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Uvod

Rozhodli sme sa pre tento projekt z dovodu, ze sme chceli skonstruovat’ nieco
praktické, ¢o by sa nam v budutcnosti zislo, nie¢o kde by sme si vedeli overit’ nase skiisenosti
a zaroven nie€o, ¢o nas zaujima. Chceeli sme si skusit’, aké to je vytvorit’ cely pristroj od
zékladov, ¢i uz jeho konstrukéna (hardwarovi) Cast’, alebo jeho programovu (softwarovi)

Gast’.

Nasim cielom bolo vytvorit’ gravirova¢, ktory by zvladal gravirovanie do dreva

pomocou laseru, a obrazky ktoré by graviroval by pouZzivatel’ zadaval na pog¢itaci. Zaroven

sme sa snazili pouZit’ sti€iastky, ktoré boli cenovo dostupnejsie.

Obr.1 Fotka gravirovaca



1 Problematika a prehPad literatiary

V problematike a prehl'ade literatiry si povieme o suciastkach, ktoré sme pouzili a
ich teoreticky rozbor. Budeme sa podrobnejsie zaoberat’ arduinom, konkrétne Arduino Mega

2560, krokovym motorom, laserom, relé a LCD.

1.1 Arduino Mega 2560
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Obr.2 Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 (obr.2) je mikrokontrolér zalozeny na ATmega2560. M4 54
digitalnych vstupno/vystupnych pinov (z toho 15 moZzno pouzit’ ako PWM vystupy), 16
analdogovych vstupov, 4 UART (hardvérové sériové porty), 16 MHz krystalovy oscilator,
USB pripojenie, napajaci konektor, ICSP header, a resetovacie tlacidlo.

Mikrokontrolér (uC z angl. microcontroller, MCU z angl. microcontroller unit) je
monoliticky integrovany obvod obsahujici Uplny mikropocitac. Na jednom d¢ipe je
integrovany procesor, pamatovy systém aj periférne obvody a na svoj beh tak nevyzaduje
d’alSie podporné obvody. Mikrokontroléry sa spravidla vyznacuji velkou spol'ahlivostou a
kompaktnost'ou, byvaju sucastou vnorenych systémov a vyuzivaji sa predovsetkym pre

jednoucelové aplikacie v oblasti riadenia, regulacie a pod.

Mikrokontroléry sa pouzivaju najma na jednoduché riadiace aplikacie (aj jednoduché
spracovanie signalov — DSP), kde nezalezi prili§ na vypoc¢tovom vykone ale je podstatna
nizka cena. Obvykle sa pouzivaju ako vstavané zariadenia, t. j. hlavne v koncovych
aplikéaciach. Nezriedka sa v beznych zariadeniach spotrebnej aj priemyselnej elektroniky

pouziva vacSie mnozstvo Specializovanych mikrokontrolérov, napr. jeden moéze riadit’ sekciu
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motorov a aktuatorov, iny riadi displej a sleduje tlacidla, d’alsi riadi celkovt funkciu, vratane

predchadzajucich dvoch, a pod.

Vysokovykonny mikrokontrolér Atmega2650, 8-bitovy mikro¢ip AVR® RISC s
nizkou spotrebou energie kombinuje 256 KB ISP flash paméte, 8 KB SRAM, 4 KB
EEPROM, 86 vSeobecnych vstupno/vystupnych liniek, 32 vSeobecnych pracovnych
registrov v redlnom Case. pocitadlo, Sest’ flexibilnych ¢asovacov/pocitacov s porovnavacimi
rezimami, PWM, styri USARTYy, bajtovo orientované dvojvodicové sériové rozhranie, 16-
kanalovy 10-bitovy analégovo/digitalny prevodnik a rozhranie JTAG na ladenie na Cipe.

Zariadenie dosahuje priepustnost’ 16 MIPS pri 16 MHz a pracuje medzi 4,5-5,5 V.

