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OZET

Bilgisayarin sundugu teknolojik kolayliklar hayatimizin ayrilmaz pargasi haline gelmis, insanlar
ihtiyaclarini dijital teknolojilerle karsilamaya, bu alanda gelistirilen yiiksek teknolojileri hizla takip
etmeye baslamistir. Sirketler yapilarini yeniden sekillendirmis ve gelisen ¢aga ayak uydurmak i¢in yeni
trendleri yakindan takip etmistir. Geleneksel yontemlerle giinler siiren hazirliklarin ardindan tretilen
basili {irlinler artik yerini, dakikalar i¢inde hazirlanan, her tiir yiizeye basilabilen kisisel tasarim ve
iletisim mecralarina birakmistir. Her alanda ve sektérde yasanan bu gelisme, karo kaplama sektoriinde
yerini inkjet baski sistemleri olarak adlandirilmistir. Onceleri daha uzun siiren geleneksel yontemlerle
baski yapilirken simdilerde biiylik bir ilerleme ile yeni teknolojik ¢alisma sistemine gegilmistir. Sektore
girdigi giinden beri baski hizi ve kalitesi ile geleneksel baski teknikleriyle rekabet etmis, kiiresel 6lgekte
yasanan dijital doniisiimiin kazanimlarim olumlu tiiketici geri bildirimleri ile saglamistir. Inkjet baski
sisteminin sektorel deneyimler sayesinde elde edilen iiretim yontemlerindeki tecriibelerin, tasarlama ve
iiretim siirecine etkisi, Uretim siirecinde siklikla karsilagilan teknik bilgiler detayli bir sekilde
anlatilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Baski, Inkjet Baski, Seramik Miirekkepleri, Baski Makinasi
ABSTRACT

The technological conveniences offered by the computer have become an integral part of our lives, and
people have begun to meet their needs with digital technologies and rapidly follow the high
technologies developed in this field. Companies have reshaped their structures and closely followed
new trends to keep up with the developing age. Printed products produced after days of preparation
with traditional methods have now been replaced by personal design and communication channels that
can be prepared within minutes and can be printed on any surface. This development experienced in
every field and sector has taken its place in the tile coating sector as inkjet printing systems. While
printing was done with traditional methods that took longer time, now a new technological working
system has been adopted with a great progress. Since the day it entered the sector, it has competed with
traditional printing techniques with its printing speed and quality, and has achieved the gains of the
digital transformation experienced on a global scale with positive consumer feedback. The effect of the
experience in the production methods of the inkjet printing system on the design and production
process, thanks to the sectoral experiences, and the technical information frequently encountered in the
production process is explained in detail.

Keywords: Digital Printing, Inkjet Printing, Ceramic Inks, Printing Machine

Dijital; goriintiiniin bir aygit yardimiyla sayisallastirilmasina ve bu bilgilerin kagit, piksel gibi bir alt tabaka {izerinde
temsil edilmesine dayanmaktadir (Magdassi, 2010: s.5). Dijital goriintii tasarimlarinin dogrudan ¢esitli materyallerin
izerine basilmasina ise dijital baski denilmektedir. Adobe Systems firmas1 1980’ li yillarda dijital goriintii olugturma
yazilimi ile bilgisayarlar1 gelistirilmis ve sanat¢ilar goriintiileri kagit baskilara doniistiirebilmislerdir (Sesli, 2014:
s.6). Dijital baskinin en bilinen aygitlari inkjet yazicilardir. Bu tarz yazicilar, ofis ve ev gibi alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Cogu miirekkep piiskiirtmeli baskilar, grafik uygulamalarinda dijital gorsellerin bir kagit {izerine
aktarilmasina yardimei olmasi igin iiretilmislerdir. Miirekkep piiskiirtmeli baskinin ¢ok gii¢lii bulunmasindan dolay1
bu yontem endiistriyel karo kaplama sektdriinde malzemeleri ve deseni aktarmak adina tekrardan gelistirilmistir.

