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Forord

Heftet er laget som et kurshefte for Skaperlererkurset som tilbys lerere i Trondheim kommune.

Kurset gér over fire dager fordelt over en maned. Hensikten er & kvalifisere laerere i grunnskolen
til & operere utstyr i Vitensenterets makerspace, Trigger, slik at de selv kan ta med seg og veilede

egne elevene. Dessuten har lererne ansvar for & spre kunnskap om bruken av verkstedet blant kol-
legaer ved egen skole og pa den mate kunne vaere kontaktpersoner og brobyggere mellom senteret
og sine skoler.

Det gjennomgaende temaet for kurset er bygging og programmering av en liten robot styrt av
mikrokontrollerkortet Micro:bit. Dette inkluderer lodding, skjering med laserkutter, 3D-printing
og blokkprogrammering. I tillegg vil det bli gitt oppleering i grunnleggende treskjaering.

Hensikten er at leererne skal lzere seg & bruke verktoy og maskiner pé en forsvarlig méte og slik at
de kan veilede sine elever. Det er derfor viktig at prosedyrene for sikker bruk gjennomgés og prak-
tiseres s& mange ganger at de foler at de mestrer teknikkene. Det vil i denne omgangen ikke bli
lagt vekt pa & skape underlaget for 3D-printing og laserkutting.

Bakgrunnen for a bygge kurset opp om en robot er & vise at nar ulike teknologier spiller pa lag vil
man kunne skape tverrfaglige produkter. De fleste produkter vi omgir oss med til daglig er desig-
net og framstilt ved samvirke mellom ulike teknologier.

Ved endt kurs vil deltagerne f et diplom som viser at de er skikket til & bruke verkstedet.

Vitensenteret
Trondheim
Oktober 2018

Nils Kr. Rossing
Anne Birgitte Belboe
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1  Innledning

Heftet er delt inn i fire deler ev. en 5 del om treskjering:

* DelI-Programmering
... om roboter og blokkprogrammering av Micro:bit

* Del II - 3D-printing
... om framstilling av robotens nesehjul o.a.

* Del III - Laserkutting
... om framstilling av robot-chassiet

* Del IV - Montering
... om elektronikk, lodding og montering av roboten

* DelV - Treskjeering
... om treskjering og bruk av verktoy

Til sammen skal arbeidet med disse temaene ende opp med en Micro:bit robot i tillegg til utskérne
trestykker.

1.1 Oppretting av en arbeidskatalog ved Trigger

For at vi skal fa litt system i filene som vi lager under kurset, s& foreslér vi at hver enkelt deltager
oppretter sin egen katalog pa Trigger. Denne katalogen kan brukes til alle filer som genereres
under kurset og ev. ogsa senere nér dere skal ta med egne elever.

Dere kan enten bruke Triggers beerbare maskiner eller logge dere pa med egne maskiner. Bruker
og passord vil bli oppgitt.

Dersom dere bruker egen maskin er det nedvendig a koble til drevet

Opprett katalog pa Trigger

Installer katalogen pa egen pc. Dette gjores ved & gé til "Datamaskin" (under Windowslogoen
nederst i venstre hjerne) pd Windows 7 og velge "Datamaskin". Dernest velges "Koble til nett-
verksstasjon" pa menylinja.

P& Windows 10 kan man apne filutforskeren a klikke pa “Denne PCen” og velg “Koble til
nettverksstasjon”.

Velg en ledig “Stasjon” (f.eks. x) og skriv inn under “Mappe”:
\\trigger.vitensenteret.com\Offentlig!

"Koble til ved hjelp av annen legitimasjon" og skriv inn:
Bruker: Trigger

Passord: ##kskskkksk

1. Ev. om dette ikke gar kan man benytte \\192.168.1.7\Offentlig

Skaperlererkurs 13



Opprett en katalog f.eks.: med eget navn. Denne mappen kan né nas fra PC'en ved laserkutteren
og hentes direkte opp i programmet for styring av laserkutteren. Det samme gjelder for 3D-prin-
terne som er koblet pa nett.

1.2 Sikker bruk av Trigger

Dette avsnittet oppsummerer noen regler for bruk av makerspacet Trigger ved Vitensenteret i
Trondheim.

1.3 Symbolforklaringer

Maskiner og arbeidsplasser skal vaere merket med symboler, vennligst folg disse. Betydningen av

disse symbolene er forklart under:

Mentor ma vere til stede
mens maskinen benyttes

Vernebriller er pakrevd
mens maskinen benyttes

Herselvern er pakrevd
mens maskinen benyttes

ola]

—_—

8-|- Operator ma veere myndig

Det kreves et gjennomfort kurs
for & benytte maskinen

En voksen ma vere tilstede
mens maskinen benyttes

Bruk av materialer
medferer kostnader

1.3.1 Ordensregler Trigger
1. Verktoy henges pa plass etter bruk

2. Bruk av 3D-printere og laserkutter
krever oppleering av mentor

3. Bruk av laserkutter krever oppsyn av mentor

4. Forbruksmateriell og elektronikkomponenter
hentes ut kun etter avtale med mentor

5. Lodding krever opplaring av mentor
Bruk loddeunderlag og avtrekksvifte

14 Skaperlarerkurs



6.

Tilgang pa datamaskin og tradlest nettverk
avtales med mentor

1.3.2 Sikkerhetsbestemmelse ved bruk av elektrisk verktoy

1. Mentor plugger inn verktoy
Alt elektrisk verktey forblir frakoblet nar det ikke er i bruk og skal kun kobles til av mentor
2. Ga gjennom bruken av verkteyet
Sper en mentor om opplering for sikker bruk.
3. Beskytt deg selv og andre
Bruk rett utstyr for bruk av verkteyet:
vernebriller, herselsvern, hansker etc.
4. Sikre lose gjenstander
Langt hér settes opp, ermer rulles opp, ingen dinglende smykker.
5. Mal to ganger, skjzer én gang
Materialet ma vaere ferdig oppmalt og merket for skjering.
6. Sikre materialet
Bruk klemmer.
7. Fokusér pa arbeidsoppgaven
Multitasking er ikke tillatt.
1.3.3 Lovlige og forbudte materialer for bruk i laserkutter

Det er ikke alle materia-

laserkutteren. Lista til
heyre gir en oversikt Materiale Gravere skjzre NoOtater
over materialer som PMMA (akryl, pleksiglass)
egner seg for gravering Anocisert metall

og skjaering

ler som bor brukes | LOVLIGE MATERIALER

X

Delrin
Glass
Granitt
Keramikk
Kork

LaserMax

X
X

Linoleum

E

Laer/skinn
Marmor

>

Melamin

Metall med CerMark
Mylar

Neopren (1,6 mm)
Papir

Sjokolade

Stoff (bomull/ull)
Tre

E R R R

E R -

Behandlet treverk kan vare et unntak
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Lista under gir en oversikt over FORBUDTE materialer

FORBUDTE MATERIALER

Materiale Fare Konsekvens
PVC (polyvinylklorid)

Kunstskinn/kunstlzer (skai) Smelter, frigjer klorgass i:::dgeli::ggfe lasarkitieren
Moleskin

