Laserowy ploter CNC £

Prezentowany projekt jest jednym z praktycznych
zastosowant diody laserowej z nagrywarki DVD

i zarazem prostym urzqdzeniem CNC sterowanym
komputerowo, o wyjqtkowo niskich kosztach
budowy. W pokazany sposéb mozna wykonac¢

w warunkach domowych laserowy ploter CNC do
wypalania grafik w plastiku, drewnie, plexi czy
folii samoprzylepne;j.

O doktadnosci wypalanych grafik decydujg trzy podstawowe czyn-
niki: dokladno$¢ uzytych silnikéw krokowych, wielko$¢ luzéw na
srubach pociagowych i prowadnicach oraz precyzja wykonania calej
konstrukc;ji.

Konstrukcja mechaniczna

Podstawe urzadzenia wykonatem z drewna. Reszta konstruk-
cji sklada sig z dwéch osi i zawieszonego nad nimi lasera. O§ X
prowadzi razem ze sobg 0§ Y, ktéra z kolei prowadzi stét roboczy
(fot. 1). Jako prowadnic uzytem kulkowych prowadnic meblowych
do szuflad. Poruszaja sie lekko, sa dosy¢ doktadne i wystarczajaco
wytrzymate, a przede wszystkim tanie i tatwo dostepne. Prowadni-
ce tego typu mozemy znalez¢ w niejednej konstrukcji amatorskiej
3-osiowej frezarki CNC, gdzie sily sa o wiele wigksze.

Sruby pociagowe w moim urzadzeniu to zwyklte dlugie sruby
M5 dostepne w wigkszosci sklepé6w budowlanych. Na potrzeby
plotera, gdzie konstrukcja musi uciggna¢ jedynie sama siebie, sto-
sowanie profesjonalnych grubych $rub trapezowych wydaje mi sie
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Dodatkowe materiaty

UWAGA !

Swiatfo lasera jest bardzo niebezpieczne dla
wzroku i fatwo go straci¢ nawet od odbitej
wiazki! Bez specjalnych okularéw chronigcych
przed falami o dtugosci uzywanej w laserze,
najlepiej w ogole nie zabierac sie do tego typu
eksperymentéw! Kategorycznie nie wolno
wtgczac lasera bez zatozonych okularéw!

przesada. Po $rubach przesuwajg sie po 3 nakretki na o$, oddalone
od siebie o 15 mm. Dzieki temu mozna zlikwidowa¢ ewentualne
luzy na $rubach. Nakretki przylutowalem do blach, ktére nastep-
nie sztywno umocowalem na spodach elementéw prowadzonych.
Oczywiscie obie §ruby powinny by¢ umieszczone mozliwie réwno-
legle do powierzchni i prostopadle wzgledem siebie.
Najwazniejsze w cze$ci mechanicznej sa niewatpliwie silniki
krokowe. Uzytem silnikéw ze starych stacji dyskietek 5,25 (fot. 2,
1,8°/krok, rezystancja uzwojenia 75 (). Mozna réwniez uzy¢ do-
wolnych silnikéw unipolarnych z drukarek, ploteréw, skaneréw
czy kupi¢ je po prostu w sklepie. Oba silniki powinny mie¢ iden-
tyczne lub co najmniej zblizone parametry i odpowiednig rezystan-
cje uzwojen. Wazne jest tez odpowiednie polgczenie silnikéw ze
$rubami pociggowymi. Najlepiej na konicach §rub umiescic tozyska
i polaczy¢ je ze sztywno umocowanymi silnikami z uzyciem ela-
stycznych tulejek. To rozwigzanie ma swoje zalety i wady — jedng
z nich moze okaza¢ sie niewielki luz na zbyt elastycznej tulejce,
za to konstrukcja powinna pracowac ptynnie i lekko, gdyz tulejki
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Fot. 1. Widok zmontowanej, kompletnej konstrukcji wypalarki
CNC

redukujg wszelkie niedokladnosci. Ja rozwigzalem to nieco inaczej:
poniewaz moje silniki mialy przymocowane na osiach aluminiowe
tulejki o §rednicy wewnetrznej 5 mm, polaczylem za ich pomoca
silniki ze §rubami na sztywno. Niestety, to rozwigzanie obcigza lo-
zyska silnika, jednak przy sitach dziatajgcych w ploterze — tylko
nieznacznie.

Sterowanie

Uklady elektroniczne mozna podzieli¢ na sterownik silnikow
krokowych, zasilacz diody laserowej i zasilacz pozostalych ukta-
déw elektronicznych.

