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Sazetak

Preliminary communication (Prethodno priopcenje)
UDC: 655.3:675

Zbog ucestale pojavnosti losije postojanosti otisaka na prirodnoj kozi te nedovoljne istrazenosti mogucnosti primjene Inkjet tiska na
takovim tiskovnim podlogama, u radu je ispitana postojanost otiska na polupreradenoj govedoj kozi otisnutoj primjenom piezoelektricnog
UV LED Inkjet pisaca. Analizirana je kvaliteta otiska dobivenog procesnim bojilima (CMYK) na impregniranom uzorku polupreradene
koze s prirodnim licem (crustnatur) kroz ocjenu postojanosti otiska nakon izlaganja simuliranim uvjetima uporabe, a primjenom normi-
ranih metoda ispitivanja: na suho i mokro trljanje, djelovanje vodenih kapi i vode te ubrzano starenje djelovanjem topline i umjetnog
svjetla. Utvrdena je visoka kvaliteta i izvrsna postojanost otiska na polupreradenoj govedoj kozi pripremljenoj za tisak.

Kljucne rijeci: polupreradena goveda koza, priprema za tisak, Inkjet tisak, postojanost otiska

Abstract

Due to the frequent occurrence of poor print fastness on natural leather and insufficient investigation of possible applications of Inkjet
printing on such substrates, print fastness on semi processed bovine leather printed on a piezoelectric UV LED Inkjet printer was tested
in this study. The quality of prints achieved using CMYK process dyes on impregnated samples of leather with natural grain (crustnatur)
were analyzed by evaluating print fastness after exposure to simulated conditions of use — dry and wet rubbing, water, water spotting,
and accelerated ageing with heat and artificial light according to the standardized test methods. High quality of prints and excellent

print fastness on impregnated semi processed bovine leather were determined.

Key words: semi processed bovine leather, impregnation, Inkjet printing, print fastness

1. Uvod

Dorada stavljene koze u uzem smislu ukljucuje postupke zavrsne
obrade (dogotove) prirodnog lica ili vanjske povriine koze, kao
Sto su: apretiranje, pokrivno bojanje, lakiranje, otiskivanje i sl.,
a provodi se u svrhu zastite lica koze, prikrivanja nedostataka
i eventualnih ostecenja te postizanja razli¢itih funkcionalnih i
vizualnih ucinaka. Time je moguce doseci karakteristike koze
koje ce gotov proizvod uciniti funkcionalnim te estetski i modno
pozeljnim. Tisak se najcesce provodi na gotovoj kozi u zavrinoj
fazi obrade lica koze pri ¢emu se otiskuju maniji funkcionalni
otisci, primjerice grb ili logotip te veci motivi ili dekorativni uzorci
primjenjivi na odjeci, obudi, galanteriji i opremi. U pravilu se oti-
skuje gotova preradena koza, nakon 5to je na lice koZe nanesen
zavr$ni film. U praksi je utvrdeno da su takovi otisci nacinjeni
primjenom tehnike sitotiska, koja se naj¢esc¢e primjenjuje u tu
svrhu, veoma Cesto lose postojanosti u uporabi. Stoga se u svrhu
poboljsanja postojanosti otiska preporuca tiskati na impregniranu
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povrsinu polupreradene koze, a naknadno nanositi zavrsni film.
Dogotovni pripravci impregnacijskog sloja su vodene otopine i/ili
disperzije razlicitih vezivnih sredstava koje se na povrsinu lica koze
vezu principom adhezije, a susenjem i mehanickim operacijama
glacanja stvaraju fine opne (film) u¢vrséenu na koznom tkivu.
Pritom impregniranje (odn. priprema za tisak) smanjuje upojnost
tiskovne podloge i onemogucava razlijevanje sporo susecih bo-
jila. Razvojem tiskarskih tehnologija, tj. beskontaktnih metoda
otiskivanja, omogucena je tvorba otisaka na tiskovnim podlogama
Cija povrsina, kao u koze, nije besprijekorno glatka. Inkjet pisaci
pruzaju mogucnost otiskivanja na tiskovnim podlogama razlicitih
dimenzija, a napredak u podrucju sastava bojila i nacina njihova
fiksiranja, omogucava otiskivanje na razlicito upojnim podlogama
[1-5]. Valja istaci i da se postojanost otiska na kozi uobicajeno
vrjednuje primjenom normiranih metoda za ocjenu postojanosti
obojenja za kozu i tekstil [6-12] te postoji potreba za razvojem
metodologije ocjene postojanosti otiska nakon simuliranih uvjeta