PC (polykarbonat/lexan) Smelter, brannfare Misfarging, darlige kutt

ABS (f.eks lysbrytere og Lego) Smelter, brannfare )

PE/PEHD/HDPE (polyeten) Smelter, brannfare :;fr"s:fdf:l'eggfg"; I‘;gg:zft::?en
PS (polystyren/isopor) Smelter, brannfare

Lightere Eksplosjonsfare Helsefarlig for omgivelsene
Glassfiberarmert plast (polyester) Brannfare, frigjer avgasser Helsefarlig for operateren
Karbonfiberarmert plast (epoksy) Brannfare, frigjer avgasser Helsefarlig for operateren
Pulver (generelt) Brannfare (generelt) Avsug gjer det umulig a holde pulvereti ro
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Del 1
Programmering

Om roboter
og blokkprogrammering

av Micro:bit
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2 Introduksjon til Micro:bit og roboter

Micro:bit er blitt en svert popular krets for & komme raskt i gang med programmering og a rea-
lisere ideer. Arsaken til dette er flere, men de viktigste grunnene er at kretsen er utstyrt med
sensorer og et enkelt diodedisplay, den kan kommunisere trédlest med andre micro:bits og den
kan programmeres med ulike programmeringsverktey fra blokkprogrammering til Java og
Python. Den kan ogsé monteres i en sokkel (kantkontakt) slik at man kan fa tilgang til mange av
Micro:bits porter. Den er derfor lett & komme i gang med, men gir samtidig store muligheter.

" Bluetooth®
Smart
anienna
] _ Battery
connector
FROMT by ¥ L :
: . :
2 programmable : Micro-USB
... bumons | 20 Pin edge connector Eoriiiin
3 digital/analogue ct
input/ouput rings & 4
ey ooy FOWEr part Accelerometer and compass
oo 25 individually § I
el programmable LEDs Ground back port 32-bit ARME Cortex™ MOCPU with
i Bluetooth Low Energy

Kretsen har dessuten et 3 akse akselerometer og magnetometer slik at den kan detektere helningen
til Micro:bit-kortet. Den kan dessuten fungere som kompass. Videre kan diode-displayet brukes
som lysdetektorer.

2.1 Micro:bit og roboter

P& markedet finnes det en mengde roboter bygget omkring Micro:bit, ikke minst roboter laget av
enkle materialer. Her er noen eksempler som er i salg.

Bildet under viser en roboter bygget opp av meget billige materialer.

Artbot Roombot - Golfbot

Skaperlererkurs 19



Artbot kan holde en pen og tegne pé et papir mens den beveger seg. Roombot har en kollisjons-
bryter foran laget av aluminiumsfolie som gjor den i stand til & detektere sammenstet og pd den
maten snu og styre unna. Golfbot detekterer en ball som ruller inn i skuffen foran. Nar ballen leg-
ger seg i skuffen sluttes en krets gjennom aluminiumsfolien. Det fine med disse er at barna selv
kan utforme og videreutvikle roboten selv med hjelpemidler de finner hjemme. Det forutsettes
imidlertid at de har en Micro:bit. Pris for settet: ca. 250 — 300 kr inkludert batteripakke og kabel.

Kitronik Micro:bit buggy

Kitronik leverer ogsa en linjefolgende robot: Micro:bit buggy?.
Denne leveres som byggesett og krever litt lodding. Den er basert pa
et DC-motor driverkort med sokkel for Micro:bit-kortet. To DC-
motorer med utveksling driver hjulene. Tre lyssensorer er festet foran
pa undersiden og fungerer som sensor for felging av en svart linje.

Pris € 32 Micro:bit-kort ikke inkludert.

4:tronix Robo:Bit Buggy*

har laget en interessant robotvariant med Micro:bit. Denne
anvender akselerometeret for & detektere kollisjoner. Dessuten
kan den styres tradlest via en annen Micro:bit. Med tillegg i pri-
sen kan den utstyres med ultralyd avstandssensor og sensorer for
a folge en linje.

Pris: £ 22,- hos Rapid electronics

4:tronix Bit:Bot>

Denne roboten er basert pa standard DC-motorer med
utveksling som forsynes med 3 x AA batterier. 12 lys-
dioder er montert pa armer pa hver side av roboten, og
to digitale sensorer for & folge en linje er montert under
foran. En lydgiver (buzzer) kan programmeres til & gi
lyd. Det folger dessuten med en innretning for monte-
ring av en penn. Roboten kan dessuten utstyres med
flere sensorer. En ulempe er at pennen er plassert sa
langt bak, dette gjor det utfordrende & lage programmer
for & tegne spesifikke tegninger.

Pris: £29.75 + MVA

Dette er et lite utvalg av roboter som finnes pa markedet og som benytter Micro:bit.

Hva kan sa var robot tilfere dette mangfoldet?

. https://www.techwillsaveus.com/shop/microbit-microbot-pack/

. https://www.stuff.tv/features/how-masterthe-bbc-microbit/master-1-microbit-crane? _format=amp

. https://www.rapidonline.com/4tronix-robo-bit-buggy-for-bbc-micro-bit-75-0123

. https://www.rapidonline.com/pdf/75-0117_v1.pdf
https://www.rapidonline.com/4tronix-robo-bit-buggy-for-bbc-micro-bit-75-0123

[V NI ]
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3 Litt teknisk smaplukk om Micro:bit

I dette kapittelet skal vi se n@rmere p& Micro:bit-kretsen og lofte fram noen aktuelle programme-
ringsblokker. Det er ikke tanken at dette skal vaere noen komplett oversikt over blokkoding av

Micro:bit.

3.1 Kantkontakten

Ved tilkobling av kantkontakten til Micro:bit fr man tilgang til et langt sterre utvalg av porter,
bade inn- og utganger og analoge og digitale porter. Figuren under viser en oversikt over
kantkontakten.

Som det framgar av figuren sa har kretsen 20 porter hvorav 6 er analoge inn- eller utganger (PO,
1,2, 3,4 0g 10), hvorav PO, 1 og 2 ogsa kan brukes som bergringssensorer. De resterende 15 digi-
tale portene (P5,6,7,8,9, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20) kan settes opp som inn- eller utganger
etter behov sé fremt de ikke er reservert til spesielle oppgaver som f.eks. P12 som er reservert til
annet formal. Dessuten er P3, 4, 6, 7, 9, 10 brukt til & styre displayet, men kan frigjeres til andre
formal etter behov. Vi legger ogsa merke til at P3, 4 og 10 kombineres med analoge innganger.
Hvilket betyr at lysdiodene ogsa kan fungere som lyssensorer. Knappene A og B er koblet til PS5
og P11.

Itillegg ser vi at drivspenningen er spesifisert til 3,3 V, men Micro:bit kan ogsa kjeres pa 3 V (dvs.
ett CR2032 eller 2 x AA eller 2 AAA batterier). Forsyningsspenningen er tilknyttet tre pinner.
Dessuten er tre pinner koblet til jord. Selv om mange sensorer og break out kort® anvender 3,3 V,
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sé er det ogsa mange som trenger en arbeidsspenning pa 5 V. Den roboten vi skal bygge har en
6 V kilde som kan senkes til 3,3 V om nedvendig.