Algorytm sterowania silnikami zaszyty jest w komputerze PC,
ktory przez port réwnolegly LPT wysyla odpowiednie impulsy do
silnikéw. Dzieki temu w ploterze jest tylko prosta plytka interfej-
sowa zawierajgca transoptory zapewniajgce separacje galwaniczng
oraz dwéch prostych ukltadéw logicznych wypracowujacych prze-
biegi bezposrednio sterujace silnikami krokowymi (po jednym na
0§). Oprdcz tego na tej plytce gtéwnej znajduje sie tez uklad zatg-
czania/wylaczania lasera. Dodatkowo, na plycie gléwnej umiesci-

Fot. 2. Silnik krokowy zastosowany do napedu
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Fot. 3. Widok poszczegdlnych podzespotéow wypalarki

lem diode LED informujacg o wlgczonym zasilaniu oraz wylacznik
bezpieczenstwa, ktéry stuzy do natychmiastowego wytaczenia ma-
szyny w razie niebezpieczenstwa.

Niezbednym elementem plotera okazal sie tez wentylator wy-
ciggajacy z pola pracy dym powstaly w wyniku wypalania. Dym
ten ostabial moc wigzki lasera, co bylo zjawiskiem ze wszech miar
niekorzystnym. Uzylem do tego celu wentylatora 100x100 mm
z obudowy PC podlgczonego bezposrednio do zasilania ptyty gtow-
nej.

Schematy sterownikéw silnikéw krokowych i pomyst na plyte
gtéwna pochodza ze strony www.ottop.republika.pl. Sg to bardzo
proste i tanie uklady wystarczajace na potrzeby laserowego plotera
tzn. wysterowania matych silnikéw o stosunkowo maly poborze
pradu. Dzieki sterowaniu sygnalami Step i Dir sterowniki wspét-
pracujg praktycznie ze wszystkimi programami do sterowania
CNC.

Uktady sterujace sa na tyle proste, ze nie wymagajg zadnego
uruchamiania. Jezeli nie pomylili§my sie podczas montazu, to po-
winny dziala¢ od zalgczenia zasilania. Poprawne dziatanie ukladu
sterujagcego mozemy sprawdzi¢ za pomoca generatora testowego
zrobionego na przyktad na NE555. Calg elektronike sterujacag pro-
ponuje umiesci¢ w skrzynce, a zlacze LPT, zasilania oraz zlacza do
silnikéw krokowych wyprowadzi¢ na zewnatrz. Pamigtajmy o do-
brym chtodzeniu skrzynki (fot. 3).
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Fot. 4. Widok modutu diod laserowych z nagrywarki DVD
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Laserowy ploter CNC

Fot. 5. Diody laserowe z zamontowanymi kondensatorami

Zasilanie diody laserowej

W swoim ploterze zastosowalem diode laserowq z uszkodzo-
nej nagrywarki DVD-RW. Uszkodzona nagrywarke mozemy na
przyklad naby¢ na aukcji internetowej. Po demontazu modulu
lasera trzeba wymontowacé z niego diode laserowa. Na fot. 4 poka-
zano wyglad takiego modutu i rozmieszczenie diod.

W kazdej nagrywarce DVD znajduja sie dwie diody laserowe
- jedna emitujaca $wiatto o dlugosci fali 780 nm (prég podczer-
wieni) oraz druga (interesujgca nas) dioda o mocy okoto 200 mW
emitujgca $wiatto o dtugosci fali okoto 650 nm (kolor czerwony).
Najdelikatniej jak to tylko mozliwe, wyjmujemy ja z modulu, lu-
tujac od razu miedzy ,+” a ,—” kondensator 100 nF, ktéry zabez-
pieczy jg przed wyladowaniami elektrostatycznymi (fot. 5). Diody
laserowe sg bardzo delikatne, dlatego nalezy zachowa¢ szczegdél-
ng ostroznos¢. Do ich zasilania jest wymagane zrédto pradowe.

W wiekszosci profesjonalnych zasilaczy jasno$¢ §wiecenia
diody stabilizuje sie¢ w oparciu o odczyt wbudowanej fotodiody.
Niestety, diody z nagrywarek nie majg fotodiod — jedno wypro-
wadzenie jest niepodlaczone, dlatego do zasilania naszej diody
laserowej zastosowalem proste, regulowane zrédio pradowe zbu-
dowane na wzmacniaczu operacyjnym LM358/LM258 i tranzy-
storze MOSFET. To uktad zbudowany klasycznie. W nim prad
diody zalezy od wartosci napiecia odniesienia na wejsciu nieod-
wracajacym, ustalanym potencjometrem P1. Uklad dopasowalem
do typowej diody z nagrywarki DVD — maksymalny prad obciaze-
nia wynosi okoto 375 mA. W praktyce nie zalecam nastaw pradu
o warto$ci powyzej 350 mA, gdyz moze to doprowadzi¢ do uszko-
dzenia diody. Nominalny prad diody to okolo 200 mA i jest on
wystarczajacy do wypalania w czarnym plastiku czy folii. Powy-
zej tej wartosci gwaltownie spada czas zycia diody. Przy 320 mA

Ogniskowa

" Przedmiot obrabiany

Soczewka

(kolimator) Sruby

Sprezyny

Radiator

Dioda Laserowa
Rys. 6. Budowa kolimatora
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Fot. 8. Widok gotowego napisu z fot. 7

Fot. 9. Napis wypalony na ptycie CD

baf. _Send "

Fot. 10. Logo firmy Ford wypalone na drewnie

151



AUTOMATYKA | MECHATRONIKA

i odpowiednio niskiej predkos$ci mozna wypala¢ catkiem glebokie
linie w drewnie.

