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Tehnika sitotiska je stara ze vecC kot 14 000 let
(v jamah odtisi ...)
Kitajci > Songova dinastija (960-1279).

18. st. preko Azije > Z EU (visoka cena svile)
L. 1907 Simuel Simon patentiral sitotisk —
uporaba mlinarske tkanine iz naravne svile.
Prepustni tisk
= sitotisk

= ciklostil

= digitalni propustni tisk (Riso)

Serigrafija
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Prvi odtisi rok stari ~ 14000 let. Poznan na Kitajskem pred tisočletji tiskanje na svilo. Srednje veliki: tiskanje tekstila – Španija, tiskanje igralnih kart s šablonami.
Tehniko so ponovno odkrili v 20. stoletju. Leta 1907 je S. Simon iz Anglije patentiral šablono, sredi 20. stoletja se je uveljavil popart (umetniška tehnika).Tiskanje predmetov, ki so se množično uporabljali (plošče), tiskanje na steklo, aluminij, ki se še vedno uporablja. Industrijska tehnika tiska – tiskanje nalepk, tiskanje slikic.

Tisk na svilo – svila draga.
1962 – Andy Warhol > upodobljena grafika Marilyn Monroe

How digital duplicators work
Like the mimeo machine, digital duplicators have a stencil (called a master), ink, and drum—but the process is all automated.
The original is placed on a flat bed scanner or fed through a sheet feed scanner, depending on the model.
When the start button is pressed, the image is scanned into memory by reflecting light off the original and into a CCD.
The image is burned onto the master material that is coated or laminated on one side, in a series of small holes by the thermal print head.
As the new master is burning it is stored while the old master is removed.
There is a clamp plate on the drum that opens by motor. The drum turns and the old master material is fed into the disposal rollers and into the disposal box.
The new master is fed into the clamp which closes, then the drum is turned, pulling the master onto the drum.
The outside of the drum is covered in screens and the inside is coated in ink. The screens make sure the ink flow is regulated.
The paper is fed to the drum, and the ink only comes through the master material where there are holes.
A pressure roller presses the paper to the drum and transfers the ink to the paper to form the image.
The paper then exits the machine into an exit tray. The ink is still wet.


Tiskanje na steklo in keramiko; najprej odtisnemo na papir, potem se pri visoki temperaturi zapeče, papir izgori. Tako delajo okrasek na keramiki, steklu. Uporablja se tudi tampo tisk. Priljubljen za tiskanje majhnih naklad. 

The Knave of Bells, tiskana igrakna karta cca l. 1500. Nekateri strokovnjaki trdijo, da je bila to prvi tiskan izdelek v Evropi.
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senzorji vlage na papirju
tiskane RFID antene UHF značk


UvOD

Najveciji del trga je sitotisku prevzel kapljicni tisk.
(Fespa > Fespa Digital)

Je standardizirana tehnika tiska — SIST 1SO12647-5;: 2015

Prednosti

1 visoka tiskarska prehodnost

Q tisk na razlicne materiale, razli¢nih formatov
O velik nabor barv

...




UvOD

Debelina odtisa:
U nekje med 8in 125 uym
U odvisna je od:

mrezice 50%

izbira emulzije 20% } objektivni vpliv —70 %
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SITOTISKARSKA MREZICA

O svila

O poliester — PES

O poliamid — PA (nylon)

O nerjavece jeklo

O nikelj, karboniziran poliester, metaliziran poliester ...

Tradicionalno se je uporabljala svila
(silk screen printing — Se ohranjen izraz)

Svila:

0 mehansko ni dovolj trdna — trganje vlaken
O prevecC elastiCna

O hidroskopiCna

Q...
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polikondenzacijska ali polimerizacijska vlakna


Nerjaveče jeklo – mrežica, se uporablja pri sitotisku, kjer se uporabljajo zelo ostri pigmenti oz. abrazivne površine. Barva za keramiko oz. steklo. Mehansko zelo odporen, mrežica mora biti pravilno vpeta v okvir.
 
Mrežica iz niklja (nitke so vgravirane v mrežico) 
   �Karboniziran poliester – električno prevodna mrežica, daje dobre rezultate pri materialih, ki niso prevodni. Pri mrežicah karbonizirana vlakna omogočajo odvajanje električnega naboja.
 
Metaliziran poliester – ponikljana mrežica iz poliestra, mrežica postane prevodna in mehansko zelo odporna.



SITOTISKARSKA MRE

Multifilamenti, multifilne

Monofilamenti, monofilne
(200 niti/cm)

Monofilne mrezce

O vecja trdnost

1 manjsa elastiCnost
O boljsi prenos TB
O lazje CiSCenje

O boljsi oprijem kopirnega sloja
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multifilament: uporablja se pri mrežicah, ki morajo imeti dober oprijem na podlago.
monofilament: tiskanje na papir, folije, gladke površine . Manj težav pri pranju, gladek prenos TB. Poliester je mehansko bolj odporen, prevladuje, najbolj elastičen je najlon.



SITOTISKARSKA MREZICA

O vezava platno

(osnove : votka = 1:1)

O vezava keper

(pri visokih gostotah tkanja, gre za prepletanje 2:1, 2:2, 3:3)

Pri vezavi keper (nevarnost moarea) > uporaba vezave platno.

Slika vezave platno in




SITOTISKARSKA MREZICA

GEOMETRICNE LASTNOSTI

Velikost odprtin med nitmi — w (um):
Q ustrezna prepustnost TB, pigmentni delci
za faktor 0,3 manjSi od velikosti odprtin w.

Stopnja odprtosti sita — a0 (%):
O vsota vseh odprtin na celotni povrsini sita (npr. 30,5 %)

Teoreti¢ni barvni volumen — Vth (cm3/m?):
O stopnja odprtosti sita — a0, debelina mrezice - D
(a0 x D)/100 = Vth
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Npr. 18 cm3/m2 , mokra plast TB je 18 µm. Za realnejši rezultat bi morali upoštevati še vpliv vpojnosti TM, razredčenje TB ...


Koliko TB se prenese na TM, to nam pove teoretični volumen. Na določeni specifični površini izračunamo volumen, določimo ga na osnovi debeline mrežice, od tega pa odštejemo volumen niti.
Pomemben je material, struktura niti, način tkanja, barva niti.



SITOTISKARSKA MREZICA

GEOMETRICNE LASTNOSTI

O osnova — st. (na cm) in debelina niti (premer — surove pred tkanjem!)

Geometrija doloca:
O kakovost tiska rastrskih slik
U sposobnost iztiskanja TB
O hitrost tiska
U debelino nanosa (porabo TB, suSenje)

Parametri:

QO velikost odprtin med nitmi, W (um)

O stopnja odprtosti sita, ao (%)

O debelina sita (tkanine), D (mm)

Q teoreti¢ni barvni volumen, Vth (cm3/cm?)

Primer: PET 1000 140-34 Y PW OSC
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Mesto – gostota tkanja
Debelina niti


SITOTISKARSKA MREZICA

POLIESTER - PES

Prednosti:

visoka natezna trdnost

dobra mehanska obstojnost

dobra odpornost na obrabo
neobdutljivost na klimatske razmere
zelo odporen proti mineralnim kislinam

A

coooU

PES 1000

standardni PES

Napetost (N/cm)

Slabosti:
Obcutljiiv na alkalije — trdnost se zmanjSa. Razteg vlakna (%)

v
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Modificiran PES:

PES 1000 - zmanjšana razteznost in povratna razteznost
metalizirani PES - zelo obstojen proti abraziji – tisk na steklo
karbonizirani PES - zaradi C prevodne – ni nevarnosti nastanka statične elektrike – za tisk elektronskih vezij



SITOTISKARSKA MREZICA

POLIAMID PA (NYLON)

zelo dobre mehanske obstojnosti

visoka odpornost na obrabo

dobra omogljivost

visoka elasti¢nost

dobra povratna elasti¢nost (100% pri 2% raztezku)

coopoon

Slabosti:
1 obcutljiv na kisline - vlakno oslabi, se razkroiji.

Modificiran PA 2000 — boljSi odlep, barvna iztisljivost z dobro
elastiCnostjo omogocCa dobro naleganje na neravne povrsSine.

https://www.macrokun.com/product/Polyester-Screen-Printing-Mesh/list 3.html



https://www.macrokun.com/product/Polyester-Screen-Printing-Mesh/list_3.html

SITOTISKARSKI OKVIR

|lzdelava TF poteka v dveh delih:
1. izdelava sita
2. izdelava TF na situ

|zdelava sita - mrezica in okvir.

O leseni (dimenzionalno nestabilni, obCutljiv na vlago, T...)
Q kovinski (npr. Al ali korozijsko zaSCiten Fe...)

