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Апстракт: Да би тек стил ни про из вод био успе шан на тржи шту 
тре ба ускла ди ти нај ма ње три основ на усло ва: мод ни зах тев 
(дизајн/боја/акту ел ност), врсту вла ка на и кон струк ци ју мате ри
ја ла и пред ме та и ефе кат дора де који, изме ђу оста лих про це са 
опле ме њи ва ња тек стил них мате ри ја ла, обу хва та и шта ма ње. 
Под штам па њем тек стил них мате ри ја ла под ра зу ме ва се изра
да шаре (дезе на) у јед ној или више боја, одно сно нијан си, 
на разним тек стил ним мате ри ја ли ма раз ли чи тих сте пе на 
пре ра де, раз ли чи тим тех но ло шким поступ ци ма/мето да ма, 
при ме ном раз ли чи тих тех ни ка, одно сно ала та/маши на. То је 
про цес који спа ја дизај нер ске иде је, јед ну или више боја и 
тек стил ну под ло гу (суп страт), при чему број ни фак то ри ути чу 
на пре ци зност нано ше ња боје.
Диги тал на штам па тек сти ла поста ла је попу лар на у 21. веку, 
што је неми нов но дове ло и до шире сарад ње тех но ло га и 
дизај не ра. Међу тим, још увек нису коме р ци ја ли зо ва не ink 
jet маши не вели ких брзи на, кон ку рент не сито штам па њу или 
штам па њу гра ви ра ним ваљ ци ма. Послед њих годи на интен
зив но се ради на раз во ју комер ци јал них маши на, раз во ју еко
ло шки при хва тљи вих боја/масти ла погод них за диги тал но ink 
jet штам па ње на тек стил ним мате ри ја ли ма раз ли чи тог сиро
вин ског саста ва, побољ ша њи ма посту па ка нано ше ња боја и 
посто ја но сти обо је ња и раз во ју дизај на софт вер ских систе ма, 
што је дове ло до про ши ре ња опсе га при ме не и оства ри вих 
циље ва, пре све га при ме не диги тал не штам пе на вели ком 
бро ју раз ли чи тих суп стра та са аспек та струк ту ре и сиро вин
ског саста ва и пости за ња задо во ља ва ју ћег ква ли те та дезе на 
и самог обо је ња, у све му пре ма зах те ви ма купа ца.
У раду је раз ма тра но диги тал но штам па ње, пре све га ink jet 
штам па ње, као нај при ме њи ва ни ја тех но ло ги ја диги тал ног 
штам па ња, њего ве пред но сти и недо ста ци и његов ути цај у 
дизај ну тек сти ла, у сми слу понов ног поде ша ва ња кон вен ци
о нал ног дизај на – уште да вре ме на и мате ри ја ла при ме ном 
диги тал ног дизај на, чиме се ели ми ни ше дуго трај но и ску по 
узор ко ва ње – и ства ра ња нових погле да у дизај ну, има ју ћи у 
виду да тех но ло ги ја диги тал ног штам па ња није ути ца ла на 
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стил дизај на, већ је упо тре бље на да убр за про цес дизај на. 
После ди ца тога је да кре а то ри могу одр жа ва ти виши ниво 
ква ли те та дизај на и есте ти ке кон ти ну ал ном корек ци јом 
дизај на у про це су штам па ња. Захва љу ју ћи диги тал ном штам
па њу, дизајн штам па ног тек сти ла постао је уни вер зал ни ји у 
сво јој при ме ни и функ ци ји.
Кључ не речи: диги тал но штам па ње, ink jet, штам па ње тек сти ла.

УВОД

Будућ ност моде је при ла го ђа ва ње – од боја и штам пе, до вели чи не и обли ка 
оде ће – све пре ма зах те ву тржи шта, тако да су потен ци јал дизај на и ути цај на 
мод но тржи ште нео гра ни че ни (Tex ti le World, 2018). Под штам па њем тек сти ла 
под ра зу ме ва се изра да шаре (дезе на) у јед ној или више боја, одно сно нијан си, 
нано ше њем боје на тач но одре ђе на места на разним тек стил ним мате ри ја ли ма, 
раз ли чи тим мето да ма, при ме ном раз ли чи тих ала та/маши на, одно сно тех ни ка. 
При штам па њу, боја се мора задр жа ти у окви ру гра нич них кон ту ра дезе на који 
се желе изве сти, што се пости же одго ва ра ју ћом фор му ла ци јом боја (Lazić, 2016) 
(Lechêne, n.d.). 

Неки типо ви боја/масти ла могу да зах те ва ју накнад ни трет ман, као што је 
паре ње или тер мо фи ски ра ње. Једи ни зах тев је да тка ни не које се кори сте буду 
прет ход но тре ти ра не у циљу при је ма боје, да би се дости гао шири спек тар обо
је ња и зах те ва ни ква ли тет. Прет ход ни трет ман тка ни на допу шта да се доби је 
широк опсег обо је ња и опти мал на обо је ност и репро дук тив ност обо је ња, као 
и посто ја ност на пра ње и хаба ње. Раз ви је ни су раз ли чи ти типо ви трет ма на, у 
скла ду са тка ни на ма и боја ма које се могу упо тре би ти.

Диги тал не тех но ло ги је се кори сте у штам па њу тек сти ла већ дуги низ годи на, 
али тек недав но су оти шле даље од јед но став них про то ти по ва и гене ри са ња 
узо ра ка. Међу тим, нису сви тек стил ни мате ри ја ли исти и није сва диги тал на 
штам па на тек сти лу иста. Посто је раз ли чи те тех но ло ги је штам па ња погод не за 
раз ли чи те врсте и при ме не тек сти ла (Roma no, 2016). Диги тал но штам па ње тек
сти ла је мул ти ди сци пли нар но под руч је (Tyler, 2011), које под ра зу ме ва софт вер
ски кон тро ли са но штам па ње дезе на на тек стил ном мате ри ја лу у јед ном кора ку, 
слич но дезе ну одштам па ном на папи ру (Roma no, 2016). 

Један од нај ве ћих про бле ма у штам па њу тек сти ла, укљу чу ју ћи и диги тал ну 
штам пу, је ком па ти бил ност штам пар ске боје (пасте, масти ла) и суп стра та (тек
стил ног мате ри ја ла), одно сно вези ва ње боје/масти ла за суп страт и посто ја ност 
обо је ња при било којој крај њој упо тре би штам па ног мате ри ја ла. Ови про бле ми 
у вели кој мери реше ни су при ме ном ултра љу би ча стог зра че ња за очвр шћа ва
ње и фик си ра ње боје и латекс боја. Тако ђе, и побољ ша на кон струк ци ја гла ва 
штам па ча и висо ко ква ли тет ни суп стра ти у вели кој мери су допри не ли раз во ју 
посту па ка диги тал ног штам па ња тек стил них мате ри ја ла (Roma no, 2016). 

Разно вр сност диги тал не штам пе ути ца ла је на брзи раст при ме не у тек стил ној 
инду стри ји, и има ла је све већи зна чај за тек стил ну инду стри ју (Jamil et al., 2014). 
Поред тога, диги тал не тех но ло ги је, које се кори сте у про из вод њи инду стриј ских 
раз ме ра, иза зов су за про из во ђа че боја/масти ла и тек стил них помоћ них сред
ста ва, а захва љу ју ћи тех но ло шким ино ва ци ја ма, тржи ште диги тал не штам пе 
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кон стант но напре ду је, буду ћи да кори сни ци зах те ва ју про из во де који подр жа
ва ју ком пле тан про из вод ни циклус и који гаран ту ју ква ли тет, про дук тив ност 
и поу зда ност без ком про ми са (“Indu strij ska digi tal na štam pa na tek sti lu“, 2016).

Ink jet штам па ње поста ло је нова лини ја у штам па њу тек сти ла, која нуди 
пред но сти као што су ефи ка сност про це са, јед но став ност упо тре бе, испла-
ти вост и сма ње ни ути цај на живот ну сре ди ну. Диги тал но штам па ње тек сти ла 
убр за но се раз ви ја ло у послед њих неко ли ко деце ни ја, ства ра ју ћи нове могућ
но сти за дизај не ре, тех но ло ге (штам па ре) и потро ша че (Tawai, Kofi Howard et 
Asinyo, 2016). 

У дугој исто ри ји штам па ња, ink jet, inkjet или диги тал но штам па ње је можда 
послед ње рево лу ци о нар но откри ће (Cie, 2015).

РАЗ ВОЈ ШТАМ ПА ЊА ТЕК СТИ ЛА

Штам па ње пру жа вели ке могућ но сти дезе ни ра ња тек стил них мате ри ја ла. Раз вој 
тех но ло ги је штам па ња напре до вао је у широ ким раз ме ра ма, а узрок томе су 
зах те ви тржи шта, који су се мења ли и про ши ри ва ли. После ди це тога су савр ше
ни је и раци о нал ни је мето де рада, кон ти ну ал ни поступ ци, савр ше ни ја, ком пју
те ри зо ва на опре ма. Вели ки замах и под сти цај убр за ном раз вит ку тех но ло ги је 
штам па ња тек сти ла дала је и про из вод ња нових син те тич ких вла ка на, за које 
су син те ти зо ва не нове гру пе боја и при ме њи ва не њима одго ва ра ју ће мето де 
штам па ња и тек стил на помоћ на сред ства (Lechêne, n. d.). 

