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Uvod

Laserova gravirka je v su€asnej dobe povazovana za dblezity nastroj v mnohych odvetviach
a oblastiach, a to z viacerych dévodov. Za prvé, jej presnost a vysoky vykon umoZziuju
detailné a jemné gravirovanie na réznych materialoch, vratane kovov, dreva, plastov a skla.
Tato schopnost je klu€ova pre vyrobu personalizovanych vyrobkov, ozdéb, tabuliek alebo
znadiek s vysokym $tandardom kvality. Dal§im vyznamnym aspektom je univerzalnost
laserovej gravirky, pretoze dokaze pracovat' s réznymi materialmi a tvarmi. Tym padom je
Siroko vyuzivana v priemysle, od vyroby Sperkov po oznacovanie suciastok v strojarskom
priemysle. Jej schopnost pracovat na roznych povrchoch a tvaroch umoznuje flexibilitu v
ramci roznych aplikacii a projektov. Okrem toho, laserova gravirka je efektivnym nastrojom
pri vyrobe sériovych produktov, pretoZze umoZziuje rychle a presné gravirovanie na viacerych
kusoch s minimalnym usilim. Tento faktor prispieva k zefektivneniu vyrobnych procesov a
znizovaniu nakladov v mnohych odvetviach. Navyse, laserova technoldgia je Setrna k
Zivotnému prostrediu, pretoZze neprodukuje odpady alebo emisie, &im prispieva k
udrzatelnejSim vyrobnym postupom. Celkovo vzaté, laserova gravirka poskytuje spolahlivy a
vykonny nastroj pre rézne odvetvia, kde je kladeny déraz na presnost, flexibilitu a efektivnost
vyroby. Jej vyznam sa preto odzrkadluje v Sirokej Skale aplikacii od priemyslu az po tvorbu
umenia a personalizovanych produktov.



1 Ciel prace

Ciefom naSej prace bolo na zaklade doposial ziskanych informacii a vedomosti z odbornych
predmetov, navrhnat a zostrojit laserova gravirku a zaroveri program ktori pripravi obrazok
na gravirovanie. Nasledne zariadenie pouZit' na gravirovanie obrazkov do dreva. Celé
zariadenie ovladat tlaCidlami a LCD displeja. Pohyb lasera realizovat s pomocou krokovych
motorov ovladanymi s motor drivermi a Arduinom.

Navrhnut vozik ktori sa bude pohybovat po hlinikovych profiloch pomocou krokového
motora, klinového remeria a POM koliesok s loZiskom.

Navrhnut’ jednoduché manualne aj automatické ovladanie lasera pomocou tlacidiel a LCD
displeja.

Nasledne navrhnut program, ktori premeni obrazok na Ciernobiely a nasledne na
dvojrozmerné pole ktoré sluzi na ovladanie intenzity lasera v urCitom bode. Taktiez vytvorit
front end pre program na pohodinejSie nastavenie obrazka.

2 Material a metodika prace

2.1 Vyhotovenie konstrukcie zariadenia

Na konstrukciu laserovej gravirky boli pouZzité hlinikové profily. Z dovodu jednoduchého
prichytenia komponentov. ZvySné komponenty boli vytlatené na 3D tlagiarni kvéli moznosti
rychlo navrhnut komponenty s poZzadovanymi rozmermi. Na spajanie komponentov sme
pouzili M8 skrutky réznej dizky a matice.

2.1.1 Hlavny ram

Hlavny ram je zostrojeny z dvoch hlinikovych panelov s rozmermi 20x20x300mm a dvoch
s rozmermi 20x20x340mm. Nasledne boli spojené pomocou spojovnika vytlaceného na 3D
tlaciarni a pomocou M8x15 skrutiek a M8 matic.

Hlavny ram nasledne sluzil ako os Y. Na profily rozmeru 20x20x340mm sa pomocou skrutiek
M8x30 a matic prichytil klinovy remen.

