
doskona∏oÊç 

niezawodnoÊç 
Wprowadzenie 

Technologia sta∏oatramentowa w ciàgu dziesi´ciu lat
od jej opracowania w pe∏ni potwierdzi∏a swojà wa˝nà
pozycj´ na rynku kolorowych drukarek stronicowych.
Jej unikalne w∏aÊciwoÊci pozwalajà u˝ytkownikowi
drukowaç dokumenty w niezwykle ˝ywych
i nasyconych kolorach, z pr´dkoÊcià oczekiwanà przez
profesjonalistów. Technologia ta jest przyjazna dla
Êrodowiska naturalnego a drukarki bardzo proste
w u˝ytkowaniu. 

To krótkie opracowanie zawiera opis technologii
druku sta∏oatramentowego oraz porównanie z innymi
technologiami.
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Wymagania u˝ytkowników 

Kolorowe drukarki stronicowe
wykorzystywane sà w wielu obszarach
zastosowaƒ biurowych i graficznych. Dlatego
wymagania im stawiane ró˝nià si´ zale˝nie od
tego, czy s∏u˝à one do druku prostych
dokumentów biurowych, czy te˝ ich g∏ównym
zadaniem jest druk skomplikowanych prac
graficznych lub wykonywanie wydruków
próbnych w procesie przygotowania druku
offsetowego. Kolejnym wyzwaniem dla
technologii druku jest jej dostosowanie do
Êrodowiska technicznego i organizacyjnego
grupy roboczej, w którym drukarka ma byç
wykorzystywana. Czy na przyk∏ad posiada
oprogramowanie pozwalajàce zintegrowaç jà
z siecià lokalnà; jak cz´sto nale˝y uzupe∏niaç
lub wymieniaç materia∏y eksploatacyjne; jak
wielu u˝ytkowników mo˝e z niej korzystaç
jednoczeÊnie bez znacznego spowolnienia
druku. Kolorowe drukarki stronicowe
konstruowane sà w oparciu o dwie technologie
druku: laserowà i sta∏oatramentowà. Ró˝nià si´
one zasadniczo sposobem tworzenia obrazu
kolorowego. O ile technologia
sta∏oatramentowa jest w samej koncepcji
sposobem druku pe∏nokolorowego, to
kolorowa technologia laserowa jest adaptacjà
i rozwini´ciem, dobrze znanej u˝ytkownikowi
biurowemu, laserowej technologii czarno-
bia∏ej. Jak poka˝emy w dalszej cz´Êci
opracowania odziedziczy∏a ona po technologii
czarno-bia∏ej szereg ograniczeƒ i wad.
Technologia sta∏oatramentowa w pe∏ni spe∏nia
wymagania u˝ytkowników. 

Drukarki sta∏oatramentowe sta∏y si´ proste
w u˝yciu, niezawodne w dzia∏aniu.
Charakteryzujà si´ najwy˝szà jakoÊcià druku
na bardzo szerokiej gamie papierów. 

Rezultat badaƒ naukowych 

Opracowanie technologii sta∏oatramentowej
jest osiàgni´ciem wielu dziedzin nauki, w tym
fizyki, chemii, elektroniki oraz wynikiem
wieloletnich doÊwiadczeƒ technologicznych.
Nie by∏oby to mo˝liwe bez opracowania
metody wytwarzania sta∏ego atramentu,
materia∏u o bardzo specyficznych w∏asnoÊciach
fizycznych. Jest on topiony w g∏owicy
drukujàcej i utrzymywany w stanie ciek∏ym
z okreÊlonym wspó∏czynnikiem lepkoÊci,
wymaganym do w∏aÊciwego ukszta∏towania
kropli i precyzyjnego umieszczania jej na
wa∏ku drukowym. Atrament musi szybko
zastygaç po przeniesieniu go na papier,
eliminujàc jego migracj´ wzd∏u˝ w∏ókien lub
wsiàkanie w powierzchni´. 