Vykonavanim vykonnych instrukcii v jednom hodinovom cykle dosahuje zariadenie
priepustnost’ bliziacu sa jednému MIPS na MHz, ¢im vyrovnava spotrebu energie a rychlost’

spracovania.
1.2 Krokovy motor

Krokovy motor je synchronny stroj, va¢Sinou napajany impulzmi jednosmerného
prudu. Magneticke pole je generované postupnym napajanim jednotlivych poélovych dvojic.
Pohyb rotora krokového motora je pri nizkych rychlostiach nespojity, rotor sa pohybuje
medzi stabilnymi polohami vzdy v ur¢itom uhle — hovorime o pohybe v krokoch. Pocet
krokov (stabilnych kl'udovych poldh) je dany poctom polovych dvojic, taktieZ mdze byt
ovplyvneny sposobom ovladania. Na pohyb tohto motora je vzdy potrebna riadiaca
elektronika — ovlada¢ krokového motora. K mechanickému kontaktu a teda oteru
nedochadza pri krokovych motoroch inde ako v loziskach. Vyznaéuju sa preto velkou
mechanickou odolnost’ou, dlhou dobou Zivota a prevadzkou takmer bez idrzby. Nevyhodou
krokovych motorov je tzv. strata kroku, ktora nastava pri prekroceni medzného zat'aZenia a
sklon k mechanickému zakmitavaniu, ktoré moze viest’ k nestabilite pri pohybe. Obe tieto
negativne vlastnosti je mozné vopred vyluc€it volbou vhodného motora a ovladaca s

prihliadnutim na momentové charakteristiky pohonu.



1.3 Laser

Laser je zdroj monochromatického koherentného svetla, ktory vznikne umiestnenim

zosiliovaca svetla do optického rezonatora naladeného na prislusnu vinovu dlzku.

Zosilnenie svetla vznika vdaka stimulovanej emisii. Ide vlastne o druh
luminiscencie, pri¢om elektrony z vybudenych stavov neprechddzajd na zékladné stavy za
sprievodu vyziarené¢ho fotonu spontanne (nahodne) ale vplyvom interakcie s inym fotonom
zodpovedajucej vinovej dizky. Takto vyziareny ,,novy* foton ma rovnaki frekvenciu aj fazu
ako ,,povodny* foton. Vdaka umiestneniu do rezonatora (najéastejSie Fabry-Perotov, t. j.
dve rovnobezné zrkadla), spontanne vyziareny fotén opakovane prechadza materialom,
vyvolava stimulovanu emisiu a takto vznikajuce fotony vyvolavaju dal§iu stimulovanu
emisiu — dochadza k lavinovému efektu. Pochopitel'ne, spontanna emisia prebicha aj nad’alej
a po urcitom Case modze prevazit ,balik* fotébnov pochadzajici od iného spontanne

vyziareného fotonu. Tento &as (v jeho priemernej hodnote) udéva koherentna dizku.

Niektoré druhy laserov je mozné ,ladit* (menit vlnova dizku vyziareného svetla) v
izkom rozsahu, ak sa zabezpedi zhoda rezonanénej vinovej dizky rezonatora a oblasti

zosilnenia aktivnej latky.
1.4 Relé

Relé je stciastka, ktora pozostdva zo spinaca a cievky (elektromagnetu), ktora
posobenim elektrického pradu (pripadne svetla alebo tepla) v jednom obvode zapne alebo
prerusi elektricky prud v druhom elektrickom obvode. Rel¢ sa pouziva na riadenie malych

zat'azi ako osvetlenie alebo signalne systémy.
1.5 Displej s kvapalnymi krystalmi (LCD)

Displej s kvapalnymi kryStalmi alebo zobrazovac z tekutych kryStalov alebo displej
z tekutych krystalov, (angl. liquid crystal display, skratene LCD) je tenké a ploché
zobrazovacie zariadenie skladajiice sa z velkého poctu farebnych alebo ciernobielych
pixelov zoradenych pred zdrojom svetla, alebo reflektorom. VyZaduje pomerne malé
mnozstvo el. energie, preto je vhodny pre pouzitie v pristrojoch beziacich na elektrické

batérie.



