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Ploter (ang. plotter) - komputerowe urzadzenie peryferyjne, stuzace do
pracy z duzymi ptaskimi powierzchniami, mogace nanosi¢ obrazy, wycinac
wzory, grawerowac itp.

Pierwotnie mianem plotera okreslano sterowane komputerowo urzadzenie
kreslace - rysujace za pomocga specjalnego piéra. W odrdznieniu od
drukarek, stuzyto ono tylko do grafiki wektorowej (a nie do rastrowej).
Obecnie ten typ ploterdw zostat zastgpiony przez plotery atramentowe lub
laserowe, stuzgce do nanoszenia dowolnhego rodzaju grafiki. Plotery mogg
by¢ sterowane za pomoca tych samych jezykdéw programowania co
drukarki - np. Postscript lub HPGL. Czynnos¢ jaka wykonujg plotery
nazywa sie plotowaniem, a wydruki z ploteréw noszg gwarowg nazwe

wyplotow.

Rodzaje ploterow:

Ze wzgledu na prowadzenie papieru :
- ploter ptaski
- ploter bebnowy

Ze wzgledu na zastosowanie, budowe, stosowane tusze:
- ploter atramentowy

- ploter solwentowy

- ploter sublimacyjny

- ploter grawerujacy

- ploter tnacy

- termiczny i frezujacy

- ploter laserowy



Ploter atramentowy (drukarka wielkoformatowa) - sterowane
komputerowo urzgdzenie drukujgce. Jest rodzajem plotera wyposazonego
w glowice z tuszem lub atramentem, umozliwiajacg druk zaréwno grafiki
wektorowej, jak i rastrowej na dowolnych ptaskich powierzchniach.
Gtowice sq tego samego typu, co w drukarkach atramentowych, i mogq
by¢ stosowane do nanoszenia podobnej ilosci kolorow podstawowych, a

takze innych substancji, np. zabezpieczajacych.

Plotery atramentowe sg najczesciej typu bebnowego, gdzie materiat moze
by¢ w postaci arkusza lub wstegi, glowica przesuwa sie wzdtuz osi bebna
(0$ X) a ruch w osi Y uzyskiwany jest poprzez przesuw zadrukowywanego
podtoza.

Maksymalna szeroko$¢ stosowanego materiatu zalezy od typu plotera i
zawiera sie od ok. 85 cm do nawet kilku metréw.

Plotery atramentowe stosowane sg w poligrafii, zastosowaniach
inzynierskich, geodezji, takze w pracy biurowej.

Na ploterach atramentowych drukowaé¢ mozna: mapy, plany, schematy,
rysunki techniczne, diagramy, arkusze lub obszerne zestawienia danych
itd.

Niektére modele wyposazono takze w gtowice tnaca, dzieki czemu mogq
one spetniac role plotera tnacego - tzw. ploter drukujaco-tnacy. Istniejg
tez modele ploteréw drukujacych, gdzie gtowice z atramentem zastgpiono

przez laser. Sa to plotery laserowe.






Ploter solwentowy drukuje grafiki rozpuszczalnikowg farbg solventowa,
opartg na cykloheksanolu, trwale tacza sie z podiozem, agresywnie
wnikajac w jego strukture. Wydruki charakteryzujg sie bardzo duzg
odpornoscig na: promieniowanie UV, uszkodzenia mechaniczne, Scieranie,
zroznicowane warunki atmosferyczne, ekstremalne rdéznice temperatur.
Poczgwszy od zastosowania wydrukéw na tablice reklamowe, samochody,
banery, bilboardy, kasetony, cityboardy, citylighty, flagi az do

wykorzystania wydrukéw petnokolorowych na plandekach TIR.

Pytanie- Czym rdzni sie solvent od druku eko-solventowego?



Ploter sublimacyjny- sublimacja to technika stosowana w szczegdlnosci

do biatych tkanin poliestrowych. Nadruk wykonywany jest na papierze

przystosowanym do sublimacji, przy uzyciu ploteréw zalanych specjalnymi

atramentami. Nastepnie jest on transferowany za pomocq prasy ptaskiej

lub rolowej na gotowy produkt lub tkanine.

