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DIGITALNI
TISKARSKI STROJI

Tiskarski stroji tiskajo na ti-
skovni material v polah, ki so
zložene v skladovnicah, ali na
material v zvitkih. Potiskan ti-
skovni material izlagajo v zvit-
kih, polah, dodelanih tiskovinah
ali kot dokončne grafične izdel-
ke. Kombinacije med vhodno in
izhodno obliko tiskovnega mate-
riala so najpogosteje pola – pola,
zvitek – zvitek, zvitek – pola, zvi-
tek – dodelana tiskovina, zvitek
– grafični izdelek.

■ Stroji, ki tiskajo na tiskovni
material v polah, so tiskarski
stroji (na pole).
■ Stroji, ki tiskajo na papir v

zvitkih oziroma traku, so tiskar-
ske rotacije, kratko rotacije.
■ Poenostavljeni in preprosti

tiskarski stroji za osebno upora-
bo so (digitalni) tiskalniki. Od
pravih tiskarskih strojev se razli-
kujejo po zmogljivosti, poeno-
stavljena pa sta tudi vlagalnik in
izlagalnik.

Odtis nastane v tiskovnem čle-
nu tiskarskega stroja ali rotacije.
Tu se tiskarska barva ali črnilo
prenese na tiskovni material.
Prenašanje tiskarske barve s ti-
skovne forme na tiskovni materi-
al je odtisovanje. Tiskarska barva
se prenaša zaradi tiskovnega tla-
ka, pri nekaterih digitalnih ti-
skarskih tehnikah, denimo pri
kapljičnem tisku, pa brez njega.
Zato v tem primeru namesto o
odtisih upravičeno govorimo o
natisih.

Večji tiskarski stroji in rotacije
so pogosto opremljeni z naprava-
mi za oplemenitenje, sušenje in
dodelavo tiskovin. To so kom-
ponente za lakiranje, sušilniki z
vročim zrakom, UV- in/ali IR-
sevanjem, naprave za rezanje,
perforiranje, žlebljenje, šivanje

DIGITALNI TISK
DANES
ipd. Zelo vsestranski so hibridni
tiskarski stroji, ki imajo tiskovne
člene za tiskanje z različnimi ti-
skarskimi tehnikami. Najpogo-
steje se ena ali več analognih ti-
skarskih tehnik kombinira s pri-
merno digitalno tehniko za per-
sonaliziranje in mutiranje tisko-
vin.

1 Neposredno in posredno
tiskanje

Zasnova in konstrukcija tiskar-
skega stroja sta odvisni od tiskar-
ske tehnike (analogne, digital-
ne), vrste tiskovne forme in od
tega, kako prenaša tiskarsko bar-
vo na tiskovni material. Posre-
dno tiskanje je namreč mogoče
le, če to omogoča tiskarski stroj.
Zasnovan mora biti tako, da se
tiskarska barva najprej prenese
na posredni člen med tiskovno
formo in tiskovnim materialom.
V ta namen se je uveljavil z gumi-
jasto prevleko (napono) ovit valj,
zato mu pravimo gumi valj, bolj
vsestransko in sodobno ime pa je
ofsetni valj.

Prva posredna tiskarska tehnika
je bil namreč ofsetni tisk, to je po-
sredni ploski tisk. Ofsetni tisk je
nastal s predelavo tiskarskega stro-
ja za (neposredni) ploski tisk – li-
tografijo; med tedaj še ravno ti-
skovno formo iz kamna in tiskovni
valj so vgradili dodaten – gumi
oziroma ofsetni valj.

Sedaj ima skoraj vsaka tiskarska
tehnika tudi svojo posredno
obliko z ofsetnim valjem za pre-
našanje tiskarske barve.

2 Tiskovna geometrija
in tiskovni tlak

2.1 Analogne tiskarske tehnike

Tiskovni tlak je učinek sile, s
katero se tiskovni material in
prevleka na tiskalu ali ofsetnem
valju upirata stiskanju. To je
hkrati učinek sile, ki je v uščipu
med tiskovno formo (gumijevo
prevleko) in tiskalom potreben
za neoporečno prenašanje tiskar-
ske barve.

