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1. Uvod

Slobodna tema ovog kreativnog natjecaja nam je dala priliku da iskoristimo svu
kreativnost i sposobnost da se izradi nedto §to de dugoroéno ostati na korist nagoj Skoli. Nakon
poduzeg istrazivanja rodila se ideja o izradi uredaja koji e posluziti u izradi reklamnih
materijala, tiskanih plocica za Skolske projekte te izradi prigodnih personaliziranih poklona.
Tako se rodila ideja o 3inl CNC machine-u koji objedinjuje 3 razliita uredaja kao sto su

plotter, uredaj za strojno i lasersko graviranje u jedan funkcionalni uredaj.

3inl CNC machine ima u sebi komponentu ofuvanja okoli3a, odnosno za njegovu

izradu koristen je elektronicki otpad, tj. ventilatori i vodidi iz starib neupotrebljivih racunala.

U ovomn tehnickom opisu opisati ¢e postupak izrade 3inl CNC machine, od rastavljanja

starih racunala, izrade elemenata na 3D printeru te sklapanja u gotov proizvod.



2. Ponovna upotreba elektronickog
otpada

Od mnositva ventilatora bilo je potrebno odabrati one koji ce dimenzijski odgovarati kako bi
se osiguralo adekvatno hladenje elektroniékih kamponenti te odvodenje dima koji nastaje

prilikom laserskog graviranja.

Sliko 2: Reciklironje elektronidkog otpada



3. Instalacija programskih alata

Kako bi sve funkecije 3inl CNC machine mogle ispravno potrebno je instalirati sljedede

programske alate:

1. LaserGRBL

2. OpenBuilds CONTROL

Postupak instalacije kao i povezivanja programskih alata s Arduino mikrokontrolerom

prikazan je kroz sljededih nekoliko fotografija.

1. LaserGRBL

LaserGRBL je programski alat koji sluzi za lake postavljanje lasera u pogon. Prije samog
laserskog graviranja potrebno je izvesti kalibraciju i fokusiranje lasera prema materijalu kojeg

te se gravirati. Kod fokusiranja lasera potrebno je odrediti idealnu udaljenost od plohe koja

te se gravirati.
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Sliko 3: Instalacija programskog poketa LaserGREL
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Slika 4: Instalacijo programskog poketa LaserGREL
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Slika 5: Sucelje progromskog poketa LaserGREL

Nakon instalacije programskog paketa potrebno je povezati Arduino Uno i LaserGRBL
odabirom ispravnom porta za komunikaciju (COM 4). Nakon uspjeino uspostavljene
komunikacije za kvalitetan rezultat graviranja potrebno je napraviti fokusiranje laserske zrake

( OBAVEZNO KORISTITI ZASTITNE NAOCALE!!).

Siiko 6: Fokusiranje losera



Lasersko graviranje pocinje odabirom fotografije po Zelji koja se u programskom paketu
LaserGRBL pretvori u sliku u tonovima sive boje ili erno/bijela opcija. Kod odabira sivih tonova
kao rezultat dobijemo nijanse sive boje pa krajnji rezultat gravure izgleda vjeran originalu. Ova
opcija je moguda samo ako laser prikljufen na Arduino UNO ima odgovarajudu opciju
dinamickog upravljanja laserom.
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Slika 7: Odobir fotografije

- T "r

a L™
¢
I Srednja Skola

Konjédina

.' “ o T __l| L TRY Lt T

| Al

e e i e ———

Slika 8: Obrada slike u programskom paxetu LaserGREL
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Slika 10: Prodenje procesa grovure u realnom vremenu



Slika 12: Prajektni tim gravira

Sliko 13: Testironje lasero 5 raziicitim postavkama



2. OpenBuilds CONTROL software

OpenBuilds CONTROL programski paket omogucuje Siru paletu alata { olovka, glodale,
laser itd.). Ovaj programski paket se koristio za prvenstveno za upravljanje glodalom i
olovkom dok laserom kojeg smo koristili nije se moglo dinamicki upravljati pa nije bio

dobar za izradu fotografija vec samo za vektorske fotografije jasnih i konstantnih linija.