Pinne P19 (SCL) og P20 (SDA) kan ogsé brukes til kommu-

nikasjon via seriebuss (1C). Dette er en serdeles anvendelig Jord (-)
serickommunikasjonslinje for & kommunisere med eksterne

digitale sensorer o.l. Det er ogsa gitt mulighet for trelinje 3V
SPI-buss (P13, 14 og 15). P
Fem av tilkoblingspunktene er utvidet og gjennomhullet slik =

at det skal veere mulig & koble til bananstikkere eller kroko- P1
dilleklemmer. Dette gjelder batterispenningen 3V (+ og —) 20

og portene PO, P1 og P2. Dette gjor at en kan komme igang
svert fort med et minimum av tilleggsutstyr. Samtidig som
det ligger et betydelig utviklingspotensial i kretsen.

Det finnes kantkontakter som passer til Micro:bit og som selges til en overkommelig pris (typ. £4
montert pa kretskort og dobbel stiftlist). Figuren over til venstre viser en kantkontakt uten krets-
kort. Bildet til hayre viser en kantkort og kretskort som kan utstyres med dobbel stiftlist.

For den som ensker & ga videre og utforske mulig-
hetene til kretsen, kan en anskaffe et Inventors kit som
gjor det lett & koble til eksterne komponenter pé et
koblingsbrett.

I tillegg til byggeplata inneholder settet jumpere og en
rekke sensorer og aktuatorer, men selges uten Micro:bit
sa det mé kjopes separat. Pris i Norge ca. kr. 500,- inkl.
mva. Mens Micro:bit koster ca. kr. 250,- inkl. mva.

6. Sma kretskort med sensorer eller andre elektriske komponenter, pdmontert kontakter for tilkobling til andre
elektroniske kretser
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12017 ble utviklet et kort med kantkontakt av Joachim
Hagen Skeie som driver Kodegenet AS. Kortet har fatt
navnet Micro:bit Servo:bot, og er spesielt laget for &
kunne brukes for & bygge sma roboter. Kortet kan fas som
byggesett eller ferdig bygget.

Det er forberedt for & kunne koble til 4 servoer, avstands-
sensor og to Neopixler (fargete LED). Vi skal bruke
kortet til var robot.

3.2 Batteripakke for Micro:bit

Dersom Micro:bit skal brukes uten & vaere tilkoblet PC, er det praktisk 4 montere den pa et batteri-
dekk (Power Back) som inneholder batteri (CR2032 — 3V), lydgiver (piezo elektrisk) og bryter.
Dekket monteres til Micro:bit med tre maskinskruer med mutter og avstandsstykker.
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4  Programmering av Micro:bit — ﬂvingsoppgaver7

Siden blokkprogrammering for Micro:bit er ganske intuitiv, spesielt for de som har litt erfaring
med programmering fra for, er det kun nedvendig med en meget enkel introduksjon.

4.1 @vingsopplegg

Programmeringsverktoyet finnes pa nett pa folgende adresse:
Apne gjerne programmet i Edge eller Internett Explorer®

https://makecode.microbit.org/#

4.1.1 Ovingsoppgaver — grunnleggende

Folgende oppgaver gir en grunnleggende innfering i programmering av Micro:bit. Siktemalet er
hele tiden a legge grunnlaget for & kunne forsta programmet som skal brukes til & styre roboten
med, bade pa sender- og mottakersiden.

1. Oppgave 1: Lag en animasjon som beveger seg over displayet. Bruk minst tre bilder.

Tips:

B show leds

g2 forever

Gd i endelos loop Skriv animasjon til display

Merk at fargen pa blokkene viser hvilken meny de tilherer.

2. Oppgave 2A: Bruk av variabler
Lag et program som gker et tall pa displayet med 1 hver gang du trykker pa knapp A

® nar knapp 3D trykkes
endre med O]

22 ovis tall ( |

3. Oppgave 2B
Lag et program som:
... viser gkende antall pa displayet for hvert trykk pa knapp A og
... viser minkende antall pa displayet for hvert trykk pa knapp B og
... nullstilles nar begge knappene trykkes samtidig

7. Bygger pa erfaringer som Jon Haavie fra Teknoteket ved Teknisk museum i Oslo
8. Chrome kan oppfere seg noe annerledes enn Internet Explorer
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Tips:

endre mad # vis tall [’

4. Oppgave 3A: Lag et program som viser navnet til den ene deltageren pa displayet nar knapp
A trykkes, og som viser navnet til den andre nar knapp B trykkes.

Tips:

® on button (YD pressed

Utfor handling nér knapp A trykkes

Skriv tekst til display

Oppgave 3B: Hva kan du gjare for a vise mer enn to forskjellige navn?

6. Oppgave 3C: Bruk akselerometeret for 4 vise fire forskjellige navn avhengig av hvordan du
holder Micro:biten

Tips:

i forever

" ® acceleration (mg) E3EB mﬂ

Logisk sammenligning

else if &

else

W fo'aver

e ey
II @® acceleration (mg) ENED

true »

Hent verdi fra akselerometerets x-ret.

If-setning

Akselerometerets

funksjonalitet, graden av helning
angis av et positivt tall i x- eller y-
retning
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7. Oppgave 4A: Micro:bit kan overfgre informasjon fra en Micro:bit til en annen. Lag et pro-
gram som overfgrer informasjon om hvilken knapp som trykkes p& den ene Micro:bit til den

andre, og samtidig vises pa displayet til den andre.

Tips sender:

on start
r

t,.l radio set group g

i radic send tekst

Tips mottaker:

3| .4l on radio received [FESSL et A Advanced E:>
Test om det er sendt tekst %y Eunchions
IE Arrays
m[@ T Text <j
Test innhold i sendt tekst @ Game
&l Images
Apne “Advanced”
og “Text”

4.1.2 Forslag til andre ovingsoppgaver

“«@»
length of toxt “

| fain

char fron o SEINNN o o
conpare o - S
substring of - from u of length

8. Oppgave SA: Lag en skritteller som teller hvor mange skritt som tas og viser summen

av skritt pa forespeorsel.

TIPS: Forsek a utnytt at akselerometeret kan brukes til & finne Micro:bits retning i rommet

Hvem lager den mest palitelige skrittelleren?

Tips:

9. Oppgave 5B: La Micro:bit lage en trudelutt nar den har talt 10 skritt.

| snipp snapp + [ESEHEH en gang v

Tips:
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10. Oppgave 6: Lag en lysteremin med en tone som varierer med lystyrken pa lysdiodene
Tips:

(0 tysriv |
Gir verdien 0 ved helt morke og 255 ved kraftig lys

@ regnom ([ ® lysniva

fra lav
fra hey

til lav

til hey

Omformer ett tallomrade til et annet (f.eks. 0 — 1023 —> 0 —4)

G ring tone (Hz) Middle C

‘Lager en tone med en gitt frekvens

11. Oppgave 7A: Lag et kompass som peker mot nord
Tips:

iadl Kompassretning i grader » RESBMENOIN Tl EEANS B G|

Leser av og legger kompassretningen inn i variabelen
“Kompassretning i grader”

Lim neodym magneter pa undersiden av bordet og bruk Micro:bit til & finne posisjonen til
magnetene slik de framstar pa oversiden av bordet.