Tiskovni tlak je odvisen od vr-
ste ali kakovosti tiskovne forme,
tiskarske barve, tiskovnega mate-
riala, od prevleke na tiskalu ali
ofsetnem valju in seveda od ti-
skovne geometrije.

Za prenašanje tiskarske barve
potrebujemo v nekaterih prime-
rih manjši, v drugih pa večji ti-
skovni tlak; da bi ostal venomer
zadosten, pa tudi večjo ali manj-
šo silo v uščipu med tiskovno
formo in tiskalom.

Tiskalo in tiskovna forma sta
ravna ali okrogla, medtem ko je
gumijeva prevleka na strojih za
posredno tiskanje praviloma na-

peta na valj, vendar to ni nujno
(v posrednem globokem tisku
lahko v ta namen uporabljamo
mehke gumijaste tampone, zato
ime tamponski tisk). Pri prena-
šanju tiskarske barve s tiskovne
forme na gumijevo prevleko ima
ofsetni valj vlogo tiskala, pri pre-
našanju z gumijeve prevleke na
tiskovni material pa tiskovne for-
me. Zato pri opisovanju tiskovne
geometrije govorimo na splošno
le o medsebojnem odnosu ti-
skovne forme in tiskala. Oba sta
ravna ali okrogla in v različnih
položajih. Skupno ime za kom-
binacijo oziroma razporeditev ti-
skovne forme in tiskala v tiskar-
skem stroju je tiskovna geome-
trija.

Po obliki tiskovne forme in ti-
skala ločimo tri temeljne tiskov-
ne geometrije. Tiskovno geome-
trijo ravno – ravno prikazuje sli-
ka 17. Njena osnovna značilnost
je, da se tiskarska barva prenese
na tiskovni material z vse tiskov-
ne forme hkrati. Zadosten ti-
skovni tlak zato dosežemo le, če
je sila, s katero tiskalo pritisne
polo tiskovnega materiala ob ti-

Slika 17. Tiskovna geometrija ravno – ravno pred in med odtisovanjem
ter po njem.
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skovno formo, zelo velika. Večja
ko je tiskovna forma oziroma
format stroja, večja mora biti si-
la, da ustvari zadosten tiskovni
tlak. To pomeni, da je velikost ti-
skarskih strojev in rotacij s tako
tiskovno geometrijo precej ome-
jena.

Tiskovno geometrijo ravno –
okroglo kaže slika 18. Pri njej se
tiskarska barva prenaša le v oz-
kem uščipu oziroma v ozkem sti-
čišču med tiskovnim valjem in ti-
skovno formo. Prenašanje tiskar-
ske barve poteka zaporedno in ne
hkrati, potreben tiskovni tlak pa
učinkuje na zelo majhni površi-
ni. Stičišče med tiskovno formo
in tiskalom, v katerem poteka
prenašanje tiskarske barve, se
imenuje tiskovna črta. Zaradi

zaporednega prenašanja tiskar-
ske barve v tiskovni črti so ti-
skovne forme lahko večje, stroji
pa hitrejši. Pri tiskovni geometri-
ji ravno – okroglo je tiskovna for-
ma navadno ravna, tiskalo pa
okroglo, torej tiskovni valj.

Tretja temeljna oblika tiskovne
geometrije je okroglo – okroglo;
slika 19. Tokrat je okrogla ali
vsaj polkrožna tudi tiskovna for-
ma. Navadno jo namestimo na
ploščni valj. Tiskovna črta je še
ožja kot pri geometriji ravno –
okroglo, sila, ki zagotavlja prime-
ren tiskovni tlak, še manjša, odti-
sovanje zatorej še hitrejše. To
omogočata seveda tudi vrteči se
ploščni in tiskovni oziroma ofse-
tni valj.