L zagotoviti togost in trdnost

L spojen vijaCno, z varjenjem ali v enem kosu
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Okvir
Daje ustrezno stabilnost situ oz. šabloni. Lahko je iz lesa, sodobni okvirji: jeklo ali aluminij. Uporabljajo se varjeni okvirji ali trdno izdelani, da se ne premikajo, vedno pa so iz ustreznih profilov: okrogli, kvadratni, L profili.  
Glede materiala je treba zagotoviti, da je dovolj tog in ne reagira s kemikalijami, ki jih uporabljamo, npr. pri izdelavi šablone, čiščenju, …
Oblike profila morajo ustrezati velikosti sita. Profil mora biti odporen na sile, ki delujejo pri napenjanju sita, moramo imeti dovolj veliko togost. Po obliki morajo ustrezati napravam za montažo sita tiskarskega stroja.
   
 
 
�Velikost stranice sita (okvirja): velikost (profila) odtisa (tiskovnih elementov, ki jih želimo odtisniti:
1,35 :1
1,50 : 1
 
Manjši formati: velikost sita ~15 cm večja pri A4 formatu.
   
 
�Položaj tiskača je šele na določeni razdalji od roba papirja. Večji kot so formati, manjše je razmerje. Slika ne sme priti ob rob papirja.
Celoten okvir mora biti povsem raven. Les za industrijske namene ni primeren.



SITOTISKARSKI OKVIR

Profili okvirjev

pravokotni profili

posebni profili

Profili z enako debelimi
stenami

Profili z oja¢animi vertikalnimi
stenami
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Okvir
Daje ustrezno stabilnost situ oz. šabloni. Lahko je iz lesa, sodobni okvirji: jeklo ali aluminij. Uporabljajo se varjeni okvirji ali trdno izdelani, da se ne premikajo, vedno pa so iz ustreznih profilov: okrogli, kvadratni, L profili.  
Glede materiala je treba zagotoviti, da je dovolj tog in ne reagira s kemikalijami, ki jih uporabljamo, npr. pri izdelavi šablone, čiščenju, …
Oblike profila morajo ustrezati velikosti sita. Profil mora biti odporen na sile, ki delujejo pri napenjanju sita, moramo imeti dovolj veliko togost. Po obliki morajo ustrezati napravam za montažo sita tiskarskega stroja.
   
 
 
�Velikost stranice sita (okvirja): velikost (profila) odtisa (tiskovnih elementov, ki jih želimo odtisniti:
1,35 :1
1,50 : 1
 
Manjši formati: velikost sita ~15 cm večja pri A4 formatu.
   
 
�Položaj tiskača je šele na določeni razdalji od roba papirja. Večji kot so formati, manjše je razmerje. Slika ne sme priti ob rob papirja.
Celoten okvir mora biti povsem raven. Les za industrijske namene ni primeren.



SITOTISKARSKI OKVIR

Profili okvirjev

H—\—\_\_\_\‘_lﬂﬂ |
T

Profil z poSevnim Profil z vimesno steno
notranjim robom (slope)

posebni profili

Profil z votlim klinom Profil z votlim klinom in oZjo
Zzunanjo stranico (tekstilni tisk)

Kotni profil za posebne Plosko jeklo za okvirfe
Zahteve (tisk teles) Za tisk CD
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Okvir
Daje ustrezno stabilnost situ oz. šabloni. Lahko je iz lesa, sodobni okvirji: jeklo ali aluminij. Uporabljajo se varjeni okvirji ali trdno izdelani, da se ne premikajo, vedno pa so iz ustreznih profilov: okrogli, kvadratni, L profili.  
Glede materiala je treba zagotoviti, da je dovolj tog in ne reagira s kemikalijami, ki jih uporabljamo, npr. pri izdelavi šablone, čiščenju, …
Oblike profila morajo ustrezati velikosti sita. Profil mora biti odporen na sile, ki delujejo pri napenjanju sita, moramo imeti dovolj veliko togost. Po obliki morajo ustrezati napravam za montažo sita tiskarskega stroja.
   
 
 
�Velikost stranice sita (okvirja): velikost (profila) odtisa (tiskovnih elementov, ki jih želimo odtisniti:
1,35 :1
1,50 : 1
 
Manjši formati: velikost sita ~15 cm večja pri A4 formatu.
   
 
�Položaj tiskača je šele na določeni razdalji od roba papirja. Večji kot so formati, manjše je razmerje. Slika ne sme priti ob rob papirja.
Celoten okvir mora biti povsem raven. Les za industrijske namene ni primeren.



SITOTISKARSKI OKVIR

Velikost

Q vsaj en formatni razred vecji od tiskovne povrsine.
UpoStevati pas, kjer pus€amo TB - priStejemo k meri slike.
Premajhen pas za TB - tezave z nalezno piko.




SITOTISKARSKI OKVIR

Napenjanje mrezice
0 rocCno
U mehansko
=  samonapenijalni okvirji
"  napenjanje z vreteni
0 pnevmatsko
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napenjanje pod kotom
	čistejši tisk linij, vzporednih z okvirjem.
	ne sme biti paralelnosti z linijami, ki se tiskajo. 

Napenjanje mrežice
večnamensko napenjanje
uporaba matičnega okvirja (večjega) v kolikor napenjamo majhne okvirje. Matični okvir položimo prek vseh okvirjev. Pomagamo si z
utežmi.

Napetost mreţnice je odvisna od predpisane vrednosti napetosti. Pri tem je potrebno vedeti, da se napetost tiskarskega sita po cca 24-ih urah zniţa za pribliţno 20 %. Napetost v N/cm, npr do 20


Pomembno: smer – nit 
Vse niti morajo ležati pravokotno na okvir, razen če jih kontrolirano zamaknemo (zasukamo) za določen kot. Sukanje za določen kot izvedemo takrat, kadar obstaja nevarnost moarea in ga ne moremo odpraviti na drug način.
(mrežica, pri kateri je raster zasukan za določen kot, za vsa sita uporabimo isto).
napetost mrežice (ista)
prednapetost
 
Mrežico porinemo v smeri z določeno silo prednapetosti. Po lepljenju se napetost zmanjša, t.i. posledica trajne deformacije, ki se pojavi pri lepljenju. Spremeni se struktura niti po trgu in plastični deformaciji.
Zaželeno je, da je sito čim bolj napeto. Če pride do trajne deformacije, je sito neuporabno. Bolj kot je sito napeto, boljše rezultate dobimo v tisku. Pri napenjanju se spremeni struktura in debelina mrežice, zmanjša se njena gostota in debelina.
  
Na koncu moramo napetost izmeriti, posebne naprave za merjenje napetosti sita:
  �Sito naredimo enkrat in ga uporabljamo toliko časa, dokler ima primerne lastnosti.



SITOTISKARSKI OKVIR

Standardna metoda napenjanja b
« tkanino napnemo na Zeleno napetost / T
« poCakamo nekaj minut

* ponovno napnemo na konéno napetost
* manjSi kasnejSi padec napetosti

—3
Hitra metoda napenjanja

* tkanino napnemo na 15 % viSjo vrednost od zelene napetosti
» prilepimo (brez faze relaksacije)

Paziti moramo na klimatske razmere! ¥




TISKOVNA FORMA

Izdelava predlog za kopiranje:
O roCno

O preko izdelave filma

O CTS (Computer to screen)

O fotoemulzija (diazo - fotopolimerne ...)
Q 340 -440 nm

O TF - sablona

Q film — pozitiv!!!
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Diazo-fotopolimerne emulzije so najkvalitetnejše. Z njimi lahko tiskamo raster, fine linije in detajle. Predvsem je priporočljivo, da to vrsto emulzij uporabljamo pri tisku z UV barvami. So dvokomponentne, obe komponenti pred uporabo zmešamo. Hraniti jih je potrebno v hladnem in temnem prostoru. 



Prisotnost kroma povzroči občutljivost na svetlobo.

TISKOVNA FORMA
Sestavljajo jo trije elementi:
Okvir + mrežica (gaza) = sito
šablona (emulzija oz. kopirni sloj)
 
Ko na situ netiskovne elemente zapremo, dobimo šablono.