12. Oppgave 8: Nar Micro:bit ”forstar”” hva som blir sagt
La en forsgksperson velge et tall fra 1 til 4
Legg Micro:bit med displayet ned
Nar Micro:biten snus rundt skal displayet vise det tallet som forsgkspersonen har sagt
Det er du som snur Micro:bit’en

4.1.3 Oppgaver knyttet til styring av servoer

I de etterfolgende oppgaver kreves to 360° servoer og kortet Servo:bot. I tillegg bruker vi en 6V
batteripakke med batteriplugg.

13. Oppgave 9A Programmering av 360° servo - Styring
Lag et program som kjgrer hayre servo forover nar knapp A trykkes og venstre servo forover
nar knapp B trykkes. Nar begge trykkes stopper begge motorene.

Tips:

@ servo skriv pulslengde pa [ZBED til (us)

PO - hoyre servo
P1 - venstre servo

Skaperlererkurs 27



Pulslengde 1200 — 1475, servo gar bakover, jo kortere puls jo fortere — bakover
Pulslengde 1475 — 1525, servo star i ro
Pulslengde 1525 — 1800, servo gar framover, jo lengre puls jo fortere — forover

14. Oppgave 9B Programmering av 360° servo - Styring
Lag et program som kjgrer hayre servo framover nar knapp A trykkes farste gang og bakover
nar knapp A trykkes 2. gang, og venstre servo forover nar knapp B trykkes fgrste gang og bak-
over nar knapp B trykkes 2. gang. Nar bade A og B trykkes samtidig, stopper begge motorene.
Tips:

@ nar knapp [3ED trykkes
o

ved start

Eé& GETED til

Sett flaggene
innledningsvis til 0

E_n skriv digital til (GICHED verdi ﬂ

sett (RETTIENED il

Velg er en av to aksjoner avhengig av
hva som ble gjort sist gang

For & la samme bryter gi to forskjellige responser for annet hvert trykk kan man benytte
“flagg”. Et “flagg” er en merkelapp som kan slés av og pa (“heises” eller “fires”), avhengig
av “flaggets” tilstand velges en av to responser.

15. Oppgave 9C Programmering av 360° servo - Fjernstyring
Lag en fjernstyringsprogram slik at en av servoene kan styres som i oppgave A, men via en
radioforbindelse med en Micro:bit nr. 2.

4.2 Tips til blokkoding med Micro:bit

4.2.1 Programvare, arbeidsflaten og lagring av prosjektfiler

Micro:bit kan kodes pa ulike mater bl.a. ved hjelp av Python, Java eller blokkoding basert pa Java.
Vi skal ikke her gi noen fullstendig innfering i blokkoding, men bare peke pa noen sentrale blok-
ker som kan veere nyttige for prosjektene i dette heftet. Generelle kommandoer i blokkoding er
ganske like mellom de ulike blokkodingsverktayene.
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La oss imidlertid forst se litt pd programmeringsvinduet som er web-basert og finnes pa folgende
nettadresse: https://makecode.microbit.org/. Gar vi til adressen kommer folgende vindu opp:

Last opp prosjekt

(O micro:bit & Home  &§ Share 8 vaScript [ 7 - § & Microsoft

® Input Y
o wmsic  Velg mellom
lea  blokk eller Java representasjon

,..1|m2. Blokkmeny 3. Arbeidsflate

C Loops

X Logi Forsterr eller
o £ variables forminsk
Simulator & Math

1. Gi prosjektet et navn “Undo” og “Redo”
Last fil til PC eller Micro:bit G PICSIECEHERI Y Undo 0g edo

Iv )Ad}vt/ed
‘ 4 o

Her er en kort beskrivelse av gangen i arbeidet:

Vi anbefaler & bruke Edge eller Eksplorer, de fleste andre kan ogsa brukes, men kan gi litt varier-
ende prosedyrer for lagring.

1. Plugg inn Micro:bit
Da vil Micro:bit komme opp som en katalog nar du skal lagre prosjektet ditt, se under.

2. Opprett et nytt prosjekt
Start med & skriv inn et navn pa prosjektet (filnavn) inn i Magiskterning senider E

boksen (vist til hgyre) og det kommer opp en menylinje:

Hva vil du gjere med microbit-Test-for-lagring.hex (557 kB)? Apnie

*
Fra: makecode.microbit.org Lagre 253 Avbryt

Velg “hake opp” til heyre for “Lagre” og fa fram “Lagre som”. Lagre fila i en ensket katalog,
og du far opp felgende:

microbit-Test-for-lagring.hex er lastet ned. Apne Apnemappe  Vis nedlastinger X
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Velg “Apne mappe” og finn igjen den lagrede fila i mappa, Den har na fitt endingen hex

I = | Test - o *

1 I T— e

L i * Denne PCen * DATA (DY) * Microbit * Test - 0 k | Test ¥l
A O Nan Endringsdate

microbit-Getting-started hex

& Musikk

& Nedlastinger

m Skrivebord microbit-LED-1.hex
B Videoer microbit-Magizk-teming (5] hex
2 05(C) micrabit-Magisk-terning-mottaker (7) hex
_ DATA(D) microbit-Magisk-terning -mottaker-risting (5)
. MICROBIT ) microbit-Radio-1 hex
‘ g microbit-Radio-2 hex
~a¢ plu (Wuna.svt.ntnaho] [0
— microbit-Servo (4).hex
we nikro (Whome ansattntnune) (M)
— microbit-Servo (5).hex
~; st (1) ist.ntn {P: —~
ot progdist (progdist.ntnu.no) (P} - | micrabit-Servothe——
s ilu felles ansattntnu no\ntousu) (T:) (| micrabit-Test-for-lagring hex )
- Falles (\\trigger vitensenterat. cam) (¥:) —_— 0@
w filer (11129,.241,149.61) (2) v € %
1 11 elementer e

Bruk musa og dra hex-fila over til katalogen "MICROBIT” i lista til venstre, dermed pro-
grammeres Micro:biten som er tilkoblet PCen. Det nye programmet skriver automatisk over
ev. gamle programmer.

Du kan ogsa benytte “Lagre som” kommandoen og lagre fila rett i Micro:bit, det kan vere
praktisk ved uttesting. Du ma da vere klar over at programmet ikke lagres pad maskina og at
det ikke uten videre er mulig & hente programmet fra Micro:bit og legge det i en katalog.

3. Skriv programmet

Ved a velge blant fanene i blokkmenyen far du opp lister over blokkommandoer. Disse dras
fram av menyen og settes sammen pd Arbeidsflata til de blir det enskede programmet som 1
eksempelet vist pd figuren under.

@ Input
& Music
© Led

4 Radio

C Loops

2 Logie

4 ratin sond vaive WEEIRRNN < | & scceterarion (=) ENDD
Lk, - |
-

= Variables

i Math

A Advanced

os Game

B Images

30 Skaperlarerkurs



Legg spesielt merke til at simulatoren viser to Micro:bits til venstre. Dette skyldes at akkurat
dette programmet spesifiserer radiokontakt med en annen Micro:bit, dermed trengs det minst
to for & simulere funksjonen til programmet. Det kan vaere praktisk & bruke simulatoren for &
teste ut programmer for man overforer det til den fysiske Micro:biten.