2.1.2 Vozik na osy Y s krokovym motorom

Voziky boli vytlaéené pomocou 3D tlaCiarne a nasledne na jednu z nich bol upevneny
krokovy motor pomocou M4x12 skrutiek a taktiez POM koliesko, ktoré sluzili na pohyb na
hlavhom profile. Taktiez obsahoval dieru na vsunutie hlinikového profilu osi X.

2.1.3 Vozik naosy Y

Voziky boli vytlacené pomocou 3D tlaciarne takmer totozny vozik ako v 2.1.2, ktori ale
neobsahoval uchytku na krokovy motor.

2.1.4 Vozik na osy X

Voziky boli vytlacené pomocou 3D tlaciarne a nasledne na jednu z nich bol upevneny
krokovy motor pomocou M4x12 skrutiek a taktiez POM koliesko, ktoré sluzili na pohyb na
hlavnom profile. Taktiez obsahoval uchytku na pripevnenie laseru.

2.4 Vyroba dosiek plosnych spojov



Vyhotovenie dosky plosného spoja spocivalo v prekresleni schémy zapojenia, ktoru sme
navrhli a vykreslili na zaklade blokovej schémy pomocou navrhového programu Eagle.

2.4.1 Navrh dosky plosného spoja

PloSny spoj sme vytvorili z jednostranného cuprexitu s hribkou 1,5 mm, pri¢om povrch bol
pokryty 35 um hrubou vrstvou medi. Pri umiesthovani vodivych ciest sme dbali na ich ¢o
najkrat$iu dizku s ciefom eliminovat mozné prenosové straty.
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2.4.3 Osadenie suciastok

Pred samotnym osadzovanim sme predvitali diery pre jednotlivé suciastky, pri¢om sme
prispdsobili priemer vrtakov velkostiam vyvodov suciastok. Osadzali sme suciastky od
najmensej po najvacsiu, aby sme zabezpecili rychlejSie a jednoduchsie spajkovanie. Pri
osadzovani sme dodrziavali polaritu a umiestnenie suciastok, riadili sme sa planom
osadzovania.

3 Problematika a prehflad literatary

3.1 Laserova gravirka

Laserova gravirka je zariadenie, ktoré vyuziva laserové lu¢e na odstranenie materialu z
povrchu objektu, ¢im vytvara detailné a presné znacky, vzory alebo text.

3.4LCD

Displej ma modry panel s rozliSenim 128x64 bodov a je vybaveny podsvietenim. Na tento
displej sme pripojili 12C prevodnik KS0108, o nam umoznilo zredukovat poc¢et pouzitych
pinov a zjednodusit manipulaciu s nim. S pomocou dvoch pinov, konkrétne SCL a SDA,
pripojenych k prevodniku, sme uspesne propojili LCD s Arduinom Mega.

3.2 Krokové motory



Stepper motory su elektrické motory, ktoré sa pouzivaju na presné riadenie polohy a otacok
v mnohych aplikaciach. Tieto motory maju niekofko charakteristik, ktoré ich odliSuju od inych
typov elektromotorov. UmoZauju velmi presné a opakovatelné pohyby, riadia sa pomocou
impulzov do kontrolera A4988 a hodnoty 5V alebo 0V na nastavenie smeru otacania.

Toothed Rotor

Toothed
Stator Plate

Electromagnets |

Permanent Magnet
(within rotor, giving south polarity)

4 Prakticka cast’ prace
4.1 Pocitacova aplikacia
Aplikacia je minimalisticka a sluZi na jednoduchsie ovladanie laserovej gravirky. Aplikacia je
vytvorena v programovacom jazyku python.
¢ Khniznica tkinter

Kniznica sluzi na rychly a jednoduchy navrh aplikacie. PouZili sme ju na prepojenie
algoritmov a grafiky aby sme nemuseli pouzivat' prikazovy riadok a premiestiiovanie
suborov.

e Khniznica serial

Kniznica sluzi na komunikaciu cez USB. Pouzili sme je aby sme dokazali najst USB port na
ktorom je arduino zapojené a naslednu komunikaciu.