primjene u laboratorijskim uvjetima.
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Uzevsi u obzir ucestalu pojavnost lose postojanosti otisaka na
doradenoj (gotovoj) kozi te opcenito, neistrazenost mogucnosti
primjene Inkjet tiska na koZi kao tiskovnoj podlozi, u radu je ispi-
tana postojanost otiska na polupreradenoj govedoj kozi otisnutoj
primjenom piezoelektricnog UV LED Inkjet pisaca. Analizirana je
kvaliteta otiska dobivenog procesnim bojilima (CMYK) na impre-
gniranom uzorku polupreradene koze s prirodnim licem (crustna-
tur), a u skladu s normiranim metodama ocijenjena postojanost
otiska na kozi nakon izlaganja simuliranim uvjetima uporabe: na
suho i mokro trljanje, djelovanje vodenih kapi i vode te ubrzano
starenje djelovanjem topline i umjetnog svjetla.

2. Materijali i metode

2.1. Materijali

Za tiskovnu podlogu su u radu primijenjeni uzorci izuzeti iz lijeve
polovice koze goveda, polupreradene koze s prirodnim licem
(crustnatur) dobivene obradom uvozne govede w/b (eng. wetblue)
koze. Nakon mocenja, pranja i provodenja ostalih tehnoloskih
operacija pripremnih radova, koza je ustavljena kromnim stavilom,
neutralizirana, slabo mascéena, susena na stroju za vakuumsko
suSenje, meksana i napinjana na okvir. Po izravnavanju koza je
obradena nanosenjem poliuretanskog impregnacijskog sredstva na
prirodno (puno) lice prskanjem i glacana pod tlakom. Poliuretanski
impregnacijski sloj je odabran zbog dobre otpornosti na mehanic-
ka otecenja, dobrih pokrivnih svojstava i zadovoljavajuce mekoce
i elasti¢nosti. U praksi se primjenjuje za koze na koje se postavljaju
visoki kriteriji izdrzljivosti i trajnosti, kao i na koze ostecenog i/
ili brusenog prirodnog lica. Koza nije osnovno bojana, a za tisak
je odabrana i zbog relativno visokog stupnja bjeline postignutog
postupcima Stavljenja i nadostave. Prepoznatljivog je i u primjeni
vrlo cijenjenog izgleda punog prirodnog lica i utvrdene prosjecne
debljine od 0,96 mm.

2.2. Tisak na kozi

Za provedbu ispitivanja izradena je tiskovna forma koja sadrzi
polja u standardnim procesnim CMYK bojama punog tona (100%
RTV-a): C (eng. cyan, tirkizna), M (eng. magenta, purpurna), Y
(eng. yellow, zuta) i K (eng. key, crna). Kako je svojstva koze uo-
bic¢ajeno ispitivati u smjeru centralne osi i okomito na centralni
smjer izradene su dvije tiskovne forme s poljima pozicioniranim
u dva medusobno okomita smjera (Slika 1). Da bi se postiglo ko-
lorimetrijski kontrolirano otiskivanje, tiskovna forma je prevedena
u specifi¢an rasterski oblik te je za tu potrebu koristen softverski
RIP Roland VersaWorks®.

b)

a)

Slika 1. Tiskovna forma: a) usmjerena okomito na centralnu os,

b) u smjeru centralne osi koze
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Za otiskivanje uzoraka koze (format, A4) primijenjen je Inkjet
tiskarski stroj Roland Versa UV LEC-300 koji radi na principu
piezoelektricnog UV LED Inkjet-a. Specifikacije primijenjenog
tiskarskog stroja prikazane su u tablici 1. Pisac koristi Eco-UV
Inkjet bojila. Susenje bojila UV zracenjem je trenutno, a u tu se
svrhu koriste dvije UV LED Zarulje. Prije provedbe tiska tiskovna
podloga je podlozena i na rubovima fiksirana ljepljivom trakom
na pomicnu podlogu tiskarskog stroja. Pritom se vodilo ra¢una
o smjeru u kojem su izrezani uzorci koze i usmjerenosti polja
tiskovne forme, kao kod iskrojavanja [13] i otiskivanja dijelova
projektiranog proizvoda. Prema zadanoj tiskovnoj formi otisnuti
su zasebni otisci u punom tonu Cetiri (C, M, Y, K) bojila.

