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INK JET TEHNIKA OTISKIVANJA 17/1/2014

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

Inkjet tisak u graf. ind.

Inkjet pisači formiraju kapljice u rasponu od 1 do 100 pikolitara. Za ovakvo otiskivanje 
potrebno je tekuće bojilo (dinamičkog koeficjenta viskoznosti iznosi oko 0,001 Pa· s)

Za probno otiskivanje 
(Iris, Tektronix, Epson)

Visokoproduktivn
i pisaćima za 

personalizaciju
(VideoJet, Marsh, 

Image, Willet)

Mali uredski (DTP) pisaći
(Hewlett-Packard, Canon, Epson)

Veliki pisaći za ispis nacrta
(Tektronix, Hewlett-Packard, Xerox)

Za vanjsko oglašavanje 
(ColorSpan, Encad, Hewlett-Packard, 

Mimaki, Idanit, Vutek, Nur, Mutoh)
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Povjesni razvoj Inkjet-a
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(3D System,
 Z Corporation)

3D tisak

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

(Hewlett-Packard, Epson, Canon
Kućni ispis fotografija

(Polychrome, Iris)
Otiskivanje tiskovnih formi 

(Iris, Sterling Diagnostic)
Tisak za medicinske potrebe

(Hewlett-Packard, Canon)
Ispisivanje u fotokopirkama
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Princip nastajanja kapljica
- odvajanje kapljice od vrha mlaznice posebno je složen fizikalni proces koji ovisi o: 
  sastavu tekućina, veličini mlaznica i obliku mlaznica.

- nastajanje jedne kapljice može se objasniti jednim jednostavnim modelom kojeg
  karakteriziraju 3 faze:

3. formiranje samostalne kapljice

1. formiranje meniskusa,

2. razvlačenje kapljice

D

faza 11. faza: djelovanje površinskih energija (Es)

d

faza 2

2. faza: djekovanje viskozna disipacija (Ed)

d

faza 3

3. faza: djelovanje kinetičke energija (Ek) (η) viskozitet tekućine
(m) masa (v) brzina.(ρ) gustoća tekućine,

(D) promjerom okruglog otvora mlaznice, 

(σ) površinska napetosti tekućine

pri čemu je: 

(d) promjer kapljice

( savladavanje otpora okolinog zraka
= obrnuto proporcionalana  od veličine kapljica) 

(za stvaranje mlaza = velika viskozna disipcija, 
mali promjer mlaznice, viskoznost tekućine velika)

(Visoka vrijednost kinetičke energija = velika 
brzina kapljice, i mogućnost formiranja satelitskih kapljica)
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- za precizno utvrđivanja svih relevantnih čimbenika koji djeluju tjekom procesa izbacivanje kapljica, 
  u dinamiku fluida uvode se dva nova parametra: Weberov broj i Ohnesorgov broja 

- kod oslobođene kapljice nizak Weberov broj = mala brzina kapljice. Kapljica veličine kao i 
otvor mlaznice = kritičan Weberov broj (12)

- Weberovim brojem se utvrđuje da li kapljica ima dovoljnu  
  kinetičku energije da bi se savladala površinsku napetost 
  tekućine na otvoru mlaznice, (oslobila kapljica). 

Ohnesorgeov broj = omjer kinetičke energije i raspršene energije u tekućini koja teće. 
Povećanjem Ohnesorgeovog broja = povećanja kritičnog Weberovog broja. Karakterističan za 
tek. koje teže formiraju sitne kapljica i kod tekućina koje su viskozne (gušće). 

- generiranje raspršenih i vrlo sitnih kapljica 

- o visno o stvarnim vrijednostima Weberovog broja 
  postoje tri različita ponašanja kapljica na mlaznicama:

- kontrolirano kapanje na zahtjev, 
- Rayleigh-ov način prekidanja mlaza
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 generiranje raspršenih i vrlo  
  sitnih kapljica 
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Rayleigh-ov način prekidanja mlaza

Rayleigh-ev
princip
odvajanja

izvodi se
kapanja

na zahtjev

izvodi se
 rastezanje

kapanje

nema
kapanja

 kontrolirano kapanje na zahtjev, 

- uredski printeri 

- kapljice nastaju zbog Rayleigh-ove nestabilnost
- velike brzine na otvoru 
  mlaznice 

- kapanje na zahtjev

- We = 12 do We < 40

- We > 40

- formiraju se vrlo sitne kapljica 

- atomiziranje tekućina

- primjenjuje se konst. jakim tlak 

- We = 8 (max do We < 12)

- kontinuirani Inkjet printere. 

- We ispod 8, nema formirnanja kapljice (curenje).

We = 8

We = 12

We = 40
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INK JET TEHNOLOGIJA

Kontinuirani Kapanje na zahtjev

Binarno
skretanje

Višestruko
skretanje Hertz Microdot

Termalni Piezoelektrični Elektrostatski Akustični

Vršno izbacivanje Bočno izbacivanje

Stiskanjem
cjevcice

Savijajučim
načinom

Izbacivanje
pritiskom

Škarnim smicajučim
načinom

Elmjet
Scitex
Image

Videojet
Diconix

Domino Amjet
Linx

Iris Graphics Hitachi

Hewlett-Packard
Olivetti
Lexmark

Canon
Xerox

Matsushita
Tokyo Electric

NEC

Xerox

Siemens
Gauld

Tektronix

Sharp

Epson

On Target Tech

Dataproducts
Epson
Trident

Spectra
Xaar

Nu-Kole
Brother

Microlab Tech
Philips

Topaz Tech
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Nastajanje Inkjet otiska (kapljica) na 4 načina:

