature tkanja mreže sita. 

Tabela 3. Vrijeme osvjetljavanja štamparskih formi 
Table 3. Exposure time of stencils 

Tkanje sita (niti/cm) 
Threadcount (threads/cm) 

Vrijeme osvjetljavanja (min) 
Light Exposure time (min) 

120 2,6 

160 1,3 

 

Odštampani i fiksirani uzorci su podvrgnuti toplotnom dejstvu, prema standardu ISO 105-X11:1994, upotrebom 
grejnog elementa MAGNET RV. Toplotno dejstvo je izvršeno pri temperaturi od 110 oC i pritisku od 850 daN u trajanju 
od 15 sekundi. Grejni element je testiran upotrebom termovizijske kamere u cilju eliminisanja varijacije temperature. 
Površina grejnog tijela je očišćena i pripremljena za mjerenje. Rezultati termovizijskog mjerenja su pokazali određene 
varijacije temperature po površini grejnog elementa. S toga, da bi se izbjegle varijacije u temperaturi pri toplotnom 
dejstvu, svi uzorci su pozicionirani na isto mjesto, kako bi bili u kontaktu sa centrom grejnog elementa gdje je 
temperatura dejstva konstantna.  

Spektrofotometrijska analiza svih uzoraka izvršena je nakon procesa štampe i nakon toplotnog dejstva. Pomoću 
difuznog spektrofotometra HP200 (osvjetljenje D65, standardi posmatrač 10º, mjerna geometrija d/8, mjerni otvor 16 
mm) određene su CIE Lab koordinate odštampane boje na uzorku prije i nakon toplotnog dejstva. Mjerenje okruglosti 
tačaka vršeno je upotrebom digitalne analize slike. Pri tome, odštampani i uzorci na kojima je izvršeno toplotno dejstvo 
su digitalizovani pomoću ravnog skenera Canon CanoScan 5600F. Digitalizacija uzoraka je izvršena pri rezoluciji od 600 
spi, s isključenim funkcijama automatske korekcije. Značajni elementi slike sačuvani su kao separativne TIFF datoteke. 
Procjena reprodukcije tačaka izvršena je na bazi mjerenja okruglosti tačaka prečnika 0,6 mm, pomoću programskog 
jezika ImageJ.  
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REZULTATI I DISKUSIJA 

Analiza reprodukcije boja 

Na odštampanim uzorcima izvršeno je mjerenje CIE Lab koordinata, nakon čega su uzorci podvrgnuti toplotnom 
dejstvu. Po dejstvu toplote uzorci su ponovo podvrgnuti spektrofotometrijskoj analizi. Na osnovu izmjerenih CIE Lab 
koordinata određena je razlika boja (∆E) između odštampanih uzoraka prije i nakon izlaganja toplotnom dejstvu. 
Dobijene vrijednosti su predstavljene u tabeli 4.  

Tabela 4. CIE Lab koordinate odštampanih boja i razlika boja ∆E nakon štampe i toplotnog dejstva 
Table 4. CIE Lab colour coordinates and colour differences after printing and applied thermal loads  

Uzorak 
Sample 

L a   b ∆E 

A-120-P 22,39 0,18 -0,24 / 

A-120-P-T 23,56 0,21 -0,49 1,2 

A-160-P 30,27 0,48 0,02 / 

A-160-P-T 29,80 0,51 -0,01 0,47 

B-120-P 21,51 -0,11 -0,80 / 

B-120-P-T 22,88 -0,03 -0,42 1,43 

B-160-P 25,54 0,11 -0,45 / 

B-160-P-T 29,40 0,39 -0,31 3,87 

C-120-P 26,57 0,16 -0,34 / 

C-120-P-T 25,51 0,18 -0,62 1,09 

C-160-P 34,05 0,45 -0,06 / 

C-160-P-T 30,65 0,48 -0,31 3,41 

Napomena: Slova A, B i C označavaju materijal; brojevi 120 i 160 označavaju gustinu tkanja mreže sita, P je oznaka 
odštampanog materijala, T je oznaka materijala izloženog dejstvu toplote.  
Note: Letters A, B and C represent materials; numbers 120 and 160 represent screen mesh counts;  P is the mark 
of the printed sample; T is the mark of the sample after thermal load. 