Tablica 1. Tehnicke karakteristike tiskarskog stroja primijenjenog za tisak

Tiskarski stroj Roland Versa UV LEC-300

Tehnologija otiskivanja Piezo Inkjet
Di " . 2200 (8irina) x 820 (dubina) x 1260
imenzije stroja Iy
(visina) mm

Sirina tiskovne podloge | 182 - 762 mm

Vrsta Roland Eco-UV 220-ccinks
Bojilo

Boje CMYK + bijela + lak

Sus$enje bojila dvije UV LED zarulje

max. 1440 x 720 dpi

Rezolucija tiska

2.3. Postojanost otiska na kozi

U svrhu ocjene postojanosti Inkjet otiska primjenom procesnih
CMYK bojila punog tona na impregniranoj polupreradenoj govedoj
kozi je prema normiranim metodama za svaki otisak nacinjen u
zasebnoj boji ispitana:

Postojanost otiska na trljanje prema HRN EN ISO 11640:2012
[6]. Metoda se zasniva na trljanju komada referentnog vunenog
filca (suhog i mokrog) o otisnuto lice koze na uredaju za ispitivanje
uz opterecenije klina od 500 g i duljinu hoda klina od 35 mm (Slika
2a). Broj ciklusa je definiran i iznosi 50 za ispitivanje postojanosti
na suho trljanje, a za mokro trljanje 20. Ispitivanja su, za svaku
boju zasebno, provedena na istom komadu otisnute koze u smjeru
dulje dimenzije epruvete uz medusobnu udaljenost hoda klina od
5 mm. Kao rezultat ispitivanja daje se ocjena promjene obojenja
filca (prijelaz bojila na filc) i promjena obojenja otisnutog lica koze
u vizualnoj usporedbi s pocetnim uzorkom primjenom sive skale
prema HRN EN ISO 20105-A02: 2003 i HRN EN ISO 20105-A03:
2003 [7, 8] zasebno za smjer centralne osi i okomito na centralni
smjer. Ocjene mogu biti od 5 (najbolja - nema razlike izmedu
pocetnog i ispitivanog uzorka) do 1 (najlosija — razlika je velika).

Postojanost otiska na djelovanje vodenih kapi prema HRN EN
ISO 15700:2004 [9]. Ispitivanje se provodi na nacin da na lice
izrezane epruvete otisnute koZze pomocu pipete kapnemo dvije
kapi demineralizirane vode volumena 0,15 ml. Udaljenost izme-
du dvije kapi mora biti minimalno 50 mm (Slika 2d). Prva kap
se nakon 30 minuta obrise filtar papirom i kao rezultat zapisu
fizikalne promjene uocljive na povrsini koze. Druga kap se osusi
te se nakon 16 h od kapanja pomocu sive skale ocijeni promjena
obojenja otisnutog lica koze.

Postojanost otiska na djelovanje vode prema HRN EN ISO
11642:2012 [10]. Izrezane epruvete otisnute koZze i popratnih
tkanina — vuna i pamuk se namoce u demineraliziranoj vodi te
stijesnjeni izmedu staklenih plocica (otisnuto lice koze/popratne
tkanine) u perspirometru uz opterecenje od 5 kg izlazu djelovanju
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Slika 2. Ispitivanje postojanosti otiska na: a) suho i mokro trljanje, b) djelovanje umjetnog svjetla, c) djelovanje vode, d) vodene kapi,
e) ubrzano starenje djelovanjem topline

topline od 37 °C = 2 °C u vremenskom razdoblju od 180 min. Po
zavrenoj obradi popratne tkanine zasijemo na rubu ispitne epru-
vete te ju osusimo u objesenom stanju (Slika 2c), a uz pomo¢ sive
skale ocijenimo postojanost otiska — promjenu obojenja otisnutog
lica koze i prijelaz bojila na popratne tkanine.

Postojanost otiska na ubrzano starenje djelovanjem topline
prema HRN EN ISO 17228:2015 [11]. Tijekom starenja epruvete
ne smiju biti u doticaju s grijanim povrsinama komore, a grijani
zrak mora slobodno cirkulirati oko njih (Slika 2e). Uzorci su u
ventiliranoj susnici izlagani djelovanju topline od 60 °C = 2 °C te
nakon vremenskog perioda od 168 h ocijenjeni. Prema navodima
citirane norme odabrani uvjeti izlaganja odgovaraju produljenom
starenju na prosjecnoj temperaturi. Nakon hladenja i relaksacije
ocijenjena je dimenzijska stabilnost izlaganih otisnutih epruveta,
kao i postojanost obojenja otisnutog lica usporedbom s referen-
tnim uzorkom uz primjenu sive skale.

