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Rezumat.— Aceastd lucrare prezintd o solutie viabild de realizare practica a unui magini
de taiere si gravare cu laser ce poate fi actionata manual sau in regim automat. Aparatul
propus este portabil si este ideal pentru gravura simpla si rapida a diferitelor tipuri de
materiale. Aparatul poate grava lemn, carton, plastic, piele, plastic dar, nu poate grava
sticla, ceramicd, metal, piatrda, marmurd. Este un dispozitiv de mici dimensiuni, ce incape
pe orice fel de birou si poate fi transportat cu usurintd. Transmiterea informatiilor din
procesul de gravare se poate face printr-un program de calculator sau gravarea se poate
face manual cu ajutorul unui joystick. In aceste conditii, devine posibild comanda
manuald cat si automatd a dispozitivului de taiere sau gravare cu laser. Avdand in vedere
acest aspect, lucrarea pune accentul atdt pe managementul comandarii automate a
dispozitivului de gravare cdt si pe realizarea unei comenzi electronice manuale cu
ajutorul unui joystick. Puterea de 1000mW a laserului este suficienta pentru proiecte cum
ar fi personalizarea de huse pentru telefon, personalizarea unor obiecte de mici
dimensiuni, realizarea de invitatii sau carti postale decupate, semnarea unor obiecte de
design. Aparatul nu poate inlocui un aparat de gravura profesional, de putere mult mai
mare, capabil sd taie sau sa graveze orice fel de material.

Cuvinte cheie: gravare cu laser, joystick

Abstract.— This paper presents a viable solution for the practical realization of a laser
cutting and engraving device that can be operated manually or automatically. The
proposed device is portable and is ideal for simple and fast engraving of different types of
materials. The device can engrave wood, cardboard, plastic, leather, plastic, but it
cannot engrave glass, ceramics, metal, stone, marble. It is a small device that fits on any
desk and can be easily transported. The transmission of the information from the
engraving process can be done through a computer program or the engraving can be
done manually with the help of a joystick. Under these conditions, it becomes possible to
manually and automatically control the laser cutting or engraving device. Given this
aspect, the paper focuses on both the management of the automatic control of the
engraving device and the realization of a manual electronic control with a joystick. The
1000mW power of the laser is sufficient for projects such as customizing phone cases,
personalizing small objects, making cut invitations or postcards, signing design objects.
The machine cannot replace a professional engraving machine with much higher power,
capable of cutting or engraving any kind of material.
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1. Introducere

Cea mai importantd functie a unei masini cu comanda si control numeric (CNC)
este controlul precis si riguros al miscdrii. Toate echipamentele CNC au doua sau trei
directii de miscare, numite axe. Aceste axe pot fi miscate si pozitionate precis, de-a
lungul intervalului de deplasare. Cele mai cunoscute tipuri de axe sunt cele liniare si
de rotatie (miscare curbilinie). Tipul de miscare (rapid, liniar, circular), axele care se
miscd, distantele de miscare si vitezele de miscare (de prelucrare) sunt programabile.

Avantajele utilizarii masinilor CNC constau 1n: flexibilitate, repetabilitate,
reducerea costurilor pentru scule speciale si a timpilor de pregdtire a masinii,
reducerea timpului de calificare pentru operatori, reducerea necesarului de forta de
muncd, cresterea calitatii produselor, cresterea productivitdtii, cresterea sigurantei in
exploatare.

Totodatd gravura laser 1si dovedeste utilitatea Intr-o multime de domenii,
precum: evenimente speciale, marketing si domenii industriale.

Plecand de la cele prezentate anterior am Incercat s modelam si sa actionam
electric o masina de taiat/gravat cu laser de mici dimensiuni.

2. Structura sistemului de actionare a masinii de gravat

Structura metalica care sta la baza realizarii dispozitivului, a fost realizata din
teava patratd 30x30x2mm. Acest sistem de actionare are rolul de a grava/tdia in
diferite forme/modele. In figura 1 se pot observa elementele componente ale
sistemului de actionare.

Fig. 1. Structura sistemului de actionare al masinii de taiat/gravat cu laser

Pentru realizarea acestuia au fost necesare urmatoarele elemente:

- cadru metalic;

- bare de ghidaj pentru a asigura deplasarea liniara pe axe;

- bare filetate pentru a realiza efectiv deplasarea pe barele de ghidaj;
- motoare pas cu pas;

- rulmenti liniari;



Modelarea si actionarea electricd a unei masini de gravat/tdiat cu laser

- Joystick;

- unitdti de comanda si control;

- sursa 12V;

- modul coborator de tensiune;

- laser pentru gravat.

