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ANALIZA KVALITETA OTISAKA DOBIJENIH INK JET TEHNIKOM STAMPE NA
GRAFICKOM SISTEMU EPSON SURECOL OR T7200

ANALYSIS OF PRINT QUALITY ACHIEVED WITH INK JET PRINT TECHNOLOGY
ON THE EPSON SURECOLOR T7200

Ana Lili¢, Nemanja KaSikovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Varijacija kvaliteta odstampanih
otisaka u toku vremena je neizbezna. Kako ne mozemo da
izbegnemo promene u kvalitetu otisaka, potrebno je uz
pomo¢ mernih instrumenata i analize rezultata doc¢i do
zakljucka koje promene su najmasivnije i ugrozavaju
kvalitet Stampe kako bi mogle da se koriguju. U datom
radu su ispitivanja radena na podlogama gramature 80
g/m? 120 g/m® i 300 g/m?. Svaki od ovih materijala je
nakon prve Stampe, Stampan jo$ jednom nakon 1 sata i
zatim nakon 24 sata. Uporedivanjem rezultata merenja
opticke gustine, porasta tonskih vrednosti, relativne
spektralne refleksije i analize odstampanih linija i tacaka
je moguée uvideti koliko kvalitet u toku Stampe, na
grafickom sistemu Epson SureColor T7200, odstupa od
prvobitnih vrednosti.

Klju¢ne re€i: Ink Jet, kvalitet stampe, Epson SureColor
T7200, boje

Abstract — The variation of print quality over the time is
inevitable. Since we can not influence the changes
themselves it is necessery with the help of measuring
instruments and analysis, to come to a conclusion which
changes are most massive and are endangering the
quality of the print in order to minimize them. In the given
analysis, the tests were done on the materials that have
weight of 80 g/m?, 120 g/m* and 300 g /m?. Each of these
materials are after the first print, printed again after 1
hour and then after 24 hours. Comparing the results of
optical density measurements, increase in tonal values,
relative spectral reflections, and analyzes of printed lines
and points, it is possible to see how much quality during
printing, on the Epson SureColor T7200 graphics system,
deviates from the original values.

Keywords: Ink Jet, printing quality, Epson SureColor
T7200

1. UvOD

Najces¢e primenjena Non Impact tehnologija pored
elektrofotografije je Ink Jet. Ovaj postupak je Computer
to Print tehnologija, kod koje se boja izbacuje iz
mlaznica, tako da principijelno nema potrebe za nosacem
slike.
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Oslikavanje kod Ink Jet postupka vrsi se direktno na
materijal za Stampu, te bi se ovaj postupak mogao svrstati
u pravu digitalnu $tampu. Podaci digitalno opisanog
radnog naloga za Stampu se direktho prenose u
upravljacki sistem jedinice oslikavanja, Jedinica
oslikavanja u ovom sluc¢aju je Ink Jet sistem, koji veé
prema tehnologiji prenosi boju preko mlaznica direktno ili
indirektno na materijal za $tampu. Kod Ink Jet postupaka
kapljice za dobru reprodukciju detalja moraju da budu
vrlo male i potrebno ih je mnogo za Stamparsku sliku.
Takode, one smeju da se izbacuju samo na mestima slike,
tj. da njima mora da se upravlja [1].

Uprkos velikim razlikama u svetlima i znacajnim
varijacijama u ljudskim vizuelnim procesima, postoji
potreba za standardnim sistemom za merenje boje i
instrumentom. Takav uredaj omoguéava komunikaciju
specifikacija boja i tolerancije i postavlja temelje za
nauku o boji. Stamparska industrija ima posebnu potrebu
za merenjima i specifikacijskim sistemima zbog bliske
interakcije izmedu kreativnih i1 proizvodnih zadataka.
Drugi razlog je to $to Stampanje obraduje boje u razli¢itim
oblicima; tj. slikovnog i ravnog, visokog i nisko sjaja, i
metalnih i1 fluorescentnih, sve na Sirokom spektru
podloga. Zahtevi za univerzalnim specifikacionim
sistemom su priliéno visoki, ali nemoguce ih je
zadovoljiti; stoga je industrija usvojila pristup sa vise
reSenja za merenje i specifikaciju boje [2].