Штам па ње тек сти ла је врло ста ра умет ност раз ви је на и кре и ра на на тка ни на ма 
древ них циви ли за ци ја, са вео ма сло же ним и разно вр сним дезе ни ма. Упо ре до 
са тим раз ви је ни су и ала ти, који су уна пре ди ли поступ ке штам па ња. Посто је 
откри ћа тка ни на штам па них пре неко ли ко хиља да годи на, које поти чу из Егип та. 
Тако ђе, про на ђе не су штам па не тка ни не у Грч кој наста ле током 4. века п.н.е. и 
бло ко ви за штам пу у Инди ји из 5. века п.н.е (Fibre2Fas hion, 2005) (Tawai, Kofi 
Howard et Asinyo, 2016). 

Сре ди ном 15. века, про на ла ском штам па ри је од стра не Џона Гутен бер га (John 
Guten berg), дошло је до дра стич не про ме не у тех но ло ги ји штам па ња и штам
па њу тек сти ла. Вили ам Как стон (Wil li am Cax ton) је био заслу жан за изу зет ну 
рас про стра ње ност рељеф ног штам па ња у Енгле ској (1476. год.). У 16. и 17. веку, 
Инди ја је поста ла глав ни доба вљач тка ни на и дру гих сиро ви на за штам па ње, 
пре ма зах те ву европ ских зема ља. Тек 1676. осно ва на је прва штам па ри ја у 
Енгле ској. Касни је, у 18. веку, поја ви ла се тех ни ка штам па ња помо ћу ваља ка 
или цилин да ра. Кра јем 17. и почет ком 18. века запо че ло се са штам па њем у 
Фран цу ској, Немач кој, Швај цар ској и Аустри ји. Тек 1738. запо че ло се са при ме
ном штам па ња у Шкот ској, а 1764. осно ва на је прва штам па ри ја у Лан ка ши ру 
(Lan cas hi re, UK) и поста вље ни теме љи нове инду стри је. Напрет ку штам па ња 
тек сти ла допри нео је рад штам па ри је у Дарт фор ду (Dart ford, UK), која је има
ла при мат све до 1865. годи не, када је на оба ли реке Дарент (Darent, UK), 1907. 
годи не, осно ва на нова штам па ри ја (Fibre2Fas hion, 2005). 

20. век озна чио је дола зак модер ног про це са сито штам пе. Прву фото граф
ску матри цу напра вио је Колин Шарп (Colin Sharp) 1940. годи не. Сре ди ном 20. 
века, више бој на рота ци о на сито штам па омо гу ћи ла је штам па ње вели ких сери
ја, брже и еко но мич ни је. 
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Кра јем 1980их, побољ ша њем тех но ло ги је штам па ња тек сти ла, ink jet штам па
чи у боји игра ли су зна чај ну уло гу у осва ја њу тржи шта тек сти ла. Тада су Canon 
и Hew lett-Pac kard поста ли лиде ри у тех но ло ги ји штам пе (Fibre2Fas hion, 2005).

Рани је, мето да директ ног штам па ња упо тре бље на је за ком пју тер ско штам па
ње тка ни на црнобелом тех ни ком због доступ но сти само ласер ских штам па ча и 
штам па ча са тра ка ма, јер нису посто ја ли штам па чи у боји. Годи не 1999. раз ви је
на је тех но ло ги ја „Bub ble Jet“ штам па ња, која је омо гу ћи ла да обра ђе на тка ни на 
буде штам па на на ink jet штам па чу (Fibre2Fas hion, 2005).

Током послед њих 30 годи на дого ди ла се диги тал на рево лу ци ја, која је дота кла 
све обла сти живо та и рада. Диги тал на тех но ло ги ја је у вели кој мери ути ца ла 
на мно ге инду стри је, укљу чу ју ћи тржи ште штам па ног тек сти ла, не само уво
ђе њем jet штам пар ских маши на пуне шири не, већ упли вом у све аспек те кон
вен ци о нал ног штам па ња, од фазе изра де дезе на, кроз фор му ла ци ју рецеп ту ре, 
про из вод њу сита и при пре му пасте за штам пу, до завр шне елек тро ме ха нич ке 
кон тро ле саме маши не за штам па ње (Miles, 2003).

МЕТО ДЕ ШТАМ ПА ЊА ТЕК СТИ ЛА

Штам па ње тек стил них мате ри ја ла може се изво ди ти при ме ном раз ли чи
тих мето да, од којих се данас нај че шће при ме њу ју (Lazić, 2016) (Cie, 2015) 
(Schönberger et Schäfer, 2003) (Kaši ko vić, 2016):

• директ но штам па ње,
• штам па ње раза ра њем основ не боје,
• штам па ње резер ви са њем (помо ћу заштит них сред ста ва).

Поред ових мето да, које се при ме њу ју за масов ну изра ду арти ка ла широ ке 
потро шње, посто је и спе ци јал ни поступ ци, који има ју за циљ првен стве но доби
ја ње спе ци јал них ефе ка та и због тога се нај че шће кори сте у про из вод њи мањих 
сери ја или уни кат них моде ла. 

Ови поступ ци могу се изво ди ти при ме ном раз ли чи тих тех ни ка штам па ња, 
одно сно при ме ном раз ли чи тог штам пар ског ала та (маши на): штам па ње моде
ли ма, рав на сито штам па, штам па ње гра ви ра ним ваљ ци ма, штам па ње рота ци о
ним шабло ни ма итд. Ово ме тре ба дода ти и диги тал ну штам пу, која је у почет ку 
била раз ви је на само за при ме ну мето де директ ног штам па ња. 

ДИГИ ТАЛ НО ШТАМ ПА ЊЕ И ЊЕГОВ УТИ ЦАЈ НА ДИЗАЈН ТЕК СТИ ЛА

Диги тал но штам па ње је ефек ти ван метод за директ но нано ше ње функ ци о нал
них мате ри ја ла/боја/масти ла на флек си бил не суп стра те, укљу чу ју ћи и тек стил, 
у уна пред дезе ни ра ним узор ци ма захва љу ју ћи јед но став ној обра ди, ниској 
цени и већој при ла го дљи во сти за вели ку про из вод њу широ ке пале те прoизвода 
(Nayak et al., 2019) (Oce pek, 2011). Тех но ло ги ја диги тал ног штам па ња је све о
бу хват но реше ње за дизај не ре и про из во ђа че тек сти ла (Petri nic, ŠostarTurk i 
Neral, 2001). Она је тран сфор ми са ла штам па ње тек сти ла са зна чај ним успе хом у 
погле ду брзи не штам па ња, тех но ло ги је гла ве за штам пу и опсе га масти ла (Tawai, 
Kofi Howard et Asinyo, 2016). 

Данас, ink jet штам па ње чини отпри ли ке 4% тржи шта штам па ног тек сти ла. 
Међу тим, оче ку је се да ће ове број ке расти како све већи број крај њих кори



406

сни ка почи ње упо ре до да покре ће диги тал ну и ана лог ну тех но ло ги ју, или се 
пот пу но пре ба цу је на диги тал ну. Диги тал но штам па ње тек сти ла има ло је ути
ца ја на два прав ца у дизај ну тек сти ла (Van Parys, 2018): понов но поде ша ва ње 
кон вен ци о нал ног штам пар ског дизај на (могућ ност при ме не диги тал ног дизај
на за кла сич не тех но ло ги је штам па ња, чиме се зна чај но ште ди на вре ме ну и 
мате ри ја лу ели ми ни са њем дуго трај ног и ску пог узор ко ва ња) и ства ра ње нових 
погле да у дизај ну. Јасно је да тех но ло ги ја диги тал ног штам па ња није ути ца ла 
на стил дизај на, већ је упо тре бље на да убр за про цес дизај на. Ова тех но ло ги ја 
ште ди вре ме за дизајн, чиме, изме ђу оста лог, поста је мно го бржа и ефи ка сни ја 
пону да тржи шту. 

Из тех но ло ги је диги тал ног штам па ња тек сти ла могу се доби ти нај но ви ји ино
ва тив ни и кре а тив ни дезе ни попут кон це па та сен ке, све тлу ца ња, вибра ци ја, 
одсја ја, moi re, оптич ких, про вид них, мре жа стих, зама гље них, насла га них сло-
је ва, супер по ни ра ња итд., уме сто да се ула жу посеб ни напо ри тра ди ци о нал-
ним мето да ма штам па ња. Међу тим, упр кос мно гим ино ва ци ја ма и лан си ра њу 
нових, побољ ша них маши на, циљ, учи ни ти диги тал ну штам пу кон ку рент ном 
сито штам пи за дужи не око 1000 мета ра, није постиг нут (James, 2011). Усва ја њем 
тех ни ка диги тал ног штам па ња може се поно во при ла го ди ти уоби ча је ни дизајн 
штам пе и дати нови изглед дизај ну (Fibre2Fas hion, 2005).

