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1 Uvod

Cilem této prace je vyuzit starou a nepotiebnou elektroniku k né¢emu prospésnému. Je
Skoda kolik spotiebni elektroniky se dnes vyhazuje a to tfeba jen kvili jedné rozbité soucastce
uvnitt. Z tohoto divodu jsem chtél zkusit ze starych diskovych mechanik vytvofit laserovou
fezacku, protoze jsem si myslel, ze by uvnitt mohli byt potiebné soucastky.

Zpocatku jsem si zjistil, jak takova fezacka vibec funguje a z ¢eho se sklada. Diky témto
znalostem jsem dosel k tomu, Ze moje uvaha byla spravna a takova diskova mechanika obsahuje
vSe, co potiebuji napt. krokové motorky, osy s pojizdnym mechanismem nebo dokonce laser. Na
zékladné této malé fezacky si v budoucnu mohu vyrobit vétsi, kterou bych Casto vyuZzival pfi
vyrabéni dalSich vyrobkd.
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2 Co je vlastné laserova rezacka

Je to druh stroje, ktery je ovladany pocitacem a mize fezat nebo jen vypalovat do riznych
materialli pozadované tvary, formy, napisy atd. Je to velice uzite¢ny stroj a uziva se v mnoha
odvétvich.

To co urcuje, jaké materidly mize konkrétni fezaCka fezat je jeji laser. Lasery jsou rtizné
lasery se pouzivaji naptiklad k fezani dfeva nebo plastu a ty drazsi dokazou pietiznout i kov. Na
obrazcich niZe jsou vidét rizné druhy laserovych fezacek.

Obr. 2: Mensi a levnéjsi laserova fezacka
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3 Z ¢eho se sklada laserova rezacka

Vétsina laserovych fezacek potiebuji k tomu, aby spravné fungovaly néjaky hardware,
ktery je fizen spravné nakonfigurovanym softwarem. Tyto dvé €4sti jsou na sob€ velice zavislé.
Naptiklad software musi pfesné védét, jaky hardware bude k nému ptipojen, aby ho podle jeho
rozméru a specifikaci mohl spravné ovladat a nedochézelo ke kolizim a nepfesnostem.

3.1 Hardware

Kazda laserova fezacka se sklada ze dvou pohybovych os, liZka pro fezany material a
laseru. Po osach X a Y se pohybuje laser nahoru, dold, doleva a doprava. Takze se stale pohybuje
Vv jedné hlading.

Obr. 3: Zvyraznéni os pohybu na fezacce
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Aby se laser pohyboval ptesné, tak software musi védét, kde se aktualné laser nachazi.
Toho se dosahne tim, Ze pii spusténi fezacky se laser dostane na konec obou os. Tam jsou
umistény koncové spinace ty softwaru oznami, Ze uz laser dosahl maxima a dal ho nepusti. Po
provedeni tohoto cyklu uz je pfesné stanovena pozice laseru a uz se vuci této pozici miize
s laserem piesné pohybovat.

Ltzko, na které se poklada fezany materidl je vyrobeno tak aby neodrazelo laserovy
paprsek zpatky a tim padem neposkozovalo material z druhé strany. Lizko mlze byt napiiklad
vyrobeno z mnoha $picatych plechti umisténych vedle sebe, aby rozptylily paprsek do stran.

<\

Obr. 4: Lazko pro fezany material
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3.2 Software

Software tidi cely hardware laserové fezacky. Software je rozdéleny na program ve
vykonngj$im pocitaéi, ktery dava ptikazy k pohybu a na program kterym je
naprogramovany procesor zabudovany piimo V laserové fezacce a ten tyto ptikazy zpracuje a
dale je poziva k samotnému fizeni fezacky.