TISKOVNA FORMA

Izdelava kopirne predloge z CTS (Computer to Screen)

U podatki iz raCunalnika > na RIP > odtisnemo s kapljichim tiskalnikom

U neposredno brizganje UV voska ali UV nepropustne TB na premazano
mrezico

U sledi osvetlitev in izpiranje

barvna separacija barvna separacija
izdelava filma

razvijanje filma
izdelava celotnega filma

montaza na Sablono nanasanje emulzije 1J -
izdelava TF in osvetlitev

arhiviranje filmov
razvijanje TF 7 razvijanje TF




TISKOVNA FORMA

Izdelava kopirne predloge s CTS (Computer to Screen)

Fig. 2.4-8

Imaging a screen printing plate (creating a mask) using the ink jet
process, wax-type ink, 1016 dpi resolution (JetScreen, Liischer)
(Note: light yellow areas (wax emulsion) correspond to the print im-
age, the wax emulsion is washed off with water after exposure)

https://www.youtube.com/watch?v=H 7FzEtRQ5c
https://www.luescher.com/en/product-lines/jetscreenlt
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https://www.youtube.com/watch?v=Mtuk2Ty_o2s

https://www.youtube.com/watch?v=H_7FzEtRQ5c
https://www.luescher.com/en/product-lines/jetscreenlt

TISKOVNA FORMA

INDIREKTEN POSTOPEK IZDELAVE TF
U suho sito omocCimo z vodo
U poloZimo kopirno folijo — namesto emulzije
U sito pustimo da se posusi
U's posusenega sita odstranimo zascitno folijo
U dodamo film in osvetljujemo
U po osvetljevanju ocCistimo sito in ga posusimo
U nanesemo tiskarsko barvo

prednosti
U visoka kakovost odtisa
U ni vpliva na Cas osvetljevanja

slabosti
U samo za manjSe naklade
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Tehnike oslojevanja:
mokro na suho
mokro na mokro
Med oslojevanjem počakamo, da se predhoden sloj posuši, ali pa je sloj samo deloma suh med nanašanjem. Oslojevanje lahko poteka ročno ali z napravo za oslojevanje.
Emulzija: (kopirni sloj) – ko se emulzija posuši iz nje nastane kopirni sloj:
diazo
fotopolimerne folije
 
Pri oslojevanju je potrebno zagotoviti, da se naredi čim bolj gladek, raven sloj. Površina, ki je obrnjena proti TM mora biti čim bolj gladka.
Hrapavost lahko tudi izmerimo.
Diazo sloj mora biti tak, da ga svetloba utrdi. Kopirni sloj stransko pravilen pozitiv. Negativni kopirni postopki se v praksi ne uporabljajo. Kopirni sloj je lahko brezbarven ali obarvan. Uporablja se sloj katerekoli barve, ki ni moder (rdeča, rumena, oranžna). Del svetlobe povzroči fotokemično reakcijo. Kopirni sloji morajo biti obarvani, da se prepreči razprševanje svetlobe.
V primeru, da ne uporabljamo obarvane mrežice in emulzije so deformacije pri kopiranju bistveno manjše.



TISKOVNA FORMA

INDIREKTEN POSTOPEK IZDELAVE TF

na mokro sito polozimo folijo
vse skupaj posusimo
odstranimo zascitni sloj
skupaj s filmom osvetljujemo
. oCistimo sito in ga posusSimo

o~




TISKOVNA FORMA

DIREKTNO-INDIREKTEN POSTOPEK IZDELAVE TF
O sito omocCimo in odstranimo vso mascobo
O na zunaniji okvir polozimo folijo
O notranjo stran oslojimo z emulzijo
O posusimo
O odstranimo folijo
O osvetljujemo




TISKOVNA FORMA

DIREKTNO-INDIREKTEN POSTOPEK IZDELAVE TF

o whRDdh-=

Conf Ar

2 4 -

na mokro razmasceno sito polozimo folijo
z notranje strani nanesemo emulzijo
osvetljujemo

vse skupaj posusimo

oCistimo sito in ga posusSimo




TISKOVNA FORMA

DIREKTEN POSTOPEK IZDELAVE TF
O Cisto sito oslojimo z emulzijo
O pustimo da se emulzija posusi
O skupaj s flmom osvetljujemo
O po osvetljevanju sito oCistimo in ga ponovno posusSimo
O nanesemo tiskarsko barvo
prednosti
O za veCje naklade

slabosti
O slabSa kakovost tiskovne forme
O dolgotrajen postopek




TISKOVNA FORMA

DIREKTEN POSTOPEK IZDELAVE TF

Caokg Ae

1. Cisto sito oslojimo z emulzijo
2. sito dobro posusimo

3. skupaj s filmom osvetljujemo
4. oCistimo sito in ga posusimo




TISKOVNA FORMA

Kakovostna TF — Sablona

O odpornost na vodo in topila = e=g L.

0 mehanska odpornost ; SIaba " e Dobra \

U ostri robovi, ostre, gladke G .
vertikalne stene

Tiskovna stran
Emulzija i3 : Sablone
P M /

Mrafica,

Tiskovni
\ " material

i \I
Okvir Mreica, Sablona, Vigina odvisna od sablone, od katere je odvisna
sito emulzija debelina barynega sloja na tiskoynem materialu




TISKOVNA FORMA

DIREKTEN POSTOPEK IZDELAVE TF

Zahteve za kakovostno sablono
0 "Mesh bridging” > sposobnost emulzije, da “preCka” odprtino sita
(pretanek nanos >"grdo preCkanje” > nazobcanje robov)

Mesh Bridging

PoorMesh Bridging Good Mesh Bridging
[ 4

I




TISKOVNA FORMA

DIREKTEN POSTOPEK IZDELAVE TF

Debelina sloja emulzije

L odvisna tudi od debeline mrezice.

Premer najmanjSega detajla > 100 % vedji od viSine Sablone (mrezice in
emulzije skupaj)

NajfinejSi detajl = 2xpremer niti + premer odprtine mrezice

| Dot-Size / Stencil Thickness |

, EOM Measurement

o

| |[Emulsion & Mesh Thickness

- [rnins )

Emulsion Thickness {EOM)

_f{-?;5°.-’b Dot Size = Double the Stencil Thickness|
£




TISKOVNA FORMA

DIREKTEN POSTOPEK IZDELAVE TF

Zahteve za kakovostno sablono:

O locljivost > sposobnost emulzije, da reproducira najfinejSi detajl
debelina sloja emulzije

Pri tisku zelo finih detajlov - debelina Sablone ¢€im tanjsa.

Korektni premaz Pratankl promar

Ink Flow Ink Flow

86 | P

Pretanek sloj emulzije
— sledi mreze sita na odtisu.




TISKOVNA FORMA

bk ot

AT S [ FEr s Lo

Prerez tkanine emulzija film Direktna Sablona |Direktna Sablona Direktna $ablona | Indirekina Sablona
z emulzijo s filmom in emulzijo s filmom in vodo
(kapHarni film)
Mehanske lastnosti Zelo dobre Zelo dobre dobre Zadovoljivo
Obstojnost na topila Dobra Daobra Dobra Dobra
Ostrina robov Dobra - zelo dobra | Zelo dobra Zelo dobra Zelo dobra
Naklada povprectno 50 - 70000 20 - 50000 10 - 30000 2000 - 5000
Stroski Velik Velik Majhen Sredniji
Podrotja uporabe 5 Ploski tisk, Ploski tisk, Ploski tisk, Ploski tisk
tisk teles tisk teles tisk teles omejeno
Odstranjevanje Teiko Lahko Lahko

~aDirect stenclil;
b Direct/indirect stencll




TISKOVNA FORMA

VPLIV BARVE MREZICE

Emulzija oz. kopirni sloj ima najvecjo spektralno obcutljivost v UV delu
spektra, 350 — 450 nm. Mrezica mora absorbirati Cim veC svetlobe;
komplementarna — rumena barva.

Bela mrezica — pojav podkupiranja:

O svetlobo ne le reflektira, deluje kot opicni kabel, svetloba potuje po vlaknu
podosvetlitev Sablone (vedno pozitivni film!!!!)

U izguba ostrine TE




TISKOVNA FORMA

Vpliv barve mrezice, emulzije

Dyed+Undyed Mesh Dyed+Undyed Emulsion

UV Light UV Light
Fj -t ] % AN

Dyed mesh Undyed mesh Dyed emulsion Undyed emulsion
prevents light promotes refraction prevents light promotes refraction

refraction of the light £ refraction of the light £

DLy

I~

https://www.youtube.com/watch?v=YYhQUsIZN4M
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Sloj emulzije mora imeti ustrezno debelino. Predebel sloj emulzije - svetloba se reflektira v samem sloju emulzije in zapira fine detajle.

https://www.youtube.com/watch?v=YYhQUslZN4M

TISKOVNA FORMA

Svetlobni vir mora imeti spekter v UV delu:

O fluorescentne

U halogenska

L ksenonove zarnice
O zivosrebrne

0 metal-halidne
Q...

Sibkejsi UV spekter, cenejse

bogatejsi UV spekter, drazje

Ce poznamo spekter obéutljivosti emulzije in sevalni spekter ludi, lahko
dolo€imo osvetlitvene parametre (oddaljenost luci od Sablone in €as
osvetljevanja).
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As previously explained, the ideal light for screen exposures is one that is rich in ultra-violet (UV) light. Fluorescent and halogen lights are low in UV light. But they are low cost to purchase and readily available. This is why most low cost exposure units have them as a light source. On the other hand, a light source high in UV, e.g. metal halide or mercury vapor bulbs are more costly, not as easy to source, and more difficult to implement into a typical home-made exposure unit. As a result, you don't see them used as often.�


1/4 full exposure

Uv UV v
EFFECTS: During washout the image would

appear and the stencil would probably
start to come away during washout.