Wysi∏ek si´ op∏aci∏ 

Dobrze zaprojektowana drukarka powinna byç
jak najmniej absorbujàca dla u˝ytkownika.
U˝ytkownik po to kupi∏ drukark´, aby
otrzymywaç gotowe wydruki a nie zajmowaç
si´ drukarkà. By∏o to jednym z g∏ównych
zadaƒ projektantów technologii
sta∏oatramentowej. Po drodze nale˝a∏o
rozwiàzaç szereg problemów. Ârednice dysz
w g∏owicy sà mniejsze od ludzkiego w∏osa,
a wi´c produkcja g∏owic musi si´ odbywaç
w ekstremalnie czystych warunkach.
Zainwestowano du˝o pieni´dzy oraz dokonano
ogromnego wysi∏ku badawczego, aby
opracowaç taki atrament i skonstruowaç takà
g∏owic´, aby ca∏oÊç tworzy∏a zamkni´ty
system. Wysi∏ek si´ op∏aci∏. Opracowano
technologi´ o unikalnych w∏aÊciwoÊciach. 

Technologia sta∏oatramentowa

W du˝ym powi´kszeniu obraz z drukarki laserowej

(lewy) i sta∏oatramentowej (prawy). Mo˝na

zauwa˝yç, ˝e obraz uzyskany z dukarki

sta∏oatramentowej jest precyzyjniej uformowany 
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Mniej cz´Êci wi´ksza niezawodnoÊç 

Drukarka sta∏oatramentowa zbudowana jest
jedynie z trzech g∏ównych zespo∏ów: g∏owicy
drukujàcej, wa∏ka drukowego (przenosi on
obraz na papier) i kontrolera (mózg drukarki,
który przetwarza dane do druku i steruje pracà
drukarki). Dodajàc do tego obudow´ i kaset´
na papier mamy gotowà do pracy drukark´.
Prosta konstrukcja drukarki i ma∏a liczba
elementów sk∏adowych zwi´ksza jej
niezawodnoÊç i obni˝a koszty produkcji.
Jednym s∏owem — za mniej mamy wi´cej.

Solidna konstrukcja

Zamiast konstrukcji opartej na stalowych
profilach zgrzewanych, typowej dla takich
urzàdzeƒ, zastosowano jednolità ram´
aluminiowà. Czyni to konstrukcj´ bardziej
sztywnà i pozwalajàcà na dok∏adniejsze
spasowanie elementów mechanicznych. W ten
sposób uzyskano solidnà konstrukcj´ i bardzo
wysokà jakoÊç druku.

Precyzyjne wykonanie 

Produkcja g∏owic drukujàcych odbywa si´
w pomieszczeniach o ÊciÊle kontrolowanej
czystoÊci po to, aby zapewniç najwy˝szà
jakoÊç wytwarzania. Sta∏y atrament
produkowany jest w fabryce chemicznej
o najwy˝szych standardach jakoÊciowych.
Kontrola jakoÊciowa jest 100-procentowa, to
znaczy, ˝e ka˝dy egzemplarz jest sprawdzany.
Zwykle systemy kontroli jakoÊciowej
ograniczajà si´ do próbkowania
statystycznego. Tak restrykcyjny system
kontrolny ma zapewniç to, aby wyrób
odbierany przez u˝ytkownika posiada∏
najwy˝sze parametry jakoÊciowe.
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Porównanie z drukarkà laserowà

W drukarce laserowej obraz tworzony jest
w wielu skomplikowanych procesach
fizycznych. W zale˝noÊci od rodzaju
konstrukcji, drukarki laserowe wymagajà
okresowej wymiany lub uzupe∏niania trzy razy
wi´cej elementów ni˝ drukarki
sta∏oatramentowe. Sà to m. in. zespo∏y
Êwiat∏oczu∏e, rolki transferowe, zespo∏y
utrwalajàce (fusery), pojemniki na zu˝yty
toner i cztery kartrid˝e z tonerem. Cz´Êci te
wymieniane sà niezale˝nie od siebie, co przy
du˝ej intensywnoÊci drukowania wymaga
cz´stych interwencji u˝ytkowania. Natomiast
drukarki sa∏oatramentowe wymagajà wymiany
tylko jednego elementu, t. j. rolki olejowej
oraz uzupe∏niania zasobników z kostkami
atramentu, co mo˝na wykonywaç w bardzo
prosty sposób nawet bez koniecznoÊci
przerywania ich pracy. Liczba koniecznych
interwencji zosta∏a w tym przypadku
zredukowana do minimum. Kolejnà zaletà
drukarki sta∏oatramentowej jest sposób druku
na papierze, podobny do maszyny offsetowej. 