3.2.1 Software v pocitaci

To byva program, ktery ma néjaké uzivatelské prostiedi a vétSinou uzivateli umoziuje
ruéné s laserem pohybovat a zapinat ho. Druha moznost je, Ze programu predate soubor, ktery
jste pohodIng vytvotili v grafickém programu. Vas graficky program ale musi mit moznost

IO

ukladani souboru jako urcity typ pozadovany vasim programem pro ovladani fezacky.
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Obr. 5: Priklad pocitacového softwaru
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3.2.2 Software v laserové rezacce

V laserovych fezackach byva procesor, ktery je naprogramovany tak Ze kdyz dostane
piikaz k pohybu od programu v pocitaci tak tento piikaz dokaze rozpoznat a vysle podle tohoto
ptikazu spravné signaly, aby pozadované pohnuly laserem. Na prvni pohled se to mtze zdat
jednoduché, ale tento procesor musi mit prednastavené presné hodnoty o tom kolik krokd musi
udélat krokovy motor, aby se laser pohnul o jeden milimetr, jakd je maximalni vzdalenost kterou
muze laser urazit, jakou miZe mit motor maximalni akceleraci a mnoho dalSich hodnot. Piikazy,
které procesor dostava, jsou v takzvaném G-kodu. G-kod miize obsahovat rizné pokyny, ale
vétSinou nese soufadnice o kolik se ma ktera osa posunout a do jakého sméru. G-kod naptiklad
také mlze sdélovat pokyn k vraceni laseru na poc¢atecni pozici a mnoho dal$ich. To jestli je laser
na pocatecni pozici pozna tak, ze dostane signal z koncovych spinacii na zacatku kazdé osy. Pak
je laser ptipraven fezat.
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Obr. 6: Ukazka G-kodu
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4 Realizace mé vlastni Fezacky

Diky vSem dosud zjisténym informacim a pochopeni principii fungovani laserovych
fezacek jsem zacal pfemyslet, jak tedy vyrobim tu svoji. Chtél jsem ji vyrobit ze starych
diskovych mechanik, protoze jsem védél, ze nékde uvnitt je ¢teci zafizeni, které jezdi na ose
doptedu a dozadu pohénéné krokovym motorkem. To bylo vSechno, co jsem veédél.

4.1 Analyzovani soucéastek

Takze jsem mél napad, znalosti a uz chybéli jen soucastky. Najednou piede mnou lezely
dvé staré diskové mechaniky a ja védél, Ze nékde uvnitt jsou soucastky, které bych mohl vyuzit
ke stavbé mé vlastni malé laserové fezacky.

Obr. 7: Jedna z diskovych mechanik (Obé jsou téméf identické)
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Jako prvni mé& napadlo, Ze si vezmu Sroubovak a rozmontuju ty mechaniky do posledniho
Sroubku. Jenze to co se na prvni pohled jevi jako jednoduchy tkol, tak ve skute¢nosti vzdy
nemusi byt. OdSrouboval jsem par Sroubkd, ale kovové kryty se od sebe stale nechtéli odtrhnout.
Chvili jsem je od sebe tahl a pak jsem si zacal 1épe prohlizet mista, ve kterych by mohli byt
k sob& uchyceny. Objevil jsem, ze je Kk sob¢ drzi pfedni panel, ktery byl uchycen ousky snad do
vSech moznych stén. Musel jsem ta ouska s opatrnou hrubosti zatlacit dovnitf, aby se vyhakly ze
svého otvoru a to vSechny naraz. S pomoci vétSiny mych koncetin se mi kone¢n¢ podatilo celou
mechaniku otevfit. Pak uz to §lo lehce. VSe jsem rozsrouboval a rozloZil si na stll, abych védél
S ¢im mohu pracovat.

Obr. 8: Ob¢ rozmontované mechaniky
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4.2 Vytvareni téla rezacky

Mg¢l jsem pied sebou na stole rozlozené diskové mechaniky a fekl jsem si, Ze se pokusim
tu laserovou fezacku postavit vyhradné z téchto dilti a bylo tak vyhozeno co nejméné véci.

Jako tplné prvni véc jsem potieboval vytvofit néjakou pevnou zékladnu, na které by
mohlo vSechno stat. Tu jsem dal dohromady z par plechti a Sikovné prisSroubované plastové
,,kolébky* do které se dal nasledovné velice pohodlné zasadit pojizdny mechanismus s krokovym
motorkem. Tento pojizdny mechanismus slouzi jako jedna z os. Na rozdil od primyslovych
fezacek pro mne diky malym rozmérum bylo vyhodnéjsi, aby se laser nepohyboval po obou
osach, ale aby se laser pohyboval po ose X a po druhé ose se pohybovalo lizko pro fezany
materil tedy po ose Y.

