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Digitalizacija i digitalni procesi su promenili svet komunikacija  
i tehnologije. Pojam digitlno je danas masovno u svakodnevnoj 
upotrebi i intenzivno menja život i navike   oveka. Digitalizacija će 
izmeniti svet budućnosti i tehnologija.

Digitalizacija u dosadašnjem razvoju je izazvala promene koje su 
uticale na intenzivan razvoj grafičkih tehnologija. One su u osnovi 
promenile tehnologije dobijanja grafičkih proizvoda i posebno teh-
nologije štampe.

Digitalna štampa je nova oblast štamparskih tehnologija sa ši-
rokim spektrom različitih tehnika koje intenzivno menjaju struk-
turu ukupne štamparske industrije. Digitalna štampa je izazvala 
niz značajnih promena posebno u procesima i konceptima gradnje 
štamparskih mašina i njihovom okruženju.

U knjizi su obrađeni najznačajniji pojmovi digitalne štampe od 
obrade signala do rasterizacije i montaže za potrebe digitalne 
štampe. Definisani su novi pojmovi vezani za tehnike štampe bez 
pritiska i tehnike štampe bez štamparske forme. Obrađeni su naj-
značajniji postupci digitalne štampe, računarsko okruženje, pri-
prema digitalne štampe, personalizacija i povezivanje u savremene 
radne tokove.

Knjiga je namenjena studentima grafičkog inženjerstva i dizajana 
a može biti od koristi i svima onima koji se bave izučavanjem teh-
nika digitalne štampe ili su njeni direktni korisnici.
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MAGNETOGRAFIJA

Magnetografi ja je jedna od tehnika štampi, koja se ređe upotrebljava, ali 
zbog svojih specifi čnosti i pogodnosti koje nudi, ipak se nalazi kao alternativ-
no rešenje za štampu nekih proizvoda.

Primer komponenti jednog štamparskog sistema baziranog na tehnici ma-
gnetografi je je predstavljen na slici 86.

Sistem oslikavanja
Magnet 

poništavanja
Čišćenje

Fiksiranje
zračenja

Grejna ploča
(�ksiranje)

Cilindar oslikavanja

Transferni valjak

Papirna traka

Usisavanje

Stanica 
razvijanja 

(dovod tonera)

Slika 86. Komponente jednog štamparskog agregata 
na bazi magnetografi je (Nipson)

U tehnici magnetografi je kao nosač slike služi magnetisani cilindar, koji 
se sastoji od nemagnetnog jezgra oslojenog mekomagnetnim FeNi slojem 
(cca. 50 µm). Na taj sloj postavljen je dodatni tvrdomagnetni Co-Ni-P sloj 
(cca. 25 µm), dok se na vrhu nalazi zaštitni sloj (debljine cca. 1 µm), kojim 
se održava visoka postojanost površine. Sam proces oslikavanje se vrši preko 
magnetne ispisne glave.

Oblikovanje magnetnog uzorka na površini nosača slike počiva na preu-
smeravanju magnetnih dipolova unutar materijala. Kako je prikazano na slici 
87, u ovoj tehnici oblikovanje magnetnog uzorka dolazi kroz spoljnje ma-
gnetno polje pri čemu dolazi do preorijentacije magnetnih usmerenja unutar 
radnog područja. Time će biti izvršeno magnetisanje sloja za oslikavanje koje 
vodi proces dalje do magnetnog polja na površini oslikavanja. Iz Hystereznog 
toka između postavljenih jačina magnetnog polja i datog magnetisanja vidlji-
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vo je, da uprkos spoljnjoj jačini polja „nula‟ ostatak magnetisanosti, podleže 
jednoj remanentnoj magnetizaciji. Ovo znači da je posle nanošenja magnet-
nog uzorka na površinu cilindra, latentna slika memorisana i da principijelno 
može biti korišćena za otiskivanje sadržaja slike više puta, bez neophodnog 
ponovnog ispisivanja. Ovaj efekat, ipak do sada nije iskorišćen, verovatno 
zbog koncepcijsko sistemske postavke i destabilizujućih efekata unutar mate-
rijala i okoline, koji mogu dovesti do smanjenja kvaliteta u štampi.