Postojanost otiska na djelovanje umjetnog svjetla prema HRN
EN ISO 105-B02:2014 [12]. Izlaganje je provedeno u Xenotest-u
150 (proizvodac Original Hanau), snage ksenon zarulje 1500 W
skupa sa standardnom plavom skalom pri ¢emu se polovica uzor-
ka u nosacu prekrije aluminijskom ploc¢icom dok je druga strana
izlozena svjetlu (Slika 2b). Vrijeme izlaganja umjetnom svjetlu ovisi
0 postojanosti otiska, a provodi se dok na ispitivanom uzorku ne
dode do promjene koja odgovara ocjeni 4 prema sivoj skali. Tada
se ocjena postojanosti obojenja otisnutog lica koze daje ovisno o
plavoj skali (ocjene su od 1 do 8) prema broju plavog standarda
koji promijeni boju u jednakom intenzitetu kao i ispitivani uzorak.

3. Rezultati i rasprava

Rezultati ispitivanja postojanosti Inkjet otiska na impregniranoj
polupreradenoj govedoj kozi nakon izlaganja simuliranim uvjetima
uporabe prikazani su u tablicama 2 — 4, zasebno za svaki otisak
(C, M, Y'i K) u punom tonu.
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Postojanost otiska na trljanje nakon 50 ciklusa suhim i 20 ciklu-
sa mokrim filcem u smjeru centralne osi i okomito na centralni
smjer, vizualno ocijenjena usporedbom s pocetnim uzorkom, a uz
pomoc sivih skala (ocjene 1 - 5) prikazana je u tablici 2. Kako je
otisnuta koza cesto izlozena trljanju u kontaktu s razli¢itim povrsi-
nama i drugim materijalima, na ovaj nacin je moguce vrjednovati
uporabnu kvalitetu otisnute koze za predvidenu namjenu, ali i traj-
nost otiska koji izmedu ostalog definira estetska svojstva gotovog
proizvoda odn. karakterizirati fiksiranje bojila nakon provedenog
procesa tiska. Iz rezultata je vidljivo da otisnuta impregnirana
polupreradena koza pokazuje visoku postojanost otiska na suho
i mokro trljanje u oba ispitana smjera — u smjeru centralne osi
i okomito na centralni smjer, sto potvrduju i visoke ocjene (5 i
4-5). Ocjene prijelaza bojila na filc kod suhog i mokrog trljanja
su takoder visoke, osim kod dva otiska u tirkiznoj (C) i purpurnoj
(M) boji punog tona (ocjene 3 i 3-4).

Rezultati postojanosti otiska na djelovanje vode prikazani su u
tablici 3. Usporedbom sa sivom skalom dane su vizualne ocjene
promjene obojenja lica otisnute koze i prijelaza bojila na poprat-
ne tkanine (pamuk i vuna). Kako je u uporabi otisnuto lice koze
gotovih proizvoda Cesto izlozeno djelovanju vode, a s kojom su
tekstilni materijali u izravnom kontaktu, postojanost otiska na
djelovanje vode osim estetskih karakteristika definira i trajnost
otiska u uvjetima primjene. Ispitivanjem je utvrdena izvrsna po-
stojanost otiska u svim ispitivanim bojama. UV bojila su pokazala
iznimnu otpornost na djelovanje vode sto je potvrdeno ocjenama
postojanosti obojenja otiska i ¢injenicom da nema prijelaza bojila
na popratne tkanine, kao ni vizualno uocljivih promjena na licu
koze nakon provedene obrade. Prikaz rezultata postojanosti otiska
na djelovanje vodenih kapi dan je takoder u tablici 3. Rezultate
je moguce povezati s ocjenom upojnosti podloge, kao i otpor-
nosti otiska na djelovanje kapi kise. Utvrdeno je da su kapi vode
nanesene na otisnutu povrsinu impregnirane koze postojane i
da ne dolazi do njihova razlijevanja. Nakon 30 min nisu uocene
znacajne promjene na otisnutoj povrsini koze, a tijekom sljedecih
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Tablica 2. Postojanost otiska na impregniranoj polupreradenoj govedoj kozi na trljanje - promjena obojenja lica otisnute koze i prijelaz bojila na filc

