Drukarki atramentowe i sublimacyjne

Drukarki, plotery i urzadzenia
wielofunkcyjne

ZAGADNIENIA

¥ Rodzaje i parametry drukarek == Zasada dziatania, rodzaje i parametry drukarek
atramentowych == Zasada dziatania, rodzaje i parametry drukarek laserowych ws
dziatania, rodzaje i parametry drukarek termicznych == Budowa, rodzaje i zastosowanie
drukarki 3D == Rodzaje i podstawowe parametry ploteréw Rodzaje i parametry urzad
wielofunkcyjnych == Rodzaje materiatéw eksploatacyjnych do drukarek m= Regeneracja
materiatéw eksploatacyjnych == Wyszukiwanie materiatéw eksploatacyjnych

Drukarka

Jest to urzadzenie wyijsciowe stuzace do przenoszenia tekstu i / lub obrazu gtéwnie na papi
(cho¢ s3 tez drukarki drukujgce np. na folii czy ptétnie). Istnieja takze drukarki, ktére mg
drukowa¢ bez podtaczenia do komputera. Drukujg np. zdjecia wykonane cyfrowym ap ate
fotograficznym (po podtgczeniu go do drukarki lub wlozeniu karty pamieci z zapisanymiz
ciami do wbudowanego w drukarke gniazda).

Rodzaje drukarek:

iglowe;

atramentowe;

laserowe;

sublimacyjne.

Parametry drukarek:

® rozdzielczo$¢ wydruku (dpi);
® predkosé wydruku;
® interfejs;
® wydajnos¢;
® pamied;

® formaty no$nikéw:

® rodzaj materiatéw eksploatacyjnych.

Drukarki igtowe

Do dzis takie drukarki sg czesto uzywane np. do druku faktur. Produkuje sie drukarki 9-, 1§
lub 24-igtowe oraz jedno- lub wieloglowicowe.
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Zasada dziatania drukarki igtowej

Budowe drukarki igtowej przedstawio-
no na rys. 62.1. Na ruchomej glowicy
majduje si¢ zespét tepo zakoniczonych
igiet, ktére uderzaja w nasaczong atra-
mentem tasme. Pod tasma miedci sie
gumowy watek, po ktérym jest przewi-
jany papier. Na kartce pozostaje plamka
tuszu odbita z ta§my. Skala szaro$ci na
wydruku zalezy od sity uderzenia igty.
W drukarkach kolorowych (24-iglowych)
faSma z atramentem jest podzielona na
trzy kolory: z6tty, czerwony i niebieski.
Aby na kartce pozostata plamka danego
koloru, gtowice uderzajg w kazdy pasek
folorowy z okreslong sita (im silniej,
lym mocniejszy odcieri koloru).

Glowica z iglami porusza si¢ od lewej
do prawej i uderza kolejno igtami. Gdy
dowica dojdzie do konica wiersza, papier
st przewijany do gory i nastepuje dru- Rys. 62.2. Budowa drukarki igtowej
kowanie kolejnych wierszy. Aby tasma 7 - miejsce na kartridz z ta§mg, 2 - glowica z igtami,
mzywata si¢ réwnomiernie, jest ona 3 — gumowy watek
iiraz z przesunieciem glowicy przewija-
nawewngtrz pudetka z tasmg. Pracg drukarki steruje jej mikroprocesor, ktéry przetwarza infor-
micje 0 drukowanym punkcie na impulsy sterujace magnesami igiet i sama glowica.

Parametry drukarki iglowej:
¥ interfejs: USB, LPT;
¥ liczba igiet: 24;
¥ liczba kopii: 4 (oryginat + 3 kopie);
¥ predko$¢ druku: 390 znakéw na sekunde;
¥ rozdzielczo$§¢ 360 x 360;
¥ szeroko$¢ wydruku: 15 cali;
¥ zainstalowana pamiec: 64 KB;
¥ podawanie papieru: reczne, traktor tylny;
¥ glosnosc: 54 dB.