Metoda ta charakteryzuje sie bardzo duzg trwatoscig, poniewaz pod

wptywem wysokiej temperatury atrament zostaje wchtoniety w strukture

witdkna lub innego tworzywa.

Przy pomocy sublimacji mozna wykonac¢ nadruki na (przyktad oferty

drukarni realizujgcej druki sublimacyjne):

odziezy poliestrowej (gtéwnie t-shirtach, poléwkach, koszulkach
sportowych)

tkaninach (flagach, wstgzkach, tasmach, smyczach reklamowych
oraz innych tkaninach poliestrowych w metrazu, przy czym
maksymalna szerokos¢ belki materiatu wynosi 100 cm)

papierze (dzieki posiadanemu parkowi maszynowemu wykonujemy
druk sublimacyjny na papierze wedtug projektu dostarczonego przez
klienta)

kubkach reklamowych (ceramicznych o pojemnosci 330 ml,
specjalnie przystosowanych do nadrukéw sublimacyjnych - od
prostego napisu po skomplikowane wzory z przejsciami tonalnymi;

realizujemy zamdwienia juz od jednej sztuki)




Ploter grawerujacy - rodzaj plotera, sterowane komputerowo
urzadzenie grawerujace w materiatach twardych (metale, szkto, tworzywa
sztuczne, drewno). Mogg one by¢ dwuwymiarowe (gtowica- rylec porusza
sie tylko w osi X i Y) lub tréjwymiarowe (gtowica- rylec porusza sie
rowniez w osi Z czyli mozna grawerowac na rézne gtebokosci).
Wyroézniamy dwa typy: plotery grawerujaco-frezujace oraz grawerujaco-
drukujace.

W tego typach urzadzeniach zamocowane rylce grawerujgce poruszajq sie
tréjwymiarowo lub dwuwymiarowo, dzieki czemu uzyskujemy ciecie
trojwymiarowe w roznych materialach, otrzymujac: bizuterie,
breloki, tablice informacyjne, medale, szyldy, znaczki, nagrobki,
certyfikaty czy znaczki numeryczne na drzwi. Przydajg sie réwniez do
ciecia rozmaitych elementow konstrukcyjnych: modeli i form do
metaloplastyki oraz form do wtryskarek prozniowych i
wysokocisnieniowych. Majg takze zastosowanie w przypadku tworzenia

gadzetow reklamowych..






Ploter thacy - sterowane komputerowo urzgadzenie tnace, stuzace do
nacinania lub wycinania ksztattdbw w arkuszach miekkich materiatéw.
Dziata na zasadzie gtowicy wyposazonej w odpowiednie ostrze, ktora
przesuwa sie nad dang powierzchnig.

Maksymalna wielkos¢ materiatu przy ploterach ptaskich najczesciej jest w
granicach formatéw od A4 do AO, przy bebnowych ograniczony jest tylko
jeden wymiar (szerokosc¢ rolki) dochodzacy do kilku metréw, drugi zalezy
tylko od dtugosci wstegi - nawet do kilkudziesieciu metrow.

Plotery tnace sgq stosowane w poligrafii do nacinania liter i innych
ksztattow w folii samoprzylepnej, do wycinania ksztattow np. w
styropianie, w kamieniarstwie i szklarstwie do piaskowania napiséw, do
wykrawania w tkaninach elementéw ubran, do wycinania w skérze czesci
sktadowych butéw, do wycinania na folii flock i fleck tzw. prasowanek na

koszulki, bejsboléwki i inng odziez napiséw, loga, itp.
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Plotery: termiczny i frezujacy. Urzadzenia te wykorzystywane sg
gtownie do tworzenia tréjwymiarowych znakéw towarowych i reklam,
dekoracji, sztukaterii, prototypéw, wktadek do opakowan oraz elementéw
architektonicznych. Wycinanie przy uzyciu plotera termicznego Iub
frezujgcego mozliwe jest dzieki zastosowaniu goracego elementu
oporowego lub wrzeciona frezarskiego i frezu tngcego. Ploter termiczny

umozliwia ciecie skomplikowanych tréjwymiarowych bryt obrotowych

Ploter frezujacy
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ploter termiczny



