Primljen: 1.4.2025. Strucni rad
Prihvacen: 6.4.2025. UDK: 004.896

CNC stroj za crtanje na bazi Arduino mikrokontrolera

CNC drawing machine based on Arduino microcontroller

1Eugen Skladany, *Vesna Krajéi, 3lvan Grakalié
Veleuciliste u Rijeci, Vukovarska 58, 51000 Rijeka

e-mail: *eskladany@veleri.hr, 2*vkrajci@veleri.hr, Sigrakal@veleri.hr

Sazetak: U radu je prikazan Arduino projekt izrade CNC stroja za crtanje. Stroj dobiva
upute preko racunala u obliku G-koda koje mikrokontroler prevodi u pokrete koracnih
motora. CNC stroj je kompaktan i lagan Sto omogucuje njegov jednostavan prijenos te
jeftin jer su upotrijebljeni reciklirani dijelovi. Detaljno je predstavijeno koristeno
sklopovlje (mikrokontroler Cytron UNO SE, slijedni motor Tower Pro SG90, koracni
motori SM15DD s upraviljackim plocicama A4988, Arduino CNC stit V3). Takoder je
detaljno opisan nacin izrade CNC stroja te dva programa koja su koristena za slanje uputa
G-koda. Izradeni CNC stroj za crtanje je pogodan za veci broj korisnika zbog niske cijene
i jednostavnosti programa koji sustav koristi.

Kljuéne rijeéi: CNC stroj za crtanje, reciklirani dijelovi, mikrokontroler

Abstract: The paper presents an Arduino project of building a CNC drawing machine.
The machine receives instructions from a computer in the form of G-code, which the
microcontroller translates into movements of stepper motors. The CNC machine is compact
and lightweight, which allows easy transport, and is inexpensive because recycled parts
are used. Hardware selection (Cytron UNO SE microcontroller, Tower Pro SG90 servo
motor, SM15DD stepper motors with controllers A4988, Arduino CNC shield V3) is
presented in detail. The process of building a CNC machine and two programs used to
send G-code instructions are also described in detail. The built CNC drawing machine is
suitable for a large number of users due to its low price and simplicity of the program used
by the system.

Key words: CNC drawing machine, recycled parts, microcontroller
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1. Uvod

Cilj ovoga projekta je bio izraditi vlastiti jednostavni i jeftini CNC (engl. Computer
Numerical Control) stroj za crtanje pomoc¢u Arduino mikrokontrolera, korac¢nih i slijednih
motora, Arduino CNC Stita i ostalih recikliranih dijelova, koji kasnije moze posluziti kao
baza za ve¢i CNC stroj ili 3D pisac. Takoder se Zeljela osigurati kompatibilnost CNC
uredaja s programima i formatima datoteka koje koriste komercijalni CNC strojevi.

Provedenim internetskim istrazivanjem pronadeni su sli¢ni projekti koji su koristili
okomitu konfiguraciju koracnih motora s relativno malom radnom povrSinom (Chris,
2019.), rotacijom baze (David, 2018.) ili ve¢im dimenzijama i cijenom (Deepaksh123,
2002.), a rijetko se mogao na¢i CNC uredaj namijenjen za pisanje po okomitim povr§inama
(Stridsman, 2018.). Vec¢ina CNC strojeva s okomitom konfiguracijom kora¢nih motora ima
problem s ogranicenjem veli¢ine medija za crtanje jer je radna povrSina stroja znacajno
ogranic¢ena polozajem kora¢nih motora. Zato je u ovom radu koriStena paralelna
konfiguracija kora¢nih motora u kojoj se stroj polaze na medij za crtanje Sto omogucava
koriStenje medija s puno veé¢im povrSinama te jednostavnost koriStenja jer se znacajno
skracuje priprema pocetka operacije crtanja. Prednost ove realizacije u odnosu na
komercijalne CNC uredaje za crtanje je 1 u njenoj cijeni: manji komercijalni uredaji
namijenjeni pocetnicima kostaju prosjecno izmedu 140 EUR (Rattmmotor, 2024.) i 430
EUR (Sainsmart, 2025.), dok je za izradu vlastitoga uredaja potroSeno manje od 40 EUR
zbog koriStenja recikliranih dijelova. Dodatni problemi nabave uredaja putem interneta su
najéeSce skupa postarina zbog vece mase uredaja i pakiranje u dijelovima koje korisnik
sam mora sastaviti kako bi imao funkcionalan stroj.