2 Ciele prace

Nasim hlavaym cielom bolo sa ¢o najviac priblizit priemyselnym CNC
gravirovacom. Chceli sme vyhotovit" funkény model gravirovaca, ktory by bol T'ahko
ovladaterny, celkom presny a cenovo dostupny. Zaroven sme chceli vytvorit’ aj program pre
pocita¢ ktory by ovladal gravirova¢ a ktory by bol Tahko pouzitelny pre pouzivatel'ov.
Taktiez sme nechceli, aby bol gravirova¢ vel'mi vel’ky, ale skor mensi, I'ah$i a prenosne;jsi.
Taktiez sme chceli aby bol mal nas gravirovac elegantny dizajn, S cielom Co najviac uSetrit’
material. ESte bolo cielom pridat’ aj nadzové tlacidlo, vd’aka ktorému by v pripade poruchy

bolo mozné cely gravirova¢ nudzovo vypnut.

Jednym z nasich dalsich ciel'ov je vylepsit’ gravirova¢ pomocou nového lasera, aby
zvladal nie len gravirovanie do dreva, ale aj do plechov, a zaroven aby s nim bolo mozné aj
rezad’ drevo. Dal§im cielom do budiicna je pridat’ ochranny kryt na laser, ktory by mal UV
filter. Taktiez sme chceli pridat’ odvetravanie pri lasery, aby vypary z vypaleného materialu

nevstupovali do SoSovky laseru a tym sa chrénila SoSovka laseru a u€innost’ laseru.



3 Material a metodika

V ¢asti material a metodika sa budeme zaoberat’ konstrukciou celého gravirovaca
a taktiez programom ktory sme vytvorili pre ovladanie gravirovaca. PopiSeme material ktory

sme pouzili, postup pri praci ale aj z ¢oho sa to sklada a €o sa priblizne kde nachadza.

3.1 Konstrukcia (hardware)

Obr.3 Praca na konstrukcii

Na konstrukciu sme zvolili material hlinik, hlavne kvoli jeho vahe. Ked'ze sme chceli

nieco, ¢o by bolo prenosné, museli sme zredukovat’ vahu.

Ako prvé sme si rozrezali hlinikovy panel na konkrétne kusy, ktoré tvoria hlavnd
podstavu. Do tychto panelov sme neskor vyvrtali diery, vdaka ktorym sme prichytili nosnik
osi X. Nosnik osi X tvory dutd hlinikova ty¢ Stvorcového tvaru, na ktord sme upevnili
gulickov kolajnicu. Pre gulickovu kol'ajnicu sme sa rozhodli kvdli jej presnosti a Fahkému
pohybu. Na tejto kolajnici je upevnena konstrukcia na tchyt krokovych motorov a Gchyt
nosnika pre os Y, ktora je tiez vytvorena z hlinikového panelu. TaktieZ si na nej upevnené
aj koncové snimace polohy pre os X. Nosnik osi Y taktieZ pozostdva z dutej hlinikovej tyce
Stvorcového tvaru, na ktorej je upevnéna d’alSia gulickova kol'ajnica. Na tejto gulickovej
kol'ajnici je uchopenie pre laser, ktorého vyska je manudlne nastavitel'na, a zaroven tam st

uchytené aj koncové spinace pre os Y.



Na konstrukcii st uchopené remene, vd’aka ktorym je umozneny pohyb lasera po X-
ovej a Y-ovej osi. TaktieZ sa tam nachadzaju aj vodiace kol'ajnice na kable, ktoré ida pozdiz

osiXay.

Taktiez sme pripevnili krokové motory, koncové snimace polohy a laser na miesto
a kéble veddce k nim sme naviedli cez vodiace kolajnice na kable. Vodiace kol'ajnice na

kable sme sa rozhodli pouzit’ kvoli lepSiemu dizajnu a vicSej bezpecnosti.