Plotery laserowe to urzadzenia wykorzystujace najnowsze technologie
laserowe za pomocg ktdrych mozna bardzo precyzyjnie grawerowac jak i
wycina¢ najbardziej skomplikowane ksztalty z idealnymi krawedziami.
Szerokie zastosowanie tych urzadzen pozwala na wykorzystanie wielu
materiatdw i tworzenie za ich pomoca wielu dotad niemozliwych do

wykonania projektéw

Plotery laserowe tng takie materiaty jak drewno, plastik, pleksi, hips,
bambus, tkaniny, skora, karton, papier, laminat, guma,
korek oraz grawerujg na takich materiatach jak: drewno, plastik, pleksi,
hips, szkto, marmur, ceramika, skata, bambus, tkaniny, skéra, karton,

papier, laminat, guma, korek.

Parametry ploteréow.

Podstawowymi parametrami charakteryzujacymi ploter sq:

- predkos¢ kreslenia podawana w mm\\sek (np. 50-500 mm/sek.),



- rozdzielczos¢ kreslenia podawana w mm\\krok (np.0,2-0,01mm/krok),

- typ i rozmiar papieru np. arkusz lub rolka w formacie A lub B,

liczba elementow piszacych w réznych kolorach, (np. 4-8),

rodzaje portow: rownolegty Centronics, szeregowy RS 232, USB,

automatyczna lub reczna wymiana pisakoéw,

minimalna diugos¢ rysowanego przez ploter odcinka,

czas wymiany pisaka.

0Ogoblng cechg ploterdw jest mata szybkos¢ dziatania w przypadku kreslenia
skomplikowanych rysunkow, szczegdlnie grafiki.

Cechami charakteryzujgcymi plotery sq miedzy innymi:

ciecie kartek lub rolek na odpowiednig wielkos¢,

niski poziom zuzycia pisakoéw,

dtugi wydruk (maksymalnie 15 metréw)

niski koszt uzytkowania,

cicha praca.



Budowa plotera.

W ploterze mozna wyrézni¢ nastepujace zespoty:

- uktad sterujacy,

- wozek z pisakiem i glowicg natryskujaca,

- zesp6t napedu wdzka w kierunku x,y (ploter pfaski) lub w kierunku x
(ploter bebnowy),

- zespot przesuwu papieru w kierunku y (ploter bebnowy) lub mocowania
papieru w ploterze ptaskim,

- magazynek pisakéw i zespdt wymiany pisakow.

Wozek sktada sie z podzespotdw mocowania, podnoszenia i opuszczania
pisaka. Odrebnym podzespotem jest magazynek pisakéw wraz z
podzespotem wymiany pisakéw.

Typowe rozkazy plotera to: opuszczanie i podnoszenie pidra badz jego
wymiana na pidro o innym kolorze lub réznej grubosci, ustawianie piéra w
danym punkcie i przesuwanie go do innego punktu. Cigg takich instrukcji,
definiujgcych tworzony rysunek, zapamietuje sie w zbiorze graficznym — z
tego punktu widzenia ploter jest urzadzeniem wektorowym. Z drugiej
strony, w wiekszosci rozwigzan technicznych ruch pidéra wzdtuz osi x i y
jest realizowany przy pomocy silniczkéw krokowych, co powoduje, ze
kazde przesuniecie piora sktada sie z elementarnych, jednostkowych
ruchéw o czterech zwrotach, a w bardziej skomplikowanych urzadzeniach
— z pojedynczych przesunie¢ w 8 do 16 réznych kierunkach. Rysowanie
odcinkdéw, okregdw i innych krzywych oraz kreslenie znakéw
alfanumerycznych generujg najczesciej odpowiednie mikroprocesory
wbudowane w ploter.

Ploter moze pracowac w trybie tekstowym, dlatego posiada wbudowany
zestaw znakdéw. Srednia predkos¢ wyprowadzenia tekstu waha sie od kilku
do kilkunastu znakéw na sekunde.