2.2 Digitalne tiskarske tehnike

Ker numerična tiskovna forma
ni fizično prisotna, tiskovna geo-
metrija označuje obliko upodo-
bitvenega medija oziroma ti-
skovne glave in njun položaj gle-
de na tiskalo ali tiskovni (preno-
sni) trak, ki navadno nosi papir.
Upodobitveni medij je najpogo-
steje valj, tiskalo pa je valj, ravno
ali polkrožno napet tiskalni trak.
Zato moramo pri digitalnih ti-
skarskih tehnikah ob tiskovnih
geometrijah okroglo – okroglo

(slika 20), okroglo – ravno (slika
21) in ravno – ravno razlikovati
tudi tiskovni geometriji ravno –
okroglo (slika 22) in okroglo –
polkroglo (glej sliko 23 na strani
26).

Tiskovni tlak je v digitalnem ti-
sku precej nižji kot v analognem,
pri kapljičnem tisku je celo po-
vsem odsoten; kapljice tiskarske-
ga črnila kar same padejo na ti-
skovni material.

Upodobitveni medij (kratica
UM) je najpogosteje upodobi-
tveni valj (denimo polvodniški

Slika 18. Tiskovna geometrija ravno – okroglo.

Slika 19. Tiskovna geometrija okroglo – okroglo.

Slika 20. Tiskovna geometrija okroglo – okroglo v digitalnem tisku je prisotna zlasti
v elektrofotografiji. Tiskovni valj (TV) je bodisi večji bodisi manjši od upodobitvenega
valja (UM: upodobitveni medij). Tiskovni tlak v tiskovni črti med valjema je precej
manjši od tistega pri analognih tiskarskih tehnikah.

Slika 21. O tiskovni geometriji okroglo – ravno govorimo v primerih, ko tiskovni ma-
terial potuje na ravnem in neskončnem tiskalnem traku (TT), nad njim pa se vrti bo-
disi neposredno upodobitveni valj (UM) bodisi ofsetni (OV), če imamo opravka s po-
srednim tiskanjem.

Slika 22. Tiskovna geometrija ravno – ravno je najbolj značilna v kapljičnem tisku, pri
katerem je nad tiskovnim trakom nameščenih več translatorno gibajočih se tiskov-
nih glav (TG). Pogosta je tudi geometrija ravno – okroglo, pri kateri se tiskovni ma-
terial vrti ob tiskovnem valju ali je nanj napet.
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Slika 25. Štiribarvni elektrofotografski stroj s tiskovnim trakom za prenašanje pol.
Ker se barvni izvlečki natisujejo drug za drugim, je to multiprehodni sistem (multi-
pass system). Uporaben je tudi kot barvni fotokopirni stroj in lahko tiska obojestran-
sko. Glede na zmogljivost sodi med pisarniško-industrijske stroje. Na sliki pomeni-
jo: 1 – analogni snemalnik za fotokopiranje, 2 – zaslon za upravljanje stroja, 3 – vla-
galni predali za različne formate papirja, 4 – obračalnik za obojestranski tisk, 5 –
upodobitveni valji v tiskovnih členih; toner prihaja po cevovodih iz povsem ločenih
barvnikov (kartuš).

valj v elektrofotografskem tisku),
na katerem se fizično upodobi ti-
skovna forma in prenese na ti-
skovni material. Ni nujno, da je
upodobitveni medij prav valj,
lahko je tudi neskončni (polvo-
dniški) trak, kar je odvisno od za-
snove tiskarskega stroja.

3 Stroji za digitalni tisk

Vsak namizni tiskalnik še ni ti-
skarski stroj, kajti naprave za di-
gitalno tiskanje delimo glede na
velikost in predvsem zmoglji-
vost:

■ Avtorski ali osebni tiskalniki
imajo visoko naslovno ločljivost
in zagotavljajo kakovostno re-
produkcijo, zato pa so počasni in
jih večinoma ne moremo pove-
zati v mrežo. Format navadno ni
večji kot A4.
■ Pisarniški tiskalniki imajo

nižjo naslovno ločljivost, vendar
vseeno zagotavljajo primerno ka-
kovost reprodukcije, zato pa so
hitri in dostopni z vsakega termi-
nala v računalniški mreži. For-
mati so A4 in A3, redkeje večji.
■ Studijski tiskalniki imajo

praviloma izjemno visoko na-

slovno ločljivost, zagotavljajo vr-
hunsko kakovost (enako ali višjo
kot ofsetni tisk) in primerno hi-
trost, obvezno so povezani v
mrežo in natisnejo najzahtevnej-
še tiskovine do formata B2.
■ Industrijski tiskalniki so di-

gitalni tiskarski stroji: imajo vi-
soko naslovno ločljivost, zagota-
vljajo primerno kakovost (enako
ali nekaj nižjo kot standardni of-
setni tisk), zato pa visoke tiskov-
ne hitrosti in formate širine do
dva metra in več.