Sistemul este compus din doua parti principale, una orizontald si una verticala.
Fiecare parte are la baza trei bare metalice din otel dispuse paralel, bara din mijloc
fiind filetata, aceasta avand rolul de actionare a celor doud parti mobile, suprafata
suport si laserul, antrenate de doua motoare pas cu pas.

Barele de ghidaj sunt prinse de cadru metalic prin intermediul unor suporti, iar
tija filetata cu ajutorul unor bucsi cu rulment. Legatura intre bara filetata si motor este
realizatd printr-un cuplaj flexibil cu diametru interior de 8mm in partea tijei si Smm in
partea motorului.

Translatia pe axe se face prin rotirea tijei filetate si alunecarea suportului pentru
laser pe barele de ghidaj.

Alunecarea are loc prin intermediul rulmentilor liniari SC8UU aflati pe cele
doua bare de ghidaj.

3. Software BenBOX si ABViewer

Software-urile necesare operatiilor de tdiere/gravurd sunt: BenBOX si
ABViewer 14.

BenBox este un software dedicat aplicatiilor de tip CNC, cu o interfatd usor de
intuit, care permite comandarea procesului de gravare prin introducerea unui desen,
unui text, dar si prin scrierea comezilor In limbajul G-Code (limbaj comun masinilor
de tip CNC). Un exemplu de gravare a unui text utilizdnd programul BenBox este
prezentat in figura 2.

Fig. 2. Exemplu de gravare cu textul “Licenta”

Doua dintre metodele de gravat utilizate sunt: Outline (urmareste conturul
exterior al literelor) si Scan by Z-Shapes (gravarea completd a textului).

Exemplificim in figura 3 realizarea acestei gravari pe carton in cele doua
moduri.
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Gravare Outline Gravare Scan by Z-Shapes

Fig. 3. Rezultatul gravarii

ABViewer 14 este un software ce permite desenarea si importarea de fisiere tip
CAD si exportarea acestora 1n fisiere de tip G-Code.

Etapa 1 consta 1n realizarea unui desen si transformarea acestuia in linii de cod.
Acest lucru este realizat in sectiunea Imprimare > CAD to G-Code.

Fisierul obtinut prin conversie este prezentat in figura 3.
[&f C:AUsers\MihaiD\Desktop\G-code.nc - Notepad-++ - (m} X

Fisier Editare Cautare Afisare Codificare Limbaj Setdri Unelte Macro
Executare Module Ferestre ? X
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Fig. 3. Linii de cod in limbajul G-code.

Etapa a doua consta in trecerea codulului din figura 3 in sectiunea dedicata
ecranului GCode a software-ului Benbox si rularea instructiunilor generate (figura 4).
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GCode
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M03 53000
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3/X0. ¥1.556

Fig. 4. Rularea programului generat n Benbox

Etapa a treia consta in obtinerea imaginii pe materialul dorit.

3. Utilizarea software-ului Arduino IDE

Utilizarea placilor de dezvoltare Arduino a condus la alegerea software-ului
Arduino IDE. Acest soft a fost utilizat pentru scrierea programului de regim manual
care presupune controlul deplasarii pe cele doua axe prin intermediul unui Joystick.

O secventa din acest program este prezentatd in figura 5.

#define EN g pinMode (X_DIR, OUTEUT); pinMode(X_STP, OUTEUT);
#define ¥ _pin 20
fdefine y_pin Al pinMode (¥ _DIR, OUTPUT); pinMode (Y STP, OUTEUT):
$define LASER 4
e i T P, common;
idefine X [:IIE pinMods {(x_pin, INFUT);
#de:ine Y_I:IIR : pinMods {(¥_pin, INFUT);

N - pinMode (LASER, COUTPUT);

ol I

f/5tep pin E}n__.u:i__{_S'I?I,IHE_TI; . -
#define X _STP 3 d%g%talﬂr}ta{IASER,“LunJ :
$define Y _STP 3 digitalWrite (EN, LOW);
int valx=0; digitalWrite (X_STP, LOW):
int valy=0; digitalWrite (X_DIR, LOW):
int wvalaw=0: digitalWrite (¥ _S5TP, LOW):
vold sstup () digitalﬁrita{Y_DIE, LOW) ¢

Fig. 4. Programul necesar regimului manual al Joystick-ului
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In prima parte a programului s-au declarat pinii necesari intrarilor respectiv
iesirilor. Apoi in partea a doua, am setat patru intervale de valori, pentru cele patru
sensuri de miscare si un interval pentru butonul joystick-ului ce intrerupe raza laser.

