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Cas, ki ste ga namenili za ta projekt.
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3. UvVOD

Opisala bova sam postopek izdelave ploterja. Vse skupaj se je pri¢elo na enem
samem listku, nastala je skica. Nato sva svoje zamisli po¢asi poskusala modelirati v
Inventorju, dokler nisva bila zadovoljna s samim izgledom plotterja. Nato sva zacela s samo
izdelavo idelka. ako sva na koncu prisla do svojega izdelka.



4. CIUI

Pred zacetkom izdelave, sva si najprej zastavila cilje, katere mora najin konéni izdelek dosegati. Ena
najpomembnejsih zahtev je bila visoka natanc¢nost risanja, ki je zaradi krmilnika omejena. Nasledniji
cilj je bil, da se stroj da nadgraditi v 3D-printer ali pa ga opremiti z laserjem/plazmo oz. z vrtalno-
gravirnim nastavkom. S dosego teh ciljev sva ustvarila ve¢ namensko cnc napravo s trzno vrednostjo

vevyv

do 3500€. Na trziscu so ze podobne naprave vendar ne dosegajo take natanc¢nosti v tako velikem
dosegu. Najina naprava ima obmocje risanja 297x420 ter obmocje obdelovanja 297x420x100.

Za dosego teh ciljev je potrebna visoko natan¢na izdelava samih delckov, ki sestavljajo stroj in
pogonskih sklopov. Veliko je odvisno tudi od samega programa, ki sliko pretvori v vektorsko risbo
nato pa Se v g-kodo, ki jo Arduino zna prebrati in izvrsiti. Poleg vsega nastetega pa so pomembni tudi
prenosi in vleZajena vodila.

5. TEORETICNI DEL

Risalni oz. angleSko plotter je vrsta tiskalnika. Oblikovan je z namenom, da riSe
vektorske grafe ter linearne risbe, kot so nacrti, tlorise, skice delov in raznih mehanizmov.
Tisk je mnogo bolj natanc¢en kot ga zmorejo navadni tiskalniki.

Risalnike uporabljamo na razli¢nih podrogjih, kot so znanstvena in inZenirska dela,
razna oblikovanja in dizajn, v arhitekturi in drugih podrocjih. Vecina risalnikov je
monogramih, kar pomeni, da tiskajo le ¢rno-belo, obstajajo pa tudi taksni, ki tiskajo v barvah.

Prvi risalniki so imeli peresa razlicnih debelin in baru. Danes pa se vse bolj uporabljajo
risalniki, ki vbrizgajo barve, tako kot navadni tiskalniki. To omogoca, da z vecjo zmogljivostjo,
hitrostjo in na enostavnejsi nacin riSejo celo nelinearne risbe, z nesteto barv in odtenkov.
Druga prednost teh risalnikov je, da so zelo tihi, hitrejsi ob prejsnjih in bolj natancni.

Prvi risalniki (na primer Calcomp 565 leta 1959) so delovali tako, da so morali
postaviti papir na valjar, ki je premikal papir naprej in nazaj za premikanje na osi X, medtem
ko se je pero premikalo naprej in nazajna osi Y.

V 80. letih so risalniki za risanje postali popularni za domaco uporabo. Vendar so bili
prepocasni za obicajno tiskanje besedil in je bilo za tako tiskanje potrebno uporabljati drug

tiskalnik. Ko so na trzisce prisli tiskalniki, ki so izbrizgali ¢rnilo in celo laserski, ki so imeli
visoko resolucijo, so risalniki izginili iz trzisca.

Risalniki so zlasti uporabni pri tehnicnem risanju in druge rabe CAD-a, ker omogocajo
uporabo velikega papirja in ker imajo visoko locljivost. Risalnike se uporablja tudi za pisavo
slepih in slabovidnih.

Velikost risalnikov je odvisna od uporabnosti, lahko je pa odvisna tudi od zahtev
uporabnika. Za profesionalne risbe se uporabljajo risalniki, ki so Siroki do 137 cm, medtem ko
se za ne tako natancne risbe uporabljajo risalniki od 91 do 111 cm Sirine.



5.1 RISALNIKI NA PERESA

Risalnik na peresa rise z mehanskim premikanjem peres po povrsini papirja. Zaradi
tega je njegova uporaba omejena bolj na linearne slike in ne zmore risati kompleksnih risb ali
Crk s hitrostjo, kot jih zmore obicajni tiskalnik. Enako ni primeren za barvanje in polnjenje
polj, ker bi to zmogel le z vecCkratnim nanosom barv, s tem pa se peresa hitro izrabijo in
ucinek ne bi bil zadovoljiv, razen ko barva neko polje z vzporednimi ¢rtami, lahko tudi tako,
da se med seboj krizajo. Ti risalniki imajo nastavek s peresi z razli¢cno debelino in barvo ¢rt.