Plytke ze zZr6diem prgdowym proponuje schowaé¢ w obudowie
lasera, a potencjometr wyprowadzi¢. Dobrze jest go zaopatrzyc
w galke oraz skale (w mA).

Sama dioda laserowa jest niewystarczajagca do wypalania gra-
fik. Wydziela sporo ciepla, wiec trzeba jg zaopatrzy¢ w radiator.
Potrzebny jest tez kolimator, dzieki ktéremu uzyskuje sie od-
powiednig ogniskowa. Ukltad optyki pokazano na rys. 6. Dioda
umieszczona jest w aluminiowym radiatorze. Za pomoca dwo6ch
srub ze sprezynkami i prostej prowadnicy regulujemy wysoko$é
soczewki (wykorzystatem tutaj soczewke znajdujaca sie w modu-
le lasera w nagrywarce DVD zaraz pod plyta). Soczewke mocuje-
my plaska strong do diody. Powinna by¢ umocowana mozliwie
réwnolegle do niej oraz przedmiotu obrabianego. Przy montazu
soczewki musimy uwazac, aby jej nie zarysowac czy nie zabru-
dzi¢. Laser mozna umiesci¢ na stalej wysokosci w ploterze i za
pomoca odleglosci soczewki ustalaé ogniskowg w zaleznosci od
wysokosci obrabianego przedmiotu. Jako ze jest to dosy¢ proble-
matyczne przy zastosowaniu mechanizmu regulacji na $rubach,
w swojej konstrukcji wykorzystalem jeszcze dwie prowadnice,
ktére widac np. na fot. 1. Regulacja ogniskowej za ich pomoca jest
o wiele tatwiejsza.

Calg elektronike zasilam 150-watowym zasilaczem ATX.

Sterowanie z PC

Do sterowania urzadzeniami CNC dostepne sg programy, takie
jak np. AirSoft Mach3, czy polski Step2CNC. Programy te w wer-
sji demonstracyjnej mozna pobrac z Internetu. Mach3 jest ograni-
czony do 500 linii kodu, co do testéw maszyny jest wartoscig wy-
starczajaca. P6Zzniej mozemy naby¢ pelng wersje programu. Mozna

takze uzywaé darmowych, mniej zaawansowanych programéw do
sterowania CNC, pisanych zwykle pod DOS-em.

Chcac wypali¢ jakas grafike, musimy najpierw zamienic¢ jg na
G-kod. G-kody to standard sterowania CNC. Kod opisuje kolejno
pozycje narzedzia i jego wejScie/wyjscie z materialu (w naszym
wypadku pozycja stotu i wlgczenie/wylaczenie lasera). G-kody naj-
latwiej otrzymac, konwertujac je z rysunku w formacie .dxf z uzy-
ciem wbudowanego konwertera programu Mach3 lub innego. Przy
konwertowaniu tekstu musimy pamieta¢ o jego wczesniejszym
rozbiciu (Explode) w programie CAD. Podczas konwertowania pa-
mietamy o wylaczeniu osi Z oraz o realizacji wlaczenia/wytgcze-
nia lasera za pomocg komendy M3/M5 — dostgpne w ustawieniach
konwertera. W Internecie mozemy takze znalez¢é konwertery map
bitowych (*.bmp) oraz formatu obrazkéw (*.jpg) na G-kody. Po za-
tadowaniu G-kodu uruchamiamy program. Jezeli program zostatl
prawidlowo skonfigurowany, a sterowniki odpowiednio podlaczo-
ne — nasza maszyna zacznie prace.

Zastosowanie
Plotera mozemy uzy¢ do wypalania napiséw i grafik w czar-
nym plastiku, drewnie, sporzadzania tabliczek znamionowych,
wycinania szablonéw z czarnego papieru technicznego, wycina-
nia naklejek w folii samoprzylepnej, wypalania grafik w plexi,
ktéra nastepnie pod$wietlamy diodami LED, wypalania szablo-
néw do malowania... Jak wida¢ na fot. 7...10, zastosowan moze

by¢ wiele.

Dariusz Kawiorski
dak-ki@wp.pl
www.dakki.ocom.pl
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