Z boku je uchyteny rozvadzac, v ktorom sa nachadza hlavna Cast’ elektroinStalacie

vratane Arduina, LCD, ntidzového tlacidla atd’.
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3.2 Program (software)

Program pozostava z dvoch ¢asti, z jedného programu, ktory je uloZeny v arduine
a druhy ktory je na podcitac¢i. Programy sU navrhnuté tak aby program z pocitaca vedel

komunikovat’ s programom v arduine a naopak.
3.2.1 Program pre arduino

Program v arduine ma za ulohu ovladat’ gravirovac a jeho hlavné ¢asti ako napriklad
pohyb krokovych motorov alebo silu lasera. Jeho ulohou je taktiez kontrolovat’ koncové
snimace polohy a zaroven ovladat ventilator alebo vypis na LCD. Vdaka sériovej
komunikéacii medzi pocitatom a arduinom prijima text z po¢itaca, ktory najprv skontroluje,
¢ije prikaz, ak je prikaz, skontroluje ¢i taky prikaz existuje a ak existuje tak za¢ne vykonavat’

dana funkciu.
3.2.2 Program pre pocitac

Program na pocita¢ sa sklad4 z viacerych casti. Prvou ¢astou je moznost’ uprava
fotiek ktoré chceme vygravirovat. Vlozenu fotku program automaticky najprv premeni do
sivej skaly, takze obrazok ktory bude v programe je uz rovno pripraveny na gravirovanie.
Dalej sa daju nastavovat’ velkost’ v pixeloch, ¢o uréi aj velkost vypaleného obrazka na
dreve, moznost’ zapnit’ mod, kedy bude pouzita skala Ciernej a bielej a zaroven sa da
nastavit’ od akych tmavych pixelov ma menit na biele, a zvySok zmeni na Cierne. Taktiez je
tam eSte moznost’ invertovat’ farby a postuvat’ celt Skalu obrazka hore alebo dole (obrazok
bude svetlejsi/tmavsi). Nakoniec tam je eSte moZnost’ premenit’ celkom priehl'adné pixely,
ak bol vlozZeny obrazok formatu napriklad PNG, na ¢ierne, ked’ze ich program zakladne meni

na biele.

Dalsou ¢astou je samotné pripajanie na arduino. V tejto asti sa da zvolit' dany
sériovy port, na ktorom sa gravirova¢ nachadza a nasledne sa pokusi na neho pripojit’ do 10
sekind. V pripade ze pripojenie bude Uspesné, bude mozné komunikovat' s arduinom,

V opa¢nom pripade sa pocita€ nenapoji a bude sa to dat’ skusit’ znova.

V tretej Casti programu sa da spustit samotné gravirovanie obrdzka. Program
nedovoli zacat’ gravirovat’ ak chyba obrazok alebo/a zaroven chyba pripojenie na gravirovac.

TaktieZ sa tam nachadza priblizny prehl'ad o tom ako to bude vyzerat’” hotové na dreve.
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V pripade ak nastane chyba pri gravirovani, cely proces sa zastavi (napriklad pocas

gravirovania sa dotkne niektorych z koncovych snima¢ov polohy).

Stvrtl a predposledni1 ¢ast’ tvori nastavenie réznych parametrov pre gravirovag, ako
je napriklad celkova plocha gravirovac¢a v milimetroch, odstup ktory si ma laser drzat’ od
uplného kraja (koncovych snimacov polohy), pocet krokov na jeden milimeter, vel'kost
vypaleného miesta (velkost' jedného pixelu) v milimetroch, rychlost pohybu lasera
a chladenie. Vic¢sinu tychto veci treba nakalibrovat pred spustenim gravirovaca pre spravne

fungovanie.