Na oshovu svega spomenutog, postavljen je cilj rada, a to
je da se na utvrdi kolike promene u kvalitetu Stampe
mogu da se dese u toku 24 casa na grafickom sistemu
Epson SureColor T7200.

2. MATERIJALI | METODE

Stampa uzoraka je radena na Fakultetu tehni¢kih nauka u
GRID laboratoriji. Kao graficki sistem koris¢en je Epson
SureColor T7200 (piezo drop on demand Ink Jet,
Ultrachrome XD boje, minimalna veli¢ina kapi 3,5 pl,
2880 x 1440 dpi).

Uzorci su Stampani tako $to je nakon prvog odstampanog
uzorka, drugi uzorak Stampan nakon jednog sata, a treci
dan kasnije (24 h kasnije). Kako bi se utvrdila
ponovljivost Stampe u ovim vremenskim periodima
merene su vrednosti opti¢ke gustine, Lab vrednosti, porast
tonskih vrednosti, belina i Zuto¢a podloge i spektralna
refleksija. Kontrola kvaliteta radena je na tri vrste papira
razli¢itih gramatura (80 g/m? 120 g/m? 300 g/m?).
Analiza odstampanih uzoraka na koje je prvo odstampana
QEA test karta (A4) je izvrsena pomocu spektrofotometra
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Teckhon SpectroDens (osvetljenje D65, standardni ugao
posmatranja od 10° i merna geometrije d/8.).

Polja koris¢ena za potrebe ovog eksperimenta su polja
kvaliteta linija (Line Quality), polje kvaliteta tacke (Dot
Quality) i polja tonske reprodukcije (Tone reproduction).

3. REZULTATI MERENJA OTISKA

3.1 Rezultati merenja beline i Zutoé¢e materijala

Na svakom od uzorka mereni su belina i Zutoca tako $to je
izabrano 10 nasumicnih polja na celoj povrsini. Rezultati
su zatim graficki prikazani kao i srednje vrednosti za
svaki od 3 razli¢ita uzorka. Standard kori$¢en za merenje
zutoce je ASTM D 1925, a osvetljenje u mernom uredaju
je D65. Kako podloga ne bi imala uticaj na rezultate,
koristila se neutralna siva povrSina. Grafik 1 prikazuje
rezultate merenja beline za sva tri materijala.
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Grafik 1. Prikaz izmerenih vrednosti beline uzoraka
gramature 80g/m?, 120g/m?, 300g/m?

Na osnovu rezultata evidentno je da svi uzorci u sebi
sadrze odredenu koli¢inu izbeljivaca kako bi se dobio
’plavicasti’ efekat. Rezultati, takode, ne variraju znatno
$to navodi na zakljudak da je belina konstantna na celoj
povrsini kod svih uzoraka. Najvecu belinu ima papir ¢ija
je gramatura 120 g/m?, a najmanju od 300 g/m?. Rezultati
se poklapaju i sa vizuelnom procenom papira, gde se vidi
da su sva tri papira ’izuzetno’ bela’.

Simultano je merena i Zzuto¢a papira koja je prikazana
grafikom 2.
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Grafik 2. Prikaz izmerenih vrednosti Zuto¢e uzoraka od
80g/m?, 120g/m?, 300g/m?

Negativne vrednosti kod sve tri podloge ukazuju na veéi
deo plave nego Zute u tonu papira. Najmanja vrednost
zute je kod drugog uzorka, §to je i bilo ocigledno, jer je,
takode, i belina kod ovog materijala najveca. Dakle, sva

tri papira imaju nizi udeo zute u odnosu na plavu, §to je i
bio cilj proizvodaca kako bi se dobio efekat ’beljeg’
papira.