Obr. 9: Plech z diskové mechaniky Obr. 10: plech s plastovou ,,kolébkou*
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Takze jsem mél vyfeSenou jednu osu. Ted’ jsem potieboval vymyslet, kam bych mohl
uchytit druhy pojizdny mechanismus. Dostaval jsem rtizné napady o mnoha zptisobech uchyceni
a nakonec jsem se vratil k mé zakladni myslence 0 maximalni vyuziti soucastek ze starych
mechanik. Tak mé napadlo, ze bych mohl zadni sténu mé zakladny provrtat a tim padem bych
k ni mohl ptisroubovat podplrnou sténu, na které by mohl byt umistény druhy pohyblivy
mechanismus, ktery by pohyboval laserem a slouzil jako osa X.

Obr. 11: Podplirna sténa

Obr. 12: Prisroubovana podpiirna sténa
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4.3 Zabudovani pohybovych mechanismii

UzZ jsem mél hotové télo fezacky, takze jsem mohl pokracovat k uchyceni pohybovych
mechanismt do téla a ozivit je. Jeden pohybovy mechanismus jsem umistil do spodni ¢4sti
fezaCky a ten bude pohybovat lizkem na fezany material. Druhy pohybovy mechanismus jsem
prisrouboval k zadni podplrné sténé fezacky na tomto mechanismu bude upevnény samotny laser
ktery bude fezat material.

Obr. 13: Zabudované pohybové mechanismy Obr. 14: Pohybovy mechanismus
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4.4 Testovani pohybovych mechanismi

K ovladani krokovych motork® v pohybovych mechanismech jsem pouzil Arduino a maly
uzite¢ny modul Easy Driver v4.4 ktery mi uleh¢il ovladani krokovych motorkd.

Obr. 15: modul Easy Driver v4.4

Obr. 16: Arduino
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Z pohybovych mechanismi jsem vyvedl étyfi dratky k ovladani krokovych motorkt. Tyto
dratky jsem pfipojil k modulu Easy Driver v4.4 a ten jsem pftipojil k Arduinu. Pohybové
mechanismy jsem vyzkousel jednotlivé za sebou a vyzkousel jsem, jestli jsou funkéni. Nastésti
byly oba mechanismy naprosto v potadku.

Obr. 17: Arduino propojené s Easy Driverem v4.4
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4.5 Laser

Jako fezaci laser do mé fezacky jsem chtél pouzit pfimo laser, ktery byl v diskové
mechanice. Pozdéji jsem vSak pfi testovani zjistil, Ze tento laser po vyjmuti z ptivodniho mista je
samostatné k fezani nepouzitelny, protoze neni zaostfeny. Musel bych laseru koupit specidlni kryt
s ¢ockami, do kterého by se vlozil a zaostfil by se.

Obr. 18: Laser z diskové mechaniky
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Takze jsem se zamyslel nad tim kde sehnat takovy kryt. Podle mého priizkumu bych
musel kryt objednat z n&jaké speciélni stranky. Rekl jsem si, ze kdyZ uz budu néco objednavat
z internetu tak budu myslet trosku do budoucnosti. Nakonec jsem se rozhodl pro koupi uz
sestaveného laseru, ktery bude vykonnéjsi a mohl bych ho v budoucnu pouzit ve vétsi fezacce pro
fezani dfeva a nejen papiru. Pii testovani a praci s timto laserem jsem musel byt opravdu opatrny,
protoze by mi mohl vazné poskodit zrak. Tento laser ma vykon 200mW a vstupni napéti 3V. Byl
to nejvykonn¢jsi laser, ktery jsem mohl sehnat za rozumnou cenu. Nakonec jsem pfi testovani
tohoto laseru zjistil, Ze je opravdu dostate¢né vykonny, ale kvili jeho nizké cené€ nema kvalitni
optiku. Kviili tomu paprsek nebyl pln€ soustiedén do jednoho mista a nedokézal nic ufiznout ani
zahfat.

Obr. 19: Zakoupeny laser
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4.6 Proména laserové rezaCky

My pavodni plan vytvofit laserovou fezacku zatim vychazel az na to Ze jsem nemé¢l
vhodny laser schopny néco utiznout. Nemélo cenu na takovyto mensi zkusebni projekt potizovat
drahy laser, abych si mohl vyfezavat obrazky o velikosti 4x4 cm coZ je maximalni rozsah
pohybovych mechanismi z diskovych mechanik.