Dzi´ki temu mamy mo˝liwoÊç korzystania z
bardzo szerokiej gamy papierów, od bibu∏y do
kartonu, równie˝ z powierzchnià fakturowanà. 

Mechanizm drukarki sta∏oatramentowej jest
standardowo wyposa˝ony w modu∏
automatycznego druku dwustronnego.
Aktywowany jest on w zale˝noÊci od
konfiguracji drukarki. Po wydrukowaniu
pierwszej strony kartka jest wciàgana
ponownie, odwracana i drukowana jest druga
strona.

Wy˝sza jakoÊç druku 

Trzy kluczowe obszary jakoÊci druku
wyró˝niajà technologi´ sta∏oatramentowà:
szeroka gama mediów, stabilnoÊç kolorów,
druk na foliach. 

Poniewa˝ krople atramentu przenoszone sà na
papier w stanie pó∏p∏ynnym, to nie wsiàkajà
one w papier a tak˝e nie rozlewajà si´. To
powoduje, ˝e jakoÊç druku jest w du˝ym
stopniu niezale˝na od rodzaju powierzchni
papieru. W konsekwencji cecha ta umo˝liwia
druk na bardzo szerokiej gamie mediów.
Mo˝na pokazaç, ˝e drukowaç mo˝na nawet na
r´cznikach papierowych. 

Druk sta∏oatramentowy charakteryzuje bardzo
du˝a stabilnoÊç kolorów od strony do strony.
W∏asnoÊç ta jest szczególnie wa˝na przy
wielokrotnym drukowaniu tej samej strony.
Wynika to znowu z w∏asnoÊci samej
technologii. Miliony kropel atramentu
przenoszone na papier majà identyczny,
stabilny kszta∏t i umieszczane sà w precyzyjnie
zdefiniowanych punktach. Takà precyzj´
trudno jest uzyskaç w technologii laserowej.
Drobiny tonera mogà rozpraszaç si´ na
powierzchni papieru a tak˝e pozycjonowanie
wiàzki laserowej charakteryzuje si´
okreÊlonym rozrzutem. W wyniku tego
obserwuje si´ czasami przesuni´cia kolorów
i pasemkowanie. 

Szczególnà zaletà technologii
sta∏oatramentowej jest niezwykle wysoka
jakoÊç druku na foliach transparentnych. O ile
sam proces druku na papierze i folii w obu
technologiach jest taki sam, to otrzymany
rezultat w postaci wyÊwietlanego na ekranie

obrazu jest znaczàco ró˝ny. Oglàdajàc obraz
wydrukowany na papierze, obserwator widzi
go w Êwietle odbitym od kartki papieru, gdzie
nie zadrukowane fragmenty powierzchni kartki
tworzà bia∏e obszary obrazu. W przypadku
folii transparentnej obserwator widzi na
ekranie zogniskowany strumieƒ Êwiat∏a
przechodzàcy przez transparentne obszary folii
i pokryte barwnikiem. To stawia specyficzne
wymagania w∏asnoÊciom warstwy barwnika.
W szczególnoÊci wymagane jest, aby by∏a ona
p∏aska dla unikni´cia efektu zak∏ócenia
ogniskowania obrazu. Drugie wymaganie to
uzyskanie jednakowej gruboÊci warstwy, co
wp∏ywa na intensywnoÊç kolorów. W procesie
druku sta∏oatramentowego warstwa
pó∏p∏ynnego atramentu jest doskonale
wyg∏adzana przez wa∏ek drukowy, co
powoduje, ˝e obraz wytworzony na ekranie
charakteryzuje si´ bardzo intensywnymi
i ˝ywymi kolorami. W druku laserowym
powierzchnia warstwy barwnika nie jest
g∏adka, dlatego obraz na ekranie ma s∏abo
nasycone kolory, a w skrajnym przypadku nie
mo˝emy otrzymaç obrazu kolorowego.

