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Inkjet tisak je jedna od najjednostavnijih tehnika otiskivanja (potpuno beskontaktanoj
tehnici gdje se tekuca bojila direktno nanose na tiskovnu podlogu).

Inkjet pisaCi formiraju kapljice u rasponu od | do 100 pikolitara. Za ovakvo otiskivanje
potrebno je tekuce bojilo (dinamiCkog koeficjenta viskoznosti iznosi oko 0,001 Pa - s)

Za probno otiskivanje Mali uredski (DTP) pisaci
(Hewlett-Packard, Canon, Epson)

(Iris, Tektronix, Epson)

Inkjet tisak u graf, ind. > Veliki pisaéi za ispis nacrta
(Tektronix, Hewlett-Packard, Xerox)

Visokoproduktivn
i pisa¢ima za » .
personalizaciju Za vanjsko oglasavanje
(VideoJet, Marsh, (ColorSpan, Encad, Hewlett-Packard,
Image, Willet) Mimaki, Idanit, Vutek, Nur, Mutoh)
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Ispisivanje u fotokopirkama Tisak za medicinske potrebe
(Hewlett-Packard, Canon)

(Iris, Sterling Diagnostic)

3D tisak Inkjet tisak u

(B e ostalim. ind.
Z Corporation)

Tisak na tekstil
(Canon, Seiren, Stork, Toxot)

Kucni ispis fotografija Otiskivanje tiskovnih formi
(Hewlett-Packard, Epson, Canon (Polychrome, Iris)

Povjesni razvoj Inkjet-a
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Princip nastajanja kapljica

- odvajanje kapljice od vrha mlaznice posebno je slozen fizikalni proces koiji ovisi o:
sastavu tekuéina, veliCini mlaznica i obliku mlaznica.

- nastajanje jedne kapljice moze se obijasniti jednim jednostavnim modelom kojeg
karakteriziraju 3 faze:

1. formiranje meniskusa,

2. razvlacCenje kapljice

~Sh &
3. formiranje samostalne kapljice '; ::
. di ; ginski ii faza 3
1. faza: djelovanje povrsinskih energija (Es) faza | faza 2
— ( savladavanje otpora okolinog zraka
ES 4 o / d = obrnuto proporcionalana od veliCine kapljica) . ,
pri Cemu je:
2. faza: djekovanje viskozna disipacija (Eq) (0) povrsinska napetosti tekucine
E - d_ 2. (za stvaranje mlaza = velika viskozna disipcija, (d) promjer kapljice
d 77 mali promjer mlaznice, viskoznost tekucine velika) (D) promjerom okruglog otvora mlaznice,
3. faza: djelovanje kineticCke energija (Ex) (n) viskozitet tekucine
E ~ . 192 (Visoka vrijednost kinetiCke energija = velika (p) gustota tekucine, (m) masa (v) brzina.
rzina kapljice, i mogucnost formiranja satelitskih kapljica
k~m:*V brzina kapl guénost f ja satelitskih kapl

Tuesday, 14 January 2014



INK JET TEHNIKA OTISKIVANJA 17/1/2014

- za precizno utvrdivanja svih relevantnih ¢imbenika koji djeluju tjekom procesa izbacivanje kapljica,
u dinamiku fluida uvode se dva nova parametra: Weberov broj i Ohnesorgov broja

P-D - V2 - Weberovim brojem se utvrduje da li kapljica ima dovoljnu
We = kinetiCku energije da bi se savladala povrsinsku napetost
O tekucine na otvoru mlaznice, (oslobila kapljica).

- kod oslobodene kapljice nizak Weberov broj = mala brzina kapljice. Kapljica veliCine kao i
otvor mlaznice = kritiCan Weberov broj (12)

n —
\/p Do Weritieno= 12 ( 1+ 1,07 - O1-9) (n > 0)
Ohnesorgeov broj = omjer kinetiCke energije i rasprSene energije u tekudini koja tece.

Poveéanjem Ohnesorgeovog broja = povecanja kritiChog Weberovog broja. Karakteristican za
tek. koje teze formiraju sitne kapljica i kod tekucina koje su viskozne (gusce).