U sljede¢em poglavlju je objaSnjen izbor sklopovlja potrebnoga za izradu vlastitoga

CNC stroja za crtanje.

2. Sklopovlje

Osnovne komponente za izradu CNC stroja su Arduino IDE kompatibilni Cytron UNO
SE mikrokontroler, Arduino CNC §tit V3, dva bipolarna kora¢na motora SM15DD s
upravljackim plo¢icama A4988 1 slijedni motor Tower Pro SG90. Ukupni troSkovi tih
komponenata iznosili su 36.85 EURA. Ostale komponente upotrijebljene u ovom projektu
su reciklirane: pretvarac izmjeni¢noga u istosmjerno napajanje napona 20 V i snage 65 W,
jezgra CD-ROM citaca, 3.5" magnetska disketa, komad PVC plastike dimenzija 15 cm x

15 cm, dva paketa Zica i kemijska olovka. Takoder su u radu koriSteni busilica, odvijac,
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multimetar, lemilica, ljepilo, itd.

Upravljanje CNC strojem za crtanje vrsi se pomoc¢u upravljacke ploce Cytron UNO SE
(Slika 1) koja ima manju cijenu i druge prednosti u odnosu na originalnu Arduino UNO
upravljacku plocu (CT UNO, 2014.).

Slika 2. Upravljacka ploca Cytron UNO SE.

Izvor: Autori
Prilikom izrade CNC uredaja 1 3D pisaca Cesto se kao plo€ica za proSirenje koristi
Arduino CNC stit V3 (Slika 2) koji podrzava do Cetiri upravljacke plocCice A4988 te

istosmjerni ulazni napon od 12 V od 36 V (Handson Technology, 2021.).

Slika 2. Arduino CNC stit V3.

Izvor:https://www.makerfabs.com/media/catalog/product/cache/5082619e83af502b1cf28
572733576a0/a/r/arduino_cnc_shield v3.png

Zapogon se koriste dva bipolarna kora¢na motora SM15DD (Slika 3) malenih dimenzija

(12.5 mm x 54.6 mm), s kutom koraka 18° i uporabom u CD-ROM C¢itacima (Stenebo,
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2020.).

Slika 3. Koracni motor SM15DD.

T S

lzvor: https://bends.se/bendcms/files/electronics/stepper2/SM15DD 0 framsida.jpg

Kora¢nim motorima se upravlja pomocu dvije upravljacke ploc¢ice A4988 (Slika 4).
Upravljacka plo¢ica A4988 ima podesivo ogranicenje struje, zastitu od prekomjerne struje
1 temperature te pet razli¢itih mikrokora¢nih nacina rada (do 1/16 koraka). Namijenjena je
radu s naponom od 8 V do 35 V 1 moZze dostaviti struju do 1 A po fazi bez hladenja (Pololu,
2015.).

Slika 4. Upravijacka plocica A4988.

Izvor: https://a.pololu-files.com/picture/0J10065.1200.jpg

Slijedni motor Tower Pro SG90 (Slika 5) koristi se za pomicanje kemijske olovke po z
osi kako bi ona mogla prekinuti kontakt s medijem za crtanje kad je to potrebno. Prednosti
toga slijednoga motora su njegova mala masa i dimenzije u usporedbi s velikom brzinom i
izlaznom snagom (TowerPro, 2021.) §to ga ¢ini pogodnim za projekt u kojem je potrebna

velika brzina 1 to¢nost.
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Slika 5. Slijedni motor Tower Pro SG90.

Izvor: https://soldered.com/productdata/2015/02/DSC 2916-Edit-1024x683.jpg

Slijedi spajanje prethodno navedenih komponenti u CNC sustav za crtanje.

3. Izrada CNC uredaja

Izraden je CNC stroj za crtanje koji kao alat koristi kemijsku olovku. CNC sustav ima
slobodan raspon kretnji u smjeru x iy osi te ograni¢enu kretnju u smjeru z osi. Uredaj se
sastoji od tri osnovna dijela: centralnoga kucista, ruke i podloge za mikrokontroler, §to je
prikazano na skici (Slika 6), pri ¢emu jednake boje predstavljaju mjesta na kojima su

elementi povezani.