3/4 full exposure

EFFECTS: Emulsion appears slightly soft
on squeegee side. Stencil will scum if not
washed out properly. Durability is com-
promised. Stencil is harder to de-coat.

1/2 full exposure

W W v

EFFECTS: The stencil would probably be
damaged by a strong washout spray. The
emulsion appears soft on the squeegee
side.

Full exposure

EFFECTS: All the emulsion is fully hardened
and the stencil will provide the optimum
resistance and durability.




TISKOVNA FORMA

Cas osvetlitve, ekspozicije je odvisen od:

* vrste mrezice

« Sablone (TF), uporabljena emulzija (debelina nanosa)

« svetlobni vir (vrsta, oddaljenost, starost svetila, dizajn reflektorja ...)

Splosno pravilo:
« Minimalna razdalja med svetlobnim virom in vakuumskim okvirjem

naj bo enaka diagonali povrsSine, ki jo osvetljujemo (to zagotovi
enakomerno osvetljevanje po celotni povrsini TF)




TISKOVNA FORMA

UV light

Q

X =Y x (a)2/(b)?

X = novi Cas ekspozicije
Y= izvorni Cas ekspozicije
a = nova oddaljenost

b = ,izvorna“ oddaljenost
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As the distance between the light source and the vacuum frame increases so less light hits
the stencil. This means that the time to achieve full exposure will increase. The formula
for calculating this is:


TISKOVNA FORMA

PREPRECITEV PODSVETLITVE

O skrajSamo Cas osvetlitve

(slabost — lahko se pojavi slaba odpornost na topila in vodo)
O obarvana emulzija

O obarvana mrezica

U izbira svetlobnega vira

Light Source Limitations Resolution - Mesh Thickness

Multi- point light source | Single point light source UV Light
without reflector | with correct reflector J’ l l l yryyy l l l l

Positive Lines
Negative Lines Close In

Severelight scatter Minimal light scatter <
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(najboljše - enotočkovni, direkten vir, ki usmerja svetlobo ravno), Xe

Pri kopiranju moramo uporabiti točkovne svetlobne, vire Utrjevanje sloja je pravilno. Če točkovni vir uporabljamo preblizu sita pride do efekta razprševanja svetlobe. Pride do utrjevanja; določeni tiskovni elementi se združijo skupaj, iz tiskovnih elementov nastane netiskovni element.
Dejavniki, ki vplivajo na kakovost tiska je veliko. Emulzija mora biti pravilno utrjena. Dokler se barva ne spreminja, polimerizacija ni ustrezna. Ko se barva spremeni je OK. 


TISKOVNA FORMA

Ideal exposure Over-exposure Under-exposure




TISKARSKI SISTEMI

Tiskovne geometrije:
0 ravno —ravno

O ravno — okroglo
O okroglo - okroglo

TB se prenasa le linijsko v tiskovni Crti — tudi pri geometriji
ravno — ravno.

Razlicne stopnje avtomatizacije strojev:
O rocni

U polavtomatski

O avtomatski
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KONSTRUKCIJSKE ZNAČILNOSTI STROJEV V SITO TISKU
Oprema:
Vrste strojev: ročni, polavtomatski, avtomatski
 
Najbolj enostavna izvedba sitotiska, z enostavnim mehanizmom in robu mize, ki omogoča dvigovanje in tiskanje papirja, TB, rakelj in pomično ploščo.
 
Ročni: ročno vlaganje, izlaganje in pomikanje tiskača. Uporablja se na že tiskane izhode, uporabno za rokovnike, koledarje.
 
Polavtomatski: imajo nekatere funkcije mehanizirane, predvsem pomik tiskovnega člena in vračanje TB v izhodišče.
   �Avtomatski: avtomatsko vlaganje in izlaganje, brez človeka. Sitotisk najdemo na stroju za tiskanje etiket, kot enega izmed tiskovnih členov.



TISKARSKI SISTEMI

Ploski tisk
O tisk elastiChega in Cvrstega, togega TM:
" paprr,
= karton,
= folije,
= es,
= Kkeramika,
= tekstil... ﬂ

a. smer tiskanja
b. tiskarski noz
¢. Sablona

d. tiskanec




TISKARSKI SISTEMI

Fig. 24-14

Semi-automatic screen printing machine
for printing on flat substrates

| 3iri/Bochonow)

Fig. 2.4-12 Flat-bed screen printing equipment (Siri/Steinmann)

Holder for the T-shirt

Fig. 2.4-13
Screen printing equipment for multicolor printing of T-shirts
(Siri/Steinmann)




TISKARSKI SISTEMI

Cilindricni tisk
O tisk netogih,
pregibnih materialov:
" papir,
= folije...

smer tiskanja
tiskarski noZ

sSablona

cilinder za protipritisk
tiskanec

T o000




TISKARSKI SISTEMI

Okrogli tisk — tisk teles
O tiskanec deluje kot tiskovni valj — omogocCi nasprotni pritisk. Tisk:
= steklenice,

= tube,
= plocCevinke
= Joncki...

= tiskanec
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Primerno je uporabiti poliamidno tkanino – večja elastičnost, 
potrebno je napenjati pri nižji napetosti, uporabiti moramo direktne šablone, ker indirektne ne zdržijo raztezanja
Tiskarski nož je običajno prušen simetrično v konico!


TISKARSKI SISTEMI

Fig. 2.4-15

screen printing device for printing on
curved objects/bodies
(RokuPrint/Steinmann)

Fig. 2.4-17 Cylinder screen printing press (flat-round).
a Printing system (model: Maestro, Sakurai);
b The printing sequence

Table for fastening the object to be printed




TISKARSKI SISTEMI

Rotacijski tisk
O npr.: tisk keramicnih ploscic




TISKARSKI SISTEMI

Fig. 2.4-9 Electroformed nickel screen.

a Structure of the openings {min. diameter
up to 24 pm, up to 305 holes/inch, plate .
thickness 80 pm|; S B i
b General view of the rotary screen press;
¢ Fitting the flat printing plate on the cylin-
der (RotaPlate, Stork/Thieme)




TISKARSKI SISTEMI

Rotacijski tisk — z valja na valj
O tiskarski valj je hkrati Sablona. Lahko tiskamo na pole ali zvitke.

 tiskamo:
= folije,
" papir,
= tekstil,

= keramicCne ploScice...

smer tiskanja

tiskarski noZ

okrogla Sablona

tiskanec na valju all transportnem [raku

anow




TISKARSKI SISTEMI

Fig. 2.8-19 Screen printing system for multicolor textile printing.
a Diagram of a rotary screen printing unit;
b “Pegasus” 12-color textile printing press with “RotaMesh” seamless rotary screens (Stork)




KONSTRUKCIJSKE ZNACILNOSTI

Tiskanje:

kakovost tiskanja je odvisna od:

vrsta geometrije, tiskarskega stroja

stabilnosti tiskarske mize

kakovosti tiskarske Sablone, napetosti tkanine...
tiskarskega noza

nastavitve odmika

CO0D0O0

Nastavitev vakuumskega tiskarskega stroja:
O odmik — razdalja med sitom (Sablono) in tiskancem
O priporocen odmik za format:

= A3:1-3mm

= AQ; 3-5mm
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Pri tiskanju moramo pritiskati tiskač k situ. Uporabimo dovolj veliko silo, da pritisnemo sito k TM. Sito se deformira, se razteza. Ko tiskač potisne TB, se mora sito že začeti dvigovati. Razdalja sita od TM je različna ~ 3–5 mm. Odvisno od vrste TB, materiala, …
Sito se odmakne od TM takoj, ko pride do tiskanja. Če sito ni dovolj napeto, ostaja zadaj in se ne da tiskati. Pri tiskanju na papirje in kartone vedno uporabljamo podtlak.

V sitotisku je problem tiska najsvetlejših in najtemenjših tonov.
Pri prenosu RTV izgubimo določen del (negativna vrednost) – graf. Pri svetlih tonih pride do tega, da posamezne majhne rastrske pike sovpadajo s tistimi mesti na mrežici, kjer se križajo posamezne niti. Podobno velja za temne tone – netiskovni elementi pridejo namesto, kjer se niti že tako sekajo in se ne zgodi večja sprememba.
Problem katere rastrske pike lahko na določenem situ še tiskamo. 5 % rastrska pika naj bi imela  premer debeline sita. V tem primeru se zagotovi, da bo pika dobro reproducirana. To je odvisno tudi od debeline niti, gostota tkanja, vrste niti, način kopiranja, oslojevanje. 
Treba je upoštevati razpon RTV glede na liniaturo rastra in glede na gostoto mrežice. Za posamezne liniature rastra in posamezne gostote mrežic imamo različna območja. Razpon RTV se v sitotisku zmanjša (15–85 (90) %), da še dobro reproduciramo najmanjše rastrske pike.