Risalnik izvaja premik peresa s pomocjo dveh motorjev, ki se vklapljata izmeni¢no: prvi
premika os X drugi pa os Y. Motor, ki premika os X, usmeri peresa po Sirini papirja, medtem
ko motor na osi Y lahko izvaja dva premika hkrati: lahko premika peresa navpicno. Tako
riSejo manjsi risalniki, ki se uporabljajo za grafe in slike v formatu A4 in za

obdelavo plasti¢nih povrsin ter drugih materialov.

Lahko pa tudi premika papir, ki je v tulcu ali valjarju kot samostojni listi papirja.

Slika 1/Risalnik na pero

5.2 RISALNIKI NA 1ZBRIZG

Namesto peres uporablja injektivne ali brizgalne kartuse ¢rnila tako, kot jih
uporabljajo navadni tiskalniki. RiSe pa tako, da izbrizga ¢rnilo v smeri od zgoraj navzdol. Pri
tem se mu ni treba vracati na isto toc¢ko kot v prejSnjem, in ne spreminja hitrosti premikanja.
HitrejSi so kot risalniki na peresa, nanos odtenkov pa je bolj enakomeren. Zelo je primeren za
izvajanje slik in fotografij.

Slika 2/risalnik na izbrizg


https://sl.wikipedia.org/wiki/Papir
https://sl.wikipedia.org/wiki/Motor
https://sl.wikipedia.org/wiki/Os
https://sl.wikipedia.org/wiki/Plastika
https://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=List_papirja&action=edit&redlink=1
https://sl.wikipedia.org/wiki/To%C4%8Dka
https://sl.wikipedia.org/wiki/Fotografija

5.3.1. STRUZENJE

Struzenje je postopek obdelave, ki sluzi v glavnem za izdelavo valjastih teles, ¢eprav
je mogoce obdelovati tudi ravne povrSine. Naprava (stroj) za obdelavo, se imenuje struznica.
Novejsi postopki omogocajo tudi izdelavo predmetov z drugacnimi oblikami, ki pa morajo biti
vsaj v osnovi vrtenine. Od vseh postopkov odrezovanja se v sodobni proizvodnji struzenje
najveckrat uporablja.

Pri struzenju opravlja obdelovanec glavno krozno gibanje in je vpet v glavno

pogonsko os struznice. Podajanje in druga pomozna gibanja, kot nastavljanje
globine rezanja in nastavljanje noza za izdelavo posebnih oblik, pa opravljajo
razni mehanizmi na struznici.

Struzenje lahko delimo glede na to, v katero smer poteka podajalno gibanje:

e vzdolino struzenje
e precno struZenje

Pri vzdolznem struZenju se giblje noZ vzporedno z osjo obdelovanca, pri precnem struzenju
pa pravokotno na njegovo os.

vzdolzno struZenje

Slika 3/Vzdolzno struzenje

precni pomsx

Slika 4/Precno struzenje


https://sl.wikipedia.org/wiki/Valj
https://sl.wikipedia.org/wiki/Telo
https://sl.wikipedia.org/wiki/Povr%C5%A1ina
https://sl.wikipedia.org/wiki/Naprava
https://sl.wikipedia.org/wiki/Stroj
https://sl.wikipedia.org/wiki/Stru%C5%BEnica
https://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Vrtenina&action=edit&redlink=1
https://sl.wikipedia.org/wiki/Proizvodnja
https://sl.wikipedia.org/wiki/Obdelovanec
https://sl.wikipedia.org/wiki/Kro%C5%BEno_gibanje
https://sl.wikipedia.org/wiki/Os
https://sl.wikipedia.org/wiki/Gibanje
https://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Rezanje&action=edit&redlink=1
https://sl.wikipedia.org/wiki/No%C5%BE
https://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Mehanizem&action=edit&redlink=1

5.3.2.VRTANJE

Vrtanje je operacija obdelave materiala z odrezavanjem. Pri vrtanju orodje zaradi
vrtenja in gibanja v svoji osi odrezuje obdelovanec. Orodje se pri vrtanju imenuje sveder in je
vpet v vrtalni stroj. Rezultat operacije je izvrtina valjaste oblike. Vrtati je mogoce tudi
na univerzalni struznici, le da se namesto svedra vrti obdelovanec.