Plotery nalezg do najdrozszych i najpowolniejszych urzadzen
zewnetrznych. Dzieki tworzeniu nadzwyczajne precyzyjnych rysunkéw,
znajdujg one zastosowanie w CAD.

Plotery mozna podzieli¢ na kategorie, zaleznie od ich: rozdzielczosci,
stopnia inteligencji, rozmiaru wykonywanego rysunku i ceny.

Rozdzielczos$¢ ploteréw waha sie od 0,001 do 0,01 cala (0,025 do 0,25
mm), przy czym im wieksza rozdzielczos¢, tym lepszy rysunek, im wieksze
obcigzenie komputera to proces kreslenia jest wolniejszy. Jesli jednak
ploter ma wbudowany procesor (wtasng ,inteligencje”), to zwykle jest
mozliwe ustawienie rozdzielczosci rysowania zaréwno linii jak i tekstu.

Rysunki probne mozna wowczas wykonac z mniejszg rozdzielczoscia, a
koncowy produkt wykonac z petng rozdzielczoscigq. Ponadto, wiele
ploteréw inteligentnych ma zaprogramowane funkcje rysowania takich
elementdéw, jak: okregi, tuki itp., wywotywanych jednym poleceniem z
komputera. Takie mozliwosci oraz duza pojemnos¢ pamieci pozwalajg na



przestanie z komputera do plotera duzej czesci rysunku. Komputer, w
czasie gdy ploter kresli rysunek, moze zajac sie inng pracg. Niektére
plotery mogq by¢ sterowane z oddzielnej jednostki, w ktérej nosnikiem
informacji jest taSma magnetyczna. Pracujg wéwczas niezaleznie od
komputera, ale rozwigzanie to zwieksza koszt zestawu.

Zarowno do ploterdw bebnowych, jak i z ptaskim stotem, mozna uzywac
papieru w rolkach, co pozwala na kreslenie rysunkéw o witasciwej
szerokosci i dowolnej dtugosci. Jedynie do ploteréw z ptaskim stotem
mozna stosowac¢ wstepnie nadrukowany papier, co jest szczegodlnie
uzyteczne przy wykonywaniu rysunkow technicznych. Jako nosnika do
rysowania mozna uzywac zarowno papieru jak i folii lub innych
materiatow.

Popularne sg plotery z wieloma pisakami, co pozwala na rysowanie
réznych grubosci linii i w roznych kolorach. Zwykle plotery majg 2, 6 lub 8
pisakdw réznego typu: z koncéwka filcowa (mazak), diugopis lub pisak
kreslarski, napetniany tuszem. Te ostatnie dajq najlepszq jakos¢ rysunku
(duzy wybdr grubosci linii), ale czesto zasychajg i sg niewygodne w
uzyciu.

Koszt plotera zalezy od rozmiaru i funkcjonalnosci, ale nawet najmniejszy
ploter bebnowy lub z ptaskim stotem, moze kosztowad tyle co komputer
osobisty. Plotery ,,zélwiowe” sg tanie, nie mogg by¢ jednak stosowane do
wykonywania profesjonalnych rysunkéw. Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze
przy tych samych rozmiarach plotery pisakowe sg tansze niz
elektrostatyczne.



Charakterystyka plotera ptaskiego.

Plotery pfaskie kresla na ptasko potozonym papierze lub innym materiale.
Pidro jest przesuwane wzdtuz pionowej poprzeczki (ruch wzdtuz osi y), a
sama poprzeczka moze sie porusza¢ wzdtuz catej powierzchni rysunku.
Silniki krokowe za pomocag linki stalowej (ciegna) przesuwajg wozek.

Aby zapewni¢ bezluzowe prowadzenia elementéw musi by¢ zapewnione
odpowiednie naciggniecie linek oraz brak poslizgdw na rolkach
napedowych silnikéw.

Czesto zamiast napeddw ciegnowych stosuje sie napedy z paskiem
zebatym.

Wozek pisaka realizuje nastepujace funkcje: chwyta pisak, prowadzi do
okreslonego miejsca arkusza, opuszcza go i po wykonaniu linii podnosi. Po
zakonczeniu pracy pisakiem danego rodzaju umieszcza go w magazynku
pisakdw oraz pobiera kolejny pisak. Jako pisaki stosowane sg specjalne
pisaki tuszowe. Do podnoszenia i opuszczenia pisaka stosowane sg
zespoty napedzane elektromagnesem klapkowym.