Kapljični tisk je primeren za iz-
delavo vseh naštetih naprav, la-
serski tiskalniki (razen črno-beli)
so predragi za avtorsko uporabo,
nekateri drugi, denimo elkograf-
ski, so primerni samo za indu-
strijski tisk. V vsakdanji praksi
sta za zdaj najbolj razširjena elek-
trofotografski in kapljični tisk,
zato bo govor samo o tiskalnikih
in strojih za ti dve tehniki.

3.1 Elektrofotografski stroji

Stroji za elektrofotografski tisk
so proizvod elektrooptike, elek-
trofotografije in računalništva.
Namenjeni so za neposredno ali

posredno tiskanje in lahko delu-
jejo skoraj z vsako od naštetih ti-
skovnih geometrij. Tiskajo eno-
ali obojestransko, v eni ali več
barvah, na pole ali zvitke. Več-
barvni stroji se razlikujejo zlasti
po tem, kako barvne izvlečke ti-
skajo enega na drugega. Štiri te-
meljne zasnove prikazuje slika
24. Tiskajo jih neposredno na
papir, posredno na ofsetne valje
in nato na papir, posredno na en
ofsetni valj ali trak, tako da se na
papir odstisnejo vsi štirje hkrati
ali pa se barvna tiskovina najprej
upodobi na elektrostatičnem va-
lju in od tod neposredno prenese
– vsi štirje izvlečki sočasno – na
papir. Če se v digitalnem tisku
barvni izvlečki tiskajo na papir
neposredno ali posredno, eden
za drugim, govorimo o multi-
prehodnih sistemih (angl. multi-
pass systems); če se najprej nati-
snejo na kakšno drugo podlago
in od tod sočasno na papir, govo-
rimo o enoprehodnih sistemih
(angl. singlepass systems). Značil-
ne predstavnike strojev za elek-
trofotografski tisk prikazujejo
slike od 26 do 30.

Marko KUMAR

Stroji za kapljični tisk

V kapljičnem tisku lahko s pri-
lagojenimi tiskarskimi črnili po-
tiskamo kakršen koli tiskovni
material, stroji pa se pojavljajo v
vseh oblikah. Skoraj vsakdo po-
zna osebne tiskalnike in fototi-
skalnike za domačo digitalno te-
mnico, mnogi uporabljate zmo-
gljive pisarniške tiskalnike (small
format ink-jet systems, office appli-
cations) za formate A4 in A3,
manj znani pa so stroji za studij-
sko, polindustrijsko ali industrij-
sko dejavnost.

Osebni in pisarniški kapljični
tiskalniki imajo najpogosteje ti-
skovno geometrijo ravno – rav-
no, tako da se štiribarvna tiskalna
glava giba levo-desno in pravo-
kotno na smer gibanja pole. Na-
tiskuje v obeh smereh, medtem
ko se pola tiskovnega materiala
ravnoležno premika na primer-
nem transportnem mehanizmu.
Tiskarska črnila so v eni
(CMYK), dveh (CMY+K) ali šti-
rih ločenih kartušah
(C+M+Y+K). Fototiskalniki
imajo v dveh ali ločenih kartušah
šest tiskarskih črnil, po dve cian
in magenti (standardno in svetlo
cian oziroma magenta barvo). S
tem zagotovijo večji barvni obseg
in kakovostno upodabljanje naj-
svetlejših barv; slika 32.

V pisarniški dejavnosti so po-
gosti tudi trdočrnilni tiskalniki.
Presek in delovanje enopreho-
dnega (singlepass) trdočrnilnega
tiskalnika ponazarjajo skice na
sliki 33.