Digitalno
rastriranje

Varijabilni broj
kapljica

Različita gustoća
bojila

Direktna varijacija
volumena kapljica

Standardan raster
AM (dither) i FM (stohastičan)

- manji broj kapi =
  mala otisnuta površina)

- otisnuta samo jedna kap

Ista gustoća bojila,
male kapljice

- otisnuto više kapi
na istu poziciju

- manji broj kapi =
  mala otisnuta površina)

Različita gustoća bojila,

- otisnuto sa jednom kapi
  istih dimenzija

- tamnija kapljica =
  tamniji ton na otisku

Varira signal u skladu
sa veličinom kapljice

- otisnuto sa jednom kapi
  različitih dimenzija

- veća  kapljica =
  tamniji ton na otisku
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1 cm
1 cm3 kocka sadrži
1/1000 litara (1 ml)

1 mm3 kocka sadrži
1/1 000 mikrolitara (1 µl)
ili 1 000 000 pikolitara (pl)

1 pikolitar = 1/1 000 000 000 000 litara

Veličina kapljica u Inkjet-u
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Kontinuirani Inkjet
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- frekvenciju kapanja od 1 MHz
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Papir

Stvaranje
kapljica

Nabijajuće
elektrode

HV

Visoki napon na

ploči za skretanje
Žljeb

Princip binarnog skretanja

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

- volumen formirane kapljica od 4 pl

- promjer formirane kapljica od 20 µm

- otvor mlaznice 12 µm

- razmak između formiranih kapljica 60 µm
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Mlaz
Mlaznica

Otvor λλ

λ = fekvencija pobude

X
Os

mlaznice

X = os kretanja kapljice

δ0

δ0= početak razvlačenja mlaza

δ

δ = maksimalni amplituda razvlačenja mlaza

Princip nastajanja kapljastog mlaza
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Stvaranje
kapljica

Nabijajuće
elektrode

HV

Visoki napon na

ploči za skretanje

Žljeb

Papir

Princip višestrukog skretanja

- frekvenciju kapanja od 1 MHz

- pozitivsko nabijanje (u nivoima)

- otvor mlaznice 12 µm
Pomicanje

podloge

Mlaznica

Pumpa

Papir

Sistem za
nabijanje

Žljeb

Skretnica

Digitalni ulazni signal

- CB otiskivanje niskom kvalitetom

- velika brzina (šira zona otiskivanja)
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Pikselska rasterska čelija

Kapljice bojila

Hertz-ov princip Inkjet-a

1

1. ULAGAČI VALJAK

2

2. SKIDAJUĆI PRSTI

3

3. 6 POGO PIN-ova ASSY

4

4. ISPISNA GLAVA

5

5  ISPISNI VRH

6

6. NISKO PRITISNI FILTER

7

7. TERMINATOR (UNIŠTIVAČ)

8

8. MODUL KONTROLE NAPAJANJA

9

9. CPU MODULARNE KARTICE

10

10. UGRAĐENI SOFTWER 3.0.1.

11

11. BOCA ZA OTPATKE

12

12. LADICA SA DISPENZIRANOM BOJOM

13

13. KABAL ZA ZAUSTAVLJANJE VRATA

14

14. MODUL ZA PUMPANJE BOJE

15

15. FILTER ZA BOJU KOJA JE POD VISOKIM PRITISKO

16

16. MODUL ZA SMEĆE

17

17. NAPAJANJE

18

18. KABAL ZA NAPAJANJE

“primjena probno otiskivanje”

“IRIS” 

Probni otisak

Ispisna glava
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Mikrodot Inkjet otiskivanje

Izbacivanje
kapljica

Dovod
 bojila

Neočišćeno visoko kontaminirano
vrtlogom područje

- formiraju se kapljice maksimalne veličine od 50 nm 

- ne ostvaruju zadovoljavajući tiskarski kontrast, (koristi se za specijalizirane industrijske 
 potrebe: nanašanje ljepila, formiranje farmaceutskih preparata i tiska sićušnih elektroničkih 
 komponenti).

- kompjuterski reguliranom i kontroliranom protok tekućine u kojem je tlak konstantan

- elektromagnetnim ili piezoelektričnim ventili

Otvoren ventil
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Inkjet principom
kapanja na zahtjev
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Termalni Inkjet

 Princip bočnog okidanja

Termalni Inkjet

Princip vršnog okidanja

Mikro komora
 pod tlakom

Grijač

Bojilo

Otvor

Mikro komora
 pod tlakom

Otvor

Bojilo

Grijač

- Hewlett-Packard (HP) - Canon i Xerox 
- Lexmark i Olivetti

Termalni Inkjet
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Karakteristika mikrogrijača
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5 faza rada kod termalnog Inkjet-a

Jezgra
mjehura

<3 µs

Naglo zagrijavanje
100° C/µs

rezultira maglastom
eksplozijom u bojilu

Mjehur
raste

3-10 µs

Formiranje
kapljice

Prekid formiranja
mjehura i oslobađanje

kapljice 10 - 20 µs

Završetak mjehura
i početak ponovnog

punjenja

Ponovno
punjenje
< 80 µs

Otvor meniska je

potpuno ispunjen

Faza 5

oslobađanje kapljice bojila

Faza 1
zagrijavanje
mikrogrijaća
300°C 

Faza 2 stvaranje jezgre
mjehura;

Faza 3
formiranje
plinskog mjehura;

Faza 4

prestanak zagrijavanja

19Tuesday, 14 January 2014



INK JET TEHNIKA OTISKIVANJA 17/1/2014

Električni puls

Vrijeme

U
tro
še

na
 e
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rg

ija

Temperatura

Pritisak

Stvaranje
jezgre

Volumen mjehura

Nestanak meniskusa

Meniskus

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