- 0 visno o stvarnim vrijednostima VWeberovog broja - Rayleigh-ov naCin prekidanja mlaza

postoje tri razliCita ponasanja kapljica na mlaznicama: : : :
- kontrolirano kapanje na zahtjey,

- generiranje rasprsenih i vrlo sitnih kapljica
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100 : .
) izvodi se
kapanje kapanja
na zahtjev
Q 10 / izvodi se
= rastezanje
=
£
N
=]
< Rayleigh-ev
princip
nema odvajanja
kapanja
0,1
1 10 100 1000
promjer kapljice D (um)
We =8

Rayleigh-ov naCin prekidanja mlaza
-We = 8 (max do We < 12)
- We ispod 8, nema formirnanja kapljice (curenje).
- kontinuirani Inkjet printere.

- kapljice nastaju zbog Rayleigh-ove nestabilnost
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We =12

kontrolirano kapanje na zahtjey,

-We = |2 doWe <40
- kapanje na zahtjev

- uredski printeri

We =40

generiranje rasprsenih i vrio
sitnih kapljica

-We > 40
- formiraju se vrlo sitne kapljica

- atomiziranje tekucina

- primjenjuje se konst. jakim tlak

- velike brzine na otvoru
mlaznice
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CINK JET TEHNOLOGIJAD
|
| I
CKontinuiranD Q(apanje na zaht; e\D
|
| | | I
Binarno Y Visestruko :
(skretanje skretanje )\ Hertz | Microdot
Elmjet Videojet Iris Graphics ~ Hitachi
Scitex Diconix
Image Domino Amjet
Linx
Termalni @iezoelektriénD@lektrostatskD @kustiéni)
| | Matsushita Xerox
Qr $no izbacivan@ @oéno izbacivanja TOkYI‘\)Igéecmc
Hewlett-Packard Canon
Olivetti Xerox
Lexmark
Siemens (* Stiskanjem Savijajuéim Izbacivanje Y Skarnim smicajuéim '\ Spectra
Gauld cjevceice na¢inom pritiskom nacinom Xaar
Nu-Kole
Tektronix Dataproducts Brother
Sharp Epson Microlab Tech
EpSOIl Trident Phlhps
On Target Tech Topaz Tech

Tuesday, 14 January 2014



INK JET TEHNIKA OTISKIVANJA 17/1/2014

Nastajanje Inkjet otiska (kapljica) na 4 nacCina:

Digitalno
rastriranje

Standardan raster
AM (dither) 1 FM (stohasti¢an)

- otisnuta samo jedna kap

- manji broj kapi =
mala otisnuta povrsina)
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Varijabilni broj
kapljica

Ista gustoca bojila,
male kapljice

- otisnuto vise kapi
na istu poziciju

- manji broj kapi =
mala otisnuta povrSina)

RazliCita gustoca

bojila

Razlicita gustoca bojila,

- otisnuto sa jednom kapi
istih dimenzija

- tamnija kapljica =
tamniji ton na otisku

Direktna varijacija
volumena kapljica

o O
® &
Varira signal u skladu
sa veli¢inom kapljice

- otisnuto sa jednom kapi
razli¢itih dimenzija

- veCa kapljica =
tamniji ton na otisku
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VeliCina kapljica u Inkjet-u

1 cm?® kocka sadrzi
I cm 1/1000 litara (1 ml)

1 mm? kocka sadrzi
1/1 000 mikrolitara (1 ul)
il1 1 000 000 pikolitara (pl)

| pikolitar = 1/1 000 000 000 000 litara
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Princip binarnog skretanja

()

200000040 “O ® o o004

Stvaranje Nabijajuce
kapljica elektrode
173 Visoki napon na Zljeb
~(2Y) 21,24 v" logi za skretan;
d= T ) S plo¢i za skretanje Papir

- razmak izmedu formiranih kapljica 60 pm

- otvor mlaznice |2 pm - volumen formirane kapljica od 4 pl

- frekvenciju kapanja od | MHz - promjer formirane kapljica od 20 ym

- negativsko nabijanje - brzina kapljica od 40 m/s.