Uz gore navedene funkcije ovaj programski paket je savrieno posluzio za kalibriranje XYZ

osi uredaja.

Sliéno kao i LaserGRBL i ovaj programski paket ima i opciju automatskog vektoriranja

odabranih fotografija i oblika.
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Slika 15: Instaliranje OpenBuilgs CONTROL programskog paketa
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Slika 16: Sucelje OpenBuilds CONTROL i OpenBuilds CAN programskag paketo
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lika 18: Odobir fotografije
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Slika 19 Obrada slike v QpenBuilds programskam paketu
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Slika 20 Qbroda olato v QpenBuilds programskom pakety ( CNC milling, taser)
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Slika 21: Izrodo G-koda | prijencs na Arduino Uno
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Slika 25: Graviranje laserom na MDF-ploci



4.1zrada elemenata na 3D printeru

Za funkcionalan uredaj bilo je potrebno izraditi nekaliko elemenata na 3D pisaéu. Svi elementi
izradeni su u programskom alatu AUTODESK Fusion 360 te su pomocu Prusa Slicer programa
prebacivani u format podrzan od strane 3D pisada. Pisac koristen za izradu 3D elemenata je

Prusa MK3.

Slika 26 Prusao i3 MK3 3D pisad

Slika 27: Izroda elemenata u alotv AutaDesk Fusion 360
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Slika 28: Postoije za laser
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lika 29 Kudiste zo Arduine Uno s pripadajucim nopajanjem i CNC shieldom
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Slika 30: Tipski nasac 2a motar
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Slika 31: Priprema za printanje u PrusoSliceru



5. Sklapanje elemenata u gotov
proizvod

Nakon 3to su ispisani i nabavljeni svi elementi pristupilo se sklapanju 3inl CNC machine.

3inl CNC machine je sastavljen od sljededih dijelova:

Laserski modul 5W s TTL regulacijom snage

- PROXXON rucno glodalo

- Vodootporni flomaster 0.5

- Arduino Uno R3

- CMNC Shield 3.0

- NEMA 17 motorxd

-  MNapajanje DC12V 40A

- Navojna Sipka 8mm

- Osovinska Sipka 8 mm

- Ventilatori za hladenje elektronickog sklopa

- Razni vodidi za napajanje elektronickog sklopa i motora
- Linearni lezaji Bmm

- Spojni elementi 5/8 mm

- Podloga za kompletnu konstrukeiju (drvena ploha, 0SB ploca, plastika)

- Vijei i matice M4, ME

MNapomena: dimenzije podloge i duZine navojnih te osovinskih Zipki ovisi o zeljenoj dimenaziji

radne plohe. Radna ploha 3IN1 CNC machine-a je 350x400 mm { ovisi koji alat se koristi).



Postupak sklapanja prikazan je u sljededih nekoliko fotografija.

Slika 32: Konstruktivni dijelovi

Slika 33: Sklgpanje XYZ osi s glovnim nosacem olota



Slika 34: MontaZa prve verzife nasaca olovke

Slika 35: MontaZa konaéne verzije nasada olovke



Slika 37 Montaia modificiranog nosada loser



6. Testiranje 3inl CNC machine

Nakon uspjeino odradenog sklapanja 3IN1 CNC machine u gotov proizvod doslo je vrijeme za

testiranje.

Slika38: Testiranje NEMAIT motoro u XYZ osima 5 pripadojucim A4988 driverima i CNC Shieldom 3.0



Slika 39: Testiranje prve verzije nosada olovke {adbaden zbog
loge kanstrukcife)
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40: Testiranje glodaoia za izrodu PCB

Slika 41: Testiranje nefokusiranog losera



Slika 42 Testiranje fokusironog lasera | rezolucijorn groviranja 15 linijg/mm