2. KARO KAPLAMA SEKTORUNDE INKJET BASKI

“Karo, malzemeden cesitli ebatlarda levhalar halinde iiretilen, zemin ve duvar kaplama malzemesi olarak
tanimlanmaktadir” (Sesli, 2014: s.6). Bu yeni gelistirilen teknoloji seramik karo tiretiminde inkjet bask1 adint almis
ve seri iiretimlerde siklikla tercih edilmeye baglanmistir. Inkjet baski teknigi karo iiretim islemlerindeki geleneksel
iretim siireglerinin uzamasinin Online gegmistir. Bu teknolojiyle kaliba ihtiyag duyulmamasi, kolay
tekrarlanabilirligi, daha net goriintii, daha hizli iiretim, kolaylik ve temassiz baski gibi bir ¢ok avantaji beraberinde
getirmistir. Sagladig1 avantajlarin bir digeri ise kullanilacak tasarimlarin iretilmeden baski denemesinin alinabilmesi,
istenilen degisikliklerin kolaylikla gergeklestirilmesi ve kullaniminmin yayginlagmasi ile, inkjet baski teknolojisi
ireticiler tarafindan ¢ekici hale gelmis ve endiistrideki kullanimi gittik¢e artmastir.
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Resim 1: Efi CretaPrint Seramik Karo Baski Makinasi.

Inkjet baskinin en dénemli 6zelligi, eski iiretim aygitlarina gore daha hizl iiretim yapabilmeyi ve iireticinin yiiksek
stokla caligmasini saglamaktir. Inkjet baski; renklerin film olarak ayrilmadan, kalip veya fazla kisiye ihtiyag
duymaksizin, dogrudan miirekkebin piiskiirtiilmesi ile aktarilmasima verilen addir (Sesli, 2014: s.8). Ureticilerin
eskiden oldugu gibi tiretim igin giinlerce beklemesine, her renk igin ayr1 baski yapilmasina gerek kalmamistir. Bu da
reticiye zaman ve maliyet olarak olumlu donislere neden olmustur. Endiistriyel karo kaplama {iretiminde en
gelismis uygulamalardan biri yiizey tasarimdir. Dijitallik ayni1 zamanda yeniden iiretilebilir, degistirilebilir gorseller
ve tasarimlara olanak sunmakta ve ylizeye uygulandigi andan itibaren somutlagmasiyla {riiniin hemen
kullanilabilirligini miimkiin kilmaktadir. Inkjet baski, karolarin dekor ve yiizey renklendirmesine farkli olanaklar
saglamasidir. Ozellikle yiiksek kalite, estetik, renk ve dekorlama gibi gorsel etkilerin &n planda oldugu tasarimlar
kullanilmaktadir. Dijital baski ile tekstil, ahsap, karo, cam, sofra esyasi, vitrifiye iiriinleri, plastik, ¢imento gibi farkl
alanlarda baski1 yapilabilmektedir. Seramik karolar, geleneksel ve teknik seramikler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Karolar kaolin, feldspat, kuvartz ve kil gibi hammaddelerden olusurken, teknik seramikler ise bu hammaddelere
ilaveten oksit dis1 ve silikat esasli malzemelerin belli oranlarda karisimiyla olusmaktadir. Seramik kaplama
malzemesi olan karo kendi iginde duvar, yer ve porselen olmak iizere {i¢ grupla tanimlanabilir. Farkli ebat
alternatifleri oldugu gibi farkli teknik 6zelliklere sahip olanlart mevcuttur. Saglam ve steril bir malzeme olmasindan
dolay1 kullanimda tasarim ile ylizey renklendirme ve dekorlama ile tercihler ¢esitlendirilerek tiiketicinin begenisine
sunulmaktadir.
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Gorsel 3: Inkjet Baski yapilng Tasarimlar, Termal Seramik, 2020.
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Onceleri el ile boyamalarin yapildig1 geleneksel tasarimlarin yerini artik dijital goriintiiler ve tasarimlar almistir. Bu
sistemde tasarimcilarin kendi sanatsal becerileri, liretim siire¢ bilgisi, hammadde & sir bilgileri, inkjet makina bilgisi,
renk yonetimi, miirekkep davraniglari ve program becerileri bir biitiin hale gelmistir. Baskida ve {iretim esnasinda
dikkat edilmesi gereken birden fazla parametre bulunmaktadir. Isleyis olarak inkjet baski sistemi ¢ok karmagiktir ve
multidisiplinler aras1 beceri gerektirmektedir (Magdassi, 2010: s.5).