4. Lagre og overfgr programmet som vist foran under punkt 1. Det kan vere verdt & merke seg
at ved kun 4 velge “Lagre” og ikke “Lagre som” sa vil filene automatisk havne i mappa
“Nedlasting”. Her vil filene fa endingen (2), (3), (4) osv. etter som nye versjoner av pro-
grammet skrives og lagres. Dette kan vaere en fordel dersom man vil lagre tidligere versjoner.

Onsker man opplaering gar man til den brune fanen gverst i hayre hjorne: “Getting started” sa far
man tilbud om et gvingsopplegg.

4.2.2 Noen blokker

Her skal vi se pa noen blokker i et par undermenyer som er litt spesielle for Micro:bit og nyttige
for de formal vi skal bruke dem til.

Bruk av variabler

Nér man programmerer med blokkode s& har man to typer
variable, det er heltall og tekst. Hvilken som blir hva
bestemmes av om man bruker en variabel til tall eller tekst-
strenger. Det er ikke nedvendig & deklarere variablene
innledningsvis. Man trenger heller innledningsvis ikke &
sette en tall-variabel til O eller en tekst-variabel til “ingen
tekst”, det vil programmet gjore automatisk ved oppstart.

#: gjenta for alltid
sett til
sett EITIED til (, ¢ [39%

i gjenta for alltid
(et til
sett (T ti1 (] & 39
W sett CETSELTINGD til O ¢ [0E9»

Tilordning av variabler er vist i figuren over til hoyre. Her
settes variabelen “variabel” til verdien 2, dvs. at variabelen
“variabel” vil vaere en tall-variabel hvor det ikke er mulig &
skrive inn en bokstav eller tekst. Variabelen “name” deri-
mot settes imidlertid til en tekst her lik “HEI” og vil dermed bli en tekstvariabel (tekststreng), og
kan da ikke senere i programmet tilordnes et tall. Gjer man det, fir man en advarsel (advarsels-
skilt) som vist nederst pa figuren over.

Endre variabelnavn

Det anbefales ikke 4 bruke de navnene som

automatisk kommer opp nér man trykker pa © Skierm Lag en vardabel
pilen til hoyre for “variabel”. -l Radio
. vy o C' Lokker
Velger man menyen “Variabler” far man opp
: 113 29 . 3 x Loglkk
listen av “default” variabler (variabel, name,
E Variabler

item osv.) i tillegg til de man har definert selv
(berering). Ved & velge “Lag en variabel”
(overst i lista), kan man definere egne variabler. Dette anbefales sterkt. Bruk navn som er forstée-
lige og umiddelbart gir mening for den som leser programmet. Disse vil da legges til lista.
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Akselerometer - Under katalogen Input

Denne variabelen inneholder lgpende avlest verdi av akselerometeret i Micro:bit. Akselero-
meteret méler akselerasjon i x-, y- og z-retningen og leverer en verdi lik + 2048 med benevningen
milli-g (mg), hvor g =9.81 m/s>. Dvs. at med denne innstillingen (omréde satt lik +2g) kan
Micro:bit méle verdier fra — 2 g til + 2 g. Omradet for akselerometeret kan settes til ett av fire
omrader, se under for naeermere beskrivelse.

Et akselerometer som ligger i ro eller
beveger seg i en konstant rettlinjet
bevegelse, vil her pa jorda kun pévir-
kes av gravitasjonen. Nar Micro:bit
ligger flatt pa bordet vil vi ideelt sett
kun fa en verdi i z-retning acc_z =—
1000 milli-g =-1000 mg =—1 g. Ver-
dien er negativ fordi den positive
retningen til z-aksen er rettet oppover
fra Micro:bit, mens gravitasjonen vir-
ker nedover. Figuren over til heyre” viser hvordan aksene til akselerometeret er definert.

Folgende bevegelser vil gi ulike verdier for x-, y- og z-retningene:

Handling x-retning y-retning z-retning
Flatt pa bordet, display opp 0 mg 0 mg - 1000 mg
Flatt pa bordet, display ned 0 mg 0 mg + 1000 mg
Tilting mot heyre om y-akse, display opp okende positiv verdi 0 mg minkende negativ verdi
Tilting mot venstre om y-akse, display opp okende negativ verdi 0 mg minkende negativ verdi
Tilting framover om x-aksen, display opp 0 mg okende positiv verdi minkende negativ verdi
Tilting bakover om x-aksen, display opp 0 mg okende negativ verdi minkende negativ verdi

Med andre ord sé kan akselerometeret fortelle oss orienteringen av Micro:bit i rommet. Falgende
tre blokkvariabler gjor det mulig & avlese de tre verdiene.

Disse er avleste verdier som kan tilordnes variabler som vist i eksempelet under.

Fa N B T T e .
set B8 to ([ ® acceleration (mg) E3Ed

Her tilordnes akselerometerverdien i x-retning til variabelen “x”.

Men akselerasjon kan ogsa skje pd andre méter enn ved tyngdeakselerasjonen. For eksempel ved
at Micro:bit gis en akselererende bevegelse, dvs. at farten eker eller minker.

9. http://microbit-challenges.readthedocs.io/en/latest/tutorials/accelerometer.html
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Kommandoen “Set accelerometer range” setter méaleomradet for akselerometeret til verdiene: 1,
2, 4 eller 8 g. Avlesningen vil alltid veere i milli-g (mg). Verdien kan derfor komme opp i verdier
pa £+ 8000 mg.

® set accelerometer range EFIRSD

Radio — Under katalogen Radio

Kommandoene i denne katalogen skal vi bruke for & opprette

radioforbindelse mellom to eller flere Micro:bits. La oss anta
at det er enskelig & opprette en radioforbindelse mellom to
Micro:bits. Det skal overfares en tallverdi, og en tekst som

on start

E.nl radio set group n

kan knyttes til dette tallet. Dermed er det mulig & overfore for-

skjellige parametere (verdier) og det er fortsatt mulig & skille verdiene fra hverandre ved hjelp av
den “medsendte” tekststrengen.

1.

I “on start” funksjonen bestemmes hvilken kanal vi ensker & opprette radioforbindelsen i
(“radio set group ch”). I alt kan man velge mellom 256 kanaler fra 0 — 255.

Dernest mé& man velge et navn og en parameter man ensker & sende:

B
,,,|| radio send value name = (%] I

Figuren under viser et eksempel der vi sender to parametere knyttet til hver av parametrene
“acc_x” og “acc_y” (dvs. akselerometeravlesningen i X- og y-retning).

forever

il radio send value [ ® acceleration (mg) EED

.l radio [ ® acceleration (mg) E3ED

Her ser vi at vi avleser verdien til akselerometeret

i x-retning med blokken “acceleration (mg) z) og (IO BEISLI o s e I =00 Z + | |

sender verdien sammen med navnet acc_x. Til-
svarende sender vi akselerometerverdien i y-retning under navnet acc_y.

La oss se hvordan disse kan skilles igjen pa mottakersiden.

Ogsa mottakeren ma settes opp med riktig kanal. Dette gjo-
res pa samme méte som pé sendersiden i “on start” onetars
blokken..
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4.  Vihar ulike kommandoer som kan brukes til & motta og skille ut de ulike parametrene. Under
ser vi alle de som ligger i menyen. I virkeligheten er alle disse den samme funksjonen, man

har bare valgt ut litt forskjellige parametere.