Slika 6. Raspored dijelova CNC uredaja.

Ruka Kuciste Podloga

Koracni”motori :
] Servo motor A I'd urno
Pisalo

Izvor: Autori

Reciklirana jezgra CD-ROM ¢itaca posluzila je kao centralno kuéiste na koji su
pricvrscene sve ostale komponente. Koracni motor na kuciStu pomice alat u smjeru x osi.
Ruka je izradena od PVC plastike na kojoj se nalazi kemijska olovka, slijedni motor 1
koracni motor koji pomice alat u smjeru y osi. Ruka je pricvr§¢ena na pomic¢ni dio
sredisnjega kucista. Plasti¢na podloga se nalazi na pozadini srediSnjega kuciSta i na nju su
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pricvrséeni mikrokontroler i CNC modul. Kora¢ni motori postavljeni su u paralelnu
konfiguraciju i uredaj je namjesten tako da se polaze na medij za crtanje pa ga drzi svojom
masom. Pisalo (kemijska olovka) ima Siri raspon kretanja po dvije osi (x 1 y) te ograni¢eno
kretanje po trecoj osi (z). Slijedni motor podize kemijsku olovku i tako prekida kontakt s
medijem za crtanje kada je to potrebno.

Na pocetku izrade CNC uredaja potrebno je iz CD-ROM C¢itaca izvaditi jezgru na kojoj
se nalaze koracni motor 1 laser te na bipolarni koracni motor pric¢vrstiti Zice 1 vratiti ga u
jezgru. Na kudiSte se zatim pri¢vrS¢uju noge. Nakon toga izradena je tracnica za pomak

kemijske olovke po y osi smanjivanjem tracnice iz jezgre CD-ROM ¢itaca (Slika 7).

Slika 7. Postupak izrade nove tracnice.

Izvor: Autori

Ruka na kojoj tracnice leze izradena je od jednog komada 3 mm debele PVC plastike
koja je oblikovana po mjeri. Na izrezanu ruku je simetri¢no postavljena tracnica (Slika 8)
te je ruka spojena na sredi$nje kuciste.

Slika 8. Postupak izrade ruke.

lzvor: Autori

Sljedi odredivanje pozicije na koju ¢e se pricvrstiti koracni motor zaduZen za pomicanje
kemijske olovke po y osi (Slika 9). Pri tome rotor motora mora imati dobar kontakt s
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plastikom koja po njemu klizi. Nakon odredivanja kona¢ne pozicije motora, potrebno ga je

pricvrstiti na ruku ljepilom.

Slika 9. Izbor najboljeg poloZaja motora.

Izvor: Autori

Sljede¢i korak je dodavanje platforme za kemijsku olovku 1 slijedni motor koji ¢e se
pomicati na tratnicama. Ta je platforma izradena od istog komada PVC plastike kao ruka
i dugacka je samo 4 cm kako ne bi zauzimala previse mjesta te je vodoravno pri¢vrs¢ena
(Slika 10).

Slika 10. Provjera vodoravnog poloZaja platforme.

Izvor: Autori

Sljedi izrada konstrukcije koja se sastoji od kemijske olovke i slijednoga motora (Slika
11). Slijedni motor se postavlja na platformu u horizontalnom polozaju i pokraj njega se
pri¢vr§¢uje kemijska olovka koja je prethodno modificirana tako da je njena opruga
pomaknuta na kraj kemijske olovke pa ju drzi u otvorenom poloZaju. Nakon toga se probusi
rupa u tijelu kemijske olovke kroz koju treba provuéi zZicu koja ¢e podizati vrh kemijske
olovke, a tu zicu je potrebno povezati s polugom koja se nalazi na slijednom motoru. Nakon
Sto su te dvije komponente povezane, slijedni motor moze povlaciti zicu kako bi prekinuo
kontakt kemijske olovke s medijem za crtanje i tako omogucio to¢ni prijenos slike na papir.
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Slika 11. Konstrukcija sa slijednim motorom i kemijskom olovkom.