У исто ри ји штам па ња тек сти ла и посеб но у често супрот ста вље ном кон тек сту 
про фи та и бри ге за живот ну сре ди ну, рет ко се поста вља ло пита ње зашто штам
па ти на тек сти лу. Штам па ње рет ко ути че на функ ци о нал на свој ства тек стил них 
мате ри ја ла, али побољ ша ва естет ске карак те ри сти ке мате ри ја ла и мате ри ја лу 
даје нову, додат ну вред ност. Ink jet штам па ње допу њу је и довр ша ва пре ла зак на 
диги тал но засно ван дизајн који тако ђе поме ра прак су дизај на тек сти ла. Раз вој 
нау ке и тех ни ке у вели кој мери ути че на умет ни кадизај не ра, па самим тим и 
раз вој диги тал ног штам па ња тек сти ла пру жа могућ ност брзог при ла го ђа ва ња 
зах те ви ма тржи шта и брзом одго во ру на мод не трен до ве. То омо гу ћа ва дизај
не ру тек сти ла да про ши ри сво је види ке и да ево лу и ра у дизај не ра „повр ши не“ 
(кре и ра пона вља ју ће фор ме које раз ли чи тим тех ни ка ма при ме њу је на повр
ши ни тек стил ног мате ри ја ла, ради побољ ша ња њеног визу ел ног изгле да и/или 
функ ци о нал но сти) или „узор ка“ (кре и ра изо ло ва не фор ме за штам пу на раз
ли чи тим суп стра ти ма, естет ског и/или инфор ма тив ног карак те ра) (Cie, 2015). 

Дужи на тек стил ног суп стра та који се штам па дра ма тич но се сма њи ла. Дизај
не ри пру жа ју више опци ја, а тргов ци зах те ва ју ширу пале ту про из во да и мање 
зали ха. Брзо обна вља ње попу лар ног дизај на може пове ћа ти про фит. Како се 
дужи не сери ја сма њу ју, тро шак тра ди ци о нал не сито штам пе расте. Диги тал но 
штам па ње може бити испла ти ви је у одно су на сито штам пу за мање дужи не 
(Uji ie, 2006).

Ink jet штам па ње

Нај че шће при ме њи ва на тех но ло ги ја диги тал ног штам па ња за штам па ње тек
сти ла је ink jet. То је ком пју тер ска тех но ло ги ја штам па ња којом се боја/масти ло 
нано си на тек стил из мла зни ца, што зна чи да није потре бан носач сли ке која ће 
се штам па ти, већ се сли ка фор ми ра директ но на суп стра ту (тек стил ном мате ри
ја лу) (Kip phan, 2001). Ink jet штам па ње се може дефи ни са ти као посту пак којим 
се жеље ни узо рак са сво јим поје ди нач ним боја ма изгра ђу је про јек то ва њем сит
них капљи ца раз ли чи тих боја, у уна пред одре ђе не микронизо ве (пик се ле) на 



407

повр ши ну суп стра та (Miles, 2003). Раз ви јен је читав низ меха ни за ма за акти
ви ра ње мла зни ца. Међу њима су нај и стак ну ти ји тер мич ки, пие зо е лек трич ни 
и елек трохидро ди на мич ки ink jet систе ми (Khan, Loren zel li et Dahiya, 2014). 
Кључ не тач ке о који ма тре ба води ти рачу на при фор ми ра њу капи и испо ру ци, 
било којим обли ком гла ве за штам па ње, су: облик капљи це, запре ми на капљи
це, брзи на мла за и пра вац мла за (Cie, 2015). 

ИСТО РИ ЈАТ INK JET ШТАМ ПА ЊА

Стру ја теч но сти уни форм них капљи ца из отво ра фор ми ра на је 1833. год, 
мате ма тич ки ју је обја снио Лорд Реј ли (Lord Rayleigh), у радо ви ма обја вље-
ним 1878. и 1892, тех но ло ги ја ink jet штам па ња истра жи ва на је дуги низ годи
на, а поја ви ла се на потро шач ком тржи шту кра јем 1980их. Први ink jet штам
пач пред ста ви ла је фир ма Sie mens Ele ma у Швед ској 1948. год, који је радио 
по прин ци пу уста но вље ном од стра не Реј ли ја (1951). Почет ком 1960их годи на 
Ричард Свит (Ric hard Swe et), са Уни вер зи те та Стан форд (Stan ford Uni ver sity, 
USA), открио је да се при ме ном при ти ска млаз боје/масти ла може раз би ти у 
капљи це уни форм не вели чи не и обли ка на висо кој фре квен ци ји вибри ра њем 
пие зо кри ста ла (1965). Седам де се тих годи на про шлог века, IBM је покре нуо 
раз вој ни про грам за при ла го ђа ва ње кон ти ну и ра не ink jet тех но ло ги је сво јим 
штам па чи ма (1977). Кра јем седам де се тих годи на про шлог века поја ви ла се прва 
ink jet мето да “drop-on-demand” (DOD) (Sie mens, 1077). Мно ге DOD ink jet систе
ме изу ми ли су, раз ви ли и комер ци јал но про из во ди ли током 1970их и 1980их 
углав ном Epson, Hewlett-Packard (HP) и Canon (Sole i ma niGor ga ni, 2016) (Bron
stein, 2017) (Uji ie, 2006) (Kee ling, 1981). Canon је свој систем назвао “Bub ble Jet”, 
а Hewlett-Packard “Thin kJet” (Cie, 2015). 

Диги тал ни или ink jet штам па чи први пут су при ме ње ни у инду стри ји тепи ха 
око 1970. год. 1980. нај ве ћи јапан ски про из во ђач диги тал них штам па ча, Sei ren, 
почео је раз вој ink jet штам па ча који су могли да се директ но при ме не на тка
ни не, а 1989. изгра ђе на је фабри ка за про из вод њу ink jet штам па ча за тка ни не. 
Ida nit Tec hno lo gi es су 1996. про из ве ле штам па че висо ке брзи не, вели ког оби ма 
гла ва за штам пу, што је омо гу ћи ло пла ни ра ње масов не про из вод ње. Кра јем 
1990их уве де на је упо тре ба елек тро фо то гра фи је за штам па ње оде ће у пастел
не тоно ве на паму ку и меша ви на ма. Нови тех но ло шки напре дак 1999. озна чи ло 
је уво ђе ње “air brush”, “val ve jet”, кон ти ну ал них ink jet штам па ча, pie zo ink jet и 
тако ђе мето да за оја ча ва ње и зашти ту тка ни на вини лом, што је запо че ло при
ме ну гра фич ких бане ра. На ITMA 1999, Storks је при ка зао целу сво ју лини ју 
диги тал них штам па ча, а пред ста вље ни су и Amethyst сед мо бој ни кон ти ну ал ни 
ink jet штам па чи. Screen Prin ting Insti tu te (USSPI) пред ста вио је 2004. свој уре ђај 
T-Jet TM за брзо штам па ње оде ће (Jamil et al., 2014). Epson, пио нир у диги тал ном 
штам па њу тек сти ла, посе ду је нај са вре ме ни ју опре му за инду стриј ску диги тал ну 
штам пу на тек сти лу, који при ме њу је рас твор љи ве боје, боје на воде ној осно ви и 
боје које има ју спо соб ност субли ма ци је („Indu strij ska digi tal na štam pa na tek sti
lu“, 2016) („Otvo ren stu dio za štam pu na tek sti lu za sve dizaj ne re i stu den te dizaj na”, 
2017). Нови штам па чи посе ду ју пре гршт нових функ ци ја које про фе си о нал ним 
штам па ри ја ма нуде супер и о ран ква ли тет, рад не пер фор ман се и ефи ка сно иско
ри шћа ва ње боје/масти ла („Epson na saj mu FESPA Digi tal u Amster da mu”, 2016).
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Карак те ри сти ке ink jet штам па ња

Ink jet штам па ње је бес кон такт на мето да, која је у ста њу да депо ну је жеље ну 
коли чи ну мате ри ја ла директ но са рачу нар ски дезе ни ра не сли ке на иза бра но 
под руч је суп стра та гене ри са њем капи из резер во а ра, уз мини мал но уче шће 
извр ши о ца. Нема огра ни че ња у погле ду врсте суп стра та (Sole i ma ni-Gor ga ni, 
2016) (Cie, 2015). Ква ли тет штам пе у ink jet штам па њу у вели кој мери зави си од 
ква ли те та боје/масти ла, исправ но сти гла ве за штам па ње и суп стра та (Sole i ma
niGor ga ni, 2016), (Uji ie, 2006). 