O PC Drum

Fuser

Laser Scanni ng Unit

Intermediate
Transfer
Belt

Toner Cartridges

Paper

Cleaning Blade

4-Pass Laser Mechanism

to samona

dwa sposoby Ilu cykli mechanizmu potrzebuje
drukarka laserowa?
O ile drukarki sta∏oatramentowe od samego poczàtku
ich powstania drukowa∏y pe∏nokolorowy obraz 
w jednym przebiegu, to wiekszoÊç kolorowych
drukarek laserowych wykorzystuje mechanizmy 4-ro
przebiegowe.

To determinuje trzy istotne w∏asnoÊci:
- konstrukacja drukarki jest bardziej skomplikowana,

- jakoÊç wydruków w znacznym stopniu uzale˝niona
jest od dok∏adnego zsynchronizowania
poszczególnych elementów,

- Czas wydruku pierwszej strony jest d∏u˝szy ni˝ 
w drukarkach sta∏oatramentowych.

Najnowasza generacja drukarek laserowych
wykorzystuje mechanizmy jednoprzebiegowe. Sa one
szybsze ni˝ te w drukarkach 4-ro przebiegowych.

Jednak czas wydruku pierwszej strony nadal pozosta∏
d∏u˝szy ni˝ w drukarkach sta∏oatramentowych.
Nie zosta∏a zmniejszona tak˝e liczba elementów
wymiennych i liczba koniecznych ingerencji
u˝ytkownika.

Print Head sprays ink 

onto drum, creating 

complete image

Ink on drum 

before being 

transferred to paper

Drum spins

Paper is pressed on drum, transferring ink to paper

Pump

Ink 
Drop

Ink Supply

Orifice

Drum

Heat keeps ink in liquid state; ink 

drops are pumped onto 

heated drum

 2. 

Solid Ink Printing Process

 1. 

 3. 

4

Kartrid˝e z tonerami

Ostrze czyszczàce

Wa∏ek Êwiat∏oczu∏y

Fuser

Mechanizm drukarki laserowej 4 - przebiegowej

Mechanizm drukarki sta∏oatramentowej

Papier

TaÊma poÊrednia

Laser

Papier dociskany jest do wa∏ka

G∏owica natryskuje atrament

na wa∏ek drukowy, tworzàc

kompletny obraz

Atrament utrzymywany jest w g∏owicy w

stanie ciek∏ym,  krople natryskiwane sà na

rozgrzany b´ben

Pompa piezoelektryczna

Dop∏yw atramentu

Obracajàcy si´ wa∏ek drukowy

Atrament na wa∏ku przed

przeniesieniem go na papier



Technologia sta∏oatramentowa

WczeÊniej i szybciej

Najwa˝niejszà w∏aÊciwoÊcià druku
sta∏oatramentowego jest rekordowa szybkoÊç
druku. W∏aÊciwie dokonany pomiar szybkoÊci
druku obejmuje okres czasu jaki up∏ywa od
momentu klikni´cia przycisku „drukuj” na
ekranie komputera do momentu pojawienia si´
gotowej pracy na tacy odbiorczej. Pod tym
wzgl´dem drukarka sta∏oatramentowa przoduje
zarówno je˝eli chodzi o czas wydruku
pierwszej strony, jak i szybkoÊç mechanizmu
drukujàcego. W∏aÊciwe po∏àczenie
zoptymalizowanej pod wzgl´dem druku
kolorowego architektury drukarki i szybkiego
kontrolera/procesora daje w efekcie to co jest
najwa˝niejsze w druku biurowym, tj.
najkrótszy czas do wydruku pierwszej strony.
Wa˝ne jest to dlatego, ˝e zdecydowana
wi´kszoÊç prac biurowych to jedna do pi´ciu
stron drukowanych w jednej kopii. 