Postojanost otiska na trljanje
U smjeru centralne osi Okomito na centralnu os
© Suho trljanje Mokro trljanje Suho trljanje Mokro trljanje
)
o Broj ciklusa | Ocjena Broj ciklusa | Ocjena Broj ciklusa | Ocjena Broj ciklusa | Ocjena
Koza:4-5 Koza:4-5 Koza: 5 Koza: 4-5
50 20 50 20
Filc: 4-5 Filc: 3-4 Filc: 4-5 Filc: 4
Koza:4-5 Koza: 4-5 Koza: 5 Koza: 4-5
50 20 50 20
Filc: 4 Filc: 4 Filc: 3-4 Filc: 3
Koza: 5 Koza: 4-5 Koza: 5 Koza:4-5
Y 50 20 50 20
Filc: 4-5 Filc: 4 Filc: 4-5 Filc: 4
Koza: 5 Koza: 4-5 Koza:4-5 Koza:4-5
K 50 20 50 20
Filc: 4-5 Filc: 4 Filc: 4-5 Filc: 4

16 h nije doslo do apsorpcije druge kapi vode ve¢ njezina ispa-
ravanja. Ocjena postojanosti obojenja otisnutog lica koze u svim
CMYK bojama punog tona je visoka (ocjena 4-5).

Tablica 3. Postojanost otiska na impregniranoj polupreradenoj govedoj
kozi: a) na djelovanje vode -promjena obojenja lica otisnute koze i
prijelaz bojila na popratne tkanine, b) djelovanje vodenih kapi

Postojanost otiska na djelovanje vode i vodenih kapi
a) voda
b) vodene kapi
Boja Koza Pamuk Vuna
5 5 5 4-5
5 5 5 4-5
K 5 5 5 4-5

Tablica 4. Promjena obojenja lica otisnute impregnirane polupreradene
govede koze: a) djelovanjem topline, b) djelovanjem umjetnog svjetla

Postojanost otiska na ubrzano starenje
Boja a) toplina b) umjetno svjetlo
4-5 6
4-5 7
K 4 8

U tablici 4 su prikazani rezultati postojanosti otiska na ubrzano
starenje nakon djelovanja topline od 60 °C = 2 °C u vremenskom
periodu od 168 h u usporedbi sa sivom skalom. Utvrdeno je da
se ispitivane epruvete skupljaju djelovanjem topline, no nakon
hladenja i 24 h relaksacije vracaju pocetne dimenzije sto ukazuje
na izvrsnu dimenzijsku stabilnost otisnute koZe. Trajnost otisaka
u uvjetima simulacije produljenog starenja na prosje¢noj tem-
peraturi potvrdena je utvrdenim minimalnim promjenama boje
otiska i karakterizirana ocjenama 4 i 4-5. U tablici 4 su takoder
prikazani rezultati postojanosti otiska koze na ubrzano starenje
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djelovanjem umjetnog svjetla ksenon zarulje. Kako je otisnuta
koza Cesto izlozena djelovanju sunceva svjetla, na ovaj nacin mo-
guce je vrjednovati uporabnu kvalitetu otisnute koze i definirati
otpornost otisaka na blijedenje. Utvrdeno je da otisci na kozi u
purpurnoj (M), zutoj (C) i crnoj (K) boji pokazuju visoku otpornost
na blijedenje (ocjene 8 i 7). Niza, ali zadovoljavajuca ocjena 6 je
utvrdena kod otiska u tirkiznoj (C) boji. Razlog tome je sto je koza
prosla proces impregnacije koja uvelike stiti lice koze.

4. Zakljucak

Temeljem prikazanih rezultata istrazivanja vezanih uz ispitivanje
postojanosti otiska impregnirane polupreradene govede koze
otisnute pomocu piezoelektricnog UV LED Inkjet-a primjenom
procesnih CMYK bojila mogu se donijeti sljedeci zakljucci:

Da je analizom postojanosti otisaka na impregniranoj polu-
preradenoj govedoj kozi nakon izlaganja simuliranim uvjetima
uporabe — trljanju, toplini, svjetlu, vodi i vodenim kapima
utvrdena visoka postojanost otisaka te da je s tim u vezi
primjenom piezoelektricnog UV LED Inkjet pisaca moguce
dobiti kvalitetne i postojane otiske na polupreradenoj kozi.
Kako je ispitivanje provedeno na otisku u punom tonu (100%
RTV-a), za ocekivati je da bi i otisci nacinjeni uz nize zasicenje
bojila pokazali visoku postojanost.

lako su u radu primijenjena brzosusec¢a UV bojila potvrdeno
je da polupreradenu kozu valja pripremiti za tisak odn. tiskati
na impregniranu povrsinu uz naknadni nanos zavrsnog filma.

Da je tiskom na polupreradenoj kozi u doradbenom procesu
obrade koze prikazanim u radu moguce posti¢i znacajnu
ustedu.
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