Nakoniec je tam konzola, ktora zobrazuje komunikdciu medzi arduinom
a pocitatom. Tato konzola mdze pomdct’ odhalit’ nejaké chyby a zaroven sa z nej dajl

manudlne zadat’ prikazy pre arduino na otestovanie.

Program bol vytvoreny vo visual studio 2022, so Struktirov .NET framework/C#.
Vsetko v programe je popisané po anglicky, aby bol dostupny pre SirSiu verejnost’ a moznost’
prepinat’ jazyk tam nie je. Taktiez sme sa snazili program nadizajnovat tak, aby bol 'ahko

ovladaterny.

Gravirovac

Gravirovac Menu

Menu

Bitmap
Connection

Engrave

Settings Black and White Settings

B Enable

Console Ratio

17 : [

Browse bitmap Save as Convert

Obr.4 Obrazok programu pre pocitac
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4 Vysledky préace

Nas gravirovac funguje tak, Ze na po¢itaci si uzivatel’ najprv zvoli obrdzok ktory chce
vygravirovat’ a zadd ho do programu. Nasledne sa uisti v nastaveniach, Ze je vSetko
nastavené a nakalibrované spravne. Potom si upravi obrazok podl'a potreby a napoji sa na
gravirova¢. Po napojeni gravirovaca moze dat’ zacat' gravirovat. Program za¢ne menit’
obrazok na prikazy pre gravirovac, vd’aka ktorym za¢ne hybat’ laserom na dané pozicie kde
musi nieco vypalit. V nastaveniach sa d4 nastavit’ velkost’ celkovej plochy gravirovaca,
velkost” okrajov, velkost’ jedného pixela, pocet krokov v 1 milimetry, rychlost’ a chladenie
gravirovac¢a. Obrazok zpocitata nie je posielany do gravirovaca, do gravirovaca su
posielané uz iba povely pre gravirovaé, ktoré st robené spiatnou komunikaciou (spatnou
komunikaciou rozume;j to, Ze pocita¢ ¢akd na odpoved’ gravirovaca, ¢i bol schopny povel

vykonat’ alebo nie, a nasledne pokracuje d’alej).

Vysledkom gravirovaca je vypaleny obrazok do dreva. V pripade nejakej poruchy sa
gravirovanie prerusi, aby nedoslo k poskodeniu gravirovaca. Taktiez sa tam nachadza aj
tlacidlo na nidzové vypnutie v pripade, ak by sa arduino zaseklo alebo ak by to bolo nutné.
Velkost' vypalené¢ho obrazka bude podla toho, ako bol obrazok nastaveny v programe pre

pocitac.
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5 Diskusia

Pre ovladanie gravirovaca sme mohli pouZit’ napriklad aj raspberry pi, ktoré funguje
ako maly pocita¢ a zvladne robit’ viac funkcii naraz, ¢o by urychlilo a pravdepodobne aj
spresnilo proces gravirovania, rozhodli sme sa pre arduino kvoli tomu, ze sme s nim uz
pracovali. Zaroven kvoli nedostupnosti polovodi¢ovich suciastok na trhu v tomto obdobi by
bolo tazké zohnat' raspberry pi, a zdroveil aj viac nakladné. Aj keby bolo lepsie kupit

raspberry pi oproti arduinu, z tychto dovodov sme sa radsej rozhodli pre arduino.

Na arduino sme taktiez kupili CNC shield, ktory ma za ulohu pomocou ovladacov
ovladat’ krokové motory. Nanest'astie nie je kompatibilny s arduino mega a treba robit’
prepoje aby fungoval aj na arduino mega. Snazili sme sa najst’ nahradu pre tento CNC shield,
ale vacSina zaberala vSetky piny, ¢o ndm nevyhovovalo, preto sme sa radSej rozhodli urobit’
dosku plosnych spojov, ktora je nasaditel'na na arduino mega a urobi potrebné prepoje aby
CNC shield fungoval aj pre arduino mega, a zaroven ostant piny ktoré sa daju vyuzit' na

nieco iné.