Diagrama procesului de gravare este prezentata in figura 6.
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D&

Este activat

rodul manual

test)?
DA, (test) MU

Fig. 5. Diagrama procesului manual/automat de gravare

4. Modul de functionare al masinii de gravat

Se realizeaza alimentarea la 230V CA si prin intermediul sursei de 12V se face
alimentarea shield-ului CNC, modulului StepDown si a laserului.

Pentru utilizarea masinii de gravat in mod automat se conecteazd placuta
Arduino Uno la PC, se deschide programul Benbox, se seteazd parametrii de
gravare/taiere, se incarca imaginea de prelucrat, se pozitioneaza laserul in punctul zero
(punct de plecare) si se initiazd procesul.

Utilizarea masinii in modul manual, presupune intreruperea conexiunii cu
calculatorul si apisarea butonului de regim manual. In acest mod comenziile de
migcare si pornire/oprire a laserului sunt date de la Joystick.
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Programul de regim manual este Incarcat pe placuta Arduino NANO. Aceasta
primeste diferite valori de tensiune de la Joystick, si trimite mai departe comanda catre
Shield-ul CNC.

Intrucat Arduino NANO are un numir redus de pini, pentru punerea in
functiune a Shield-ului se impune si alimentarea Arduino UNO 1n paralel. Alimentarea
se face prin modulul coborator, care transforma tensiunea de 12V de la intrare, in
tensiune de 5V la iesire. Aceastd alimentare se face cat timp masina este Tn regim
manual; pentru regimul automat aceasta alimentare are loc prin USB.

Pe partea de comanda intre Arduino NANO si Shield s-au folosit diode pentru a
evita alimentare placutei Arduino atunci cand comenzile sunt date de la calculator.

In cazul unor defectiuni sau erori de comanda, alimentarea cu energie electrica
poate fi intrerupta prin apasarea butonului rosu pozitionat la vedere.

In urma testelor realizate s-au efectuat urmitoarele operatii si reglaje:

- barele de ghidaj si tija filetata sa fie paralele, cu o abatere de maxim 1mm;

- valoarea tensiunii de iesire a modului coborator sa fie SV;

- calibrare motoare pas cu pas.

In continuare s-au calibrat driverele A4988 ale motoarelor pas cu pas conform
specificatiilor tehnice. Valoarea tensiunii a fost calculatd conform relatiei:

Vref=Imax*(8*Rs)*0.7

unde: Imax=1.7A, Rs=R100=0.1Q (driver A4988)

Rezulta: Vref=1.7*(8*%0.1)*0.7=0.952V

In functie de materialul folosit si de distanta dintre acesta si laser se regleaza
viteza de translatie si focalizarea laserului. In modul automat acest lucru se face prin
setarea unei valori mai mici in sectiunea Speed. In modul manual viteza motoarelor se
micsoreaza prin madrirea delay-ului dintre liniile de cod. De la 5 microsecunde la 10,
20, 30 de microsecunde.

Focalizarea laserului se realizeazd prin ajustarea distantei dintre cele doua
lentile.

5. Concluzii

In aceasta lucrare este descrisa structura sistemului de actionare al unei masinii
de gravat/taiat cu laser si programele necesare realizarii fisierelor G-Code. Totodata
este prezentat programul de comanda realizat pentru placa Arduino, program necesar
actiondrii electrice a motoarelor masinii de gravat/tdiat cu laser.

Rezultatele acestei lucrdri constituie baza constructiei unei masini de gravat si
evidentiazd procesul de transformare a unui dispozitiv din stadiul de proiectare in
stadiul de realizare practica.

Totodata, principalul aspect prin care dispozitivul realizat se diferentiaza de alte
variante de astfel de echipamente, 1l reprezintd implementarea regimului manual.
Acest lucru a fost realizat prin actionarea a doud placi Arduino in paralel comandate
printr-un Joystick.

Imbunatatirile care pot fi aduse acestui dispozitiv sunt urmitoarele: laser mai
puternic capabil sa taie sau sd graveze orice tip de material, alimentare pe baterie,
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modificarea sistemului electronic pentru transmisie prin Bluetooth sau pentru
implementarea celei de-a treia axe. In acest mod, masina de gravat/tiiat poate fi
transformata intr-un dispozitiv de gravare 3D care poate functiona pe baterii si poate
primi prin bluetooth coordonatele de gravare de la un laptop.
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