Zalety drukarki igtowej:

¢ mozliwo$¢ kopiowania;

® tania eksploatacja;

¢ druk na ,dtugim” papierze (papier perforowany samokopiujacy).

:

- Wady drukarki igtowej:
® niska jako$¢ druku;
- ¢ powolna i glo§na praca.



Drukarka atramentowa

ang. ink-jet printer) tong

Powszechniejsza drukarka do Zastosowan domg. |
nia umieszcza na papie- |
rze bardzo mate krople atramenty, 7 wiekszodd
drukarek atramentowych otrzymujemy wydn
kolorowy. Uzywajg one atramentu w czterec)
podstawowych kolorach W standardzie CMyj:
Cyan, Magenta, Yellow i BlacK (cyjan - niebieskj
purpura, zétty i Czarny). Oprécz podstawowych
koloréw mozna stosowac tusze fotograficzne, aby
realniej odzwierciedla¢ barwy podczas drukows.
nia zdje¢.

Zasadniczo mozna podzieli¢ drukarki 4
mentowe ze wzgledu na rodzaj glowicy (ter
miczna lub piezoe]ektryczna). Czes$¢ drukarek

e zawiera zintegrowang z nimij glowice drukujag,

5. 61.3. Drukarka atramentowa Wymienia sie w nich jedynie pojemnikj 5 tuszem
(rys. 61.4a). Dodatkowo te drukarki majg zazyy.

€zaj rozdzielone tugze kolorowe na trzy odrebne kartridze. Pozostale drukarki zawieraja glowice

drukujaca zintegrowang z kartridzem (ang. ink cartridge). W tych drukarkach tusze trzech
kolorach podstawowych sg w jednym kartridzu (rys. 61.4D).

Zasada dziatania drukarki atramentoweyj

Na poczgtku sterownik drukarki thumaczy zawartos¢ strony wydruku na jezyk Zrozumialy djy
danej drukarki, PO €zym wysyla dane do pamieci drukarki. i

karki interpretuje kolejne rozkazy: zaréwno te dotyczace Przesuwania papieru, jak i te Przezng.
czone dla gtowicy drukujgcej. W glowicy niewielkie ilosci atramenty s34 na kilka milisekg
podgrzewane do temperatury 300 °C (gtowice termiczne) lub Przyspieszane za pomocy elementy
piezoelektrycznego (glowice piezoelektryczne). Pojedyncze krople atramenty trafiajg na papier

b)

00
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zpredkoscig ok. 100 km/h. Powstaty wydruk jest mozaikg ,klekséw” w czterech kolorach, ktére
dla ludzkiego oka dajg ztudzenie odpowiedniej, jednolitej barwy. Im mniejsze ,kleksy” (wieksza
w0zdzielczo$¢ wydruku), tym lepsza jako$¢ (lepiej odtworzona paleta barw, kontury obiektéw,
wyrazniejsze litery tekstu).

Zaletami drukarki atramentowej s3: dobra jakos¢ druku, szybko$¢ i stosunkowo niska cena.
Do wad naleza: wysokie koszty eksploatacji i nietrwaty wydruk.

Parametry drukarek atramentowych:
¢ interfejs: USB, Ethernet:
¢ maksymalny format nosnika: A4;
* maksymalna predko$¢ wydruku mono: 16 str./min;

* maksymalna predkos¢ wydruku kolorowego: 12 str./min;
¢ rozdzielczo$¢: 4800 x 1200;

¥ podajnik papieru: 100 kartek:
* zainstalowana pamie¢: 32 MB.

Opcje dodatkowe:

* nadruk na CD, DVD;

¥ nadruk na kopertach;

! praca w sieci (opcja przy interfejsie LAN).

TECHNOLOGIA PIEZOELEKTRYCZNA

115, 61.5. Zasada dziatania drukarki atramentowej piezoelektrycznej i termicznej

Dukarka zelowa

b drukarka, ktérej konstrukcja i zasady dziatania s3 podobne jak w drukarce atramentowej.

