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niezawodnosc

Wprowadzenie

Technologia staloatramentowa w ciagu dziesigciu lat
od jej opracowania w pelni potwierdzita swoja wazna
pozycje na rynku kolorowych drukarek stronicowych.
Jej unikalne wtasciwosci pozwalaja uzytkownikowi
drukowa¢ dokumenty w niezwykle zywych

i nasyconych kolorach, z predkoscia oczekiwana przez
profesjonalistow. Technologia ta jest przyjazna dla
srodowiska naturalnego a drukarki bardzo proste

w uzytkowaniu. Kolejne generacie drukarek statoatramentowych

To krotkie opracowanie zawiera opis technologii “m
druku statoatramentowego oraz poréwnanie z innymi | 1991 Phaser* solid ink printer timeline 2003
technologiami. :




Wymagania uzytkownikow

Kolorowe drukarki stronicowe
wykorzystywane sa w wielu obszarach
zastosowan biurowych i graficznych. Dlatego
wymagania im stawiane roznia si¢ zaleznie od
tego, czy stuza one do druku prostych
dokumentow biurowych, czy tez ich gtéwnym
zadaniem jest druk skomplikowanych prac
graficznych lub wykonywanie wydrukow
probnych w procesie przygotowania druku
offsetowego. Kolejnym wyzwaniem dla
technologii druku jest jej dostosowanie do
srodowiska technicznego i organizacyjnego
grupy roboczej, w ktorym drukarka ma by¢
wykorzystywana. Czy na przyktad posiada
oprogramowanie pozwalajace zintegrowac ja
z siecig lokalna; jak czgsto nalezy uzupetniac¢
lub wymienia¢ materialy eksploatacyjne; jak
wielu uzytkownikow moze z niej korzystac¢
jednoczesnie bez znacznego spowolnienia
druku. Kolorowe drukarki stronicowe
konstruowane sa w oparciu o dwie technologie
druku: laserowa i staloatramentowa. Roznig si¢
one zasadniczo sposobem tworzenia obrazu
kolorowego. O ile technologia
staloatramentowa jest w samej koncepcji
sposobem druku pelnokolorowego, to
kolorowa technologia laserowa jest adaptacja
i rozwinigciem, dobrze znanej uzytkownikowi
biurowemu, laserowej technologii czarno-
bialej. Jak pokazemy w dalszej czgsci
opracowania odziedziczyla ona po technologii
czarno-biatej szereg ograniczen i wad.
Technologia staloatramentowa w pelni spetnia
wymagania uzytkownikow.

Drukarki statoatramentowe staty si¢ proste
w uzyciu, niezawodne w dziataniu.
Charakteryzuja si¢ najwyzsza jakoscia druku
na bardzo szerokiej gamie papierow.

Rezultat badan naukowych

Opracowanie technologii staloatramentowe;j
jest osiagnigciem wielu dziedzin nauki, w tym
fizyki, chemii, elektroniki oraz wynikiem
wieloletnich doswiadczen technologicznych.
Nie byloby to mozliwe bez opracowania
metody wytwarzania stalego atramentu,
materiatu o bardzo specyficznych wlasnosciach
fizycznych. Jest on topiony w gtowicy
drukujacej 1 utrzymywany w stanie ciektym

z okre$lonym wspotczynnikiem lepkosci,
wymaganym do wlasciwego uksztattowania
kropli i precyzyjnego umieszczania jej na
walku drukowym. Atrament musi szybko
zastygaC po przeniesieniu go na papier,
eliminujac jego migracje¢ wzdtuz widkien lub
wsigkanie w powierzchnig.

W duzym powigkszeniu obraz z drukarki laserowej
(lewy) i statoatramentowej (prawy). Mozna
zauwazy¢, ze obraz uzyskany z dukarki
statoatramentowej jest precyzyjniej uformowany