Упр кос свим пред но сти ма тех но ло ги је ink jet штам па ња, заче пље ње мла зни
ца је увек пред ста вља ло глав ни про блем, јер боја/масти ло за ink jet штам па ње 
садр жи нерас твор љи ве микро или нано че сти це које се могу агло ме ри са ти и 
тало жи ти током про це са штам па ња. Ink jet штам па ње има и недо ста та ка као 
што је сло же но пона ша ње при суше њу, да би се добио уни форм ни штам па ни 
филм (Sole i ma ni-Gor ga ni, 2016). 

Успе шна при ме на ink jet тех но ло ги је у тек стил ној инду стри ји засни ва се на 
инте гра ци ји маши не, пра вил ног избо ра и при ла го ђа ва ња глав них ком по не на та 
(ink jet боје/масти ла, гла ве за штам па ње, RIP (Raster Ima ging Pro ces sor) софт ве ра, 
прет ход не и накнад не обра де тек сти ла) и, пре све га, ода би ра пра вих стра те ги ја 
које одго ва ра ју и при ла го ђа ва ју се спе ци фич ним потре ба ма сва ке поје ди нач
не при ме не. Важни су и дру ги фак то ри као што су врста и ква ли тет тка ни не, 
повр шин ска маса тка ни не, покри ве ност дезе на, врста дезе на и коли чи на боје/
масти ла која се нано си. Ква ли тет штам пе тако ђе зави си од ста ња диги тал ног 
штам па ча, циклу са лан ца про из вод ње, људ ског фак то ра (сен зи би ли тет опе ра
те ра и кул ту ра посла) (Van Parys, 2018).

Ink jet тех но ло ги је 

Тех но ло ги је ink jet штам па ња се кла си фи ку ју у две вели ке кла се: кон ти ну и ра не 
ink jet систе ме (Con ti nu o us Ink Jet – CIJ) и систе ме са „отпу шта њем капљи ца на 
зах тев” (Drop-on-Demand Ink Jet – DOD (U) (сл. 1) jiie, 2006) (Fibre2Fas hion, 2005) 
(Bron stein, 2017) (Kip phan, 2001) (Cie, 2015).

Кон ти ну и ра ни ink jet систе ми 

У CIJ систе му, боја/масти ло се поти ску је кроз мла зни це кон стант ном брзи ном, 
при ме ном стал ног при ти ска (сл. 2) (Kip phan, 2001). Млаз боје/масти ла је при
род но неста би лан и рас па да се у капљи це убр зо након напу шта ња мла зни це. 
Само део кон ти ну ал но гене ри са ног тока малих капљи ца боје/масти ла се усме
ра ва на суп страт у току штам па ња, у зави сно сти од сли ке која се штам па. Нео д
штам па не капљи це се усме ра ва ју у сабир ни олук ради рецир ку ла ци је. Скре та ње 
се обич но пости же нае лек три са њем капљи ца и при ме ном елек трич ног поља 
за кон тро лу пута ње. Без било какве интер вен ци је, рас пад мла за би се деша
вао слу чај но и резул ти рао би капљи ца ма про мен љи ве вели чи не. То се обич но 
кори гу је обез бе ђе њем пери о дич ног побу ђи ва ња на мла зни ци, које се пре тва
ра у про стор ну пер тур бан ци ју у мла зу тач но сти. Ком би на ци ја брзи на мла за и 
фре квен ци је побу ђи ва ња одре ђу је вели чи ну капљи це, која може бити кон тро
ли са на са вео ма вели ком тач но шћу (Uji ie, 2006) (Fibre2Fas hion, 2005) (Kip phan, 
2001) (Jamil et al., 2014) (Cie, 2015) (Sole i ma niGor ga ni, 2016) (Kaši ko vić, 2016). 
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CIJ систем штам па ња може да кори сти боје/масти ла на бази испар љи вих рас
тва ра ча, што омо гу ћа ва брзо суше ње и пра вил но при ја ња ње на мно ге суп стра те. 
С дру ге стра не, то CIJ систе ме чини еко ло шки непри ја тељ ском тех но ло ги јом 
(Kip phan, 2001) (Sole i ma niGor ga ni, 2016) (Jamil et al., 2014).

Због сло же но сти кон вен ци о нал них CIJ систе ма (пуње ње и скре та ње, рецир
ку ла ци ја боје/масти ла, при ти сак), такве гла ве за штам па ње су обич но ску пе. С 
дру ге стра не, с обзи ром да се мла зни це актив но допу ња ва ју под при ти ском, 
рад не фре квен ци је ових уре ђа ја су нај ма ње за ред вели чи не веће него код DOD 
систе ма. Због тога, CIJ систе ми се углав ном кори сте у инду стриј ској при ме ни 
(Uji ie, 2006). Кон ти ну и ра ни про ток боје/масти ла омо гу ћа ва да се вео ма испар
љи ви рас тва ра чи укљу че у фор му ла ци ју боје/масти ла. Њихо ве вели ке брзи не 
суше ња чине могу ћим вели ке брзи не штам па ња, као и сма ње ње веро ват но ће 
бло ка де мла зни ца услед наку пља ња оста та ка боје/масти ла узро ко ва них тало
же њем и суше њем (Cie, 2015). 

Пие зо е лек трич ни побу ђај – У тра ди ци о нал ном CIJ при сту пу, пие зо е лек
трич ни пре тва рач је пове зан са гла вом за штам па ње како би се обез бе ди ло 
пери о дич но побу ђи ва ње – осци ла ци је су меха нич ке при ро де. По изла ску из 
мла зни це, капљи це се нае лек три шу у коли чи ни која зави си од сли ке која се 
штам па. Капи затим про ла зе кроз елек трич но поље како би се омо гу ћи ло њихо
во скре та ње (Uji ie, 2006), (Kaši ko vić, 2016). Посто је два начи на за скре та ње капи 
у пие зо е лек трич ном CIJ. У мето ди бинар ног скре та ња капљи це су усме ре не или 
на место јед ног пик се ла на суп стра ту или на олук. Сва ка капљи ца има јед но од 
два ста ња нае лек три са ња – нена е лек три са но, за дирек тан пре нос на суп страт и 
нае лек три са но, за скре та ње у елек трич ном пољу и саку пља ње ради реци кла же. 
У мето ди више стру ког скре та ња отклон је про мен љив тако да капљи це могу 
пасти на неко ли ко пик се ла. Наи ме, капљи це при ма ју раз ли чи то нае лек три са
ње и пре у сме ра ва ју се на суп страт под раз ли чи тим угло ви ма. Нена е лек три са не 
капљи це се вра ћа ју у сабир ни олук ради рецир ку ла ци је. 

У Hertz мето ди штам па ња коли чи на (густи на) боје/масти ла поло же ног по пик
се лу је про мен љи ва. То се пости же гене ри са њем врло малих капи при брзи на ма 
од око 40 m/s са фре квен ци ја ма побу ђа ја од пре ко 1 MHz. Капи, за које није 
пред ви ђе но да доспе ју на суп страт, се нае лек три шу и скре ћу у олук. Капљи це 
за штам пу доби ја ју мање нае лек три са ње, како би се спре чи ло њихо во спа ја ње. 

У CIJ мето ди штам па ња позна тој као микро тач ка (mic ro dot, „моду ла ци ја“ 
капљи це) вели чи на капљи це може да вари ра, што омо гу ћа ва вари ра ње интен
зи те та штам пе, као и вари ра ње пуње ња која носе капљи це. При томе, само мање 
капљи це се нае лек три шу и пада ју на суп страт (Cie, 2015) (Yama da et al., 1988). 

Топлот ни побу ђај – Kodak је открио систем у коме се кори сте топлот ни импул
си да се уни форм но раз би је млаз боје/масти ла. У овој тех но ло ги ји сва ка мла зни
ца има прсте на сти елек трич ни гре јач који пул си ра на одре ђе ној фре квен ци ји. 
Ство ре на топло та поди же тем пе ра ту ру мла за боје/масти ла у бли зи ни мла зни це 
и локал но сни жа ва виско зност боје/масти ла. Због тога што је пулс загре ва ња 
пери о ди чан у вре ме ну и брзи на мла за кон стант на, резул ту ју ћи млаз се рас па да 
у капљи це јед на ке вели чи не на репро дук ти ван начин (Uji ie, 2006).

Ink jet систе ми са отпу шта њем капљи ца на зах тев 

У DOD систе ми ма, капљи це се изба цу ју само када је потреб но да се фор ми ра 
сли ка (сл. 3) (Jamil et al., 2014). Два глав на меха ни зма која се кори сте за гене
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ри са ње капи су пие зо е лек трич ни млаз (Pie zo e lec tric Ink Jet – PIJ) и тер мич ки 
млаз (Ther mal Ink Jet – TIJ). У PIJ, запре ми на комо ре са бојом/масти лом уну тар 
мла зни це се брзо сма њу је помо ћу пие зо е лек трич ног акту а то ра, који исти ску је 
капљи це боје/масти ла из мла зни це. У TIJ, елек трич ни гре јач, сме штен уну тар 
сва ке мла зни це, кори сти се за поди за ње тем пе ра ту ре боје/масти ла до тач ке 
нукле а ци је меху ри ћа (Uji ie, 2006) (Kip phan, 2001). DOD се све више при ме њу је 
за тек стил не суп стра те (Cie, 2015). 