Urzadzenie rysujace sktada sie z pidra kulkowego (lub grafionu) zasilanego
tuszem, umocowanego w woOzku mogacym sie przesuwa¢ w obu
kierunkach po osi x oraz po osiy.

Po otrzymaniu sygnatu zapisu, pioro dociskane jest do papieru
umieszczonego na ptaskiej ptytce lub na watku. Poszczegdlne punkty
mogq by¢ umieszczone w odlegtosci 0,1 mm. Przy tej gestosci punkow
dzieki odpowiedniej koordynacji ruchow po osi x i y, mozna uzyskiwad
praktycznie dowolne ksztatty linii i wykonywa¢ nawet skomplikowane
rysunki, odznaczajace sie duzg dokfadnoscia.

Urzadzenia rysujgce mogq byc¢ szeroko stosowane do wyprowadzania
wynikow z komputeréw, zarowno w dziedzinie zarzadzania (przyktadowo w
celu drukowania wykresdw obrazujacych przebieg réznych zjawisk
gospodarczych czy pokazywania trendoéw), jak i wielu innych dziedzinach
(meteorologii, kartografii, medycynie, fizyce, pracach projektowych itp.)




Charakterystyka plotera bebnowego.

W ploterach bebnowych poprzeczka z przesuwanym piérem jest
zamocowana nieruchomo nad osig bebna, ktérego obroty przesuwajg
papier nawiniety na rolki. Takie rozwigzanie pozwala uzyskiwaé rysunki
znacznej szerokosci.

Na ponizszym rysunku przedstawiony zostat wyglad plotera bebnowego.

Ploter typu bebnowego wykonuje szes$¢ podstawowych operacii:
- obrét bebna w przéd,

- obrét bebna w tyt,

- wozek w lewo,

- wozek w prawo,

- pioro do goéry,

- pioro w dof,

Odpowiednie kombinacje pierwszych czterech operacji pozwalaja na
otrzymywanie ruchéw piéra w kierunku 45 stopni od osi x oraz y.
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Problemy podczas eksploatacji ploterow

Niezaleznie od rodzajéw i rozmiardéw, plotery nalezg do urzadzen
peryferyjnych, ktérych konfigurowanie jest bardzo trudne. Jesli zdarzy sie
miec ploter dobrze skonfigurowany, to instalacja sprowadza sie do
podtaczenia kabla do komputera i wybrania wiasciwego programu obstugi
w programie uzytkowym. Kreslenie rysunku przebiega wolno, dlatego
prawdopodobnie zechcesz wykorzysta¢ wszystkie mozliwosci plotera.

Trzeba jednak dokonac wyboru - jesli chce sie w petni wykorzystac ploter,
nalezy liczyc¢ sie z trudnosciami przy dokonywaniu w konfiguracji zmian,
niezbednych do pracy z réznymi aplikacjami.

Po prawidlowym zainstalowaniu i skonfigurowaniu plotera wiekszos¢
problemdw dotyczy wiasciwego doboru pisakéw, nosnika i szybkosci
rysowania. Jesli nie wykonuje sie rysunkéw tego samego typu, to trzeba
bedzie sie zastanawiaé, jakiego uzy¢ nosnika, jakich pisakow i jak dobraé
predkos¢ rysowania. Jakos¢ rysunku na ploterze w duzej mierze zalezy od
zastosowanego papieru i tuszu. Plotery uzywane sg na wiele réznych
sposobow, a kazdy typ rysunku wymaga indywidualnego podejscia. Na
przyktad, rysujac wykres efektywnosci przedsiebiorstwa, uzywa sie
wygtadzonego papieru i réznokolorowych pisakéw, podczas gdy rysunek
uktadu sciezek obwodu drukowanego wymaga zastosowania stabilnego
termicznie nos$nika czarnego tuszu.