Na osnovu sprovedene spektrofotometrijske analize može se potvrditi da izlaganjem tekstilnih uzoraka toplotnom 
dejstvu dolazi do promjene reprodukovanih boja. Dobijene vrijednosti razlike boja iz tabele 3. ukazuju da je 
reprodukcija boja u dobroj mjeri, pored primjenjenog toplotnog dejstva, zavisna i od karakteristika štamparske forme 
koja se koristi u procesu štampe, ali i od karakteristika materijala na kojem je vršen postupak štampe. Analiziranjem 
CIE Lab koordinata uzoraka štampanih na materijalu A može se primjetiti da je u slučaju štampe pomoću sita gustine 
tkanja 120 niti/cm nakon toplotnog dejstva nastala veoma mala razlika boja, primjetna samo „iskusnom“ oku. Međutim, 
štampanjem na datom materijalu pomoću sita gustine tkanja 160 niti/cm dobijena je još niža razlika boja, za koju se 
može reći da se ne može primjetiti ljudskim okom. Pri štampi ostalih materijala zabilježen je obrnut trend kretanja 
vrijednosti za razliku boja u zavisnosti od linijature tkanja mreže sita. Tako su, na materijalima B i C upotrebom sita 
gustine tkanja od 160 niti/cm dobijene znatno više razlike boja u odnosu na razlike boja koje su nastale prilikom 
štampanja sitima gustine tkanja od 120 niti/cm. U slučaju materijala B upotrebom sita gustine tkanja 120 niti/cm 
dobijena je veoma mala razlika boja, primjetna samo „iskusnom“ oku. U isto vrijeme, upotrebom sita gustine tkanja 
160 niti/cm dobijena je krupna razlika boja. Štampanjem materijala C sitom gustine tkanja 120 niti/cm dobijena je, 
takođe, veoma mala razlika boja, primjetna „iskusnom“ oku. Upotrebom sita gustine tkanja 160 niti/cm dobijena je 
srednja razlika boja, primjetna i „neuvježbanom“ oku. 

Analiza reprodukcije tačaka 

Dobijene vrijednosti okruglosti tačaka odštampanih uzoraka prije i posle toplotnog dejstva su predstavljene u tabeli 5. 

Tabela 5. Okruglost tački štampanih uzoraka nakon štampe i toplotnog dejstva 
Table 5. Dot roundness values on different substrates after printing and applied thermal loads 

Uzorak 
Sample 

Nakon štampe 
After printing 

Nakon toplotnog dejstva 
After applied thermal loads  

120-A 0,793 0,703 

160-A 0,811 0,713 

120-B 0,803 0,709 

160-B 0,819 0,741 

120-C 0,811 0,753 

160-C 0,843 0,799 

Napomena: Slova A, B i C označavaju materijal; brojevi 120 i 160 označavaju gustinu tkanja mreže sita. 
Note: Letters A, B and C represent materials; numbers 120 and 160 represent screen mesh counts;  P is the mark of the 
printed sample; T is the mark of the sample after thermal load. 

Dobijene vrijednosti okruglosti tačaka ukazuju na to da toplotnim dejstvom dolazi i do promjene ovog parametra 
kvaliteta štampe. Takođe, vrijednosti iz tabele 5. potvrđuju i uticaj gustine tkanja sita, kao i karakteristika materijala 
štamparske podloge na kvalitet reprodukovanih tačaka. Analizom dobijenih vrijednosti primjećuje se da apliciranjem 
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toplotnog dejstva dolazi do smanjenja vrijednosti okruglosti tačaka. Ovo je očekivani rezultat, s obzirom da toplotnim 
dejstvom dolazi do topljenja dijela boje i njene penetracije u unutrašnjost materijala. Pri tome, boja se razliva što 
dovodi do smanjenja pravilnog oblika kružene tačke. Dodatno, rezultati mjerenja ukazuju i na to da su upotrebom sita 
sa većom gustinom tkanja dobijene tačke sa višim vrijednostima okruglosti. Ovo se može objasniti time da sita veće 
gustine tkanja omogućavaju štampu veće rezolucije, što pak dovodi do pravilnijeg oblika reprodukovane tačke. Pored 
primjenjenog toplotnog dejstva te korištenog sita, oblik tačaka je uslovljen i karakterstikama materijala na kojem se 
štampa. Tako su na materijalu A zabilježene najniže vrijednosti okruglosti tačaka, nešto više na materijalu B, te najviše 
na materijalu C. Objašnjenje ove pojave može se naći u površinskoj strukturi materijala. Naime, materijal C je 
najhrapaviji ili „najgrublji“ materijal dok je materijal  A materijal sa „najfinijom“ strukturom. U slučaju materijala C 
usled hrapave strukture nanošenjem boje, kao i kasnijim toplotnim dejstvom, boja popunjava doline. Na ovaj način 
smanjeno je površinsko „razmazivanje“ boje, na osnovu čega su dobijene više vrijednosti okruglosti. Respektivno tome, 
na materijalu A izraženije je površinsko „razmazivanje“ boje, što pak povećava degradaciju kružnog oblika tačke.  