DOD пие зо е лек трич ни ink jet – Меха ни зам који се кори сти за гене ри са ње 
капљи ца је пие зо е лек трич ни еле мент, обич но напра вљен од оло во цир ко нат 
тита на та. У зави сно сти од архи тек ту ре гла ве, пие зо е лек трич ни пре тва рач би 
могао бити при чвр шћен на мем бра ну која фор ми ра зид комо ре са бојом/масти
лом, или би могао да чини саму комо ру. У оба слу ча ја, када се напон при ме ни 
на елек тро де пие зо е лек трич ног еле мен та, запре ми на комо ре се сма њу је, што 
резул ти ра исти сну ћем капи боје/масти ла из мла зни це (Jamil et al., 2014) (Uji ie, 
2006). Не посто је огра ни че ња типа боје/масти ла у пие зо ел ктрич ној ink jet тех
но ло ги ји, али су гла ве за штам па ње и одго ва ра ју ћи хар двер ску пи. 

Гла ве за штам па ње PIJ се поне кад деле на раз ли чи те кла се у скла ду са гео ме
три јом изба ци ва ча капљи ца и/или начи ном рада пие зо е лек трич ног еле мен та, 
одно сно зави сно од дефор ма ци је пие зо е лек тич ног еле мен та. Кла се су пре ма 
(сл. 1) (Uji ie, 2006) (Fibre2Fas hion, 2005) (Cie, 2015) (Bron stein, 2017): 

•  Режи му сми ца ња – Елек трич но поље је нор мал но на пра вац поли ра ња 
пие зо е лек тич ног мате ри ја ла. При ме на овог поља про из во ди сми ца ње 
у пие зо е лек трич ном мате ри ја лу, због чега се мем бра на кре ће као маза
ли ца (лубри ка тор). 

•  Режи му сави ја ња – Елек трич но поље и прав ци поли ра ња су пара лел ни. 
Пие зо е лек трич ни мате ри јал се поста вља на мем бра ну и мем бра на се 
кре ће као маза ли ца. 

•  Режи му поти ски ва ња – Век то ри елек трич ног поља и пола ри за ци је су 
пара лел ни, али је мем бра на поста вље на у прав цу шире ња пие зо е лек
трич ног мате ри ја ла. 

•  Режи му сти ска ња – Изба ци вач капљи ца је шупља цев од пие зо е лек трич
ног мате ри ја ла. Након при ме не елек трич ног поља, уну тра шња запре ми
на цеви сма њу је свој ради јус и изба цу је боју/масти ло у прав цу сво је осе. 

•  Поро зном сло ју – У пие зо е лек трич ној гла ви за штам па ње коју је про јек
то ва ла фир ма Aprion (гла ва за штам па ње кла се поро зни слој), извр шна 
комо ра је напра вље на од поро зног метал ног сло ја (нпр. син те ро ва ни 
нер ђа ју ћи челик) и боја/масти ло се дово ди до комо ре кроз овај поро
зни мате ри јал. 

•  Побу ђа ју мла зни це – У новом начи ну кон фи гу ри са ња пие зо е лек трич
ног изба ци ва ча капљи ца, пие зо е лек трич ни еле мен ти су поста вље ни на 
пло чу мла зни це. Јед но став ност пута ње теч но сти тре ба ло би да резул ти
ра зна чај ним тро шков ним пред но сти ма, као и робу сно шћу у одно су на 
при су ство вазду шних меху ри ћа на путу боје/масти ла.

За све режи ме важи сле де ће (Sole i ma ni-Gor ga ni, 2016): брзи на, вели чи на и 
облик капљи ца могу се кон тро ли са ти поде ша ва њем тала сног обли ка напо на 
при ме ње ног на мла зни це; раз мак капљи ца може се кон тро ли са ти поста вља
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њем под углом лини је мла зни ца дуж гла ве штам па ча; видео каме ром може се 
пра ти ти ства ра ње и удар капљи ца; гла ве за штам па ње су отпор не на топло ту. 

DOD топлот ни ink jet (TIJ) – Елек трич ни гре јач обич но се угра ђу је уну тар мла
зни це. Кроз гре јач се пушта струј ни импулс, да би се тем пе ра ту ра боје/масти ла 
у њего вој бли зи ни брзо поди гла на 300 до 400 оC (Sole i ma niGor ga ni, 2016). То 
дово ди до тога да се мехур паре бур но нукле и ше и шири, изба цу ју ћи капљи це 
боје/масти ла кроз отвор мла зни це. Након изба ци ва ња капљи ца, комо ра за боју/
масти ло се пуни све жим бојом/масти лом и посту пак се пона вља. TIJ фаво ри зу је 
боје/масти ла на бази воде (Sole i ma niGor ga ni, 2016), (Kip phan, 2001) (Jamil et al., 
2014). Раз ли чи тим тех ни ка ма може се кон тро ли са ти или на огра ни чен начин 
изме ни ти укуп на изба че на запре ми на боје/масти ла (Uji ie, 2006). Гла ве за штам
па ње за овај посту пак нису ску пе, али има ју одре ђе на огра ни че ња у упо тре би 
теч но сти у фор му ла ци ји боје/масти ла (Sole i ma niGor ga ni, 2016).

Посто ји неко ли ко кон фи гу ра ци ја TIJ изба ци ва ча капљи ца. У типу „кров ни 
изба ци вач”, раван у којој се нала зи гре јач пара лел на је са рав ни мла зни це. У 
типу „боч ни изба ци вач”, раван мла зни це је нор мал на на раван гре ја ча. Посто је 
и дизај ни гене ра то ра капљи ца типа „зад њи изба ци вач”, где се гре јач нала зи на 
зад њој стра ни пло че мла зни це. Canon је 1997. пред ста вио вер зи ју „боч ног изба
ци ва ча са више гре ја ча” који омо гу ћа ва моду ла ци ју капљи це. Sony је раз вио 
тип „кров ног изба ци ва ча са два неза ви сно вође на гре ја ча”. Тако ђе, пред ло же
не су енер гет ски ефи ка сне кон фи гу ра ци је са „спу ште ним гре ја чи ма”, у који ма, 
због тога што је гре јач угра ђен у боју/масти ло, већи део укуп не топло те ство ре
не током изба ци ва ња пре но си се на боју/масти ло, што резул ти ра већом енер гет
ском ефи ка сно шћу него у кон фи гу ра ци ја ма где је гре јач у суп стра ту. Конач но, 
Canon је у низу пате на та открио дизајн изба ци ва ча капљи ца са „покрет ним еле
мен том (мем бра ном)” који, поти снут током шире ња меху ри ћа паре, спре ча ва 
ула зак боје/масти ла у резер во ар са бојом/масти лом кроз реги он зад њег кана ла. 
Оче ку је се да ће ово побољ ша ти енер гет ску ефи ка сност изба ци ва ча капљи ца.

Дру ге DOD ink jet тех но ло ги је – Посто је дру ге DOD тех но ло ги је у раз ли чи тим 
фаза ма раз во ја, које потен ци јал но могу успе ти да одго во ре на потре бе купа ца 
на неким тржи шти ма. Слич но пие зо е лек трич ном пре тва ра чу, елек трич но поље 
се може директ но кори сти ти за поме ра ње мем бра не комо ре са бојом/масти лом 
и тако про из ве сти изба ци ва ње капи. Ово је прин цип рада елек тро ста тич ког 
изба ци ва ча капљи ца боје/масти ла (Uji ie, 2006). Xerox је раз вио ink jet тех но
ло ги ју у којој се аку стич но побу ђи ва ње фоку си ра на сло бод ну повр ши ну боје/
масти ла како би се изба ци ла кап, а ниво боје/масти ла мора бити стро го кон
тро ли сан (Sole i ma ni-Gor ga ni, 2016). Прин цип рада тер момеха нич ке мла зни це 
боје/масти ла засно ван је на наглом кре та њу ком по зит не струк ту ре узро ко ва
ном раз ли чи тим кое фи ци јен ти ма топлот ног шире ња иза зва ним загре ва њем 
елек трич ног отпор ни ка. У јед ној од извед би, кре та ње лопа ти це уро ње не у боју/
масти ло иза мла зни це покре ће посту пак изба ци ва ња капљи це, а у дру гој, сама 
струк ту ра мла зни це је напра вље на да се кре ће пре ма уну тра ства ра ју ћи кап. У 
меха ни зму који се поне кад нази ва и „елек трохидро ди на мич ка екс трак ци ја” 
рав но те жа се пости же у ста њу без штам пе изме ђу нега тив ног при ти ска који се 
обез бе ђу је у дово ду боје/масти ла и резер вног елек трич ног поља гене ри са ног 
екс трак ци о ном елек тро дом која се нала зи испред мла зни це. Када је потреб на 
кап, на екс трак ци о ну елек тро ду се при ме њу је већи потен ци јал, што дово ди до 
изба ци ва ња капи. Тако ђе, потреб на је елек тро да за саку пља ње иза суп стра та 
која ће води ти кап до суп стра та. Sil ver bro ok је у низу пате на та који су доде ље ни 
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Kodakу открио кон цепт који се нази ва ink jet покре тан „повр шин ским напо
ном” и који се састо ји у успо ста вља њу рав но те же у мла зни ци изме ђу пози тив не 
погон ске силе и повр шин ског напо на. 