Idstawowa r6znicy jest uzywanie Zelu zamiast atramentu jako materiatu eksploatacyjnego.
Zalety stosowania zelu zamiast tuszu:

I szybkie wysychanie, wydruk nie rozmazuje si¢, wigksza odpornosé na wode;

¢l nie wsigka mocno w papier, brak przebijania i mozliwoé¢ szybkiego druku dwustronnego;

' odpornosc na $wiatto, kolory mniej blakng;

| mniejsze zuzycie zelu, tansza eksploatacja.

Jukarka sublimacyjna

zy gtéwnie do wydruku zdje¢. Do przenoszenia barwnika na papier fotograficzny wykorzy-
luje cieplo. Barwnik — nawinigty na przezroczysty tasme tréjkolorowq z dodatkowa warstwa
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i przechodzi do postaci gazowej, oslee
dajac na papierze. Warstwy koloru s3
nakladane kolejno jedna po drug
najpierw ta z kolorem zéltym, ja 0}
druga z kolorem czerwonym, po em
2 niebieskim. Na koricu jest naklads

Rys. 61.6. Drukarka sublimacyjna kart i szybki interfejs USB do bezpo

cyfrowego. Materiat eksploatacyjny takich drukarek sktada si¢ z kompletu tasm barwiacycﬁé
i odpowiadajacej im liczby arkuszy papieru fotograficznego.

Drukarka laserowa
Drukarka laserowa (ang. laser printer) jest urzadzeniem stosowanym najcze$ciej w biurach i
nych miejscach, w ktérych drukuje sie spore ilosci danych. Charakteryzuje sie duza szybkoScg,
wysoka jakoscia i trwatoscig wydruku. Jest bezkonkurencyjna pod wzgledem eksploatacii.

Zasada dziatania drukarki laserowej
W budowie drukarki laserowej mozna wyréznic uktad prowadzenia papieru, ukiad wywott:
jacy i uktad utrwalajacy. Na poczatku papier jest elektryzowany, aby mégl utrzymac na sobie
drobinki tonera. Nastepnie transportuje sie go do uktadu wywotujacego. Tu beben $wiatlo-
czuly jest elektryzowany ujemnie, a nastepnie nagwietlany przez laser lub diody LED. Miejsc
naéwietlone, natadowane dodatnio, przyciagaja drobinki tonera, ktére sg rozmieszczane prie
specjalne watki.

: Q 2] Uktad gcl;g\il\e/?fzenla a P ? Rys. 61.7. Zasada d'ziaiania drukarki
’ ¢ laserowej

I
O [ E 1— papiet,
l

2 — elektryzowanie papier,
3 — walki grzejne,

4 — naswietlanie bgbna,

5 — rozmagnesowanie
papieru, 6 — uktad
czyszczacy beben,

7 - pojemnik z tonerem,

8 — uktad elektryzujacy
beben, 9 — beben selenowy

Uktad

Wraz z obrotem, dzieki naelektryzowaniu papieru, toner z bebna wedruje na kartke i nie ob:
sypuje si¢ z niej. Ostatnia fazg wydruku jest zgrzanie tonera z kartka w ukladzie utrwalajaeym -
przez watki grzejne. Dwa walki, z ktérych jeden jest nagrzany do 200 °C, powoduja topienie
tonera i potaczenie go z kartka. Nastepnie drobinki tonera z bebna s3 usuwane przez uktad

czyszczacy beben.
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Zaletami drukarek laserowych sg: bardzo dobra jakoé¢ druku, niskie koszty eksploataci,
szybkos$¢ i trwaty wydruk. Wadg jest wysoka cena, zwlaszcza w przypadku drukarek kolorowych.