3.2 Rezultati merenja opti¢ke gustine otisaka

Merenje opticke gustine vr$eno je na polju svake procesne
boje (C, M, Y, K) punog tona po tri puta na razliitim
mestima na polju i zatim je izracunata srednja vrednost za
svaku boju odredenog uzorka. Ovaj proces je vrSen na
svakom uzorku i prikazan graficima, tako da je u okviru
svakog grafika prikazana po jedna vrsta materijala.
Ovakvim nad¢inom mogu se najbolje uporediti varijacije
opticke gustine u vremenskom periodu od 1h i 24h.

Grafik 3 prikazuje opti¢ke gustine papira gramature 80
g/m® nakon prvog §tampanja i u vremenskom intervalu
nakon 1h i 24h.
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Grafik 3. Opticke gustine materijala gramature 80 g/m®,
nakon prvog Stampanja i zatim nakon 1h i 24h

U datom grafiku moZe se primetiti da opticke gustine ne
variraju znatno u toku vremena. Ova osobina je povezana
sa samim kvalitetom Stampe odnosno Stamparske masine.
Najmanja varijacija je kod cijana, gde su vrednosti
opticke gustine identi¢ne.

Takode, kod crne boje varijacija je 0.01, $to je neznatna
vrednost. Najveca razlika u vrednostima se moze primetiti
kod Zute gde je amplituda 0.03, Sto daje veoma
zadovoljavajudi rezultat.

Na grafiku 4 prikazana je promena opticke gustine za
materijal gramature 120 g/m’ tako 3to su uporedene
vrednosti posle prvog Stampanja, nakon 1h i nakon 24h.

Cc M Y K

Grafik 4. Opticke gustine materijala gramature 120 g/m?,
nakon prvog Stampanja i zatim nakon 1h i 24h

Najveca razlika u optickoj gustini je zapazena kod cijana i
iznosi 0.07, a najmanja kod magente gde je razlika svega
0.01. Najvece opticke vrednosti imaju polja crne boje koje
prelaze 1, a najmanje vrednosti su kod zute. Kao i kod



proslog uzorka razlike su zanemarljive, iz ¢ega je moguce
zakljuciti da je ponovljivost vrednosti opticke gustine kod
ovog materijala zavodoljavajuéa i u dozvoljenim
granicama.

Rezultati na grafiku 5 prikazuju varijacije opticke gustine
u merenju posle prvog odStampanog uzorka, zatim nakon
1h i 24h za papir &ija je gramatura 300 g/m®.
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Grafik 5. Opticke gustine materijala gramature 300 g/m?,
nakon prvog Stampanja i zatim nakon 1h i 24h

3.3 Rezultati merenja razlike boja

Nakon izmerenih Lab vrednosti svih uzoraka, uz pomoé¢
CIEDE2000 metode, dobijene su vrednosti razlike boja
(AE). Navedene razlike su racunate za svaku vrstu
materijala odvojeno, tako Sto je izracunata razlika izmedu
prvog i drugog uzorka, zatim drugog i treceg i na kraju
prvog i treeg uzorka. Ovim redosledom su navedene
vrednosti i prikazane graficima 6, 7 i 8.
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Grafik 6. Izmerene vrednosti razlike boja (AE) kod
materijala gramature 80 g/m?

Na osnovu dobijenih vrednosti moze se uociti da najvece
odstupanje ima plava boja izmedu prvog i drugog uzorka i
iznosi 2.11. Sem plave, vrednosti kod ostalih boja ne
prelaze vrednost 1.01.
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Grafik 7. Izmerene vrednosti razlike boja (AE) kod
materijala gramature 120 g/m?

Minimalno zabelezeno odstupanje je kod zute boje
izmedu prvog i poslednjeg uzorka i iznosi 0.21.

Sve izmerene vrednosti AE kod ovog uzorka su izuzetno
male i moZe ih primetiti samo iskusno oko.