Aby wydrukowaç jednostronicowà prac´
(których jest wi´kszoÊç) drukarka laserowa
musi przeprowadziç procedur´ synchronizacji
wszystkich elementów tworzenia obrazu i toru
podawania papieru. Czas poÊwiecony na
przygotowanie mechanizmu do wydrukowania
jednej strony wyd∏u˝a czas jej druku. Ponadto,
wi´kszoÊç mechanizmów laserowych wymaga
podgrzania rolki urzàdzenia utrwalajàcego
(fusera) zanim rozpocznie si´ proces druku.
Drukarki laserowe sà szybsze w przypadku

wielokrotnego druku tej samej pracy. Wynika
to z tego, ˝e ich mechanizm osiàga swoje
optymalne parametry po wydrukowaniu wi´cej
ni˝ jednej strony. Drukarki sta∏oatramentowe
Xeroxa majà bardzo krótkà drog´ podawania
papieru a tym samym minimalny dystans
dzielàcy go od mechanizmu drukujàcego.
Proces druku rozpoczyna si´ bez specjalnej
procedury synchronizacji mechanizmów
a drukarka nie ma rolki fusera do
podgrzewania. Drukarka sta∏oatramentowa
wprawdzie wymaga podgrzewania, ale
procedura taka wykonywana jest raz, na
poczàtku dnia pracy. Odbywa si´ to
automatycznie a procedura jest nadzorowana
przez specjalny program, który rejestruje czasy
wydruku pierwszej strony dnia i na podstawie
ich analizy statystycznej przygotowuje
drukark´ tak, aby by∏a ona gotowa do druku
w spodziewanym momencie nadejÊcia
pierwszej pracy dnia. Wynikiem tego jest
uzyskanie czasu wydruku pierwszej strony
9 sekund, co jest wynikiem rekordowym,
nieosiàgalnym dotychczas dla innych
technologii druku kolorowego. 

Drukarka sta∏oatramentowa jest rozwiàzaniem
oryginalnym, którego podstawowym
za∏o˝eniem ju˝ na etapie koncepcji by∏o
stworzenie technologii zoptymalizowanej pod
wzgl´dem technologii druku
pe∏nokolorowego. Kolorowy druk laserowy
jest jedynie adaptacjà znanej technologii
laserowego druku monochromatycznego. Ca∏y
wysi∏ek technologów polega∏ na umieszczeniu
w jednej obudowie czterech drukarek
monochromatycznych, ka˝dej z tonerem
innego koloru podstawowego. 

Prostota u˝ytkowania

Uzupe∏nianie atramentu w drukarce
sta∏oatramentowej jest cz´sto porównywane do

obs∏ugi innego urzàdzenia biurowego jakim
jest zszywacz dokumentów. Kostki atramentu
o kszta∏tach indywidualnych dla danego koloru
wk∏adane sà do zasobnika po otwarciu jedynie
jego pokrywy. Jest to tak proste, ˝e t´ operacj´
mo˝e wykonaç nawet dziecko. Uzupe∏nianie
zasobnika mo˝e byç dokonywane tak˝e
podczas drukowania. 

Uzupe∏nianie atramentu w czasie pracy
drukarki nie jest mo˝liwe w ˝adnej innej
technologii druku poniewa˝ atrament lub toner
umieszczony jest w szczelnych pojemnikach
wewnàtrz drukarki. W przypadku, gdy
atrament/toner zostanie zu˝yty, pusty pojemnik
musi byç wymieniony na pe∏ny. U˝ytkownik,
aby zaoszcz´dziç pieniàdze, zwykle drukuje do
momentu opró˝nienia pojemnika. Powoduje to
czasami zatrzymanie druku podczas druku
pracy i koniecznoÊç wykonania kilku operacji
w celu wymiany kartrid˝a. 

U˝ytkownik drukarki sta∏oatramentowej nie
musi czekaç do momentu, a˝ skoƒczy si´
atrament lub drukowana praca. Mo˝e to
wykonaç w dowolnym momencie. Ma w ten
sposób pewnoÊç, ˝e ka˝da, nawet du˝a praca
zostanie wydrukowana bez przerwy. Takiej
pewnoÊci nie ma on w przypadku innych
technologii. 