Technologia statoatramentowa

Wysitek sie optacit

Dobrze zaprojektowana drukarka powinna by¢
jak najmniej absorbujaca dla uzytkownika.
Uzytkownik po to kupil drukarke, aby
otrzymywac gotowe wydruki a nie zajmowac
si¢ drukarka. Bylo to jednym z gltéwnych
zadan projektantow technologii
statoatramentowej. Po drodze nalezato
rozwiazaé szereg probleméw. Srednice dysz
w glowicy sa mniejsze od ludzkiego wlosa,

a wigc produkcja glowic musi si¢ odbywac

w ekstremalnie czystych warunkach.
Zainwestowano duzo pienigdzy oraz dokonano
ogromnego wysitku badawczego, aby
opracowac taki atrament i skonstruowac taka
glowice, aby calo$¢ tworzyta zamknigty
system. Wysilek si¢ optacil. Opracowano
technologi¢ o unikalnych wiasciwosciach.
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Precyzyjne wykonanie Mniejsza przestrzen robocza

// Wydrukowany obraz Produkcja gtowic drukujacych odbywa sie Drukarka kolorowa laserona
Papier w pomieszczeniach o §cisle kontrolowane;j :

czystosci po to, aby zapewni¢ najwyzsza
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Zwykle systemy kontroli jako$ciowe;

ograniczaja si¢ do probkowania . e
statystycznego. Tak restrykcyjny system ™

Mniej czesci wigksza niezawodnosé kontrolny ma zapewnic to, aby wyrob

odbierany przez uzytkownika posiadat

najwyzsze parametry jakoSciowe.

Gtéwne elementy drukarki statoatramentowej

Drukarka staloatramentowa zbudowana jest
jedynie z trzech glownych zespotow: glowicy
drukujacej, watka drukowego (przenosi on
obraz na papier) i kontrolera (mézg drukarki,
ktory przetwarza dane do druku i steruje praca
drukarki). Dodajac do tego obudowe i kasete
na papier mamy gotowa do pracy drukarke.
Prosta konstrukcja drukarki i mata liczba
elementéw skfadowych zwigksza jej
niezawodnosc¢ i obniza koszty produkcji.
Jednym stowem — za mniej mamy wigce;j.

Solidna konstrukcja

Zamiast konstrukcji opartej na stalowych
profilach zgrzewanych, typowej dla takich
urzadzen, zastosowano jednolita rame
aluminiowa. Czyni to konstrukcj¢ bardziej
sztywna 1 pozwalajaca na dokfadniejsze
spasowanie elementéw mechanicznych. W ten
sposob uzyskano solidna konstrukcje i bardzo
wysoka jakos¢ druku.
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Poréwnanie z drukarka laserowa

W drukarce laserowej obraz tworzony jest

w wielu skomplikowanych procesach
fizycznych. W zaleznosci od rodzaju
konstrukeji, drukarki laserowe wymagaja
okresowej wymiany lub uzupetniania trzy razy
wigcej elementow niz drukarki
staloatramentowe. Sa to m. in. zespoty
Swiattoczute, rolki transferowe, zespoty
utrwalajace (fusery), pojemniki na zuzyty
toner i cztery kartridze z tonerem. Czgsci te
wymieniane sg niezaleznie od siebie, co przy
duzej intensywnos$ci drukowania wymaga
czestych interwencji uzytkowania. Natomiast
drukarki satoatramentowe wymagaja wymiany
tylko jednego elementu, t. j. rolki olejowej
oraz uzupetniania zasobnikow z kostkami
atramentu, co mozna wykonywa¢ w bardzo
prosty sposob nawet bez koniecznosci
przerywania ich pracy. Liczba koniecznych
interwencji zostata w tym przypadku
zredukowana do minimum. Kolejna zaleta
drukarki statoatramentowej jest sposob druku
na papierze, podobny do maszyny offsetowej.

Kartridze z tonerami
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Mechanizm drukarki laserowej 4 - przebiegowej

Dzigki temu mamy mozliwos$¢ korzystania z
bardzo szerokiej gamy papieréw, od bibuty do
kartonu, rowniez z powierzchnia fakturowana.

Mechanizm drukarki staloatramentowe;j jest
standardowo wyposazony w modut
automatycznego druku dwustronnego.
Aktywowany jest on w zaleznosci od
konfiguracji drukarki. Po wydrukowaniu
pierwszej strony kartka jest wciagana
ponownie, odwracana i drukowana jest druga
strona.

Wyzsza jakosé druku

Trzy kluczowe obszary jakosci druku
wyrdzniaja technologi¢ staloatramentowa:
szeroka gama mediow, stabilnos¢ kolorow,
druk na foliach.