Ink jet боје/масти ла

Ink jet боје/масти ла су, поред гла ве за штам па ње, нај ва жни ја ком по нен та ink jet 
штам па ња. Фор му ла ци ја и хеми ја боје/масти ла одре ђу ју ква ли тет штам пе, као и 
карак те ри сти ке мла за (Tawai, Kofi Howard et Asinyo, 2016). Доступ но је неко ли ко 
ink jet боја/масти ла. У зави сно сти од меди ју ма, кла си фи ко ва на су као боје/масти
ла на бази рас тва ра ча или воде. Током послед ње деце ни је при ме ћу је се пре ла зак 
са боја/масти ла на бази рас тва ра ча на боје/масти ла на воде ној осно ви за раз ли
чи та тржи шта тек сти ла и оде ће са стал но про мен љи вим еко ло шким зах те ви ма. 
Ink jet боје/масти ла на бази воде могу се поде ли ти у раз ли чи те кате го ри је: реак
тив не боје/масти ла за целу ло зу, вуну, поли а мид и сви лу; дис перз не боје/масти ла 
за директ но или инди рект но (тран сфер или субли ма ци о но) штам па ње поли е
стра; кисе ле боје/масти ла за поли а мид, вуну и сви лу и пиг мент не боје/масти ла 
за гото во сва вла ка на, па чак и меша ви не. У слу ча ју боја/масти ла на бази воде, 
кора ци суше ња и фик си ра ња, било за инди рект но или субли ма ци о но штам па ње 
или директ но штам па ње на тек сти лу, увек су оба ве зни. Раз вој ink jet боја/масти ла 
је на нивоу побољ ша ног ква ли те та, нових хро мо фо ра и ширег асор ти ма на ink jet 
боја/масти ла (Lazić, 2016) (Perac to Jet, 2019). Избор ink jet боја/масти ла дик ти ра ју 
тек стил ни мате ри јал и крај ња упо тре ба тек стил ног про из во да, одно сно њего ва 
свој ства посто ја но сти (Van Parys, 2018) (Lazić, Popo vić et Pozna no vić, 2019). 

Inkjet боје/масти ла се углав ном кла си фи ку ју у две широ ке кате го ри је: 1. базе 
(осно ве) и 2. коло ран ти. База се одно си на меди јум у коме се боја рас тва ра или 
дис пер гу је и при ме њу је, док се коло рант одно си на врсту боје која се кори сти у 
меди ју му, дакле рас тво ре на боја (Tawai, Kofi Howard et Asinyo, 2016).

ПРЕД НО СТИ И НЕДО СТА ЦИ INK JET ШТАМ ПА ЊА ТЕК СТИ ЛА

Диги тал но штам па ње, посеб но ink jet штам па ње, беле жи стал ни раст. Раз вој 
диги тал них штам па ча на раз ли чи тим ниво и ма (хар двер, софт вер, ink jet боје/
масти ла) све се више при ла го ђа ва тржи шту тек сти ла (Van Parys, 2018). Пред но
сти ink jet штам па ња тек сти ла, у одно су на кла сич не тех ни ке штам па ња, су (Miles, 
2003) (Kee ling, 1981) (Fibre2Fas hion, 2005) (Jamil et al., 2014) (Kaši ko vić, 2016) 
(Roma no, 2016): флек си бил ност и поу зда ност модер них, брзих ink jet штам па ча; 
опре ма за диги тал ну штам пу не зах те ва мно го инфра струк ту ре и рела тив но је 
доступ на по нижој цени; обез бе ђе ње цен тра ли зо ва ња про из вод ног пого на; нео
гра ни че не могућ но сти изра де софт ве ра; након кре и ра ња штам пе, лако се може 
про ме ни ти боја на истој, чиме се пости же више раз ли чи тих ком би на ци ја боја на 
тка ни ни кли ком на миша; кон ти ну и ра но штам па ње, без засто ја, што допри но си 
већој про дук тив но сти; нижи про из вод ни тро шко ви; нема тро шко ва узор ко ва
ња и изгу бље ног вре ме на на дезе не који се не могу про да ти; посто ји могућ ност 
раз ви ја ња оно ли ко дезе на коли ко се жели и упо тре ба само оних за које се зна 
да су про фи та бил ни; ели ми на ци ја штам пар ских еле ме на та (сита, рота ци о них и 
гра ви ра них ваља ка) – дезен не зах те ва било какав уре ђај за пона вља ње; лако и 
брзo при ла го ђа ва ње зах те ви ма тржи шта које се непре кид но мења – дра стич но 
сма ње ње вре ме на за ста вља ње про из во да на тржи ште; могућ ност пону де куп ци
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ма широ ке лепе зе дезе на, што обез бе ђу је сигур не куп це, који уна пред зна ју да 
ће доби ти баш оно што желе; вео ма брз одго вор куп ца на ква ли тет штам пе, чиме 
се раси па ње на узор ци ма сво ди на мини мум пре про из вод ње – вре ме обра де 
узо ра ка може се сма њи ти са 6–8 неде ља на 3 дана; мањи потре бан про из вод ни 
про стор; вели ка уште да про сто ра за скла ди ште ње (узор ци се чува ју на одго
ва ра ју ћим меди ји ма за скла ди ште ње, нпр. CDROM); дезен постиг нут вели ком 
флек си бил но шћу, без огра ни че ња вели чи не пона вља ња (фор ма та штам пе), 
бро ја боја, про јек то ва ног дизај на, који доби ја изван ре дан при каз кон ти ну ал них 
тон ских (фото граф ских) сли ка, што омо гу ћа ва врло дугу про из вод њу са пона вља
њем оти са ка и пуним тон ским оти сци ма; бољи визу ел ни ефек ти и боља кон тро ла 
уни форм но сти ква ли те та штам пе током про из вод ње; доступ ност веће брзи не 
рада, висо ке резо лу ци је/вели чи не капи и кон фи гу ра ци је са ком би на ци јом тач ка
стих боја или кон тро лом боја; тре нут но укла па ње узо ра ка при ли ком покре та ња, 
чиме се мини ма ли зу је отпад суп стра та и боје/масти ла; мини мал ни засто ји, јер су 
про ме не узор ка, као и про ме не боја, када се кори сте CMYK боје/масти ла, гото во 
тре нут не; поста вља се само боја/масти ло потреб но за дезен, чиме се ели ми ни
ше било какво непо треб но тро ше ње боје за штам па ње; мања потро шња боја и 
помоћ них сред ста ва за штам па ње – дале ко мања коли чи на боје/масти ла нане та 
на под ло гу; испу ња ва ње већи не пред ви ђе них тржи шних трен до ва, при чему су 
све уста ље ни је крат ке про из вод не сери је и мини ми за ци ја отпа да при узор ко ва
њу оти са ка; дра стич но сма ње на бука; дра стич но сма ње на потро шња елек трич не/
топлот не енер ги је; сма ње на упо тре ба воде, боја и рас тво ра – сма ње ни еко ло шки 
ути ца ји; сма ње ње отпад них вода, инду стриј ског отпа да и губи та ка при штам па њу.

Поред број них пред но сти, ink jet штам па ње има и низ огра ни че ња (Jamil et al., 
2014) (Van Parys, 2018): делу је на иден ти чан начин на тка ни ну као и на папир, 
јер је меха ни зам мањевише исти, али је тешко руко ва ти тка ни ном која се штам
па због флек си бил не при ро де; танак слој боје/масти ла је осе тљив на абра зи ју и 
бле ђе ње; за пости за ње жеље ног обо је ња потре бан је већи број про ла за; штам
па ње малих сери ја; посту пак пре до бра де пред ста вља додат ни тро шак, али даје 
додат ну вред ност тка ни ни; може доћи до честог заче пље ња мла зни це; виши 
инве сти ци о ни тро шко ви; виши тро шко ви одр жа ва ња (гла ва штам па ча); виши 
про мен љи ви тро шко ви.