W specyfikacji technicznej plotera znajduja sie takie parametry, jak
doktadnos¢ i powtarzalnosc. Okreslajg one, jak dokfadnie ploter rysuje
linie i z jakg dokfadnoscig moze wykresli¢ jg powtérnie.

Poza tymi parametrami podstawowe znaczenie dla jakosci rysunku ma
odpowiednie dobranie gatunku papieru i rodzaju pisaka, uzytych do jego
wykonania. Powinno sie starannie dobra¢ pisaki i nosnik, zeby otrzymac¢
rysunek dobrej jakosci, ktory bedzie przydatny jeszcze dtugo po jego
narysowaniu. Mamy do dyspozycji wiele typodw nosnikéw (m.in. papier
wygtadzany i folie), rdéznigce sie ceng i jakoscigq. Szczegdlnie wazna jest
stabilnos¢ wymiarow.

Niestabilny nos$nik zmienia wymiary pod wptywem warunkéw
Ssrodowiskowych, takich jak temperatura czy wilgotnos¢ znieksztatcajac
skale rysunku. Wazna jest takze gramatura papieru. Kiedy wykonuje sie
rysunek recznie lub uzywa plotera tablicowego, gdzie papier nie porusza
sie, to mozna stosowac Izejsze arkusze. Podczas wykonywania rysunku na
ploterze bebnowym, papier moze przewijac sie z bebnem setki razy,
powinno wiec uzywac sie ciezszego papieru. Uniknie sie w ten sposob
wysuwania sie arkusza spomiedzy rolek ciaggnacych i rozdzierania go
koncowkami pisakow.

Pamietac trzeba, ze ploter jest urzadzeniem mechanicznym: pisak
przesuwa sie po papierze bez wzgledu na jakos¢ powierzchni. Jesli
powierzchnia nie jest jednolicie gtadka, to poruszajacy sie pisak napotyka
w réznych miejscach opér i rysowane sg linie niejednorodnej grubosci.
Jesli uzywa sie plotera pisakowego, to powinno uzywac sie nosnika o
gtadkiej powierzchni, zeby rysunki byty czyste i wyrazne oraz jednolite,



nawet przy wiekszych predkosciach rysowania. Gtadki nosnik zmniejsza
tez zuzycie koncéwki pisaka, ktére jest duzym problemem przy pracy z
papierem o szorstkiej powierzchni. Chropowata powierzchnia nosnika
wchtania wiecej tuszu i powoduje pogorszenie wyrazistosci linii,
postrzepienie krawedzi i przeskakiwanie pisaka przez fragmenty rysunku.

Ploter otéwkowy uzywa wktadéw grafitowych, ktére nie przylegajq dobrze
do bardzo gtadkich powierzchni. Aby uzyskac jednolite linie, powinno
stosowac sie papier o odpowiedniej gtadkosci. Uzywajac specjalnego
plotera np. elektrostatycznego, termicznego czy laserowego, stosuje sie
specjalny nosnik. Na przyktad do ploteréw elektrostatycznych potrzeba
papier ze specjalnym elektroczutym pokryciem, a papier do plotera
laserowego powinien wytrzymac wysokie temperatury, wystepujace
podczas utrwalania rysunku.

Czas niezbedny do wykreslenia rysunku zalezy od wielu czynnikow.
Najbardziej znaczacym jest predkos¢ ruchu pisaka, ale znaczenie ma
rowniez rodzaj pisaka i nosnika. Oczywiscie im wieksza predkos¢ pisaka,
tym szybciej otrzymuje sie rysunek. Trzeba jednak dobrac jg tak, aby
uzyskac jak najlepszg jakos$¢ obrazu. Jesli ustawi sie zbyt duzg predkosé
ruchu pisaka, to nie rysuje on linii zbyt wyraznie i moze poszarpac papier.
Czas zalezy rowniez od sekwencji instrukcji przesytanych z komputera do
plotera. Wiele programéw ma mozliwos¢ dokonywania zmian predkosci
rysowania i optymalizowania réznorakich funkcji. Na przyktad mozna
zazyczycC sobie zmniejszenia liczby ruchdéw pisaka, liczby zmian pisakéw
lub po prostu rysowania z najwiekszg predkoscia.