¢ Kniznica opencv

Kniznica sluZi na manipulaciu s obrazkom. To sme vyuzili na prekonvertovanie obrazka na
Cierno-blielo alebo na obrys. To sa neskor ulozi na textovy dokument ktory obsahuje silu
ktorou treba zapnut laser.

¢ Khniznica pillow

Kniznica sluZi na konverciu obrazko do réznich formatov. To je potrebné na spravnu funkciu
aplikacie pretoze kniznica tkinter vie pracovat iba s formatom typu *.jpg a kniznica opencv
iba s formatom *.png

4.2 Sériova komunikacia

PocitaCova aplikacia komunikuje s arduinom pomocou sériovej komunikacie zabezpecenou
USB. Délezité bolo spravne zvolit USB port na ktorom je arduino zapojené a neprebieha na
fnom komunikacia s inou aplikaciov napriklad arduino IDE. Délezite je aby sa prenosova
rychlost arduina zhodovala s prenosovou rychlostou aplikacie. Sprava sa v aplikacie
zakoduje do UTF-8 a v arduine sa prekonvertuje na text.

4.3 tvorenie vlastnych kniznic v arduine



Pre lepSiu priehlfadnost kédu bolo potrebné spravit’ kniznicu. Kniznica je vo formate header
file(*.h). Pri jej tvoreni je potrebné zahrnut kniznicu arduino, #endif na konci, a na zaciatku
#ifndef a #define, zadefinovat’ premenné a funkcie ktoré méze pouzivat iba kniZnica a
premenné a funkcie ktoré méze pouzivat aj hlavny program.

4.4 Arduino kéd
¢ Khniznica liquidCrystal_[2C

Kniznicu sme pouzili na ovladanie LCD displeja cez zbernicu I2C a pinov SCL a SDA. Bola
potrebna na vyber funkcii gravirky, nastavenie gravirky, pohyb motorov, zobrazenie
informacii...

e Kniznica SD

KnizZnica sluZi na komunikaciu arduina a SD karty kde sa nachadzaju prie€inky a subory
ktoré je mozné gravirovat' na gravirke. Pouziva piny miso, mosi, reset a data.

e Khniznica Motor.h

Kniznica je nami vytvorend a sluzi na rychle a jednoduché ovladanie stepper motorov.
Nachadzaju sa v nej funkcie na pohybovanie vpred a vzad, nastavovanie rychlosti motora,
resetovanie pocitadla vzdialenosti a pocitadlo poctu krokov ktoré motor urobil. V hlavnhom
programe se ju vyuzili na ovladanie osi X a Y, posunutie motorov do pozicie domov a
manualny rezim

e ENUM
Enum je Specialny typ premennej ktora vie nadobudnut iba hodnoty ktoré si nastavime.
e State machine

State machine je metddo tvorenie kédu kde sa pomocou podmienok prestvame do inych
Casti kodu a zvysny kdd sa uplne ignoruje. To neplati pre tak zvany default state ktory je
oddeleny. Default state je vyuzity na resetovanie displeja a pocitadla millis. Aktualny stav je
uloZeny v premennej stav ktora je typu ENUM.

5 Zaver prace

V tejto praci bola vysvetlena tedria lasérovej gravirky, jej komponentov a softvérovej Casti.
Lasérova gravirka je pomerné nova CNC technolégia ktora ma vyuzitie v priemysle, tvorbe
plo¢nich spojov a bezné pouzitie. S funk&nostou nasej gravirky sme spokojny ale planujume
eSte vela uprav. Téato praca je iba prva verzia a vela veci este chceme dokoncit’ napriklad
vykonejSi laser a uprava aplikacie.



Prilohy
Utrzok kédu aplikacie
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