ТРЖИ ШТЕ ШТАМ ПА НОГ ТЕК СТИ ЛА

Про да ја диги тал но штам па ног тек сти ла била је у сна жној узла зној пута њи све 
док пан де ми ја Covid19 није пого ди ла 2020. Од тада су се на тржи шту деси
ли огром ни поре ме ћа ји, од којих неки и даље тра ју. Поред пре ки да на ула зној 
стра ни (про из вод њи), про да ја тек сти ла са диги тал ним штам па њем тако ђе је 
пре тр пе ла поре ме ћа је у кључ ним сег мен ти ма потро шње, посеб но у сег мен ту 
уго сти тељ ства. Ови фак то ри су учи ни ли тржи ште неста бил ним. Међу тим, са 
тех но ло шким побољ ша њи ма у диги тал ној штам пи, про из во ди поста ју све рас
про стра ње ни ји и већи број игра ча се укљу чу је на тржи ште. Поред тога, потра
жња за штам па ним тек сти лом за уре ђе ње енте ри је ра одр жа ла се на неким 
кључ ним тржи шти ма, упр кос еко ном ском успо ра ва њу. Тржи ште диги тал ног 
штам па ња тек сти ла иде ка фази раста. Ово је првен стве но због зна чај ног пора
ста потра жње за поли е стар ском оде ћом „сви ле ног типа“ са при ла го ђе ним штам
пар ским дезе ном. Ово је ство ри ло огром не могућ но сти у диги тал ном штам па
њу тек сти ла, и док су диги тал не тех но ло ги је пио ни ри нове врсте апли ка ци ја, 
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неко ли ко тра ди ци о нал них тек стил них апли ка ци ја веро ват но ће се пре ба ци ти на 
диги тал не. Међу тим, у наред ним месе ци ма, потре ба за све стра ним поруџ би на
ма и брзом испо ру ком убр за ће при ме ну диги тал ног штам па ња у овом сек то ру 
(“Digi tal Tex ti le Prin ting Mar ket”, 2019).

Дру ги вели ки иза зов за ком па ни је, током кри зе, је да утвр де да тех ни ке диги
тал ног штам па ња испу ња ва ју оче ки ва ња ква ли те та на осно ву резо лу ци је, боје и 
дру гих аспе ка та које купац оче ку је од ана лог не штам пе на тек сти лу, јер посто ји 
недо ста так рад не сна ге (“Digi tal Tex ti le Prin ting Mar ket”, 2019). 

На свет ском тржи шту беле жи се пад аме рич ке про из вод ње штам па ног тек сти
ла, раст про из вод ње штам па ног тек сти ла у Ази ји, сма њи ва ње дужи не про из вод
ње, потра жња за већом разно ли ко шћу дезе на, потра жња за кра ћим про из вод ним 
циклу си ма и потра жња за сма ње ним ризи ком зали ха. Нај че шће штам па ни мате
ри јал је памук (48% про из вод ње штам пе), затим меша ви не памук/поли е стар 
(19%), поли е стар (15%) и виско за (13%). На гло бал ном нивоу, дру ги мате ри ја ли 
(нпр. поли а мид, поли а крил, вуна и сви ла) има ју мали удео (Fibre2Fas hion, 2005).

Боје са спо соб но шћу субли ма ци је нуде про ду же ни рад ни век и бољу ста бил
ност, па су сто га повољ на опци ја за диги тал но штам па ње тек сти ла на поли е стру, 
који се кори сти у инду стри ји моде, спор та и кућ ног тек сти ла. Реак тив не боје су, 
с дру ге стра не, пожељ ни је за штам па ње паму ка и дру гих при род них вла ка на у 
кућ ним усло ви ма и у умет нич ким ате ље и ма висо ког ква ли те та. Њихо ва упо
тре ба ће се сма њи ти у наред ним годи на ма, јер дово де до зага ђе ња живот не 
сре ди не (“Digi tal Tex ti le Prin ting Mar ket”, 2019). 

Посто ји низ нових про из во да тек стил не инду стри је који се могу штам па ти 
диги тал ном штам пом и посто ји мно го изгле да за директ но и тран сфер диги тал
но штам па ње (Fibre2Fas hion, 2005) (Lazić, Popo vić et Pozna no vić, 2019).

Гло бал но тржи ште диги тал но штам па ног тек сти ла у 2019. годи ни изно си ло 
је 2,2 мили јар де дола ра, а до 2027. пред ви ђа се да ће дости ћи 8,8 мили јар ди 
дола ра (“Glo bal Digi tal Tex ti le Prin ting Mar ket“, n. d.).

INK JET ШТАМ ПА ЊЕ И ЖИВОТ НА СРЕ ДИ НА

У свим дело ви ма инду стри је штам па ња тек сти ла врши се вели ки при ти сак везан 
за еко ло шка пита ња. Јед но од првих пита ња је сма ње ње или ели ми на ци ја упо
тре бе поли ви нил хло ри да (PVC) и дру ге пла сти ке. Дру га област која иза зи ва 
забри ну тост је да неке врсте диги тал ног штам па ња тек сти ла зах те ва ју пра ње 
после штам па ња – поне кад два или више циклу са – да би се укло ни ла нефик
си ра на боја/масти ло и спре чи ло мрља ње и дру ге про ме не обо је ња. Неки ма је 
потреб но и паре ње да би се фик си ра ла боја/масти ло. Пре ко мер на упо тре ба 
воде поста ла је про блем за живот ну сре ди ну, а са растом диги тал ног штам па ња 
тек сти ла, расте и потро шња воде, што зах те ва пре ла зак на тех но ло ги је штам па
ња које не зах те ва ју испи ра ње и/или пра ње, као што је кори шће ње пиг мент них 
боја/масти ла (Roma no, 2016).

Посеб на пажња посве ће на је боја ма/масти ли ма која ели ми ни шу отпад, еми
си је и сма њу ју потро шњу енер ги је у про из вод њи, ели ми ни шу или сма њу ју 
испар љи ва орган ска једи ње ња (VOC). Боје/масти ла на бази воде су углав ном 
јеф ти ни ја, сма њу ју зага ђе ње вазду ха, има ју мање рас тва ра ча, сма њу ју ризик од 
пожа ра, про из во де мање мири сних испа ре ња и лак ше их је испра ти на опре ми 
за штам па ње и обез бе ђу ју мање заче пље ње мла зни ца (Tawai, Kofi Howard et 
Asinyo, 2016). 
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Ствар ни удео тро шко ва воде и потро шње и пове за ни тро шко ви енер ги је за 
суше ње су висо ки. Шта ви ше, вода поста је глав на бри га тек стил не инду стри је 
која се суо ча ва са све већом оску ди цом воде и неким иза зо ви ма са стро жим 
про пи си ма који регу ли шу одр жи вост и послов ну прак су у зашти ти живот не 
сре ди не. Инду стри ја штам па ња тек сти ла још увек има оба ве зу да сма њи свој 
еко ло шки оти сак и огра ни чи потро шњу при род них ресур са (воде и енер ги је). 
Да би се реши ли недо ста ци тра ди ци о нал ног штам па ња, посто ји хит на потре
ба пре ла ска на диги тал но штам па ње. Када се кори сте диги тал не тех но ло ги је, 
потро шња воде се зна чај но сма њу је (пре ко 60%), с тим пове за не уште де топлот
не енер ги је су пре ко 70%, а упо тре ба елек трич не енер ги је мања је за 30% у 
поре ђе њу са кон вен ци о нал ним штам па њем рота ци о ним шабло ни ма. Додат но, 
коли чи на отпад не воде опа да и потре бан про стор за изво ђе ње штам па ња се 
знат но сма њу је (Van Parys, 2018).

Нови инте гри са ни систе ми за инду стриј ско диги тал но штам па ње тек сти ла 
нуде зна чај не погод но сти у погле ду ути ца ја на живот ну сре ди ну и пошто ва ња 
зако на, про пи са, сер ти фи ка та и рестрик тив них спе ци фи ка ци ја које поста вља ју 
куп ци и брен до ви у мод ној инду стри ји. Они пока зу ју пред но сти над кла сич
ним тех но ло ги ја ма штам па ња тек сти ла у погле ду еко ло шког оти ска угље ни ка и 
потро шње воде (сма ње ње оби ма отпад них вода и сма ње ње енер ги је потреб не 
за про цес гре ја ња воде) (Epson, 2019).

Про из вод ња штам па них мате ри ја је тако ђе бит на за живот ну сре ди ну и екс
пло а та ци ју ресур са. Одго вор но руко ва ње ресур си ма, као што је енер ги ја, вода 
и ваздух и два нај ва жни ја при мар на про из во да боја/масти ло и суп стра ти, као 
и дру ге суп стан це, један је од нај ва жни јих зада та ка штам пар ске инду стри је, 
про из во ђа ча систе ма штам па ња, инду стри је поду го ва ра ча и орга ни за ци ја за 
одла га ње отпа да. До данас су у штам па њу тек сти ла при ме ње не мно ге успе шне 
мере зашти те живот не сре ди не (Kip phan, 2001).

БУДУЋ НОСТ INK JET ШТАМ ПА ЊА ТЕК СТИ ЛА 

Током послед њих 30 годи на диги тал но штам па ње се раз ви ло од меха ни зма 
који се кори сти за убр за ва ње про це са узор ко ва ња до екс клу зив ног ала та који се 
кори сти на тржи шту где се могу апсор бо ва ти њего ви висо ки тро шко ви (Briggs
Goo de, 2013). 