TISKARSKI NOZ, STRGALO

Lastnosti noza / strgala: oblika, kemijska odpornost, trdota, dolzina

O material
» gumjasta strgala - vecCja obraba, minimalna elektrostatiCnost
= poliuretanska strgala — manjSa obraba, odpornost na topila

O trdota (50 — 75 ° Shore A)

a. trdota tiskarskega noZa

|
. 50 dO 65 . v b. debelina lista tiskarskega

tisk ploskev, neravnih povrsin noza
= 70do 75 . Vvi§ina tiskarskega noza -
rastrski tisk, veliki formati prosta

. kot tiskarskega noZa

.  pritisk tiskarskega noZa

hitrost tiskarskega noZa

. brus tiskarskega noZa (profil,
povrsina)



Presenter
Presentation Notes
Obstaja šest osnovnih oblik. 
Štirikotna oblika preseka strgala (square blade) – se najpogosteje uporablja, zelo primerna pa je za tisk na ravne površine
Z obeh strani poševno brušeno in na koncu topo (double-bevel, flat-point blade) – za delo s keramičnimi materiali
Z obeh strani poševno brušeno in na koncu špičasto (double bevel) – za tisk na neravne površine ali za tisk detajlov, tankih linij …
Enostransko poševno brušeno strgalo (single-bevel blade) – za tisk na steklo
Štirikotna oblika z zaokroženima robovoma (square-edge with rouned corners shape) – kadar tiskamo svetle barve na temne
Zaokrožena oblika robov (round-edge design) – za prenos debelih plasti barve

Kemijska odpornost
Barva lahko reagira s strgalom. Večina strgal na osnovi gume, plastike. Strgala, ki so namenjena za vinilni ali acetatni tisk so vodotopna, tako ne morejo biti uporabljena za barve na vodni osnovi.
Strgala na osnovi poliuretana – imajo dobre mehanske lastnosti, so odporni na drgnjenje. 
Na splošno se veliko uporabljajo tudi strgala na osnovi neoprenske gume.
Vedno moramo vedeti s kakšnimi barvami bomo tiskali in šele nato izberemo primerno strgalo!!!

Fleksibilnost in trdota
Meri se v Shore A, večja je vrednost višja je trdota. Strgalo za splošno uporabo ima trdoto okoli 60 Shore A.
Na splošno se govori o trdih, srednje trdih in mehkih strgalih. Mahka strgala – 50 Shore A – za nanašanje debelih plasti barve, Trda strgala – 70 shore A. – deponira tanke sloje barve.

Dolžina
Mora biti na obeh straneh vsaj ½ inch ali 1,27 cm krajša od širine skrajnega roba šablone.


Shore – trdota
Problem staranje – elastičnost pade
Čiščenje, organska topila povzročajo nabrekanje, list noža postane valovit, neuporaben. Očistiti ga je potrebno takoj! Nož je potrebno večkrat brusiti
Priporočena trdota 60 – 75 shore.
Pretrd nož – problemi z raportom (skladje) – prevelik pritisk, večje trenje, zamik slike, manjša obstojnost šablone.
Premehak nož se lahko usloči nazaj – barva steče pod šablono in jo zlije.


TISKARSKI NOZ,

1 oblika

E1rn|;|h| Single Double
Bayai Byl

Blunt Round

STRGALO

straight edge — tisk na ravne povrsine
blunt — za kerami¢ne materiale

double bevel — za neravne povrsine in
tisk detajlov, tankih linij ...

single-bevel — za tisk na steklo

round — za prenos debelih plasti barve
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Brušenje:
Oster tiskarski rob noža – nosi preko tkanine šablone točno omejeno količino TB. Tisk je čist in oster. Pomembno za fine detajle in rastrski tisk!!!
Top ali vidno zaobljen tiskarski bob ne reže TB na situ, ampak jo v veliki količini potiska skozi sito. Detajli bodo zamazani.

Obstaja šest osnovnih oblik. 
Štirikotna oblika preseka strgala (square blade) – se najpogosteje uporablja, zelo primerna pa je za tisk na ravne površine
Z obeh strani poševno brušeno in na koncu topo (double-bevel, flat-point blade) – za delo s keramičnimi materiali
Z obeh strani poševno brušeno in na koncu špičasto (double bevel) – za tisk na neravne površine ali za tisk detajlov, tankih linij …
Enostransko poševno brušeno strgalo (single-bevel blade) – za tisk na steklo
Štirikotna oblika z zaokroženima robovoma (square-edge with rouned corners shape) – kadar tiskamo svetle barve na temne
Zaokrožena oblika robov (round-edge design) – za prenos debelih plasti barve

Kemijska odpornost
Barva lahko reagira zs strgalom. Večina strgal na osnovi gume, plastike. Strgala, ki so namenjena za vinilni ali acetatni tisk so vodotopna, tako ne morejo biti uporabljena za barve na vodni osnovi.
Strgala na osnovi poliuretana – imajo dobre mehanske lastnosti, so odporni na drgnjenje. 
Na splošno se veliko uporabljajo tudi strgala na osnovi neoprenske gume.
Vedno moramo vedeti s kakšnimi barvami bomo tiskali in šele nato izberemo primerno strgalo!!!

Fleksibilnost in trdota
Meri se v Shore A, večja je vrednost višja je trdota. Strgalo za splošno uporabo ima trdoto okoli 60 Shore A.
Na splošno se govori o trdih, srednje trdih in mehkih strgalih. Mahka strgala – 50 Shore A – za nanašanje debelih plasti barve, Trda strgala – 70 shore A. – deponira tanke sloje barve.

Dolžina
Mora biti na obeh straneh vsaj ½ inch ali 1,27 cm krajša od širine skrajnega roba šablone.


Shore – trdota
Problem staranje – elastičnost pade
Čiščenje, organska topila povzročajo nabrekanje, list noža postane valovit, neuporaben. Očistiti ga je potrebno takoj! Nož je potrebno večkrat brusiti
Priporočena trdota 60 – 75 shore.
Pretrd nož – problemi z raportom (skladje) – prevelik pritisk, večje trenje, zamik slike, manjša obstojnost šablone.
Premehak nož se lahko usloči nazaj – barva steče pod šablono in jo zlije.


TISKARSKI NOZ, STRGALO

O dolzina (vsaj 12 cm na obeh straneh od okvirja)

T

i - s ,,,,
w?ﬁmm! e — SR ? R
—— i 3Cim— Tiskarska -—-~—-s~;3<:ml«—~
] ST slika g—15cm

O kot tiskarskega noza
nanos TB, skladje, priporoceno 70°

_d

F N
-

b C d

Kot tiskarskega noza a. smer tiska
b. pokoncen c. normalen d. ploski - poSevni
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pokončen (preveč pokončen – zmanjša fleksibilnost lista noža, manjši nanos TB, večje trenje s sitom…)
ploski (preveč ploski – nož se v zadnjem delu deformira – potisne več TB – zalivanje šablone)



KAKOVOST ODTISA

Golden Rule 1

Let the mesh do the metering, let the stencil do the shaping and let the
ink do it’s thing!

» The amount of ink going onto your print should be governed almost
entirely by your mesh.

= The shape of your print should be controlled only by the shape of your
stencil — and the stencil should be doing nothing else.

= The ink should be formulated for just one thing — to give you the right
colour, conductivity, enzymic function or whatever is the prime
purpose of the ink.

Golden Rule 2

Set up your press the same way each time, with the minimum pressure,
the minimum flood and, especially, with the minimum fuss.




KAKOVOST ODTISA

Dobro tiskovno prehodnost lahko dosezemo s tremi koraki:

1. korak: Pripraviti ustrezno tiskarsko barvo

2. korak: Nanos barve na mrezico/Sablono (TF) in po tisku le to
popolnoma odistiti

3. korak: Kakovosten prenos barve skozi mrezico

1. korak: Pripraviti ustrezno tiskarsko barvo za tisk

The right way: a simple, light flood

Thewrong way: a strong-deep flood.

(o 0 © ¢
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Here’s the weak argument. If you really
need a strong flood, you probably have
something else wrong in the system. For
example, your stencil might be so thick
that you need large flood and squeegee
forces in order to print at all. Why would
you want to use a thick stencil? Because
you need a thick print. But then you are
going against Golden Rule 1. You are using
the stencil to control ink thickness, but the
rule says that the mesh should be doing
that. So, the need for a strong flood can be
a symptom of something wrong in your
system.
Here’s the strong argument. The flood blade
is pushing the liquid with relatively low
shear. This means that if you have ink that’s
starting to dry in to the mesh, the push
from the flood blade is unlikely to dislodge
the drying ink. As we’ll see, the squeegee
stroke gives a strong shear force that can
provide a powerful cleansing action and
help keep your mesh open. The first time I
thought of this argument I wasn’t sure if it
was right. But I said it anyway.