Wszystkie opisane atrybuty technologii
sta∏oatramentowej czynià t´ technologi´
najlepszym wyborem dla u˝ytkowników,
którzy chcà po prostu drukowaç swoje prace
a nie byç absorbowanymi skomplikowanà
obs∏ugà drukarki.

Ile stron ma typowy dokument?
Xerox przeprowadzi∏ badania dotyczàce liczby
stron typowej pracy. wi´kszoÊç prac to dokument
poni˝ej 5 stron a wiele z nich majà mniej ni˝ 2
strony !
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Rzeczywista produktywnoÊç

Aby drukarka by∏a naprawd´ produktywna
w biurze, musi byç ona ∏atwa do
zainstalowania, obs∏ugi i wspó∏u˝ytkowania
przez innych pracowników. Ukryte koszty
u˝ytkowania to strata czasu na obs∏ug´
drukarki, zdenerwowanie u˝ytkownika czy
opóênienia wydruku. Mogà one byç du˝e. Na
przyk∏ad, kupujàc tanià drukark´ atramentowà
o bardzo niskiej produktywnoÊci, u˝ytkownik
nara˝a si´ na du˝o wi´ksze koszty w d∏ugim
okresie czasu, ni˝ gdyby zainwestowa∏ on we
w∏aÊciwe urzàdzenie stosownie do rodzaju
wykonywanych prac. Podobnie jest
w przypadku drukarki laserowej, której
z∏o˝ona obs∏uga mo˝e ju˝ od samego poczàtku
powodowaç zwi´kszenie kosztów
u˝ytkowania. Kolorowe drukarki laserowe
majà a˝ dziewi´ç wymiennych elementów
mechanicznych. Natomiast drukarki
sta∏oatramentowe majà tylko jeden element
wymienny. Jest nim rolka olejowa, której
wymiany dokonuje si´ nawet po 40 tys.
wydruków. Wymiana rolki zajmuje mniej ni˝
1 minut´. 

Jaka jest wartoÊç kolorowej drukarki
sta∏oatramentowej. 

Ka˝dy kto ma do czynienia z rynkiem
komputerowym wie, ˝e ceny komputerów
spadajà przy jednoczesnym zwi´kszeniu ich
w∏aÊciwoÊci. Stosunek w∏asnoÊci do ceny dla
drukarek sta∏oatramentowych ma ten sam
trend. Obecnie mo˝na kupiç kolorowà
drukark´ sta∏oatramentowà za cen´ laserowej
drukarki monochromatycznej. 

Przyjazna Êrodowisku

Unikalna technologia sta∏oatramentowa
posiada jeszcze jednà bardzo wa˝nà
w∏aÊciwoÊç: niewielki wp∏yw na Êrodowisko
naturalne. Jak wczeÊniej zaznaczono drukarki
sta∏oatramentowe majà tylko jeden
mechaniczny element wymienny, a laserowe
kilka. Rezultat okazuje si´ dramatyczny: po
wydrukowniu 100 tys. stron drukarka laserowa
pozostawia oko∏o ok. 40 kg odpadów,
natomiast z drukarki sta∏oatramentowej jest ich
tylko ok. 2 kg. 

A co z drukarkami atramentowymi?
Drukarki atramentowe nie nadajà si´ do pracy w
Êrodowisku wielu u˝ytkowników. Zasadnicze
przyczyny to niewystarczajàca szybkoÊç druku, ma∏a
pojemnoÊç pojemników z atramentem, koniecznoÊç
cz´stych interwencji i wysokie koszty druku. Niska
cena zakupu mo˝e byç czynnikiem przyciàgajàcym,
ale koƒcowo mo˝e si´ to okazaç bardzo kosztownym
rozwiàzaniem, gdy administracja policzy ca∏kowite
koszty obs∏ugi biura. Dodatkowo, drukarki
atramentowe wymagajà     drogiego papieru dla
uzyskania wysokiej jakoÊci druku.
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