SEM mikroskopska analiza uzoraka 

SEM mikroskopska analiza izvršena je na svim uzorcima prije i posle štampe, kao i nakon toplotnog dejstva. Usled 
velikog broja uzoraka na slici 1. su predstavljeni SEM snimci reprezentativnih uzoraka (materijal A, materijal B i 

materijal C štampani gustinom tkanja od 120 niti/cm). Slika 1. prikazuje a) materijal A prije štampe, b) materijal A 
odštampan sitom gustine tkanja 120 niti/cm, c) materijal A nakon štampe i toplotnog dejstva, d) materijal B prije 
štampe, e) materijal B odštampan sitom gustine tkanja 120 niti/cm, f) materijal B nakon štampe toplotnog dejstva, g) 
materijal C prije štampe, h) materijal C odštampan sitom gustine tkanja 120 niti/cm i i) materijal C nakon štampe i 
toplotnog dejstva. 

  

Slika 1. SEM snimci (uvećanje 1000 puta): a) materijal A prije štampe, b) materijal A nakon štampe (gustina tkanja sita 
120 niti/cm), c) odštampani materijal A nakon toplotnog dejstva, d) materijal B prije štampe, e) materijal B nakon 
štampe (gustina tkanja sita 120 niti/cm), f) odštampani materijal B nakon toplotnog dejstva, g) materijal C prije 

štampe, h) materijal C nakon štampe (gustina tkanja sita 120 niti/cm), i) odštampani materijal C toplotnog dejstva 
Figure 1. SEM figure (enlargement 1000 times): a) material A before printing, b) material A after printing (mesh count 

of 120 threads/cm),c) printed sample on material A after applied thermal loads, d) material B before printing, e) 
material B after printing (mesh count of 120 threads/cm), f) printed sample on material B after applied thermal loads, 

g) material C before printing, h) material C after printing (mesh count of 120 threads/cm), i) printed sample on 
material C after applied thermal loads 
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Sa slike 1. je uočljivo da nakon štampe na analiziranom uzorku dolazi do promjene morfologije površine. Tako slike 1a, 
1d i 1g jasno pokazuje glatku strukturu vlakana, na osnovu slika 1b, 1e i 1h uočavaju se čestice boje na površini 
vlakana koje su posledica štampe.  Moglo bi se reći da su vlakna u potpunosti prekrivena bojom usled, relativno, 
velikog nanosa boje. Izlaganjem štampanih uzoraka toplotnom dejstvu došlo je do toga da je dio boje sa površine 
materijala penetrirao u unutrašnjost materijala popunjavajući pore između vlakana. Pri tome došlo je i do povezivanja 
vlakana (slike 1c, 1f 1i). Povezivanjem vlakana površina materijala je postala glađa, na osnovu čega se može zaključiti 
da se određena količina boje koja se nalazila na vlaknima smanjila. Promjenom površinske strukture materijala došlo je 
i do promjene reflektivnosti površine, a time i subjektivnog osjećaja doživljenih boja prije i nakon toplotnog dejstva. 
Ova zapažanja su potvrđena i spektrofotometrijskom analizom uzoraka.  

ZAKLJUČAK 

Namjera provedenog istraživanja bila je da se ispita zavisnost kvaliteta štampe od primjenjenog toplotnog dejstva i 
različite gustine tkanja mreže sita. U cilju toga, izvršena je spektrofotometrijska analiza reprodukovanih boja, te analiza 
okruglosti tačaka na otiscima dobijenim tehnikom sito štampe na tekstilnim materijalima jednakog sirovinskog sastava, 

a različitih konstrukcijskih karakteristika. 

Rezultati eksperimenta ukazali su na to da toplotnim dejstvom dolazi do promjene reprodukovanih boja. Doživljaj 
reprodukovanih boja, pored toplotnog dejstva, uslovljen je i karakteristikama materijala na kojem se štampa, kao i 
karakteristikama štamparske forme kojom se vrši proces štampe. U pogledu uticaja vrste materijala primjećeno je da 
su na materijalu B nastale najveće razlike u reprodukovanim bojama prije i nakon toplotnog dejstva. S druge strane, 
primjećeno je i to da se upotrebom sita sa manjom gustinom tkanja dobijaju niže razlike reprodukovanih boja. Ovu 
pojavu moguće je objasniti činjenicom da se sitima sa nižom gustinom tkanja nanosi veća količina boje na površinu 
materijala. Toplotnim dejstvom dio boje sa površine prodire u unutrašnjost materija, čime se smanjuje količina boje na 
površini, što pak dovodi do razlike u bojama. Upravo veća količina boje na površini materija omogućava da posle 
primjenjenog toplotnog dejstva na površini materijala i dalje ostaje relativno veliki nanos boje, tj. dolazi do 
procentualno manje promjene količine boje. Otuda i manja razlika boja pri upotrebi sita sa višim gustinama tkanja. Pri 
tome, kao izuzetak treba navesti materijal A kod kojeg je niža razlika boja dobijena upotrebom sita više gustine tkanja. 
Ovaj izuzetak je posledica površinske strukture materijala.  