Tuesday, 14 January 2014
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Princip nastajanja kapljastog mlaza

Os
mlaznice

Mlaznica

Mlaz

0 = maksimalni amplituda razvlacenja mlaza

0,= pocetak razvlacenja mlaza
A\ = fekvencija pobude >-0—0-0-0-0-0-©
X = os kretanja kapljice
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Princip visestrukog skretanja

Stvaranje Nabijajuce
kapljica elektrode p—
Visoki napon na
- plocCi za skretanje
N

- Skretnica
Mlaznica

Sistem za
nabijanje

Digitalni ulazni signal
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Papir

- otvor mlaznice |2 ym

- frekvenciju kapanja od | MHz

- pozitivsko nabijanje (u nivoima)

- CB otiskivanje niskom kvalitetom

- velika brzina (Sira zona otiskivanja)

13
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Pikselska rasterska Celija

Hertz-ov princip Inkjet-a
— |

1. ULAGACI VALJAK

2. SKIDAJUCI PRSTI

3.6 POGO PIN-ova ASSY
4. ISPISNA GLAVA

5 ISPISNI VRH
6. NISKO PRITISNI FILTER

7. TERMINATOR (UNISTIVAQ)

8. MODUL KONTROLE NAPAJANJA
9. CPU MODULARNE KARTICE

10. UGRADENI SOFTWER 3.0.1.
11.BOCA ZA OTPATKE

12. LADICA SA DISPENZIRANOM BOJOM
13. KABAL ZA ZAUSTAVLJANJE VRATA

14. MODUL ZA PUMPANJE BOJE
15. FILTER ZA BOJU KOJA JE POD VISOKIM PRITISKO
16. MODUL ZA SMECE

17. NAPAJANJE
18. KABAL ZA NAPAJANJE

Ispisna glava

(18) “primjena probno otiskivanje”
“IRIS”
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Mikrodot Inkjet otiskivanje

Otvoren ventil

| - Dovod
bojila

Izbacivanje
kapljica L

Neocis¢eno visoko kontaminirano
vrtlogom podrucje

- kompjuterski reguliranom i kontroliranom protok tekucine u kojem je tlak konstantan
- formiraju se kapljice maksimalne veliCine od 50 nm
- elektromagnetnim ili piezoelektricnim ventili

- ne ostvaruju zadovoljavajuci tiskarski kontrast, (koristi se za specijalizirane industrijske
potrebe: nanasanje ljepila, formiranje farmaceutskih preparata i tiska sicusnih elektronickih
komponenti).
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Inkjet principom
kapanja na zahtjev
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TR IR

Termalni Inkjet

Princip vrsnog okidanja Princip boc¢nog okidanja

- Hewlett-Packard (HP) - Canon i Xerox

- Lexmark i Olivetti
Otvor

Grijac

Otvor -
/_ Bojilo —»

MlkI'O komora MikI'O komora
pod tlakom pod tlakom

—

T Grijac
Bojilo
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Karakteristika mikrogrijaca

~200 MW/m? ~500 MW/m?
5, 000,000,003 godina 0, 000003 sekundi

7/

za uspjesno formiran mjehurcic
potrebno je zagrijavanje od
100,000,000 °C/sekundi

Tuesday, 14 January 2014 18
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prestanak zagrijavanja

Faza 5 »

zagrijavanje
mikrogrijaca
300°C

stvaranje jezgre
mjehura;

formiranje
plinskog mjehura;

oslobadanje kapljice bojila

Tuesday, 14 January 2014

Jezgra
mjehura
<3 us

Mjehur
raste
3-10 us

Prekid formiranja
mjehura 1 oslobadanje
kapljice 10 - 20 us

Ponovno
punjenje
<80 us

17/1/2014

5 faza rada kod termalnog Inkjet-a

Naglo zagrijavanje
100° Clus

rezultira maglastom

eksplozijom u bojilu

Formiranje
kapljice

ZavrSetak mjehura
1 poCetak ponovnog
punjenja

Otvor meniska je
potpuno ispunjen

=
2
=
#
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- Promjena tlaka, temperature i volumena mjehura tijekom formiranja jedne kapljice u
termalnom Inkjet-u.

Y — Pritisak

Stvaranje

jezgre - - ) f Temperatura

Elektricni puls

Meniskus 5 Volumen mjehura

UtroSena energija

> .
Nestanak meniskusa

Vrijeme

Tuesday, 14 January 2014

20