Gérél ﬁ0x60 Duvar Karosu inkjet Baskisi, Serra Seramik, 2019.
3. INKJET BASKIDA KULLANILAN MUREKKEPLER VE RENKLERIN DUZENLENMESI

Inkjet baski makinasinda karo {iretimi igin Ozel olarak gelistirilmis miirekkepler kullanilmaktadir. Bu
miirekkeplerinin 6zelligi, icerisinde bulunan seramik pigmentlerinin mikron alti boyuta 6giitiilmiis olmasidir
(Glingor, 2015: 5.5). Kullanilan miirekkeplerin igerisinde genellikle inorganik malzeme, metal oksitler ve pigmentler
bulunmaktadir (Kiigiikoglu, 2014: s.1). Miirekkepler solvent bazli, yag bazli, su bazli, uv ile kiirlenebilen, sicakta
eriyen veya tim bunlarin kombinasyonlart olabilmektedir. Yag bazli miirekkepler daha yavas buharlagmaktadir.
Uretim esnasinda buharlasmalarimin farkli olmasindan dolay1 seramik karo {iretiminde solvent bazli miirekkepler
kullanilmaktadir (Lindgvist, Andersen, ve Digerleri, 2003: s.6).

Gorsel 5: \;ar Kérdsu 10x25cm Inkjet Baski, Seranit, 2017.

Bilgisayar, harici bellek, harddisc, tarayici veya fotograf makinast gibi aygitlar, inkjet baskida goriintiiyli dijitale
aktarip yiizeye basabilmek adina kullanilan baglica araglardir. Bu goriintiiler karo yiizeyine dogrudan aracisiz
basilabilmektedir. Sayisal ortamda gergeklestirilen her tiirlii goriintii raster grafik olarak tanimlanmaktadir.
(https://helpx.adobe.com/tr/photoshop/using/image-essentials.html) Raster goriintiilerle galisirken sekiller yerine
pikseller diizenlenir. Pikseller fazlalastikca goriintii daha net hale gelmektedir. inkjet baskida iiretim icin
kullanilabilecek en temel gorsel hazirlama islemi, dogay1 kopyalama yolu ile baslamaktadir. Mermer, ahsap, tas,
beton, ¢izim, doku vb. gibi mazelmeler fotograf makinasi veya tarayici yardimiyla yiiksek ¢oziiniirliikkte sayisal
ortama aktarilmaktadir. Dijital gorlintiiler bilgisayarda piksel tabanli program ile yorumlanmaktadir. Kodlanmis her
sayisal deger, ekranda gosterilen piksel renge karsilik gelmektedir (Acikgdz, 1999: 5.62). imajin sonradan kalitesini
artirmak miimkiin olmadig1 i¢in fotograf makinasi veya tarama cihaz1 kullanarak en yiiksek kalitede goriintiiniin
sayisala aktarilmasi saglanmaktadir. Goriintli daha sonra baski formatina hazirlanip inkjet makinasina yiiklenerek
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dogrudan iriin {izerine piskirtiilmektedir. Makinada basilacak her desenin makina formatina doniigtiirilmesi
gerekmektedir. Raster Image Processer (RIP) goriintii doniistirme birimi baski makinalarinda kullanilan bir
yazilimdir. Bu igleme RIP denilmektedir. (https://kerajet.com/en/ceramic-printers/#toggle-id-1) Bu yazilimin amact
goriintilyll makina basimina uygun hale getirmesidir. Hazirlanan tasarimin baski islemine aktarilmasi ve dogru
bilgilerin kanallara ayrilmast bu program tarafindan saglanmaktadir.

10 PPI

- 2,54cm .

Gorsel. 6: Piksel Say1 Farklari.

Inkjet makinada kullanilan miirekkepler teorik olarak karonun yiizey gerilimine uyum saglamalidir. Piiskiirtme
sirasindaki damlalarin ugusmasi, karo yiizeyine yayilmasi, voltajdaki geriliminin diistikliigli ve gézenekli alt tabaka
miirekkebin performansini etkilemektedir (Dondi,M., Blosi,M., Gardini,D., Zannini,P., 2009: s.1). Baski kalitesi
miirekkep yayilma dinamiklerine, miirekkepteki sivi miktarina, damlaciklarin kinetik enerjisine, ylizey enerjisine ve
alt tabakanin emiciligine bagl olarak degismektedir. Tercihen noktalardan, yazi tiplerinden, cizgilerden ve diiz
alanlardan gelen parametrelerde goriintii analizi ile degerlendirilmektedir (Lindqvist,U., Andersen,K., Fogden,A.,
Hakola,L., Hallstensson,K., Heilmann,J., Wallstrom,E. & Zhmud,B., 2003: s.5). Seramik karolarinin tizerindeki sir
tabakasina bagl gelisen miirekkep davraniglari, diigiik ve yiiksek yayilma orani olarak iki farkli sekilde ¢caligmaktadir.
Kafalardan ¢ikan damlalar sabit olsa bile karo {izerine diistiikten sonraki yayilim sekli farklidir. Fazla miirekkep
atimi, renk doygunlugu, daha uzun kuruma siiresi ve daha yiiksek maliyetler gibi farkli sorunlar1 beraberinde
getirmektedir. Uretim sirasinda sorun yasamamak, atilan boya gramajim dengelemek ve belli bir seviyede tutmak
gerektiginden miirekkep i¢in makine degerlerine limitleme (linearization) yapilmasi gerekmektedir. Cok yiiksek
miirekkep atim miktar1 karo tizerinde oldugu zaman, st iiste gelen miirekkeplerin renkleri tam yansitmadigi, ayni
zamanda yiizeyde matlagsmaya ya da kaynamaya neden oldugu goriilmektedir.