Slika 32. Fotokapljični tiskalnik
za avtorsko ali studijsko uporabo
ima v tiskovni glavi šest ločenih
kartuš za tiskarska črnila
C1+C2+M1+M2+Y+K. Nekate-
ri imajo namesto dveh pisanih
barv dve črni (sivi), da lepše nati-
snejo črno-bele slike, drugi tudi do
deset kartuš s procesnimi barvami.
Tiskovna glava upodablja sliko v
obeh smereh, tiskovni material pa
se giblje pod njo. Tiskalniki te vrste
uporabljajo tiskarska črnila na po-
dlagi barvil ali pigmentov. Pi-
gmentna so svetlobno bolj obstoj-
na.

Slika 33. Delovanje enopreho-
dnega trdočrnilnega tiskalnika: A)
Na jeklen upodobitveni valj (1) se
stransko nepravilno (zrcalno) drug
za drugim upodobijo vsi štirje
barvni izvlečki. Od tod se še med
istim obratom (!) v tiskovni črti
prenesejo na tiskovni material (2),
kjer nastane stransko pravilno obr-
njen natis. Zadosten tiskovni tlak
zagotavlja tiskovni valj (3), ki so-
časno tudi zatali (fiksira) natis. Z
jeklenega upodobitvenega valja se
vedno prenese vse raztaljeno črnilo
(sto odstotkov), brez ostanka, da
lahko tiskovna glava (4) nanj na-
nese štiri nove izvlečke. B) Tiskar-
ski oziroma črnilni vosek se v ogre-
tem barvniku (1) raztali in kaplja
v tiskovno glavo (2). Ta brizga ka-
pljice taline (3) na upodobitveni
valj, ki je premazan s silikonom in
ogret. Ogret zato, da se kapljice ne
zatalijo, medtem ko silikonski pre-
maz omogoča popoln prehod taline
na papir. C) Ko se tiskarski vosek
(I) prenese na »hladen« papir (II),
v kapljevinastem stanju prodre v
njegovo notranjost. Ker se sproti
ohlaja, se elementarne rastrske toč-
ke (III) ne morejo preveč razširiti,
povečati ali deformirati (sprea-
ding, scattering). S papirjem tvori-
jo trdno povezavo, medtem ko so
deformacije pri kapljičnem tiska-
nju s črnili na podlagi barvil ali
pigmentov pogoste. (D) Tiskovna
glava (a) se ne giba, marveč poteka
po vsej širini upodobitvenega valja
(b). Vse štiri izvlečke upodablja
hkrati in zagotavlja neoporečno
barvno skladje.

Stroji kapljičnega tiska za stu-
dijsko dejavnost so namenjeni
bodisi za izdelavo preskusnih ali
korekturnih odtisov. Pri forma-
tih do A3 se tiskovna glava pre-
mika nad ravnoležno polo ti-
skovnega materiala, pri večjih
formatih in bolj preciznih izved-
bah pa je napeta na tiskovni valj.
Ta se vrti, ob njem pa se levo-de-
sno premika tiskovna glava. V ti-
skovni črti upodobi vse barvne
izvlečke hkrati, stroji te vrste so
torej enoprehodni sistemi
(singlepass); slika 34.

Stroji za izdelavo korekturnih
odtisov so namenjeni za pregled
publikacije neposredno pred ti-
skom. To je revizija, s katero
ugotovimo pravilno uporabo pi-
sav, razporeditev strani, slik,
barv, logotipov ipd. Zadostuje
tiskovna glava s štirimi procesni-
mi barvami CMYK, razmeroma
nizka naslovna ločljivost, zato pa
malo večja hitrost in format. To-
vrstni stroji so uporabni tudi za
natis geodetskih in gradbenih
načrtov, če imajo več kot štiri-
barvno tiskovno glavo pa tudi ze-
mljevidov; slika 35.

S preizkusnim digitalnim ti-
skom ugotavljamo vizualno ka-
kovost reprodukcije. Da bi zago-
tovili barvno obvezujoč pogod-
beni natis, morajo zelo natančno
simulirati standardne razmere v
kasnejšem proizvodnem tisku, za
kar imajo šest- ali celo osembarv-
ne tiskovne glave. Šestbarvna ti-
skovna glava ima dve cian in ma-
genta črnili, osembarvna pa stan-
dardne in korigirane procesne
barve (CMYK + CMYK) ali pa
celo tri cian in magenta črnila,
vendar le eno rumeno in črno
(C+C+C+M+M+M+Y+K). V
nekaterih primerih za tisk črno-
belih reprodukcij uporabljajo tu-
di več črnih oziroma sivih tiskar-
skih črnil.