Tak jsem se rozhodl, Ze na otestovani funk&nosti mého navrhu, zaménim laser za uchopny
mechanismus na fixu a laserova fezacka nebude fezat laserem ale malovat fixou. Na vyzkouSeni
to stacilo. Az si budu n¢kdy de€lat opravdovou velkou fezacku tak pouziju fidici elektroniku
Z téhle malé a dokoupim opravdu kvalitni laser ur€eny k fezani.

Obr. 20: Uchytny mechanismus pro fixku
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4.7 Software laserové rezacky

Jedna ¢ast softwaru mé laserové fezaCky spociva v naprogramovani Arduina a druha ¢ast
je program Vv pocitaci kterym bude laserova fezacka ovladana uzivatelem. Arduino musi
vykonavat mnoho tkold. Zaprvé musi rozpoznat piikazy, které dostava od hlavniho programu
V pocitaci. Pak tyto ptikazy musi pfepocitat podle realnych rozméri a parametrti krokovych
motorkt, podle Sroubovice po kterd predava pohyb samotné pohyblivé ¢asti mechanismu.
Nasledn¢ vyuzije vSechna tyto piepocitana data a vysle spravny pocet a kombinaci signalt
modulu Easy Driver v4.4. Modul uz pomoci téchto signalti ovlada konkrétni krokovy motorek.

Zpocatku jsem se snazil naprogramovat svijj vlastni program do Arduina ktery by tohle
vSechno zvladal, ale po tydnu snazeni jsem usoudil, Ze je to pro mne pfilis t€Zké a zabralo by to
jesté hodné Casu. Tak jsem se podival na internet, jestli uz nékdo néco podobného nevytvotil.
ME¢I jsem Stésti a nasel jsem jednu webovou stranku, ktera zdarma poskytovala knihovny do
Arduina a poc¢ita¢ovy program komunikujici s Arduinem. Podle m¢ je zbyte¢né vymyslet, co uz

bylo vymysleno a je to mnohem rozumnéjsi feSeni které bude fungovat 1épe a spolehlivéji nez
kdybych to musel vytvaret sdm.

[ ™
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br. 21: Pocitacovy program GRBL Controller ktery komunikuje s Arduinem
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4.8 DPS

Vytvofil jsem DPS s konektory pro Easy Drivery v4.4, Arduino, krokové motorky,
koncové¢ spinace, kabel pro komunikaci s pocitaem a samoziejmé napajeni motorki.
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Obr. 23: Vyleptana DPS
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4.9 Dodélavani detaila

Ted’ uz jsem mél svou robotickou malifku skoro hotovou. Stacilo jen dodélat 1azko pro
papir, na ktery se bude kreslit a v§e zkompletovat. Na zavér jsem udélal par drobnych taprav jako
uschovani veskeré elektroniky a drat do téla pfistroje nebo otestovani hotového produktu.

Obr. 25: Koneény produkt
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5 Zavér

Pti pracovani na tomto projektu jsem se naucil mnoho laserovych fezackach. Uz vim na
jakém principu funguji a z ¢eho se skladaji. Bohuzel se mi nepodafiilo postavit si svou vlastni
laserovou fezacku, protoze jsem nem¢l vhodny laser, ale namisto ného jsem pro vyzkouseni
pohybii fizenych pocita¢em umistil mechanismus pro uchopeni fixy. Takze ted mam svou
robotickou kreslifku. Mohu si na po¢itaci navrhnout maly obrazek a ona mi ho doopravdy
namaluje. Pii praci na tomhle projektu jsem se opravdu bavil. Az si budu chtit vytvofit
opravdovou velkou laserovou fezacku tak mi staci vyjmout DPS z téhle a pfipojit ji. Protoze jsem
ji navrhl tak aby byla univerzalni a mohli se k ni pfipojit nejriznéjsi krokové motorky a lasery.
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Seznam pouzitych zkratek
PC — Personal Computer

DPS — deska plosnych spoju
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Seznam pouZzitych zdroju

Obrazky - internet

Informace o laserovych fezackach -  https://en.wikipedia.org/wiki/Laser_cutting
- http://onlinelasercutting.com.au/about/what-is-laser-

cutting/

- Konzultace s ucitelem a otcem
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