Напре дак ink jet тех но ло ги је рево лу ци о нар но је про ме нио инду стри ју штам
пе а ња тек сти ла. Ова рево лу ци ја биће упот пу ње на само ква ли тет ним еко ло шки 
при хва тљи вим боја ма које су при мен љи ве на све суп стра те и могу пону ди ти 
врхун ска коло ри стич ка свој ства (Tawai, Kofi Howard et Asinyo, 2016). 

Тех но ло ги ја диги тал ног штам па ња тек сти ла ће стал но расти, како у обла сти 
штам па ња тка ни на вели ких сери ја, тако и у обла сти штам па ња тка ни на малих 
сери ја (Fibre2Fas hion, 2005).

Посто је одре ђе на огра ни че ња у раз ли чи тим аспек ти ма ink jet штам па ња: 
брзи на штам па ња, пита ња тро шко ва, зашти те здра вља и живот не сре ди не, ујед
на че но сти штам па ног фил ма и мате ри ја ла и карак те ри сти ка мла за флу и да, што 
су, сва ка ко пита ња која ће се раз ма тра ти у будућ но сти (Epson, 2019).

Дана шња тржи шта се брже мења ју, а куп ци поста ју све зах тев ни ји. Диги тал
но ink jet штам па ње тек сти ла отва ра вра та новим могућ но сти ма и ства ра нова 
тржи шта. У диги тал ној штам пи може бити гото во нео гра ни чен број боја у дезе
ну. Вре ме дизај нер ског циклу са се сма њу је и може се оба ви ти изра да узо ра ка 
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одмах. Спо соб ност еко но мич не крат ке про из вод ње омо гу ћа ва сма ње ње зали ха. 
Диги тал но штам па ње тек сти ла омо гу ћа ва про из вод њу робе и услу га које одго
ва ра ју потре ба ма поје ди нач них купа ца. Куп ци увек тра же брже, боље и јеф ти
ни је. Све три обла сти ће напре до ва ти како ново тржи ште диги тал но штам па ног 
тек сти ла расте. Ква ли тет штам пе ће се побољ ша ти и опсег боја пове ћа ти, маши
не ће поста ти брже и тро шко ви штам пе ће се сма њи ти. Брзи на ink jet штам па ча 
у вели кој мери зави си од бро ја и рад не фре квен ци је мла зни ца гла ве штам па ча. 
Про дук тив ност се може мери ти брзи ном којом се боја/масти ло може нане ти, 
тако да више мла зни ца и бржи млаз могу про из ве сти већу брзи ну штам па ња. 
Побољ ша ња у ква ли те ту обо је ња пости ћи ће се мањим вели чи на ма капљи ца. 
Про ши ре ни опсег боја пости ћи ће се бољим тех но ло ги ја ма штам па ња и при
ме ном пиг ме на та. Како се сма њу ју тро шко ви штам пе, тржи ште ће брже расти. 
Диги тал но штам па ње тек сти ла неће заме ни ти сито штам па ње у бли жој будућ
но сти, тако да ће две тех но ло ги је коег зи сти ра ти. Софт вер и тех но ло ги ја боја/
масти ла ће се побољ ша ва ти (Uji ie, 2006). 

ЗАКЉУ ЧАК

Диги тал но штам па ње тек сти ла отво ри ло је нове могућ но сти за дизај не ре, кон
фек ци о на ре и про дав це. Раз ли чи ти про из во ди тек стил не инду стри је могу се 
про из ве сти диги тал ним штам па њем, укљу чу ју ћи број не при ме не спе ци јал не 
штам пе, огра ни че не једи но маштом.

Нај че шће при ме њи ва на тех но ло ги ја диги тал ног штам па ња тек сти ла – ink 
jet – беле жи раст на свет ском нивоу, што је постиг ну то пара лел ним раз во јем 
боја/масти ла, тех но ло ги ја штам па ња/софт ве ра упра вља ња боја ма, суп стра та и 
нових под руч ја при ме не. То омо гу ћа ва да се про из во ди широк спек тар обо је ња 
и фини ји ква ли тет штам пе, у крат ком вре ме ну и на раз ли чи тим суп стра ти ма, 
што обез бе ђу је висок ниво ква ли те та и при ме на у обла сти мод ног дизај на, тек
сти ла за дома ћин ство и тех нич ког тек сти ла. 

Све више ком па ни ја са тра ди ци о нал ним штам па њем тек сти ла окре ће се пред
но сти ма диги тал ног штам па ња, које укљу чу је могућ но сти при ла го ђа ва ња, одр
жи во сти мате ри ја ла, ква ли те та про из во да, шири спек тар и побољ ша ну есте ти ку 
дизај на, испо ру ке на зах тев и тач но на вре ме/скра ће ње вре ме на испо ру ке, ефи
ка сност рад ног тока, вели ко сма ње ње тро шко ва и ели ми ни са ње отпа да. 

Напрет ком у обла сти софт ве ра, хар две ра и хемиј ских тех но ло ги ја, зајед но са 
актив ним истра жи ва њи ма хеми ча ра тек сти ла за раз вој уни вер зал ног сета боја/
масти ла погод них за диги тал но ink jet штам па ње на тек стил ним мате ри ја ли ма 
раз ли чи тог сиро вин ског саста ва, очи глед но је да ће диги тал но штам па ње тек
сти ла у будућ но сти зау зе ти још зна чај ни ју пози ци ју у штам па њу тек сти ла. 
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СКРА ЋЕ НИ ЦЕ 

CDROM – ком пакт диск само за чита ње (com pact disc readonly memory)
CIJ – кон ти ну и ра ни ink jet систем (Con ti nu o us Ink Jet) 
CMYK – суб трак тив ни модел боја (Cyan, Magen ta, Yellow, Key (Black))
DOD – отпу шта ње капљи ца на зах тев (drop-on-demand)
HP – Hew let te Pac kard 
n.d./н. д. – not defi ned/није дефи ни са но 
п.н.е. – пре нове ере
PIJ – пие зо е лек трич ни млаз (Pie zo e lec tric Ink Jet) 
PVC – поли ви нил хло рид 
RIP – про це сор за рас тер ску изра ду сли ке (Raster Ima ging Pro ces sor)
TIJ – тер мич ки млаз (Ther mal Ink Jet)
VOC – испар љи ва орган ска једи ње ња (Vola ti le Orga nic Com po unds)

Bra ni sla va B. LAZIĆ, Bilja na B. POPO VIĆ, Sne ža na T. POZNA NO VIĆ
DIGI TAL TEX TI LE PRIN TING

In order for a tex ti le pro duct to be suc cessful on the mar ket, at least three basic con di ti ons need to 
be har mo ni zed: fas hion requ i re ment (design / color / actu a lity), fibers type and mate ri als and objects 
con struc tion and finis hing effect which, among other tex ti le finis hing pro ces ses, inclu des prin ting. 
Prin ting of tex ti le mate ri als means making pat ern (design) in one or more colors, that are sha des, 
on vari o us tex ti le mate ri als of diff e rent pro ces sing degre es, diff e rent tec hno lo gi cal pro ces ses / met
hods, using diff e rent tec hni qu es, that are tools / mac hi nes. It is a pro cess that com bi nes design ide as, 
one or more colors and a tex ti le sub stra te, whe re a num ber of fac tors affect the accu racy of color 
appli ca tion. 
Digi tal tex ti le prin ting has beco me popu lar in the 21st cen tury, which ine vi tably led to a wider col la
bo ra tion bet we en tec hno lo gists and desig ners. Howe ver, highspeed ink jet mac hi nes, com pe ti ti ve 
screen or engra ved rol lers prin ting, have not yet been com mer ci a li zed. In recent years, inten si ve work 
has been done on the deve lop ment of com mer cial mac hi nes, the deve lop ment of envi ron men tally 
fri endly inks sui ta ble for digi tal ink jet prin ting on vari o us raw tex ti le mate ri als, impro ve ments of 
color appli ca tion pro ce e dings and color fast ness and the deve lop ment of soft wa re system design, 
which has led to the expan si on of the sco pe of appli ca tion and achi e va ble goals, pri ma rily the appli ca
tion of digi tal prin ting on a lar ge num ber of diff e rent sub stra tes in terms of struc tu re and raw mate
rial com po si tion and achi e ving satis fac tory qua lity of the design and the color itself, all accor ding to 
custo mer requ i re ments.
The paper discus ses the digi tal prin ting, pri ma rily ink jet prin ting, as the most applied digi tal prin ting 
tec hno logy, its advan ta ges and disa dvan ta ges and its impact in tex ti le design, in terms of readju sting 
con ven ti o nal design – saving time and mate ri als by applying digi tal design, thus eli mi na ting time
con su ming and expen si ve sam pling – and cre a ting new views in design, bea ring in mind that digi tal 
tec hno logy prin ting did not affect the design style, but was used to speed up the design pro cess. The 
con se qu en ce is that cre a tors can main tain a hig her level of design qua lity and aest he tics by con ti nu
o usly cor rec ting the design in the prin ting pro cess. Thanks to digi tal prin ting, the design of prin ted 
tex ti les has beco me more uni ver sal in its appli ca tion and fun ction. 
Key words: digi tal prin ting, ink jet, tex ti les prin ting.