@) .l on radio received (LU -0

receivedNumber

vedString

receivedString

signal

til variabelen viss verdi enskes overfort.

) .l on radio received [[g{=R AT VT

(0] il on radio received [EI vlvalue l

@ | oL i receivedString v _

Dersom vi trykker pé det vesle hjulet i ven-
stre hjerne far vi opp samtlige
valgmuligheter som vist i figuren under.

Her er en komplett oversikt!'? over para-
metere som kan velges inn i datapakken
som sendes over radiokanalen (Blue
tooth):

receivedNumber: Er en variabel som inne-
holder den verdien som er knyttet til
datapakken (akselerometerverdien i
eksempelet foran)

receivedString: Er teksten som er knyttet
til datapakken. Det kan ogsé vere navnet

time: Er systemtidspunktet til Micro:bit som sendte meldingen, dvs. tid fra paslag.
serial: Serienummeret til den Micro:bit som sendte meldingen, om den er merket med et

serienummer fra fabrikken.

signal: Angir signalstyrken til radiosignalet, fra en svakeste verdi pa -128 til en sterkeste

verdi pa -42.

10.https://makecode.microbit.org/reference/radio/on-data-packet-received
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Vi velger & ta med variablene “receivedNumber” og “receivedString” og fér folgende argu-
menter i funksjonen. Her knytter vi “receivedString” (“default” navn) til parameterens navn
f.eks. acc_y og receivedNumber” til en verdi mellom +/— 0 — 1000 som angir
akselerometerverdien.

(&) .l on radio received receivedString vlreceivedNumber ]

5. Ifiguren under ser vi hvordan vi anvender innholdet i receivedString for & skille de to vari-
ablene x_acc og y_acc fra hverandre.

L e T L S ] 5 B e W e LA WAL e

ORI receiveasiring (- - [T = )
then (<<t O +© |, (| D | cx il

M receivedString v Jl = + [8{¥ acc_x B2 I
M receivedNumber v mn

Ved hjelp av betingelsen til if-setningen sjekkes hvilke av de to medfelgende tekststrengene
sendingen gjelder slik at de to tilherende verdiene kan tilordnes de riktige variablene.

6. Dernest kan vi la det etterfolgende programmet bruke de overferte verdiene som na er tilord-
net variabler.

I stedet for a bruke “receivedString” og “receivedNumber” kan definere vare egne variabler som
gir mer mening.

Servo — Under katalogen Pins

Denne skal vi bruke for & styre ulike servoer, bade 180° og 360° servoer.

Hos en 180° servo kan akslingen dreies 0 — 180°. Slike egner seg for &
dreie en arm eller dra i en sleide. En 360° servo roterer kontinuerlig
360° rundt og vil fungere som en motor. Slike egner seg til & kjore en
robot bortover gulvet. Figuren til hoyre viser oppkoblingen for en 180°
servo. Siden vi bruker PO som styreutgang kan vi bruke en bananstikker
eller en krokodilleklemme som vist pa figuren til hoyre.

Vi skal her se naermere bade pa blokker som kan styre ut 180° og 360°
servoer. Disse blokkene finner vi under menyen “Pins”.

Blokken vist under er primeert for styring av en 180° servo.

® servo write pin [ZIED to BUBEL]
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Her velger vi hvilken pinne som vi anvender til styring og hvor mange grader vi vil at akslingen
skal dreie. I eksempelet over vil servoen som er koblet til port PO, dreie 180°.

Nar man trykker den vesle pila ved

siden av pinnenummeret, vil man fa opp “ [ 2 ez

en komplett oversikt over de portene 2 D

som er valgbare.
® servo write pin [EIES to

[§

Skal vi styre en 360° servo sa bruker vi kommandoen:

{ ® servo set pulse pin [[ZBED to (us) ONNEL:L

Her velger vi hvilken pinne som vi ensker & bruke til styring og hvor fort servoen skal rotere.
Blokken setter opp den valgte porten (f.eks. PO) som en analog utgang som sender et pulstog med
pulser som har en lengde gitt i mikrosekunder (f.eks. 1500us). Ved & trykke pila ved siden av PO,
sa vil vi fa opp alle de mulig valgbare utgangene.

360° servoer er ofte konstruert slik at de stér i ro for pulslengder pa omkring 1500 ps, gér med full
fart framover ved en pulslengde pa 1800 ps og full fart bakover med en pulslengde pa ca. 1200 ps.

4.3 Justering av 360° servoer!!

Det finnes en rekke ulike 360° servoer pa markedet.
Vi har valgt 4 bruke FS90R Continuos servo. Denne
har en liten trimmeskrue pa baksiden som gjeor det
mulig & justere nullpunktet for servoen. Dvs. justere
den slik at servoen stér stille i et 45us vindu
omkring 1500 ps pulslengden.

5 Programmering av Micro:bit roboten

I dette avsnittet skal vi se hvordan vi kan bygge opp programvaren som skal styre roboten etter
intensjonen. I innledningen av dette kapittelet har vi valgt meget enkle programmer som har stort
potensial for forbedring. I tillegg ensker vi a lafte og senke pennen fra papiret, til denne funksjo-
nen gnsker vi & bruke de to bryterne A og B og en ekstra 180° servo pa roboten.

For & vaere istand til & programmere de tre servoene ma vi vite hvilke porter som styrer hver enkelt
av dem. Disse opplysningene star ogsa pa kretskortet.

11. https://www.pololu.com/product/2820
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Servo 1 —> PO (port 0)
Servo 2 —> P1 (port 1)
Servo 3 —> P2 (port 2)
Servo 4 —> P8 (port 8)

I tillegg er kretskortet forberedt for en avstandssensor.

5.1 Styring av roboten

Siden malet er at roboten skal kunne styres framover, bakover og svinge til hoyre og venstre fra
en handholdt Micro:bit, sa ma vi lage et program for bade senderen (Micro:bit’en i handa) og mot-
takeren (Micro:bit’en pa roboten). Bade sender- og mottakerenheten er Micro:bits. Senderenheten
ma ha eget batteri, mens mottakerenheten kan forsynes fra robotens stremkilde.

F Senderenhet m/batteri Mottakerenhet

=

@

Oppdraget: Siden en Micro:bit kun har to knapper velger vi & bruke akselerometeret for styring.
Vi gnsker at roboten skal kjere forover nér vi heller senderen framover og bakover nar vi heller
den bakover. Tilsvarende vil vi at den skal svinge til venstre nar vi heller den mot venstre og til-
svarende mot heyre. I tillegg vil vi at farten og hvor bratt den svinger skal vaere avhengig av
helningsvinkelen.
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5.2 Programmering av senderenheten

Figuren under gir et forslag til programmet i senderen.