Co sa tyka krokovych motorov, tie sme vel'mi nevyberali, ale namiesto kusovej kupi
sme nasli balenie kde sa nachadzali 3 krokové motory, ovladace na krokové motory, koncové
snimace polohy a taktieZ uz spominany CNC shield. Vyslo nds to ovela vyhodnejSie
a zaroven dané krokové motory (17HD48002H-22B) maju uhol kroku 1.8 stupna, ¢o je
celkom dobré kvoli presnosti.

Laser ktory sme zvolili pre nas gravirova¢ sme zvolili kvoli jeho malej velkosti,
kvalite a cene. Aj ked’ jeho vykon je len 10 wattov, pre nas projekt kde nam staci gravirovat
do dreva je dostacujuci a zaroven sme ho opat’ zvolili aj kvoli cene, ked’Ze sme sa snazili

urobit’ gravirovag, ktory by bol cenovo dostupne;si.

Pre ovladanie gravirovaca cez program na pocitaci sme sa rozhodli kvoli tomu, lebo
sme usudili, Ze to bude bezpecnejSie, a zaroven lahSie pre pouzivatel'ov. Tato mdznost’
vyzerala ako jedna z najlepsich pre nas projekt, a preto sme sa rozhodli prave pre tato

moznost’.
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6 Zavery prace

V tejto Casti sa budeme venovat’ problémom ktoré nastali pocas konstruovania
gravirovaca, alebo pocas vytvarania programu pre gravirovac€, a nd$ nazor na riesenie

s ktorym sme dany problém vyriesili.
6.1 Zaver konStrukcie

Jeden z prvych problémov pri konStrukcii bolo spojazdnenie krokovych motorov.
Snazili sme sa prist’ na pri¢inu preco sa nase krokové motory nechct hybat’ a zistili sme, ze
CNC shield ktory pouzivame na ovladanie krokovych motorov nie je kompatibilny s nasim
arduinom (arduino mega). Ako prvé rieSenie sme skusili najst’ novy CNC shield ktory by
bol kompatibilny s nasim arduinom, ale ani jeden nam nevyhovoval. DalSie rieSenie bolo
skisit’ pomocou kablikov prepojit’ CNC shield inak ako je stavany, aby fungoval na arduino
mega a to sa nam podarilo. Kabliky boli iba dofasné rieSenie, ktoré sme nahradili doskou

plosnych spojov (0br.5 6 a 7), vd’aka ktorej sme urobili potrebné prepojenie bez kablikov.
6.2 Zaver programovania

Prvy problém ktory nastal pri programovani bolo napojenie pocitaca na arduino cez
program na pocita¢i. Pre toto rieSenie sme pouzili komponent zvany Serial Port ktory
umoziiuje sa napojit’ na sériovy port a komunikovat’ so zariadeniami, ktoré¢ su na fiom
napojené. Potom sme si na skusku vytvorili zvlast' program aby sme otestovali, ¢i tato
komunikadcia je Gspe$na tak, Ze dany program mal za tlohu zapinat’ len 3 r6zne ledky. Poslali
sme ¢isla podl'a toho, ktoré tlacidlo sme v programe na pocitaci stlacili do arduina, a na
arduine sme vytvorili program ktory mal tieto hodnoty precitat’ a nasledne vykonat dané
funkcie. Ked’Ze tento test bol spesny, neskor sme to prerobili, aby to posielalo celé texty,

a urobili sme program na arduino ktory tieto texty dokaze spracovat’ a vykonat’ dané funkcie.

Dals§im problémom bola tprava fotiek. Zo zaciatku sme planovali laser, ktory by
graviroval iba Skalu Ciernej a bielej, ale neskor sme to zmenili na siva Skélu. Taktiez sme
nechceli, aby sa 'udia museli eSte namahat’ a upravovat’ fotky v inom softvéry pred tym ako
ich vygraviruju, preto sme sa snazili zakomponovat’ zdkladné upravy, ktoré by pouzivatelia

mohli chciet’.