- fys. 61.8. Uktad utrwalania papieru (1) i uktad Rys. 61.9. Uktad wywotujacy (kartridz z tonerem)
podajacy (2)

Parametry drukarek laserowych:

¢ interfejs: USB, Ethernet;

¢ maksymalny format no$nika: A4;

¢ maksymalna predkos¢ wydruku: 16 str./min;

¢ rozdzielczos¢: 600 x 600;

¢ wydajno$¢: 5000 str./miesigc;

- % podajnik papieru: 150 kartek;

¥ zainstalowana pamiec: 2 MB;

¢ wydajno§¢ materialu eksploatacyjnego:
1500 str.;

* praca w sieci (opcja przy interfejsie LAN).

Wydajnosc to przewidywalna maksymalna
liczba stron wydrukowanych na miesigc. Jeze-
i przewiduje si¢ wydruk ok. 10 000 str./mie-
siac, nalezy wybra¢ drukarke o odpowiedniej
wdajnosci. Czesci zastosowane w drukarce — Rys. 61.10. Drukarka laserowa
o mniejszej wydajnosci nie sprawdzg sie przy
takim wydruku.

Wydajnos¢ materiatu eksploatacyjnego to orientacyjna liczba wydrukowanych stron przy
taczernieniu 6 % strony (wydruk tekstu).

Drukarka termiczna

kstto drukarka drukujaca na specjalnym papierze termicznym, ktéry po podgrzaniu ciemnieje.
Glowica termiczna zawiera matryce igiel, ktére po doci$nieciu do papieru termicznego podgrze-
iiaja go i powoduja jego zaczernienie w drukowanym miejscu.

Pracuje ona szybko i do$¢ cicho, ma niewielki rozmiar, jednak wydruk nie jest do§¢ trwaty —
tlaknie po pewnym czasie, zwlaszcza wystawiony na $wiatto stoneczne.

Rodzaje drukarek termicznych:
¥ drukarka paragonowa w kasie fiskalnej;
¥ drukarka etykiet;
¥ drukarka bonowa (wydruk zaméwienia do kuchni).

Przyktadowa drukarke etykiet przedstawiono na rys. 61.11, a przyktadowy wydruk etykiety
narys. 61.12.



Najpopularniejsza technologia stosowang w druku amatorskim jest FDM. -
Materiaty (filamenty) do drukarki 3D w technologii FDM: 9
® PLA - materiat w pelni biodegradowalny produkowany z kukurydzy, temperatura wydrik
ok. 190-230 °C;
® ABS — typowy plastik, duza twardo$¢ i odpornoé¢ na uszkodzenia, wydaje nieprzyjemy
zapach podczas drukowania; 1
® nylon — material wytrzymaty, trwaty i rozciagliwy, wydaje nieprzyjemny zapach podez
drukowania;
® Laywood — materiat drewnopodobny, ktéry po wydrukowaniu nawet pachnie jak dreyp
i moze by¢ obrabiany jak drewno;
PVA — plastik rozpuszczalny w wodzie, najczesciej stosowany jako materiat podporowy;
NinjaFlex — materiat o bardzo dobrych whagciwosciach elastycznych; s
guma;
PET — materiat }aczacy cechy PLA i ABS, nadaje si¢ do wydruku duzych obiektéw:
HIPS;
poliweglan — bardzo mocny materiat, odporny na wysokg temperature, trwaty i stabilny;
iglidur.

Najpopularniejszymi materiatami do druku w technologii FDM sg PLA, ABS i PET.

Tabela 61.1. Whasciwosci najpopularniejszych materiatéw do druku FDM

| | | nieprzyjemny
ABS wysoka $rednia srednia | 210-250 °C [100-110 °C zapach podczas

~ drukowania

. wrazliwy 1
PLA $rednia niska wysoka  180-230°C 50-60°C | na temperaturg |
| juz 50-60°C |

e e e s e e e

, nieprzyjemny |
nylon wysoka ' Srednia wysoka | 240-250 °C | 80-90 °C zapach podczas

_‘ drukowania i

temperatura
| | ‘ niemozliwa

poliweglan | wysoka niska 260-310 °C |80 °C do uzyskania
| w niektérych
drukarkach