KAKOVOST ODTISA

2. korak: Nanos barve na mrezico/Sablono (TF) in po tisku le to
popolnoma ocistiti.

In control: the squeegee filling the
mesh and scraping off the excess ink

Out of control-a soft squesgee leaves a
layer of ink above the mesh.
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1 The first of these is unfortunate. The
squeegee forces the mesh into contact
with the substrate.
2 The second is to force the ink through the
mesh and stencil when they are in perfect
contact with the substrate. Because the
ink can’t travel any further than the mesh/
substrate interface, there’s no need to apply
a massive force from the squeegee.
3 The third is to scrape off the ink from the top of the mesh, leaving a smooth, even surface.
If your pressure is too light then the squeegee hydroplanes along the ink and leaves some
ink above the mesh. You get a similar effect with a rounded squeegee.


KAKOVOST ODTISA

3. korak: Nanos barve na mrezico/Sablono (TF) in po tisku le to
popolnoma odistiti. Kakovosten prenos barve skozi mrezico.

A filled mesh, ready to print i O ‘ ’ ' ’ i

The bridge has snapped leaving a drop

The mesh starting to come out of the ink

The formation of the liquid bridge is inevitable The drop has disappeared into the print
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Precisely! The ink doesn’t come out of the
mesh, the mesh comes out of the ink just
like a spoon comes out of a jar of honey.
There’s no difficult physics. There’s no need
to think of special surface forces or vacuums
or gravitational pulls or any of the
myriad of dumb ideas that have been used
to explain screen printing.


KAKOVOST ODTISA

Prenos barve skozi mrezico.

A

How printers think that screen printing works How screen printing actually works

» 30 % TB ostane na situ
= viskoznost TB nima vpliva na konCno depozicijo
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hand print is almost the same as a
machine print, so the process really must
be very, very simple.
9 out of 10 screen printers, when asked,
would say that screen printing produces
pillars of ink between the mesh and then
by some process these pillars level out
(more or less). They would confidently
predict that the thickest part of a print is
therefore between the mesh fibres.
As we saw in the diagrams of printing in action,
reality is exactly the opposite. The ink is thicker underneath
the mesh.

There’s another big myth which we need
to kill. It seems rather obvious that a highviscosity
ink should give a different (wet)
ink deposit from a low-viscosity ink. You
often hear advice that ink viscosity should
be carefully controlled in order to preserve
a uniform ink deposit. Yet the truth is the
opposite. The viscosity of the ink has no
effect at all on the thickness of the ink deposit.
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Moire

NepriCakovan vzorec, vedno vezan na pravilen ponovljiv vzorec pik
(linij). Lahko se pojavlja le na doloCenih mestih na odtisu. Gre za
interferenco pravilnih ponavljajoCih vzorcev; pika na piko, pika na
mrezo ali linija na linijo ali linija na mrezo...

Uporabiti MMC, da najdemo optimalno razmerje mreza / LPI,
spremenimo kot rastra, uporabimo problemati¢ni kot za Y, spremenimo
gostoto mrezice ...

This is an example of classic 15° moiré
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Skipping (preskakovanje)
Pikast vzorec pri 4 barvnem tisku pri uporabi UV TB. Opazno kot pasje

taCke. Pike niso jasno tiskane — mrezica ni v popolnem stiku s TM
zaradi predhodno tiskanega rastra. (UV — mokro na suho!). Lahko
zmanjSamo VviSino sloja TB z nizjim EOM.



Presenter
Presentation Notes
Idealen je 3 µm profil.
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Mesh marks (sledi mrezice)

Neustrezna konsistenca TB — problem z viskoznostjo, tekoCnostjo, po
loCitvi mrezice ostaja vidno markiranje. Priporocljivo je podaljsati Cas
med tiskom in susenjem, spremeniti mrezico — manjsi premer,
zamenjati TB > z boljSo tekoCnostjo.

Nazobcanje linij ali rastrskih pik (saw toothed lines or dots)
Posledica; (1) Rz previsok, (2) prekratek ali predolg Cas ekspozicije
TF, (3) uporaba bele mrezice, (4) stopniCasta linija zaradi napacnega
kota TF glede na mrezico.



Presenter
Presentation Notes
1. Zmanjšati moramo Rz, primerna kapilarna in indirektni film, folija > dobimo zelo nizko Rz, uporaba emulzije z visoko vsebnostjo trdnih delcev, wet on dry > to zmanjša Rz a lahko zelo poveča EOM. 
2. Optimizirati izpostavitveni čas z uporabo MacDermid Autotype Exposure Calulatorja. 
3. Uporabiti obarvano mrežico in ne belo ali blackened stainless namesto stainless mrežico
4. Zmanjšati premer niti mrežice.
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Negative sawtoothing (negativho nazobc¢anje)
Nazobcanost notranjosti roba linije. TB nima ustrezne viskoznosti, ne

zapolne odprtin mrezice. Uporabiti nizjo EOM TF.

Dark spots / Hickies (temni madezi)

Madezi premera 0,5 do 2 mm. Vzrok je prah,
delci necistoC, ki ne omogocajo dober stik med
sitom in TM. TB steCe pod sito > povzrocCi
madeze. NecistoCe lahko ostanejo oprijete na
TM ali pa na situ ...



Presenter
Presentation Notes
Vmesna rešitev je, da očistimo šablono, sito, da za antisstatičnimi krpami očistimo TM, dolgoročno pa moramo zagotoviti antistatično čisto sobo (clean room).
Statika lahko povzroči več prahu, statičnost lahko nastane pri ločevanju sita od TM, pri drgnjenju in pri indukciji. Uporabiti moramo krpe, ki so antistatične, lahko uporabimo tudi palice za odstranjevanje naelektritve (static eliminator bars in antistatic air knives …)
V tiskarni se mora gibati čim manj ljudi – veliki nosilci nečistoč. Zračni kanali in klime morajo omogočiti prehod neonesnaženega zraka (uporaba zračnih filtrov). Krpice za čiščenje naj nimajo vlaken, povečamo vlažnost
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Light spots (svetli madezi)

Madezi nastanejo kot posledica prirasta na Sabloni.
Delci neCisto€¢ med TF in flmom med ekspozicijo
PovzrocCijo nastanek svetlih madezev.
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Pred razvijanjem (obsevanjem) TF moramo ocistiti povrsino sita in filma.
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Printed line/dot larger than positive (Tiskane linije/pike vecje kot

na filmu)
Vzrok razlivanje TB ali pa nazobcCanje linij (sawtooth). Zamenijati TB,

zmanjSati Rz ....

Printed line/dot smaller than positive (Tiskane linije /pike manjSe

kot na filmu)
Problem pri izpostavitvi — razvijanju TF (preslab vakuum, napacno

obrnjen film, zascitni film ni bil odstranjen ..., predolga osvetlitev).
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Thick edges to print (debeli robovi na odtisu)
Posledica previsoke EOM. ZmanjSati EOM > boljSe uporabiti kapilarni

film, ki omogoca kontrolirano nizko EOM.

284 deposit from conventional stencil

P e

Excess ink caused by edge affects = _-‘""‘-,_,,

-«
e P L |

Jj{'rlr 20y deposit from Capillex CX
;
|
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Image distortion (problemi skladja)

Problem skladja pri barvnem tisku. Prenizek kontakt, previsok pritisk
strgala, slika preblizu kota rastra, mrezice razliCnih TB z razlicno
napetostjo, prevec fleksibilna mrezica, nestabilen TM, sprememba T
ali vlage med izdelavo Sablone.

Zmanjsati pritisk strgala z nizjo EOM (nizji EOM > potreben nizji pritisk
rakla), uporabiti vecje sito, uporabiti mrezico iz nerjavnega jekla >
manjSi raztezek, predhodno kondicionirati TM, vedno osvetljevati

in tiskati pri konstantni T in vlaznosti.
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Cobwebbing
NakljuCen prenos TB na odtisu, vzrok stati¢ni naboj. Potrebno je

ozemljiti tiskalnik, poviSati vlaznost, ali uporabiti deioniziran zrak, ki
zmanjSa stati¢ni naboj na TM.

90°%
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Colour shift (zamik barvitosti)

Kontroliran prirast > nizek EOM, nizek Rz! Priporo¢eno > uporaba
kapilarnega filma (folije) s 3 ym EOM in Rz < 4 ym, uporaba kar se le da
tanke mrezice > kontroliran nanos TB.

Uporaba TB, ki omogoc€ajo tanek nanos (TB na osnovi organskih topil...) ...
Priporocljivo testirati vrstni red TB tiska.