DalS§im problémom bolo uz vysSie spominané premieiianie textu, ktoré arduino

prijime cez sériovy port, na prikazy a podl'a nich vykonavat' funkcie. Vytvorili sme par
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zakladnych funkcii ako napriklad pohyb lasera, gravirovanie alebo funkciu na pripajanie
ktord ma za ulohu odpovedat’ pocitacu ze je pripojeny. Kazdy prikaz sa zac¢ina so znakom
L vdaka ktorému arduino vie Ze pojde o prikaz, a nasleduje nejaky prikaz napisany
velkymi pismenami bez diakritiky ako napriklad ,,STARTPOS®. Za tymto prikazom ide
pomicka a nasledne dalsie informacie pre arduino ako napriklad rychlost’ pohybu lasera, kde
kazd4 informécia je oddelena pomi¢kou, aby program vedel, Ze za pomi¢kou zadina dalsia
informacia. Toto rieSenie bolo jednym z najlepSich a najvyhodnejsich, ktoré nas napadli,

a preto sme ho pouzili.
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7 Zhrnutie

Nasim cielom bolo zostrojit’ funkény model gravirovaca, ktory by sa ¢o najviac
priblizil priemyselnym CNC gravirovacom. Taktiez sme chceli, aby bol 'ahsi, prenosnejsi,
celkom presny, cenovo dostupny a 'ahko ovladatel'ny. Taktiez sme sa ho snazili upravit,
aby mal pekny dizajn. Ku gravirovacu sme taktiez vytvorili 2 programy, jeden pre arduino
mega ktoré riadi gravirovac a druhy pre pocitat’ ktory dava prikazy gravirovacu a v ktorom

sa vybera fotka ktort chce uzivatel’ vygravirovat'.

Pracu sme si rozdelili na 2 hlavné casti, jedna Cast’ bola konstrukcia celého
gravirovaca a zapojenie, a druha bola program pre gravirova¢ a program pre pocita¢. Kazdy

Z nas mal na starost’ jednu Cast’, ale zaroven sme si navzajom pomahali.
9

Pri vyrobe konstrukcie sme postupovali tak, ze sme hlinikovy panel rozrezali na
konkrétne kusy, ktoré tvoria hlavnl podstavu. Na tieto kusy sme potom vyvrtali potrebné
diery na uchyt nosnika osi X, ktory pozostava z dutej hlinikovej ty¢i $tvorcového tvaru. Na
tuto ty¢ sme upevnili kol'ajnicu, na ktori sme namontovali konstrukciu na tchyt krokovych
motorov a druhu ty¢ ktora tvori os Y. Na tuto druhu ty¢ sme upevnili druht kol’ajnicu, na
ktort sme namontovali konStrukciu na Uchyt lasera. Potom sme na potrebné miesta
primontovali koncové snimace polohy, vloZili sme do konstrukcie remene vd’aka ktorym je

umozneny pohyb a z boku sme uchytili rozvadzac.

Pri pisani programu sme postupovali tak, Ze sme najprv vytvorili testovny program
na pohyb krokovych motorov, aby sme v pripade ich nefunk¢nosti vedeli doobjednat’ nové
kusy, potom sme vytvorili program pre pocita¢, ktory ma za tlohu premienat’ obrazky na
povely pre arduino, vd’aka ktorym arduino vie o kol’ko krokov sa ma posunut’ a ktorym
smerom. Potom sme vytvorili program pre gravirova¢ ktory ma za ulohu ovladanie
krokovych motorov, lasera, LCD a relé ktoré spina obvod pre ventilator. Tento program ma
za ulohu zaroven snimat’ text na sériovom porte, a vV pripade ak je tento text nejaky prikaz,

tak podl'a dan¢ho prikazu vykona danu funkciu.