Trdočrnilni studijski tiskalniki
imajo po širini natisa namešče-
nih več nepremičnih tiskovnih
glav. Tudi te so štiri-, šest- ali
osembarvne.

Slika 34. Studijski tiskarski stroj
za kapljični tisk s tiskovno glavo ob
tiskovnem valju, na katerega je
napet tiskovni material.

Slika 35. Širokoformatni studij-
ski tiskalniki so primerni tudi za
tiskanje zemljevidov, vendar mo-
rajo imeti več kot štiribarvne ti-
skovne glave.

Skupina polproizvodnih in
proizvodnih strojev za kapljični
tisk je primerna za številne dejav-
nosti. Tiskajo na pole ali zvitke.
To so hitrotekoči stroji (high spe-
ed ali high volume printing sy-
stems) s tiskovno hitrostjo okoli 2
m/s (približno 21.500 odtisov
formata A3 na uro), stroji za ti-
skanje, oplemenitenje in dodela-
vo embalaže (industrial packa-
ging printing systems), širokofor-
matni stroji za tiskanje na pole ali
zvitke do širine 5 ali celo 8 me-
trov (lagre format printing sy-
stems), stroji za tiskanje časopisov
(newspaper printing systems), stro-
ji za tiskanje fotografij v fotola-
boratorijih (photographic prin-
ting systems) idr. Glede na izved-
bo in zahteve imajo tiskovne gla-
ve premične ali nepremične po
vsej širini natisa, z ene ali obeh
strani tiskovnega materiala. Na-
vedene sisteme prikazujejo slike
36, 37 in 38.

Slika 36. Širokoformatni ka-
pljični stroj za tiskanje »jumbo«
plakatov za panoje, zgradbe, vozi-
la ipd.

Slika 37. Nekateri stroji za veli-
koformatni kapljični tisk spomi-
njajo na ofsetne odtisovalnice, saj
imajo tiskovne glave nameščene v
gibajočem se vozičku, medtem ko
tiskovni material miruje na ti-
skovni plošči.

Slika 38. Visokozmogljiva rota-
cija za kapljični tisk, ki je name-
njena za tisk časopisov.

Odtis in ali natis? Odtis, kjer je
tiskovni tlak velik, natis, kjer je
majhen ali ga ni. Prvi v analo-
gnih, drugi v digitalnih tiskar-
skih tehnikah.
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Slika 23. Nova tiskovna geometrija pri digitalnih tehnikah tiska je okroglo – polkro-
glo. Tiskovni material teče po tiskovnem traku ali bobnu, ki se le v polkrogu stika z
upodobitvenim valjem.

Slika 24. Temeljne zasnove večbarvnih elektrofotografskih tiskalnikov in strojev: A)
Barvni izvlečki se z upodobitvenih bobnov natisujejo neposredno na pole papirja, ki
jih nosi tiskovni trak. Nanj so pritrjene z elektrostatičnimi silami. Natisovanje je po-
dobno kot tiskanje na večbarvnih ofsetnih strojih členaste konstrukcije, medtem ko
pri zasnovi B) pole nosi tiskovni valj. To je satelitna konstrukcija kot pri ofsetnih ro-
tacijah. Poleg tega gre tu za posredno tiskanje, ker se barvni izvlečki z upodobitve-
nega valja najprej natisnejo na ofsetni valj (OV) in šele nato na papir. V obeh primerih
imamo opravka z multiprehodnim sistemom. Na sliki C) je enoprehodni posredni si-
stem z ofsetnim trakom. Vsi barvni izvlečki se najprej natisnejo nanj, nato pa soča-
sno na papir. Podobno je pri enoprehodnem sistemu D), le da se vsi štirje izvlečki
upodobijo na istem mestu elektrofotografskega valja in od tod hkrati natisnejo na
papir.