Knytter en tekst ~ Leser verdi fra
til akselerometer- akselerometeret

verdien (acc_y)  y-aksen (0-1000)

on start

_—
.’I ® acceleration (mg) KD

Legger inn ® acceleration (mg) EWD |

en liten pause

Knytter en tekst Leser verdi fra
til akselerometer-  akselerometeret
verdien (acc_x) x-aksen (0-1000)

Figuren over er nesten selvforklarende. Variasjoner i y-aksen er knyttet til tilting forover (-y) og
bakover (+y), mens x-aksen er knyttet til tilting sideveis. Tilting til venstre negativ x-verdi og til-
ting til heyre, positiv x-verdi..

Senderenhet Kjer framover (- y)

Sving til Sving til
venstre hayre
=x) (+x)

oo

Kjor bakover (+y)

A holde orden pa retningene er mottakerens oppgave. En kan imidlertid med fordel legge inn piler
pa displayet slik at fjernstyreren ser at senderen fungerer korrekt.
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53 Programmering av mottakerenheten

Programmet for mottakeren er noe mer komplisert da dette programmet skal tolke signalene fra
senderen. Figuren under viser programmet for mottakeren som er sd kompakt det er mulig & lage

det.

Reager forst nar det kommer

on start o a
—— en melding pa kanal 1
Velger E Les tekst (acc_x) inn i receivedString
radiokanal 1 Les verdien (acc_x)
Samme Som inn i receivedNumber
sender '
Sjekk om tekst

Sett acc_x- gjelder acc_x eller
og acc y- acc_y

verdien inn
1 variablene

xXogy

Bestem ret-
ning pa

hjulenes
rotasjon

Styr bevegel
til servoene

Del verdien pa 3
eller 6. Dette
bestemmer
folsomheten

@ servo set pulse pin ([ZUEB to (ps) [ 1500 n{

Fordelen med dette programmet er at det er enkelt og det fungerer faktisk ganske godt ndr man
legger senderen i handa. Ev. avvik vil automatisk korrigeres i bevegelsen av hdnda pa bakgrunn
av observasjoner av roboten. Likevel er det stort potensial for & forbedre koden.

5.4 Program for styring av penna

Vi gnsker a kunne lofte og senke penna
ved & trykke knappene A og B pa
Micro:bit. Vi ensker ogsa at denne funk-
sjonen skal vere fjernstyrt og pé sikt
integrert med styring av robotens
framdrift.

® on button [CMEM pressed

® servo write pin [ZE to

o

£2 pause (ms) leee

Figuren til hoyre et enkelt testprogram
som installeres pa Micro:bit som er
montert pé roboten for & teste servoen
som kobles til Servo 3 som igjen styres
av port P2.

@ on button [ pressed

pause (ms) 1600
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Penn kontroll — sender

Vi bruker samme teknikk her som for styre roboten. Siden vi ikke trenger & overfere noen para-
meter velger vi & bruke en enklere kommunikasjonskommando som kun overfarer ordene
“Lower” for a senke pennen, og “Lift” for & heve pennen. I tillegg vises et symbol péa skjermen
som indikerer om pennen heves eller senkes.

on start Sett opp radiokanal 1 ﬁ

ank penn Hev penn
nar knapp A nar knapp B
trykkes trykkes

O
]
(]

(]
(]
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Penn kontroll — mottaker

Ogsa i mottakeren benyttes samme metode som vi brukte for & styre roboten.
Kjer rutine ved mottatt melding

il radio set group ﬂ
E'-.- show leds T
: show leds TeSt om penll L m )
00 ( skal senkes 0 { ] Bruk radio-
0 @ || kanal 1
O @)
m Senkes: Sett &
0 arm i 45°

Vis senkesymbol

Testkﬁ penn

skal heves

Ved oppstart vis
X i display

Heves: Sett
arm1 135°
Vis hevesymbol

Avhengig av hvilket kommandoord som overfores, laftes eller senkes armen til servoen. Legg
merke til at symbolene som viser stillingen til pennen er tegnet opp-ned slik at det skal se fornuftig
ut nér roboten betraktes bakfra.

Bildene under viser hvordan servoen oppferer seg og hvordan displayet illustrerer det som skjer.
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5.5 Kombinert program med kjerekontroll og penn

Vi skal nd kombinere styring av robotens bevegelser og lgfting og senking av pennen. Dette er
ikke vanskeligere enn at vi kombinerer de to programmene i ett.

Kombinert robotprogram med Kjoerekontroll og styring av penn — sender

ved start @ nar knapp XKD trykkes © nar knapp CHED trykkes

.l radio sett gruppe i vis bilde

bilde ':l
[
0
0
@

all radio send te

EEE pause (ms)

vis

enta for alltid

radio send verdi =’ ® akse (mG) :

pause (ms) m

radio send verdi m = [: (;) E_FZSE].-E-"BSIZIIC'“ {E{@i
: i pause (ms) m
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Kombinert robotprogram med kjerekontroll og styring av penn — mottaker

ved start

«il radio sett gruppe ﬂ

vis bilde
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Del 11
3D-Printing

Om framstilling av
robotens nesehjul o.a.
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6 Kort introduksjon til 3D-printing12

Ulike teknologier for 3D-printing har veert tilgjengelig gjennom mange
ar, men det er forst i de seneste drene at slike printere er blitt sa billige
og palitelige at de er egnet for bruk til hobbyformal. I dag kan man f& en
rimelig god printer til under kr. 10 000,-. Skal man imidlertid fa noe som
gir god kvalitet og fungerer over tid, ber man velge en printer i en noe
hayere prisklasse.

Ved Vitensenteret 1 Trondheim og Skolelaboratoriet ved NTNU har de
valgt & satse pa Ultimaker 2+ og 3 som har vist & veere rimelig driftssikre
og gi god kvalitet dersom man velger et godt filament (plastmateriale).
Disse er sékalte FDM-printere (Fused Deposition Modeling (FDM))
som fungerer omtrent som en avansert limpistol.

Et plastmateriale som tilferes printeren i form av en trad,
fares til en oppvarmet (typisk 180° til 240°C) dyse (typisk @
0,2 - 0,6 mm) som utgjer printerens skrivehode. To motorer
styrer hodet fram og tilbake med stor presisjon over en opp-
varmet plate, eller bord, og legger igjen en tynn trad av
flytende plast. Nar et lag er ferdig, senkes bordet slik at
skrivehodet kan legge pa det neste laget. Slik fortsetter det til
hele figuren er skrevet ut. I tillegg til den oppvarmede dysen,
bestér skrivehodet av sma vifter som kjoler plasten sa snart
den er lagt ned pa modellen, slik at neste lag kan skrives ut oppa det forrige.

For at dette skal vaere mulig méa man lage en tredimensjonal
tegning av det som skal skrives ut. Dette gjores ved hjelp av
y OpenSCAD  spesielle tegneprogrammer. Her finnes det mange & velge i
hvor flere er gratis og kan lastes ned fra nettet. Noen tegnepro-
grammer anvender geometriske byggeklosser som kobles
sammen i rommet slik at de tilslutt danner den enskede gjen-
standen. Vi kan kalle disse grafiske tegneprogrammer. P& den annen side finnes det
tegneprogrammer hvor man skriver inn kommandoer som spesifiserer de ulike geometriske figu-
rene, vi kan kalle dette et symbolsk tegneprogram. P4 dette kurset skal vi bruke det symbolske
tegneprogrammet OpenSCAD som er gratis og gir oss en unik presisjon i utformingen av model-
len. Programmet genererer en STL-fil.