Zistili sme, Ze pri projekte ako je tento, kde sa pouziva uz aj silnejsi zdroj napitia
ako len napdjanie arduina, sa oplati mat’ chladenie pre komponenty ktoré sa prehrievaju ako
napriklad ovladace krokovych motorov. Taktiez sme zistili, Ze gulickové kol'ajnice su ovela

presnejSie a sU perfektné pre projekty ako je tento.
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8 Resumé

Our goal was to create a functional model of an engraving machine that would come
as close as possible to industrial CNC engravers. We also wanted it to be lighter, more
portable, accurate, affordable, and easy to operate. Additionally, we tried to modify it to have
a nice design. We also created two programs for the engraver, one for the Arduino Mega
which controls the engraver and another for the computer which sends commands to the

engraver and where the user selects the image to be engraved.

We divided the work into two main parts, one part was the construction of the entire
engraver and the wiring, and the other was the program for the engraver and the program for

the computer. Each of us was responsible for one part, but we also helped each other.

In the construction process, we cut the aluminum panel into specific pieces that make
up the main frame. We then drilled the necessary holes in these pieces to attach the X-axis
carriage, which consists of a square-shaped hollow aluminum rod. We attached a rail to this
rod and mounted the structure for holding the stepper motors and the second rod that makes
up the Y-axis. We attached a second rail to this second rod, on which we mounted the
structure for holding the laser. Then we mounted the limit switches in the required places,

inserted belts into the structure to enable movement, and mounted the wiring on the side.

In writing the program, we first created a test program for the movement of the
stepper motors so that in case of malfunction, we could order new parts. Then we created
a program for the computer that converts images into commands for the Arduino, which tells
it how many steps to move and in which direction. Then we created a program for the
engraver, which controls the stepper motors, laser, LCD, and relay that switches the circuit
for the fan. This program also reads text on the serial port and, if this text is a command,

performs the corresponding function.

We found that in a project like this, where a stronger power source is used than just
powering the Arduino, it is beneficial to have cooling for components that overheat, such as
stepper motor drivers. We also found that ball-bearing rails are much more precise and are

perfect for projects like this.
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Made by Martin Téth and Martin Gizela

Obr.6 Navrh dosky plosnych spojov
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Obr.7 Schéma dosky plosnych spojov

Obr.8 Vysledok gravirovania — Logo $koly
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Obr.9 Vysledok gravirovania — Krajinka

#STARTPOS-rychlost’

Posunie laser do pozicie 0 na X-ovej osi
a0 na Y-ovej osi (Startovnd pozicia)
preddefinovanou  rychlostou (dizka
pauzy medzi jednotlivimy krokmi)

#MOVETOPQOS-smer-pocet-rychlost’

Posunie laser do daného smeru (0 =
vpravo, 1 = vlavo, 2 = hore, 3 = dole, 4
= stop) odany pocet krokov
preddefinovanou rychlostou

#ENGRAVE-smer-pocet-sila lasera-rychlost’

Posunie laser do daného smeru o dany
pocet krokov preddefinovanou
rychlostou ana novom mieste vypali
laserom s uréenou silou

#MEASURE-rychlost’

Posunie laser do Startovnej pozicie, zo
Startovnej pozicie sa presunie na opacnu
stranu, a potom sa vrati do Startovnej
pozicie a vypise dizku X-ovej a Y-ovej
osi v krokoch (W =0s XaH=o0sY)

#DISPLAY -textl-text2

Vypise dany textl do prvého riadku
LCD a text2 do druhého riadku LCD

#COOLING-stav

Zapne alebo vypne ventilator podla
daného stavu (0 = zapnut, 1 = vypniit)

Tab.1 Zoznam a popis prikazov ktoré arduino vie spracovat’
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Link1 Video testovania pohybu gravirovaca:
https://www.youtube.com/watch?v=psQAMEWO0tzE

Link2 Video testovania gravirovania ¢.1:
https://www.youtube.com/watch?v=voPIltwjVplQ

Link3 Video testovania gravirovania ¢.2:
https://www.youtube.com/watch?v=G_tnk7v_KQOQ0
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