Poniewaz krople atramentu przenoszone sa na
papier w stanie potptynnym, to nie wsigkaja
one w papier a takze nie rozlewaja si¢. To
powoduje, ze jakos¢ druku jest w duzym
stopniu niezalezna od rodzaju powierzchni
papieru. W konsekwencji cecha ta umozliwia
druk na bardzo szerokiej gamie mediow.
Mozna pokazaé, ze drukowa¢ mozna nawet na
recznikach papierowych.

Druk statoatramentowy charakteryzuje bardzo
duza stabilno$¢ kolorow od strony do strony.
Wrhasnos¢ ta jest szczegdlnie wazna przy
wielokrotnym drukowaniu tej samej strony.
Wynika to znowu z wlasnosci samej
technologii. Miliony kropel atramentu
przenoszone na papier maja identyczny,
stabilny ksztalt i umieszczane sa w precyzyjnie
zdefiniowanych punktach. Taka precyzje
trudno jest uzyska¢ w technologii laserowej.
Drobiny tonera moga rozpraszac si¢ na
powierzchni papieru a takze pozycjonowanie
wiazki laserowej charakteryzuje si¢
okreslonym rozrzutem. W wyniku tego
obserwuje si¢ czasami przesunigcia kolorow

i pasemkowanie.

Szczegolng zaleta technologii
staloatramentowej jest niezwykle wysoka
jakos¢ druku na foliach transparentnych. O ile
sam proces druku na papierze i folii w obu
technologiach jest taki sam, to otrzymany
rezultat w postaci wyswietlanego na ekranie

@ Papier dociskany jest do watka

@ Obracajacy sie¢ watek drukowy

Atrament na wafku przed — «
przeniesieniem go na papier

Gtowica natryskuje atrament
@ na watek drukowy, tworzac
kompletny obraz

Pompa piezoelekiryczna
Atrament utrzymywany jest w glowicy w

stanie cieklym, krople natryskiwane sa na
rozgrzany bgben

Doptyw atramentu

Mechanizm drukarki stafoatramentowej

: llu cykli mechanizmu potrzebuje
: drukarka laserowa? :
O ile drukarki stafoatramentowe od samego poczatku
¢ ich powstania drukowaty petnokolorowy obraz :
w jednym przebiegu, to wiekszo$¢ kolorowych

: drukarek laserowych wykorzystuje mechanizmy 4-ro
 przebiegowe.

To determinuje trzy istotne wiasnosci:
: - konstrukacja drukarki jest bardziej skomplikowana,

- jako$¢ wydrukéw w znacznym stopniu uzalezniona
¢ jest od dokladnego zsynchronizowania
poszczegdinych elementdw,

- Czas wydruku pierwszej strony jest diuzszy niz
¢ w drukarkach statoatramentowych.

Najnowasza generacja drukarek laserowych ;
: wykorzystuje mechanizmy jednoprzebiegowe. Sa one :
szybsze niz te w drukarkach 4-ro przebiegowych. :

i Jednak czas wydruku pierwszej strony nadal pozostat
: dtuzszy niz w drukarkach stafoatramentowych. :
: Nie zostata zmniejszona takze liczba elementéw
wymiennych i liczba koniecznych ingerencji

i uzytkownika.

obrazu jest znaczaco rozny. Ogladajac obraz
wydrukowany na papierze, obserwator widzi
go w $wietle odbitym od kartki papieru, gdzie
nie zadrukowane fragmenty powierzchni kartki
tworza biale obszary obrazu. W przypadku
folii transparentnej obserwator widzi na
ekranie zogniskowany strumien $wiatta
przechodzacy przez transparentne obszary folii
i pokryte barwnikiem. To stawia specyficzne
wymagania wlasnosciom warstwy barwnika.
W szczegdlnosci wymagane jest, aby byta ona
ptaska dla uniknigcia efektu zakiocenia
ogniskowania obrazu. Drugie wymaganie to
uzyskanie jednakowej grubosci warstwy, co
wplywa na intensywnos$¢ kolorow. W procesie
druku statoatramentowego warstwa
potptynnego atramentu jest doskonale
wygladzana przez walek drukowy, co
powoduje, ze obraz wytworzony na ekranie
charakteryzuje si¢ bardzo intensywnymi

i zywymi kolorami. W druku laserowym
powierzchnia warstwy barwnika nie jest
gladka, dlatego obraz na ekranie ma stabo
nasycone kolory, a w skrajnym przypadku nie
mozemy otrzymac obrazu kolorowego.