CYMK
KCMY (Caza b)
YMCK
MCYK
MYCK
YCMK
CMYK
CMKY (Caza a)

(ooly BN NG IAN RELNY RS IS BEe

This portion of one of the Linotype-Hell test images shows the wide
colour variation from four of the eight test sequences. Clockwise
from the top left, 4:MCYK, 5:MYCK, 6:YCMK, 8:CMKY



Presenter
Presentation Notes
Za kakovosten 4 TB tisk vedno nizek EOM in Rz!
Kadar tiskamo le z eno barvo navadno ni problema s prirastom, je pod 10 % in ostali parametri, kot je pritisk rakla … nimajo velikega vpliva. 
Rather than rely on subjectivity, we decided
to create an objective measure which
we call the Colour Fidelity Index, CFI. This
captures 3 independent factors, all of
which have to be right:
• Good greys –shifts in greys are a good
indication of a print generally out of control
• Good 3-colour tones – this captures
the fact that a lot of the subjective colour
judgement was based on the more complex
tones which often looked far too
dark.
• Good shadows – we want to lose as little
shadow detail as possible.


IZZIV1 V SITOTISKU

Kakovosten tisk: tanek nanos / hrapavost sita
Roughness Meter

Probe

"Coated and Dried Screen

T L
TP
- o [RA+R2+R3+RA+RSE)

‘ 5

For each of the five secctions, the Rmin and Rmax are added together (each is a positive number ) and

then the totals are added and averaged to determine the final Rz value for the stencil coating on this
particular mesh,
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KakOVOSten t|Sk tanek Nanos Smaller Thread Diameter

Thinner Mesh Thickness

305-34
Less Mesh iterference -

E etter Ink Transfer

Higher Resolution

Mesh cross-section comparative ink deposit:

W 100 %, uncalendered mesh

M Approx. 10 — 15 % reduction

calendered side = squeegee side

side = printing side

W' . Approx. 15 — 25 % reduction calendered
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4.2  Colour separation films

421  Quality

Unless otherwise specified, the core density shall be at least 3,5 above the tfransmission density of the clear film (film base plus
fog). The transmission density in the centre of a clear half-tone dot shall not be more than 0,1 above the corresponding value of a
large clear area. The transmission density of the clear film shall not be higher than 0,15. Both measurements shall be made with a
(UV) transmission densitometer whose spectral products conform to ISO type 1 printing density as defined in ISO 5-3. The fringe
width shall not be greater than one fortieth of the screen width; the half-tone dot shall not be split up in distinct parts. The colour
separation film quality shall be evaluated according to ISO 12647-1:1996, annex B.'

D — min. 3,5 — pri kontaktnem kopiranju mora biti ¢im vecja razlika v opticni
gostoti med filmom samim in pocCrnitvijo na polnem polju.
(2.5 — ofsetni tisk, 4.5 — fleksotisk)
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4.2.2 Screenruling
The screen ruling (screen frequency) shall be within the range 20 cm’ 1o 40 cm.

NOTE 1 Outside of the 20 cm'! to 40 cm" range the general principles of this part of ISO 12647 remain valid but specific values
may differ.

NOTE 2 With computer generated screening, the parameters "screen ruling” and "screen angle" may he varied slightly in
conjunction, from one process colour to another, in order to minimize moire patterns.

O Liniatura rastra

= 20-40Icm™, 40 Icm™' - z mrezicami nad 180 nitk/cm.
Gostota tkanja: 4 - 5 x vec€ja od liniature rastra — sicer ne dosezemo
zadovoljivega tonskega obmocja (5 - 95%).

= tiskarji doloCajo glede razdalje opazovanija:
pri razdalji < 0,5 m, linijatura 36-48 (pik) I/cm, pri 3-20 m 12 (pik) I/cm
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423 Screenangle
The angles of the screen mesh shall be 0° and 90° with respect to the frame.

For half-tone dots without a principal axis, the nominal difference between the screen angles for cyan, magenta and black shall be
30°, with the screen angle for yellow separated by 15° from another colour. A typical example is shown in Figure 1. No colour
should align with mesh warp or weft, or diagonal. In order to achieve this, one colour should be rotated by 7,5° with respect to the
mesh. These values refer to the films; right reading, emulsion up.

For half-tone dots with a preferential axis, the nominal difference between the screen angles for cyan, magenta and black shall be
60°, with the screen angle for yellow separated by 15° from another colour. A typical example is shown in Figure 2.

0 Koti rastrov

Mrezica mora biti napeta pod kotom 0°ali 90°

= rastrske pike brez dominantne osi (C, M, K) oddaljene za 30°, Y 15°.
Nobena barva ne sme biti v smeri osnovnih/votkovnih niti tkanine

ali v smeri njihove diagonale!

rastrske pike z dominantno osjo (C, M, K) oddaljene za 60°, Y pa za 15°.
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Razlicna priporocila za kote rastrov:
= 7,5° naklon v primerjavi s smerjo niti v tkanini (izogib moarea)
» bolj fina tkanina v primerjavi z rastrom manjSa moznost moareja.

T y:82,5°

K. 127,5°

Y 82,5°

C:75°

Reference direction (0°)

C 75°

smer votka tkanine

Figure 2 — Typical screen angles for half-tone dots with a principal axis

.
smer osnove tkanine
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4.24 Dot shape and its relationship to tone value

Where elliptical half-tone dots are used, the first link up shall occur no lower than at 35 % tone value and the second linkup no
higher than at 65 % tone value.

42,5 Image size tolerance

For a set of colour separation films in common environmental equilibrium, the lengths of the diagonals shall not differ by more than
0,02 %.

NOTE This tolerance includes image-setter repeatability and film stability.
4.2.6 Tone value sum

There is no restriction on the tone value sum.

NOTE Tone value sums between 300 % and 400 % may be used. However, in order to match products from other
processes, a lower tone value sum may be appropriate.
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4.2.7 Grey balance

Grey balance, unless otherwise specified, should be given by the tone value combinations of Table 1.

Table 1 — Grey balance

Tone value Cyan Magenta Yellow
Yo Yo Yo
25 % tone 25 15 15
50 % tone 50 40 40
75 % tone 75 64 64
1
S M L

0.75-

Relative sensitivity
o
(@)]
|

o
N

() (&)
|

==

| | |
380 480 580 680 780

Wavelength, nm

L:M:S=40:20:1
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4.31.1  Print substrate colour

For the three gamut classes defined in 4.3.1.3, the print substrate colour shall be white with the colorimetric properties shown in
Table 2. The print substrate used for proofing should be identical to that used for the production. If that is not possible the print

substrate used for proofing shall be a close match to that used for the production in terms of colour, gloss, type of surface (such as
paper, plastic, board) and mass per area.

NOTE If the final product is to be surface finished, this may severely affect the substrate colour.

Table 2 — Print substrate colour restrictions

DolocCeni trije razredi barvnih obmocij — tiskovine z velikim, s srednjim in z
majhnim barvnim obmocjem.

Vsi TM, ki so dovolj svetli so lahko ustrezni za sitotisk (Tabela 2).
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Barvna obmocja

Table 3 — CIELAB coordinates of solid colours

Colour 1 Gamut class 3
2

L*= 3= p*= L*= a*= b*= L= a*= b* =
Cyan 59 35 43 52 233 -51 46 232 54
Magenta 51 70 -15 47 74 -5 42 74 10
Yellow a0 -11 66 59 -9 33 it -7 100
Black 24 0 0 13 0 0 3 0 0
Red® 50 59 42 47 67 50 44 66 47
Green b 55 63 32 49 65 30 43 62 28
Blue ® 28 27 -1 21 26 -0 16 29 -39
a Measured according to 150 12647-1.1996. 56 ¢
Zolour sequence yellow, cyan, magenta.

NOTE 1 The provision of colour co-ordinates for three gamut classes in Table 3 reflect the wide range of products produced by
graphic screen printing. Gamut class 1 is appropriate for low saturation applications. Gamut class 2 is appropriate for medium
saturation applications such as when it is necessary to match other printing processes. Gamut class 3 is appropriate for high

saturation applications such as point of sale.
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Presentation Notes
Barvni obseg 1 – aplikacije z nizkim nasičenjem, 2 – za aplikacije s srednjim nasičenjem, 3 – za aplikacije z visokim nasičenjem
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Table 5 — Tone value ranges (on film) required to transfer

Screen ruling Solvent inks Air-dried water- UV inks Water-based
cm’ % based inks Y% UV inks
% %
20 100 90 10to 90 510 95 10 to 90
40 2010 80 20 to 80 10 to 90 15 to 85

Table 6 — Tone value ranges (on film) recommended to transfer

Screen ruling Solvent inks Air-dried water- UV inks Water-based
cm! % based inks % UV inks
% %
20 6 to 95 61to 95 3to 96 5to 94
40 10 to 90 10 to 90 8to 92 10 to 90
NOTE In most graphic applications, particularly when printing onto paper, it is normally possible to achieve the wider tone

value ranges shown in Table 6. The tone value range depends on the screen mesh used for printing. With a coarser mesh (with
thicker threads) the tone value range is narrower. The tone value range narrows considerably as the screen ruling increases from
20 cm' to 40 cm!. This is particularly true for solvent inks and air-dried water-based inks.
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4.3.4 Tone value increase

The tone value increase (dot gain) aim values for proof and production printing shall be as specified in Table 7. The test method
shall be as specified in clause 5. The values refer to a control strip as specified in 5.1, that is with a screen ruling of 30 cm' and
circular half-tone dots. If one of the value sets specified in Table 7 is observed, the print characteristic curves of the subject matter
will closely resemble the corresponding curve in Figure 3 or Figure 4.