&

LOW SR HIGH SR
&S —
% %> dy

Gorsel 7: Damla Boyutlari.

Makinaya yiiklenen miirekkep cesidine ve firmasina bagl olarak, birbirleriyle olan karigim renklerin renk skalasi
degisiklik gostermektedir. Ornegin kobalt mavi yerine sececegimiz, agik mavinin renk skalasi farkli, pembe yerine
kahverengi skalasi ile farkli tonlar elde edilmektedir. Biitlin bu renkler i¢in renk yonetim standartlar1 bulunmaktadir.
Bu standartlara gére miirekkep dizilimi dijital platformda RGB, CMYK, CMY gibi isimlerle ifade edilmektedir.
Herhangi bir imaj dijital platformda 6ncelikle RGB olarak baglamaktadir. RGB renkler bilgisayar grafikleri, goriintii
isleme, analiz veya depolama i¢in, CMY (K) renk modeli yazicilar ve ¢ikti aygitlari i¢in kullanilmaktadir (Ibraheem,
N., Hasan, M., Khan, R.Z., Mishra, K., 2017: 5.268). Key, siyah anlamina gelmektedir ve goriintiiniin sonucunu
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belirledigi icin anahtar olarak adlandirilmaktadir. Siyah renk gorsellerde her zaman derinlik ve golgeleme
saglamaktadir. Diger renkler nasil karigtirildiklarina bagl olarak spektrumda farkli renkler olusturmaktadir.

Gorsel 8: Inkjet Bask1 Makinasindaki Cmyk Miirekkep Degerleri, Seranit, 2017.

Sayisal alanda galigilan her gorselin istenilen rengi dogru sekilde gosterebilmesi ve tretilebilmesi i¢in dl¢lilmesi
gerekmektedir. Olgmek dogru rengi elde etmeyi kolaylastirmaktir. Kullanilan miirekkeplere bagli olarak olusturulan
renk skalasi Olgiildiigiinde bize bir renk evreni yaratmaktadir. Buna ICC profil (International Color Concercium)
denilmektedir. Profil, tiretim sisteminde yer alan renkleri, sayisal platformda okuyarak dogru sekilde bizlere gésteren
kolorimetrik referans sistemine bagh kalarak renk degerlerini tanimlamaktadir (Kése, E., Sahinbaskan, T., 2008:
5.366).

Gorsel 9: CIELAB 1976 renk evren modeli.

Bir gorselin standart kabul edilen RGB 1998 modundan, ICC profile ¢evirmemiz (Convert Profile), RGB veya
CMYK renk deger dagiliminin sayisal olarak degismesi anlamina gelmektedir Fraser,B., Murphy,C. & Bunting,F.,
2004: 5.95). Dogru renk tonu ile tiretimin yapilabilmesi i¢in profil kullanilmali, tiretimde renklere dikkat edilmesi
gerekmektedir. Endiistriyel miirekkep piiskiirtmeli baski makinalari (inkjet baski makinasi) siirekli CI1J (continuous
inkjet) veya drop on demand (DOD) olarak ikiye ayrilmaktadir.

4. INKJET BASKI MAKINASININ OZELLIKLERI

Siirekli inkjet teknolojisi damlalar1 devamli olarak yiizeye birakmaktadir. Bu damlalar daha sonra yonlendirilebilir
devir daim ile yeniden kullanim i¢in bir toplayiciya gonderilmektedir.
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Continuous ink-jet printing

Muirekkep huznesi Baskalt
malzemes

Marekkep
kontrol bilgisayan

piezoelekirik
dalgalar

Murckkep pompast

cken weri g Bals
Mirekkep geri diintisim borusu Geridonusinm pompust silindiri

0B Lk

Gorsel 10: Siirekli inkjet Teknolojisi Genel Yapisi.