Izvor: Autori

Zadnja komponenta sustava koju je potrebno pri¢vrstiti je podloga za mikrokontroler
koja je izradena od 3.5" magnetne diskete zbog odgovaraju¢ih dimenzija. Podloga je na
centralno kuciste pricvrS¢ena pomocu ljepila. Nakon toga mikrokontroler pri¢vrséen je na
podlogu pomocu nozica koje su uklju¢ene uz Cytron UNO SE. Nakon montaze
mikrokontrolera potrebno je povezati sve komponente: mikrokontroler, CNC S§tit,
upravljacke ploc¢ice A4988, kora¢ne motore, slijedni motor 1 napanjanje. Kako CNC S§tit
podrzava bilo koji istosmjerni elektri¢ni izvor s naponom od 12 V do 36 V, upotrijebljeno
je ve¢ postojece napajanje marke Lenovo s naponom od 20 V. Prije prvoga uklju¢ivanja
uredaja potrebno je podesiti izlaznu struju na upravljackim plo¢icama kora¢nih motora
pomocu potenciometra. Na kraju su uredaju dodana tri komada crnoga kartona dimenzija
6 cm x 8.5 cm koji su pri¢vr§¢eni na centralno kuciste kako bi se sprije€ilo nakupljanje

praSine u kora¢nom motoru (Slika 12).
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Slika 12. Konacni izgled CNC uredaja.

lzvor: Autori

Slozeni CNC uredaj potrebno je programirati.

4. Programi za upravljanje CNC uredajem

Za upravljanje CNC uredajem koriStena su dva programa: Grbl i Benbox. Grbl je
program otvorenoga koda pisan u programskom jeziku C, a koristi se za slanje G-koda
CNC uredajima s tri osi slobode gibanja (Grbl, 2024.).

Benbox je jednostavan besplatni program koji pretvara slike u .jpg i .png formatu u G-
kod upute namijenjene za koriStenje kod uredaja za lasersko graviranje, kao i kod CNC
uredaja za crtanje (Benbox, 2021).

Benbox je zbog svoje jednostavne uporabe pogodan za korisnike koji nisu upoznati s
koriStenjem CNC uredaja, dok je Grbl namijenjen iskusnim korisnicima. Osiguravanjem
kompatibilnosti napravljenoga CNC uredaja s oba programa za upravljanje znatno je

povecan broj korisnika kojima uredaj moze biti koristan.

5. Testiranje CNC uredaja
Za testiranje funkcionalnosti izradenog CNC uredaja za crtanje, uredaj je postavljen na

medij za crtanje, povezan s racunalom, spojeno je napajanje te je odabran Zeljeni
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upravljacki program i ucitan njegov ugradeni program u mikrokontroler. Uredaj je sa
zadovoljavaju¢om to¢nos¢u nacrtao nekoliko crteza (Slika 13), iako mu je radna povrSina
relativno malena (3.5 cm x 3.5 cm). Uredaj podrZava slike u formatima .jpg 1 .png, ali je za
najbolji rezultat potrebno koristiti monokromatske slike s visokim kontrastom. Vrijeme
ispisa moze trajati i nekoliko minuta, §to ovisi o slozenosti slike.

Video snimka rada izradenog CNC uredaja dostupna je na YouTube platformi na
poveznici https://youtu.be/re6hFMGaJl5Y .

Slika 13. Crtezi koje je napravljeni CNC uredaj izradio pomocu programa Benbox.

Izvor: Autori

6. Zakljuc¢ak

Izradeni CNC uredaj se, od ostalih projekata nadenih na internetu i sli¢nih uredaja koji
se prodaju u trgovinama, razlikuje po tome $to je izrazito kompaktan, jednostavan za
koriStenje, lagan za transport i sastavljen od lako dostupnih komponenta niske cijene.
Upotreba recikliranih komponenata dodatno sniZava cijenu napravljenoga CNC uredaja.

Zbog jednostavnosti ga mogu upotrebljavati i korisnici koji nisu poblize upoznati s CNC
uredajima, $to bi moglo biti korisno u poboljSanju STEM vjestina Skolske djece.

Kako je radna povrSina izradenoga CNC uredaja relativno malena (3.5 cm x 3.5 cm),
bilo bi korisno povecati veli¢inu cijeloga sustava. Takoder bi bilo dobro poboljsati
konstrukciju kemijske olovke. To bi omoguéilo crtanje vecih crteza i laksi rad s kemijskom

olovkom ili nekim drugim priborom za pisanje.
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