NinjaFlex  wysoka wysoka wysoka  1210-230 °C ' 50-60 °C eliEzg
. elastyczny
...... e ST RSN DT |
PET: Srednia Srednia wysoka | 230-250 °C ' 80-100 °C | doé¢ kruchy
‘ ' po wydruku mogg
pozostawac mate

laywood Srednia $rednia 180-240 °C  50-70 °C :
. kawatki drewna

na modelu

MNa
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 Przygotowanie projektu

' Do wydruku jest potrzebny model przygotowany w programie 3D. Do modelowania mozna wy-

bra¢ dowolny program przeznaczony do projektowania 3D, np.: Tinkercad (www.tinkercad.com),
" Blender, Autodesk 123D, Free Cad. Przygotowanie projektu przedstawimy na przyktadzie Tin-
kercad i zaprojektowanego breloku.

b)

ijs. 61.14. Projekt w programie Tinkercad: a) przygotowanie obiektéw do potaczenia, b) potaczone obiekty przygotowane
do druku

tksport modelu

Io zaprojektowaniu modelu nalezy go wyeksportowa¢ w formacie rozpoznawanym przez pro-
mamy do ciecia: .obj lub najpopularniejszy .stl.

Pobierz Druk 3D

Dotgcz @ Wszystkie elementy projektu

Do druku 3D

0Bl STL

Do wycinania laserem

SVG

i, 61.15. Eksport modelu
do druku
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Przygotowanie do druku

Przygotowany model nalezy ,pocig¢” w warstwy za pomoca odpowiedniego programu, np. Cu
Slic, Simplify3D, i wyeksportowac do formatu obstugiwanego przez drukarke - najczedciej 260

L

a)

b)

fys. 6176 Przygotowanie do druku: a) projekt w programie do ciecia, b) projekt pocigty na warstwy i przygotowany
do druku

Propozycje ustawien wydruku do przygotowanego projektu na przyktadzie programu Cura
mozna zobaczy¢ na rys. 61.17.

- X
Soliqyiem'lr v Prusa i3 Mk2 ™
Material !EA T ' )

Check material compatibility

Print Setup { Recor!'{fﬁ.éﬁaed | custom ]
Profile: i[ADraft Quality % 7 i-v—;
iSearch... i : - B ’I
= Quality v
Layer Height [0.2 me |
JT shell v
1.2

Wall Thickness 2 " mm

Top/Bottom Thickness 08 fm_nql
73 nfill v
Infill Density lAZ'O ‘-V
Gradual Infill Steps fo ]
Il material v R 5 oo
e B ys. 61.17. Profile — zapisany profil ustawieri
Printing Temperature [200 - L drukarki
Layer height — wysokos¢ warstwy,
PSR lonls 4 3T g Wall thickness — grubo$¢ $cianek,
00h 00min Top /Bottom thickness — grubo$¢
Printtime Save to File

spodu i géry wydruku,

Infill - wypetnienie modelu w %,
Printing Temperature — temperatura
wydruku

0.0x%0.0x0.0 mm 0.00m /~0g

308
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- lasada dziatania drukarki 3D w technologii FDM

ispélrzedna z, czyli swoje polozenie zmienia stét lub glowica drukujaca — zaleznie od rodzaju
irukarki. Wydruk polega na podgrzewaniu okreslonego filamentu do temperatury jego topnie-
tia i wstrzyknieciu go na stét roboczy wedtug zaprojektowanego wzoru warstwy.
Do drukowania na kazdym z wymienionych materialéw sg wymagane inne ustawienia
Irukarki 3D. Dotyczy to zaréwno temperatury stotu, jak i temperatury glowic drukujacych.
Pierwsze wydruki na drukarkach 3D wcale nie muszg by¢ udane, trzeba sporo czasu, aby Wy-

ik doprowadzi¢ do perfekcii. Kazdy parametr podczas drukowania ma bardzo duze znaczenie
iczasem trzeba go testowad wiele razy.

ijsoko$¢ zadanej warstwy, a laser znéw utwardza zywice w okreslonych miejscach. Proces jest
pwtarzany az do zakoriczenia wydruku.