Drop on demand yani talebe gore birakma teknolojisi ise yalmizca gerektiginde damlalan yiizeye birakmaktadir
(Magdassi, 2010: s.5). Karo iiretiminde drop on demand (DOD) sistemi tercih edilmektedir. Inkjet makinada
piezoelektrik malzemeden olusan yan yana bir dizi baski kafas1 bulunmaktadir. Bu baski kafalar1 basinca gore hizlar
degiserek yiizeye puskiirtme saglamaktadir (Varigl, 2019: s.23). Bir miirekkep piiskiirtmeli baski kafasinin en kritik
bileseni, miirekkep piiskiirtmeli noziil plakasidir. Noziil plakalarinin kalitesi, tiim sistemin sonugta ortaya ¢ikan baski
performansim1  dogrudan belirlemektedir.  (https://www.vecoprecision.com/precision-products) inkjet bask1
makinalarinda kullanilan baski kafalar1 dod teknolojisiyle ¢alismaktadir. (https://www.xaar.com/en/about/
technology-overview/) Miirekkep atim sekillerine bagli olarak makinada “Gray Scale” veya “Binary” baski modlari
DOD atim sistemine bagli olarak olusturulmaktadir. Gray scale modunda farkli tane boyutu ile desenler olusurken,
binary modunda tek tane boyutu kullanilmaktadir (Korkmaz, 2017: 5.1868). Boyalardan sonra en sik tercih edilen bir
diger malzeme de efektlerdir. Efektlerde boyalar gibi makine kafasina yiiklenmekte miirekkep kullaniminda gecerli
olan parametrelerin ¢ogunu icermektedir.

Gorsel 11: Deep ink Efekt, Ispanya, 2018.

Disiik gramajda ylizeye uygulanmig efektler, yiiksek sicaklikta kayboldugundan, boyalardan daha yiiksek gramajda
yiizeye piiskiirtiilmesi gerekmektedir. Ornegin sirin ¢okmesini saglayarak farkli bir gorsellik olusturan deep Ink efekt,
tasarim, yap1 ve malzeme arasinda yer alan dijital bir efektir ve m? ye ortalama 20 gr atimda kendini belli etmektedir.
Bu efekt, ¢ok basit bir sekilde yiiksek ¢oziiniirliiklii dijital rolyefler olusturmaya olanak saglamaktadir. Tas, tekstil,
deri, dekor, ahsap, ¢imento goriintiileri bu efekt yardimiyla karolar ¢ok gergekg¢i yiizeylerde iiretilebilmektedir.
(https://www.elperiodicomediterraneo.com/ceramica/2020/02/03/esmalglass-itaca-suma-perfectainnovacion-40906

924.html) Efektlerin karo yiizeyinde net ve goriiniir olmasi i¢in uygun makina kafasi segilmelidir ve efektin istenilen
gramajda yiizeyde belirebilmesi igin dijital platformda hazirlanan imajlarin dogru tasarlanmasi ve buna goére
diizenlenmesi gerekmektedir. Her efekt ayni1 gramajda kendini karo yiizeyinde gostermediginden, her sir ve sicakliga
uygun olarak farkli gramajlarda denemeler yapilmasi onerilmektedir.

5. SONUC

Teknoloji siirekli gelismektedir ve kullanim y6nii de buna bagli olarak siirekli degisiklik gostermektedir. Farkli
materyallerin tek bir yiizeye ayn1 anda uygulanabilirligi karolara farkli bir boyut kazandirmis tek diizelikten
cikartmistir. Inkjet (miirekkep piiskiirtmeli) baski, iiretimde miidahale yapabilmek adina daha esnek bir baski
teknigi olarak gorilmis ve yayginlik kazanarak kullanicilarin1 tiim diinyada g¢ogaltmistir. Karo kaplama
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sektoriinde kalite, kapasite ve maliyet gibi iiretim esasl sorunlarin giderilerek, basaril tiretimlere sahip olmak i¢in
sistemi bir biitiin olarak ele almak gerekmektedir. Uretim sektoriinde inkjet baski sisteminin segiminin beraberinde
getirdigi yogun bir iiretim igleyis kaygisi yaganmaktadir. Bunun nedeni bu sistemi tercih ederken tiim bilesenleri
dogru yonetebilmek adina, iiretim siire¢ bilgisi, hammadde, inkjet isleyisi ve renk bilgisine sahip olunmasi
gerekmektedir. Bu yaygin kullanimin yani sira tasarim ve dijitallik, bask:i sistemlerinin ¢alisma prensibi gibi
konularin geliserek farkli nesillere aktarilmasi adina inkjet baski sistemini ele alan kaynaklara katki saglayacaktir.
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