-Hc

-Mr

Hc H

Mr

Ms

Hysterezna
traka

Magnetisanje
M

Zaostalo 
magnetisanje

Magnetna 
snaga poljaČvrsto telo

(M=0, H=0)

H H

Povratno 
pomeranje 

zida

H

Nepovratno 
pomeranje 

zida

H

Okretanje
smera

magnetisanja

M

Slika 87. Magnetisanje za izvedbu latentne magnetne slike kod 
magnetografije

Shodno ovoj slici takođe može biti objašnjeno, kako će biti poništen ma-
gnetisani uzorak na površini. Ovo se događa posredstvom specijalnog magne-
ta, preko kojega se kod promenljive jačine polja sa smanjenom amplitudom, 
vrši konstantno razmagnetisanje radnog područja pri prolasku histereznog 
brušenja, dok se ne postigne neutralna nemagnetisana površina.

Šematski prikaz glava za oslikavanje za magnetografiju predstavljen je na 
slici 88. Glava za ispisivanje stoji u mehaničkom kontaktu sa tvrdom, na ha-
banje otpornom površinom cilindra (za definisano označavanje reprodukciono 
sposobnog uzorka magnetnog polja). Na usko označenom polu protočna gu-
stina je tako visoka, da se magnetski dipolovi menjaju u njihovom usmerenju, 
dok za to vreme na širem polu kod zatvaranja magnetnog toka gustina protoka 
nema za posledicu značajnu promenu polarizacije magnetnog područja.

Na slici 86 šematski je prikazana stanica razvijanja, pri čemu će biti pri-
menjen jednokomponentni praškasti toner na magnetnoj osnovi.
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Obeleženi 
sloj

Obeleženi 
pol

Namotaj Jezgro ispisne 
glave

Oslojenje zaštite od 
bušenja

Meki i tvrdi 
magnetni 

slojevi

Doboš 
oslikavanjaZatvoreni 

magnetni tok
Jezgro doboša

(nemagnetisano)

Tačka slike
(Pixel)

Signal oslikavanja

Slika 88. Rešenje jedne ispisne glave za magnetografsko oslikavanje 
(Nipson)

Toner je na kraju proizvodnog procesa magnetisan, što znači da su u ma-
gnetnom polju dipolovi prihvatili gvozdeni oksid (slika 89). Prostorni odnos 
između tonera i jezgra je po redu veličina 40:60, tako da će boja jedno-kom-
ponentnog tonera biti pod značajnim uticajem tamnog jezgra.

cca. 10 µm

cca. 1 µm

Polymer
(jezgro)

Gvozdeni oxid

Elementi
boje

Klizni
elementi

Slika 89. Struktura magnetnog jedno-komponentnog tonera 
(šematsko predstavljanje, sredstvo za obojavanje i glačanje omotavaju 

jezgro tonera) 
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Kako se vidi sa slike 91, zbog gvozdenog jezgra čestice tonera se prenose 
na magnetisanu površinu cilindra za oslikavanje.

Stanica za razvijanje sastoji se od rotirajućeg magnetnog valjka, koji pre-
uzima toner iz rezervoara. Preko jednog konstrukcijskog elementa sličnog ra-
kelu toner se prenosi u neposrednu blizinu površine za oslikavanje. Čestice 
tonera biće, srazmerno magnetnom uzorku, predate na cilindar za oslikava-
nje. Ovde postoji mogućnost, da veća količina tonera bude donešena u zonu 
otiska, a čestice tonera prenešene na cilindar što može dovesti do smetnji i 
neoštrina na slici. 

Na slici 90 objašnjen je jedan uređaj za magnetno izoštravanje slike. On 
se sastoji iz rotirajuće čaure sa čvrsto postavljenim trajnim magnetima u jez-
gru, koji preuzimaju neprihvaćene čestice tonera i vraćaju ih u kružni tok. Za 
dodatno udaljavanje čestica tonera, koje nisu relevantne za sliku, predviđen je 
dodatni uređaj za usisivanje. 