Producenci drukarek 3D:
) Zortrax;

! Monkeyfab;

rama drukarki

silnik osi X

ekstruder

A1

/ zasilacz

silnik 2 osi Z

elektronika
z plytg sterujaca

\\\\\\\‘\\\‘1

55 s k4 AN
AARARENERNLY

BN

silnik 1 osi Z

, £ £3 stot grzejny drukarki
panel sterowania —— ),

G 157
LCD prowadnice osi Y

fys. 6112, Budowa drukarki FDM na przyktadzie Prusa MK2s



' OHGINAL ©

PRUSA i3 silnik ekstrudera

: Extruder @ / podajacy filament
Bapper rmctor A, £ ‘ i :

wydruku

tunel do chiodzenia

wentylator do chtodzenia wydruku

gtowicy

glowica drukujaca

—

Rys. 61.19. Budowa ekstrudera w drukarce FDM na przyktadzie Prusa MK2s

Rys. 61.20. Przyktadowe wydruki z drukarki 3D

Budowe drukarki 3D przedstawiono na rys. 61.21-61.23.

21N

wentylator do chiodzera

11
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I5.61.21. Budowa drukarki 3D z dwiema gtowicami

1 - glowice z chtodzeniem, 2 - uchwyt na filament, 3 — st6t roboczy, 4 — wyswietlacz, 5 - sterowanie

§.61.22. Budowa systemu glowic drukarki 3D

T- chtodzenie glowicy 1, 2 — chtodzenie glowicy 2, 3 — chtodzenie wydruku, 4 - glowica 1, 5 - glowica 2

12



23. Osie dziatania drukarki 3D
1-08Y,2-0$X,3-stoh, czylios Z

Plotery

S3 to urzadzenia wyjsciowe zapisujgce na papierze lub folii informacje w postaci rysunku linio-
wego. Stuzg do wykonywania rysunkéw technicznych, rejestracji wynikéw pomiaréw, rysowania
map, planéw, schematéw elektronicznych. Doskonale nadajg sie do kreslenia projektéw archi
tektonicznych i innych, wykonanych za pomocg oprogramowania CAD, a takze do wykreslania
form i wzornikéw.

Plotery mogg tez kresli¢ na materiale §wiattoczutym (wtedy funkcje piéra petni np. dioda
laserowa) i pracowa¢ w trybie tekstowym. Dlatego majg wbudowany zestaw znakéw. Rozmiary
rysunku mogg by¢ rézne: od formatu A4 do nawet kilku metréw. W typowych ploterach do pisa-

nia stuzg najczesciej pisaki wypetnione réznokolorowym tuszem. Papier, na ktérym wykonuje |
sie rysunek, jest nie tyko przypiety do podloza (stotu), lecz czesto takze przytrzymywany elekro- |

statycznie przez natadowanie podloza. Plotery pracuja wolno, ale cicho. Zwykle byty urzadzenia-
mi wykorzystywanymi w biurach projektowych przez inzynieréw elektronikéw, mechanikdw,
architektéw i geodetdw.

Wspdlczesnie plotery stosuje si¢ réwniez w agencjach reklamowych do sporzadzania wydr
kéw wielkoformatowych, baneréw reklamowych i wycinanych reklam zewnetrznych. Stuig te
do grawerowania na materiatach twardych.

Ploter jest zbudowany z nastepujacych elementéw:
® wozek z pisakiem, gtowicg natryskujaca lub laserem wraz z jego zespotem napedowym;
® urzadzenie do przesuwu materiatu;
® uktady sterujace.

Rodzaje ploteréw:
ploter kreslacy;
ploter atramentowy;
ploter laserowys;
ploter solwentowy;
ploter grawerujacy;
ploter tngcy.
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