Na grafiku 7 izmerena vrednost razlike boja koja je
najve¢a je kod cijana i iznosi 6.86. Ova vrednost
zabelezena je izmedu prvog i tre¢eg odstampanog uzorka
i predstavlja jedini rezultat kod ovog materijala gde je
razlika u boji masivna. Kod skoro svih boja razlika
izmedu prvog i poslednje odstampanog uzorka je najveca
(izuzetak je zuta). Najmanju vrednost razlike ima magenta
(0.45) i to je vrednost izratunata kada se porede drugi i
tre¢i odStampani uzorak.
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Grafik 8. Izmerene vrednosti razlike boja (AE) kod
materijala gramature 300 g/m?

U slucaju gde je gramatura materijala 300 g/m? (Grafik 8)
uocava se izuzetno velika razlika boje kod crne i iznosi
cak 8.24 izmedu drugog i treceg uzorka i 8.31 izmedu
prvog i drugog uzorka. Ovakva razlika spada u kategoriju
masovnih razlika koja se veoma lako primeti. Ostale
vrednosti ne prelaze vrednost 3, §to spada u male do
srednje razlike. Najmanja izmerena vrednost razike boje
je takode kod crne boje, izmedu prvog i drugog uzorka i
iznosi 0.46.

3.4 Analiza i rezultati izmerene relativne spektralne
refleksije

Podaci o relativnoj spektralnoj refleksiji dobijeni su kao
produkt emisije svetlosti (talasne duzine od 400 do 700
nm) iz mernog uredaja koja se reflektuje o polje punog
tona. Merenje je vrSeno na cijanu, magenti, Zutoj, crnoj,
crvenoj, zelenoj i plavoj boji. Svako od ovih polja mereno
je 3 puta, nakon Cega je izraCunata srednja vrednost.
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Grafik 9. Prikaz relativne spektralne refleksije cijana kod
papira gramature 80 g/m?



Na grafiku su prikazane krive relativne spektralne
refleksije cijana kod papira gramature 80 g/m? 120 g/m?,
300 g/m?. Ovim rezultatima je prikazano kako vrednosti
variraju nakon jednog sata i dvadeset Cetiri sata.

Na grafiku 9 moze se videti da su se vrednosti relativnih
spektralnih refleksija poklopile jedna sa drugom i da
nema promena u toku vremena.
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Grafik 10. Prikaz relativne spektralne refleksije cijana
kod papira gramature 120 g/m?

Na grafiku 10 jasno se moze primetiti da su vrednosti
poslednja dva uzorka podudarna, ali su ve¢a u odnosu na
prvi. Najveca varijacija je na talasnim duzinama od 460
nm - 500 nm i iznosi 0.11.
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Grafik 11. Prikaz relativne spektralne refleksije cijana
kod papira gramature 300 g/m?

Vrednosti spektralne refleksije prvog i drugog uzorka su
identicne na svim talasnim duzinama i imaju veée
vrednosti od tre¢eg uzorka. Treca kriva je najbliza prvim
dvema na talasnim duzinama oko 400 nm i od 550 nm -
700 nm.

4. ZAKLJUCAK

Cilj rezultata ovog rada bio je predstaviti najznadajnije
metode kojima se moguce merenje kvaliteta otiska i zatim
uporediti uzorke u odnosu na vreme Stampe. Dati rezultati
su, zatim, nakon merenja i graficki predstavljeni kako bi
se najlakse vizuelno uodila neujednacenost u kvalitetu i
uvidele moguce greske.

Kako je sama varijacija neizbezna, konstantna kontrola u
toku procesa Stampe je neophodna ukoliko je potrebno
smanjiti razliku u toku vremena na minimum. Kroz ovaj
rad pracene su oscilacije kvaliteta otisaka kroz vremenski
period od 24h sata.

Tri materijala razli¢itih gramatura najceS¢e koriS¢enih u
Stampariji Fakulteta tehni¢kih nauka su uzeta kako bi se
procenila sposobnost masine da reprodukuje identi¢an
otisak u toku vremena.

Kao rezultat, doslo se do zakljucka da je kod vecine mere-
nih vrednosti konstantnost kvaliteta stampe zadovoljava-
juc¢a. Podloga kod koje je razlika izmedu uzoraka u toku
vremena najmanja jeste papir gramature 80 g/m?.
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