Toner

Md

Uzorak magnetnog 
polja

Doboš oslikavanja

Uređaj 
usisavanja

Magnetsko 
izoštravanje 

slike

Brisač

Rotirajući
magnetni
valjak za
transport
toneraN

S

S
S

S

S

N
N

N

N
N

H

Prenos tonera kroz 
magnetno polje

Slika 90. Obojavanje latentnog magnetnog uzorka na oslikavajućem cilindru 
sa magnetnim tonerom i uređajem za poboljšanje slike (Nipson)

Prenos tonera na papirnu traku vrši se pod jakim pritiskom. Najveći deo 
tonera biće ovim procesom prenešen na papir, a preostala količina mora biti 
udaljena posredstvom uređaja za čišćenje koji se sastoji od rakela i usisnog 
sistema.

Fiksiranje otiska slike izvodi se topljenjem tonera zagrevanjem. Ovo se 
može izvesti kroz poleđinu papira posredstvom grejnih elemenata. Dodatno 
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toplotno zračenje može izvršiti fi ksiranje bez dodira strane slike. Tamnim 
tonovima boje, kako to principijelno proizilazi kod magnetografi je, izvrše-
na je dobra apsorpcija toplote. Ovde je postavljena takozvana Flash-Fusing 
oprema, kod koje se preko pulsirajuće Xenon- lampe vrši topljenje/fi ksiranje 
štampane slike.

Potrebno je znati da visoka koncentracija gvozdenog oksida u česticama 
tonera ima za posledicu, to da nije moguće, proizvesti, čiste boje – posebno 
svetlije tonove boja. Dominantno učešće koncentrisano je zbog toga na crno – 
belu štampu odnosno na štampu relativno tamnijih dodatnih boja.

Sistem oslikavanja

U tehnici magnetografi je postoje različiti sistemi oslikavanja. Jedan takav 
je već predstavljen na slici 88. Sa te slike se vidi da je na bazi principa ispi-
sne glave, moguća konstrukcija bočno proširenih ispisnih glava. Diskretnim 
mikromehaničkim elementima i zahtevanim sistemima dovoda struje duže 
vreme su korišćeni sistemi sa razgradivošću od samo 240 dpi. Glava za ispisi-
vanje, predstavljena na slici 86 je izvedena modularno. Jedan modul je širine 
cca. 36 mm i sadrži oko 340 pojedinačnih ispisnih glava za razgrađivanje od 
240 dpi. Glava za ispisivanje je podeljena u dva reda, pri čemu je između is-
pisnih glava u jednom redu bilo rastojanje od 0,21 mm.

Nova dostignuća i metode u mikromehanici i mikroelektronici učinila su 
mogućim proizvodnju visoko kvalitetnih i pouzdanih ispisnih glava sa razgra-
divošću od 480 dpi. Na slici 91 prikazana je u detaljima površina jedne takve 
ispisne glave. Ona je izrađena iz šest redova, pri čemu rastojanje od magneta 
do magneta u jednom redu iznosi 318 μm. Smaknutim poređajem magneta u 
šest redova po 80 dpi biće postignuta razgradivost od 480 dpi.

Slika 91. Mikromehanički sistem oslikavanja za magnetografi ju: 
razgradivost 480 dpi (kod 6 redova za red ispisne glave 80 dpi) (Nipson)
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Sa ove slike se vidi da je za magnetisanje svakog gvozdenog jezgra proi-
zveden mikromehanički kalem. Kontaktiranje sa upravljačkom elektronikom 
vrši se preko fleksibilnih komponenti vođenja i napona struje. Danas se uveli-
ko diskutuje o razvoju sistema oslikavanja sa 1000 dpi.

Primeri upotrebe štamparskih sistema

Primer jednobojne jedinice za štampu specijalne namene je prikazan na 
slici 92. U pitanju je novije rešenje firme Nipson, najpoznatijeg proizvođača 
sistema na bazi magnetografije.

Slika 92. Štamparski sistem za digitalnu štampu na bazi magnetografije kod 
štampe na papirnoj traci, razgradivost 600 dpi, brzina štampe 30 - 81,7 m/s 

(Digi Flex, Nipson)

Sistemi na bazi magnetografije su ranije bili vodeći po pitanju brzine. 
Tehnologija oslikavanja preko magnetnih polja je na uporedan način jedno-
stavna. Na NIP tehnologijama zasnovani štamparski sistemi su prilagođeni za 
određene, postojane produkcione brzine. Kod uređaja firme Nipson na bazi 
magnetografije brzine mogu biti promenljive, prilagođavanjem materijalu za 
štampu.