Wczesniej i szybciej

Najwazniejsza wlasciwoscia druku
staloatramentowego jest rekordowa szybkosc¢
druku. Wtasciwie dokonany pomiar szybkosci
druku obejmuje okres czasu jaki uptywa od
momentu kliknigcia przycisku ,,drukuj” na
ekranie komputera do momentu pojawienia si¢
gotowej pracy na tacy odbiorczej. Pod tym
wzgledem drukarka statoatramentowa przoduje
zaré6wno jezeli chodzi o czas wydruku
pierwszej strony, jak i szybko$¢ mechanizmu
drukujacego. Wiasciwe potaczenie
zoptymalizowanej pod wzgledem druku
kolorowego architektury drukarki i szybkiego
kontrolera/procesora daje w efekcie to co jest
najwazniejsze w druku biurowym, tj.
najkrotszy czas do wydruku pierwszej strony.
Wazne jest to dlatego, ze zdecydowana
wigkszo$¢ prac biurowych to jedna do pigciu
stron drukowanych w jednej kopii.
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Aby wydrukowac jednostronicowa prace
(ktorych jest wigkszos$¢) drukarka laserowa
musi przeprowadzi¢ procedure synchronizacji
wszystkich elementow tworzenia obrazu i toru
podawania papieru. Czas po§wiecony na
przygotowanie mechanizmu do wydrukowania
jednej strony wydtuza czas jej druku. Ponadto,
wigkszo$¢ mechanizmdéw laserowych wymaga
podgrzania rolki urzadzenia utrwalajacego
(fusera) zanim rozpocznie si¢ proces druku.
Drukarki laserowe sg szybsze w przypadku

wielokrotnego druku tej samej pracy. Wynika
to z tego, ze ich mechanizm osiaga swoje
optymalne parametry po wydrukowaniu wigcej
niz jednej strony. Drukarki staloatramentowe
Xeroxa majg bardzo krotka droge podawania
papieru a tym samym minimalny dystans
dzielacy go od mechanizmu drukujacego.
Proces druku rozpoczyna si¢ bez specjalnej
procedury synchronizacji mechanizméw

a drukarka nie ma rolki fusera do
podgrzewania. Drukarka statoatramentowa
wprawdzie wymaga podgrzewania, ale
procedura taka wykonywana jest raz, na
poczatku dnia pracy. Odbywa si¢ to
automatycznie a procedura jest nadzorowana
przez specjalny program, ktdry rejestruje czasy
wydruku pierwszej strony dnia i na podstawie
ich analizy statystycznej przygotowuje
drukarke tak, aby byta ona gotowa do druku
w spodziewanym momencie nadejs$cia
pierwszej pracy dnia. Wynikiem tego jest
uzyskanie czasu wydruku pierwszej strony

9 sekund, co jest wynikiem rekordowym,
nieosiagalnym dotychczas dla innych
technologii druku kolorowego.

Drukarka statoatramentowa jest rozwiazaniem
oryginalnym, ktérego podstawowym
zalozeniem juz na etapie koncepcji byto
stworzenie technologii zoptymalizowanej pod
wzgledem technologii druku
petnokolorowego. Kolorowy druk laserowy
jest jedynie adaptacja znanej technologii
laserowego druku monochromatycznego. Caly
wysitek technologdw polegal na umieszczeniu
w jednej obudowie czterech drukarek
monochromatycznych, kazdej z tonerem
innego koloru podstawowego.

Prostota uzytkowania

Uzupetnianie atramentu w drukarce
staloatramentowej jest czgsto porownywane do

proste’

______________ Jakie to

lle stron ma typowy dokument?

Xerox przeprowadzit badania dotyczgce liczby
stron typowej pracy. wiekszo$¢ prac to dokument
ponizej 5 stron a wiele z nich majg mniej niz 2
strony !

obstugi innego urzadzenia biurowego jakim
jest zszywacz dokumentow. Kostki atramentu
o ksztaltach indywidualnych dla danego koloru
wktadane sa do zasobnika po otwarciu jedynie
jego pokrywy. Jest to tak proste, ze t¢ operacje
moze wykona¢ nawet dziecko. Uzupelnianie
zasobnika moze by¢ dokonywane takze
podczas drukowania.