At film tone values of 25 %, 50 % and 75 %, the deviation of the tone value of a proof or an OK print from the specified value shall
not exceed 5 %.

The statistical standard deviation of the tone values of a production run should not exceed 4 % (68 % of production to be within 4
% of the OK print). The spread (variation of tone value increase between chromatic colours) of proof and production printing shall
hot exceed 5 %.

NOTE Differences in substrates may require minor press adjustments to produce identical curves for each substrate.

Table 7 — Tone value increase characteristic for production printing, measured at 30 cm

Type of UV Tone value increase on print 2, %
Tone value on film
15 25 50 60 75 85
Water-based UV, conventional solvent -5 -1 2 3 9 7
Conventional UV, water-based air-dried 3 7 13 14 12 8

3 As measured with status E or T, with or without polarization.
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1 Scope

This part of ISO 12647 specifies the requirements for the screen printing of four-colour process-colour
material used for display, signage, and graphics using flat bed or cylinder printing equipment. Both the
size and resolution of the finished product are unrestricted. The process stages included are

— data preparation and delivery,
— proof production,
— printing forme preparation, and

— production printing.

4,1,2 Dataresolution

Input data should be provided at a data spacing of twice the screen ruling to be used as determined by
the scaling criteria, e.g.: 140 cm1 pixels for a 70 cm-1 screen ruling.
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4.2 Printing forme requirements

4.2.1 Resolution

Printed material produced by screen printing varies widely in both size and nominal viewing distance.
For screen printing the reference acceptable image quality criteria shall be based on a 70 cm-1 screen
ruling viewed at a distance of 42 cm (175 Ipi at 16,5 inches). This relationship of distance and screen
ruling defines when rosettes are no longer visible to a viewer with 20/20 vision (dot fusion).

This relationship should be scaled for other viewing distances or other screen rulings. For the same
viewing quality at different distances, maintain the relationship of resolution to distance.

NOTE For a convenient approximation, divide either the desired distance in meters or the desired resolution in
dots per centimetre into 30 to compute the other for that specific pair. This is sometimes referred to as the rule of 30.

The target resolution shall be based on an agreement between the printer and their customer. It should
be in accordance with the following three criteria:

1) aminimum screen ruling with dots large enough to reproduce a tonal range from 1 % to 98 % using
the mesh as configured, the imaging technique, the emulsion and the ink;

2) aminimum printed dot size that is not less than 1,5x the width of the thread diameter of the mesh;

3) amaximum screen ruling as recommended by the “rule of 30” for the intended viewing condition.
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4.2.2 Stencil production

The silver, thermal, or inkjet film used for imaging screens shall have sufficient UV density (>4,0) in
printing areas and sufficient UV transparency (<0,1) in the non-printing areas to produce all dots
required in 4.2.1. Direct to screen and computer to screen systems (CTS) shall have sufficient resolution
be able to produce all dots required in 4.2.1.

NOTE Computer to screen systems (CTS) directly image the stencil and direct to screen systems (DTS) apply
an image which is used to create the stencil.

4.2.3.1 Printing forme preparation

The angle of the screen mesh attached to the screen frame shall be at 0° and 90° £ 1° with respect to the
frame. The angles of the image shall also be 0° and 90° + 1° with respect to the frame.

4.2.3.2 Screen angles

For half-tone dots without a principal axis, the nominal difference between the screen angles for cyan,
magenta, and black shall be 30°, with the screen angle of yellow separated at 15° from another colour.

For half-tone dots with a principal axis, the nominal difference between screen angles for cyan, magenta,
and black shall be 60°, with the screen angle of yellow separated by 15° from another colour.

In all cases, no colour should align within 7,5° of the mesh (frame). If flesh tones are present, the yellow
should not be referenced to magenta.

NOTE 1 This is to prevent moiré in flesh tones and to ensure that no row of dots lines up with the mesh, which
would destabilize the small dot structure. It is poor practice to use and rotate offset films to produce the forme.

NOTE 2 It is common practice to use frequency modulated screening for the yellow separation with

approximately the same size as the dots in the 10 % area of the conventional separations and a different tonal
compensation curve.

4.2.4 Image size tolerance

For film based systems, the set of supplied films under common environmental equilibrium shall not
differ by more than 0,02 % in the lengths of their diagonals.
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4.3 Print production requirements
4.3.1 Visual characteristics of image components

4.3.1.1 Visual appearance of the supplied proof

Supplied proofs shall be prepared in accordance with either ISO 12647-7 or 1SO 12647-8 except where
indicated below and shall use the same characterization data set chosen for production. The tristimulus
correction factor shall be used to adjust for the substrate colour when the production stock is not
available. Proofs shall have the proper colour but may have a different size than the intended product.
Proof resolution may be finer than the intended product. In this case the rule of 30 shall be followed
within the constraints of the proofing equipment assuming the proof to be viewed at 42 cm.

4.3.1.2 Print substrate colour

For the best colour reproduction, the print substrate colour should be restricted as shown in Table 1. All
colour measurement shall be made in accordance with 1SO 13655:2009, white backing, M1.

Table 1 — Print substrate colour restrictions

90 < [*< 100
-3<a*<3

o e
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Table 2 — CIELAB AE,), tolerances for the solids of the process colourst

Type of tolerance Black Cyvan Magenta Yellow
AEah AEppd AEqp AEnpd AEah AFgol AEah AEgob
Deviation tolerance 4,0 2,8 5,0 3,5 6,0 4,2 6,0 472
Variation tolerance# 1,5 1,1 2,0 1,4 3,0 2,1 3,0 2,1

A The distribution of CIELAB colour differences is not Gaussian but skewed. For reasons of consistency, the variation
tolerance is defined here as the upper limit for 68 % of the production copies. This is analogous to a Gaussian distribution
where 68 9 are within plus or minus one standard deviation of the mean.

b Tolerance values for DE200{} are given for information gnly.
1 Measured in accordance with 150 13655:2009, M1 with white backing.

5 Test method and reporting: Control strip

For process control a multi-colour control strip shall be used. This control strip shall be printed along
with the subject on all proofs and should be printed on all production jobs. it shall contain well-defined
contreol patches with accurate tone value designations and meet the quality and resolution requirements
of the accompanying image. The screen print colour bar shall include Solid; C, M, Y, K patches; Tonal
percentages of C, M, Y, K of 5 %, 10 %, 25 %, 50 %, 75 %, and S0 %; RGB overprints a white patch; and
neutral grey C,M,Y patches for 10 %, 25 9%, 50 %, 75 %, and 90 % (see Annex A).

The control patches on the stencil, together with the subject matter, should be inspected to ensure that
the intended tone values have heen achieved. In addition, for information purposes, or the checking of
stencil and flooding problems, half-tone control patches may be printed along with the control strip that
contain the same half-tone screen values as used in the image area of the print.

NOTE The effective measurement aperture diameters of the densitometers on the print need to be large
enough to accommodate and include the reguired guantity of half-tone dots in each measurement as specified in
the documentation of the densitometers’ manufacturer. in addition, for measurement with apertures of less than
5 mm diameters the typical practice is to average five readings of every control patch.

Forline screens 18 dots per centimeter or less itis recommended thatan average of five or more readings

100 9 75 5 26 10 6 100 % 75 5 25 10 5 100 % 75 &0 H HC HR SC § 0 R

EEEE | | EEEE | EES ] VLN A

Figure A.1 — Example IDEAlliance Screen control strip
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Table C.1 — CIELAB colour values for solid tones of the primary and secondary colours for
screen printing

Small gamut option Medium gamut optionb Large gamut option

L* 74 b* L* a* b* I* a* b*
Black (K) 24 0 0 18 0 0 8 0 0
Cyan (C) 4] o5 -43 52 =g =il 46 =32 -54
Magenta (M) ol 70 =15 47 74 -5 42 79 10
Yellow (Y) 90 =11 66 89 = 83 88 =T 100
Reda (M +Y) 50 59 42 47 67 50 44 66 47
Green2 (C+Y) 55 -68 32 49 -65 30 43 —62 28
Bluea (C + M) 28 27 -41 21 26 -40 16 2 -39
3 Colour sequence Yellow, Cyan, Magenta.
b According approximately to offset PC1.
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