Povrtavanje je fino povecéevanje izvrtine. Namen povrtavanja je izboljSanje to¢nosti in
hrapavosti izvrtine. Z navojnim svedrom pa se v izvrtino vreZe navoj.

Najbolj je razsirjeno vrtanje v les, kovino in beton. Oblika svedra je odvisna od vrste
materiala v katerega se vrta. Obicajno so svedri vecrezilni, iziemoma pa imajo le en rezalni
rob.

5.4.3. REZKANJE

Rezkanje je postopek odrezovanija, pri katerem opravlja orodja rotacijsko glavno gibanje,
podajalna gibanja pa so lahko premocrtna ali rotacijska. Po navadi opravlja podajalna gibanja
obdelovancev. Pri vecini obdelovalnih postopkov (struZzenju, vrtanju...) je smer podajanja
pravokotna na smer rezanja. Pri rezkanju pa se lega smeri rezanja proti podajalni smeri
neprestano spreminja.

Rezkanje najvec uporabljamo za obdelavo ravnih povrsin. S posebnimi oblikami rezkal lahko
obdelujemo tudi ukrivljene povrsine. S kopirnim rezkanjem lahko oblikujemo poljubno
oblikovane povrsine, ¢e pa uporabljamo profilna rezkala, dobimo tudi v prerezu oblikovane
povrsine.



https://sl.wikipedia.org/wiki/Orodje
https://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Sveder&action=edit&redlink=1
https://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Vrtalni_stroj&action=edit&redlink=1
https://sl.wikipedia.org/wiki/Valj
https://sl.wikipedia.org/wiki/Univerzalna_stru%C5%BEnica
https://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Navojni_sveder&action=edit&redlink=1
https://sl.wikipedia.org/wiki/Navoj
https://sl.wikipedia.org/wiki/Les
https://sl.wikipedia.org/wiki/Kovina
https://sl.wikipedia.org/wiki/Beton

6. PRAKTICNI DEL
Opis postopka dela:

Skica

Izdelava 3D modela v Inventorju

Natancni nacrti v programu AutoCAD

Nakup materiala

Izdelava komponent:

o

o O O O O

o

Struzenje

Vrtanje
Povrtavanje
Vrezovanje navoja
Rezkanje

Vijacenje

Stiskanje

Sestava komponent




6.1. SKICA
Najprej sva si ogledal kaksne vrste plotterjev poznamo in kako mora plotter izgledati.
Nato sva se lotil izdelave skice na list papirja.

6.2. IZDELAVA 3D MODELA V INVENTORJU
Po Izdelani skici sva se lotil izdelave 3D modela v inventoriju.

/\\

Slika 5/koncni izdelek v inventorju

6.3. NATANCNI NACRTI V PROGRAMU AUTOCAD
Ko je bil izdelan 3D model narejen sva zacel izdelovati krojne liste v Autocadu.

7. PRICAKOVANI ZAPLETI

Izbira materiala.

Pomanjkanje mentorjeve prisotnosti (zaradi covid-19).
Vecdja pricakovanja pri natan¢nosti stroja.
Pomanjkanje znanja za dosego zadanega cilja.

Tezave z dobavo materiala.

ok~ w0

8. NEPRICAKOVANI ZAPLET]

Vecina nepri¢akovanih zapletov se je pojavilo pri dostavi bolj krhkega materiala. Saj je bile na
nekaterih kosih vidne poSkodbe.

9. KOSOVNICE

Za vse dele, katere sva izdelala sama, kosovnice sva naredila v programu Autocad. Delo je potekalo
tako, da sva najprej dala ves material na mero. Nato sva zarisala luknje in jih srediscila na cnc
obdelovalnem stroju. Vrtanje je nato potekalo s pomocjo navadnega vrtalnika. Vecje luknje pa so bile
bolj natancno izvrtane na rezkalnem stroju. Distancniki in sklopke so bili narejeni na cnc struzici. Vsi
deli so pritrjeni z vijaki, vodila pa so bila v nosilce zalepljena s pomocjo industrijskega lepila.
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10. ZAKUUCEK

Za najudva je bila to nova iskusnja pri kateri sva zelo uzival in se naucil veliko novega .
Sam potek dela nama je bil zelo zanimiv in spoznala sva, da je za 3D modeliranje potrebno
veliko ¢asa predvsem pa znanja o programih, ki sva jih uporabil. S kon¢nim izdelkom sva

zadovoljna, saj dosega vse zadane cilje.
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