Toplotno dejstvo, kao i karakteristike materijala i korištenih sita, pored uticaja na kvalitet reprodukovanih boja, utiču i 
na ostale parametre kvaliteta štampe. Tako je istraživanjem utvrđeno da toplotnim dejstvom dolazi do smanjenja 
okruglosti tačaka. U pogledu korištenih materijala primjećeno je da su najviše vrijednosti okruglosti tačaka postignute 
na materijalu C, a najniže na materijalu A. S druge strane iz dobijenih rezultata se može primjetiti da se upotrebom 
sita sa višom gustinom tkanja, takođe, dobijaju više vrijednosti okruglosti tačaka. 

Na osnovu dobijenih rezultata može se zaključiti da izbor gustine tkanja mreže sita, tj. štamparske forme, zavisi od 
karakteristika štampane slike. Ukoliko se vrši reprodukcija velikih površina sa punim tonovima može se preporučiti 
upotreba sita sa nižim gustinama tkanja mreže sita. U slučaju reprodukcije tonskih vrijednosti, pak, može se 
preporučiti upotreba sita sa višim linijaturama tkanja. Dodatno, može se zaključiti i to da i štamparska podloga svojim 
karakteristikama utiče na kvalitet otisaka, te bi pri štampi pažnju trebalo posvetiti i ovom parametru štampe. U cilju 
daljih saznanja planirana su istraživanja uticaja različite temperature toplotnog dejstva, kao i različitog broja toplotnih 
dejstava na kvalitet otisaka. Tekstilni materijali često su izloženi i drugim spoljašnjim uticajim, te je planirano da 
buduća istraživanja obuhvate i analizu ostalih spoljašnjih dejstava, prije svih uticaja procesa pranja. Takođe, u 
istraživanja bi trebalo uključiti i ostale procesne boje 

razliku boje (ΔE) između tkanina TK-1 i TK-2.  
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THE INFLUENCE OF THERMAL LOAD AND CHARACTERISTICS OF 
THE SCREEN ON THE PRINT QUALITY OF THE TEXTILE MATERIALS 

PRINTED WITH BLACK INK 

Mladen Stančić1, Nemanja Kašiković2, Branka Ružičić1,Dragoljub Novaković2, Dragana Grujić3, Rastko 
Milošević2 

1University of Banja Luka, Faculty of Technology, Graphic Engineering 
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During their use, textile materials are exposed to various external influences. One of more common influences which 
these materials are exposed to is a thermal load. The heat in the textile material causes a change of structural 
characteristics of fiber, which leads to the change of reproduced prints. The aim of this paper is to examine the 
influence of thermal load on the print quality of the screen printed fabrics. The study included the analysis of 
codependence between print quality, substrate and printing form characteristics. The analysis of prints before and 
after thermal load was conducted by spectrophotometric measurments of colour reproduction and by digital image 
analysis. They indicate that thermal load influences the quality of print reproduction. The obtained results confirmed 
the dependence of the reproduction quality from the characteristics of the material used as the printing substrate, and 
also from the characteristics of the printing form that performed the printing process. Based on these 
spectrophotometric analyses, it can be confirmed that exposure of textile samples to thermal load leads to a change of 
colour reproduction. The obtained values of colour differences indicate that the colour reproduction, besides applied 
thermal load, largely depends on the characteristics of the printing form used in the printing process, and the 
characteristics of the material which was used as a printing substrate. It was determined that the material B incurred 
the biggest difference in reproduced colours before and after thermal load. On the other hand, it was noticed that the 
screens with lower screen mesh density provide lower differences in colour reproduction. The analysis of dot 
roundness indicated that applying thermal load on the printed sample leads to a reduction of dot roundness value. In 
addition, the results also indicate that the use of screens with higher screen mesh density provide dots with higher 
values of roundness. Furthermore, the higher values of dot roundness were observed on rougher surfaces.                                                                      

Key words: Textile screen printing, thermal load, print quality, colour reproduction, dot roundness.  
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