Uzupetnianie atramentu w czasie pracy
drukarki nie jest mozliwe w zadnej innej
technologii druku poniewaz atrament lub toner
umieszczony jest w szczelnych pojemnikach
wewnatrz drukarki. W przypadku, gdy
atrament/toner zostanie zuzyty, pusty pojemnik
musi by¢ wymieniony na petny. Uzytkownik,
aby zaoszczedzi¢ pieniadze, zwykle drukuje do
momentu oproznienia pojemnika. Powoduje to
czasami zatrzymanie druku podczas druku
pracy i konieczno$¢ wykonania kilku operacji
w celu wymiany kartridza.

Uzytkownik drukarki staloatramentowej nie
musi czeka¢ do momentu, az skonczy si¢
atrament lub drukowana praca. Moze to
wykona¢ w dowolnym momencie. Ma w ten
sposOb pewnosc, ze kazda, nawet duza praca
zostanie wydrukowana bez przerwy. Takiej
pewnosci nie ma on w przypadku innych
technologii.

Wszystkie opisane atrybuty technologii
staloatramentowej czynia t¢ technologie
najlepszym wyborem dla uzytkownikow,
ktorzy chea po prostu drukowaé swoje prace
a nie by¢ absorbowanymi skomplikowang
obstuga drukarki.

CZy Wiesz




Rzeczywista produktywnosé

Aby drukarka byta naprawde produktywna

w biurze, musi by¢ ona tatwa do
zainstalowania, obstugi i wspotuzytkowania
przez innych pracownikow. Ukryte koszty
uzytkowania to strata czasu na obstuge
drukarki, zdenerwowanie uzytkownika czy
op6znienia wydruku. Moga one by¢ duze. Na
przyktad, kupujac tania drukarke atramentowa
o0 bardzo niskiej produktywnosci, uzytkownik
naraza si¢ na duzo wigksze koszty w diugim
okresie czasu, niz gdyby zainwestowal on we
wiasciwe urzadzenie stosownie do rodzaju
wykonywanych prac. Podobnie jest

w przypadku drukarki laserowej, ktorej
ztozona obstuga moze juz od samego poczatku
powodowa¢ zwigkszenie kosztow
uzytkowania. Kolorowe drukarki laserowe
maja az dziewig¢ wymiennych elementow
mechanicznych. Natomiast drukarki
staloatramentowe maja tylko jeden element
wymienny. Jest nim rolka olejowa, ktorej
wymiany dokonuje si¢ nawet po 40 tys.
wydrukéw. Wymiana rolki zajmuje mniej niz
1 minute.

Jaka jest wartos¢é kolorowej drukarki
statoatramentowej.

Kazdy kto ma do czynienia z rynkiem
komputerowym wie, ze ceny komputeréw
spadaja przy jednoczesnym zwigkszeniu ich
wlasciwosci. Stosunek wiasnosci do ceny dla
drukarek staloatramentowych ma ten sam
trend. Obecnie mozna kupi¢ kolorowa
drukarke staloatramentowa za ceng laserowej
drukarki monochromatyczne;j.

Przyjazna srodowisku

Unikalna technologia statoatramentowa
posiada jeszcze jedna bardzo wazna
wlasciwos¢: niewielki wplyw na srodowisko
naturalne. Jak wczesniej zaznaczono drukarki
statoatramentowe maja tylko jeden
mechaniczny element wymienny, a laserowe
kilka. Rezultat okazuje si¢ dramatyczny: po
wydrukowniu 100 tys. stron drukarka laserowa
pozostawia okoto ok. 40 kg odpadow,
natomiast z drukarki statoatramentowej jest ich
tylko ok. 2 kg.
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A co z drukarkami atramentowymi?

Drukarki atramentowe nie nadaja sie do pracy w

: $rodowisku wielu uzytkownikéw. Zasadnicze :
przyczyny to niewystarczajgca szybko$¢ druku, mata
i pojemno$¢ pojemnikow z atramentem, konieczno$¢

i czestych interwencii i wysokie koszty druku. Niska
cena zakupu moze byé czynnikiem przyciggajacym,

i ale koricowo moze sig to okaza¢ bardzo kosztownym :
i rozwigzaniem, gdy administracja policzy catkowite
koszty obstugi biura. Dodatkowo, drukarki

i atramentowe wymagaja drogiego papieru dla
uzyskania wysokiej jakosci druku.
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