Nar tegningen er klar, mé vi bruke et programverktoy som bestemmer
hvordan skrivehodet skal bevege seg gjennom de ulike lagene, fra bunn
til topp. Her vil vi bruke programmet CURA fra Ultimaker til & genere en
g-kode-fil som er den fila vi mater inn i printeren.

G-code fila lastes sa opp til 3D-printeren og utskriften kan starte.

La oss se nermere pd hvordan vi bruker 3D-printeren.

12.Aranda, Sean. The A-Z 3D Printing Handbook: The Complete Guide to Rapid Prototyping. Kindle Edition.
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7  Tutorial - 3D-printer Ultimaker 2+ og 3

Denne gir en svert kort oppskrift pa hvordan man skal betjene Ultimaker 2+ for a skrive ut nese-
hjulet. Filene kan i prinsippet overfores pa to méter:

*  Ved hjelp av SD-kort (Ultimaker 2-+) eller USB minnebrikke (Ultimaker 3)

* Via nettverket i Trigger, det er denne maten som foretrekkes, men begge kan i prinsippet
brukes.

Vi skal né skrive ut nesehjulet til roboten. Nesehjulet bestar av en klinkekule som roterer i en 3D-
printet holder.

7.1 Bruk av OpenSCAD - tilpasning av nesehjulet til klinkekula
Klinkekulene kan ha litt forskjellig storrelse og rommet til kula i holderen ma tilpasses den aktu-
elle kula. Til dette bruker vi OpenSCAD
1. Start modelleringsprogrammet OpenSCAD
Dette gjores ved & trykke pa ikonet vist til hoyre >
*  Velg Open og hent opp fila Nesehjul 4.0.scad
| & Welcome to OpenSCAD 7 F O
|

- OpenSCAD

The Programme

| Recents > Basics f
Pennmuffe lefte ~ Functions
Nesehjuld.0.sca Advanced

| MNesehjul3oscaw 7 OM
< >

[] Doni't show again ‘016.10.04 (git 7e0935d) |,

Du vil da fa opp et bilde som viser koden som modellerer nesehjul holderen.

| 8 Nesehjubd D.scad - OpenSCAD . o

|Eile Edit Design View Help
e
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Pa nest gverste linja stér det kulediameter = 16.0 // mm
Det betyr at default-verdien er 16 mm.

+  Mal den aktuelle kula med skyvlaret og legg inn ny verdi. Bor vere pa nermeste tidels

millimeter.
*  Trykk pa Preview kommandoen pa menylinja _ _
slik at bildet av modellen oppdateres med ny ;'I;fd" e L Q
verdi for kulediameteren. el e Y @ a
|5 adiamater = [
»  Trykk pa Render kommandoen pd menylinja. Det _ _
kan ta litt tid for den er ferdig. Dhe Ecit Resign Yiew tele G

*  Lagre din modelleringsfil under din katalog ved
Eile Edit Design View Help

hjelp av File menyen. Lag gjerne et personlig ;
navn pé fila. G o s 2
|

nladiamatar = 16 M-

*  Velg Export as STL for & lagre den som en SDL-

fil. Lagre den gjerne med samme navn som £ IOt Resian Yiew Help Q
modelleringsfila under din katalog. T
Du kan né gé ut av OpenSCAD. Du skal né forberede EL_”,: ML agiake v

STL-fila for & kunne skrives ut pa 3D-printeren.

7.2 Bruk av CURA - Generering av g-fil for styring av 3D-printer

2. Apne SLT-fila i CURA
CURA er et program som bestemmer hvordan printerhodet skal bevege seg for a lage
nesehjulholderen.

3. Start programmet CURA (Rev.3.1.0)
Dette gjores ved & trykke pa ikonet vist til hayre
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»  Etter en stund vil du f& opp programvinduet til CURA

B Uhtimaker Cura - -]

: -I TR ooy " m

Material PLA -

File Ecit View Seftingn Lxtensions Phoging Preferences Help

cura. Prepare » ]

: Nozzle 0.4 mm v

Recommended

Print Setup Custom
Layer Helght a0e 01 018
e, . S . §
Print Speed Slower Faster
2 2
g Infill = N —
Ultimaker
Enable gradus!

Generate Suppon
Build Plate Adhesion

[}

l Please load a 30 model
0h 00min =

WOXI0OXW0mm 000 -0

»  Velg File Open eller mappe-ikonet (1) oppe til venstre og hent opp fila Nesehjul 4.0.stl.
Nar dette er gjort vil nesehjulholderen vise seg i arbeidsflata hos CURA.

*  I'menyen til hayre skal det velges printer. Velg Ultimaker 2+ eller 3 (2) avhengig av hvil-
ken printer dere skal bruke.

*  Nardet gjelder innstillinger av printerparametere sa foreslar vi at det brukes Recomended

verdier
Ultimaker 2+ 2 + Ultimaker 3 3 ~
Marterial PLA ~ l Extruder (1;; | Extruder @
Nozzle 0.4 mm ~ Material PLA w
Print core AA D4 -

Print Setup Recommended ] Custom
Layer Height 0.06 0.1 0.15 Print Setup Recommended Customn
Print Speed Slower Faster
Layer Height 0.06 0.1 0.15 0.2
20%
Infill S ——— Print Speed Slower Faster
" | Enable gradual 0%
Infill —_—————————
Enabie gradual
Generate Support
Bulld Plate Adhesion Generate Support | |

Ready to Save to File

00h 42min
0.49m /- 3g
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7.3

7.3.1

For Ultimaker 2+ sjekk gjerne at:

- Material er PLA

- Nossel er 0.4 mm (dysedpningen)

- Layer Hight er Faster

- Infill er satt til 20 %, kan gkes da den vil gjere holderen noe sterkere, men eker tiden
- Generate support er ikke er haket av

- Build Plate Adhesion er haket av

For Ultimaker 3 sjekk gjerne at:

- Velg Extruder 1

- Material er PLA

- Nossel er AA0.4 mm (dysedpningen)

- Layer Hight er 0.2

- Infill er satt til 20 %, kan gkes da den vil gjere holderen noe sterkere, men eker tiden
- Generate support er ikke er haket av

- Build Plate Adhesion er haket av

Extruder 2 er stotte materialet i den andre snella som vi ikke trenger & bruke i denne
sammenhengen.

Overfeoring av filer — Start 3D-printing (2+ og 3)

Manuell overforing av filer (2+ og 3)

4. Overforing av filer til 3D-printer
La oss forst se pa overforing via SD-kort eller minnepinne. CURA leverer en .gfil som er en
lang rekke instruksjoner til 3d-printeren hvordan hodet skal flytte seg og hvor mye plast som
skal sprutes ut gjennom dysa. Videre inneholder den ogsé informasjon om temperatur pa skri-
vehode og byggeplata.

Mengde materiale og utskriftstid:
CURA beregner hvor mye plasttrad som
trengs og hvor lang tid utskriften tar.
Dessuten vises storrelse pa utskriften. Det
kan vere lurt & folge med pé disse verdiene dersom man endrer parameterene for
utskriften.

UM2+_Nesehjul4.0 & 00h 42min
30.0 x 30.0 x 20.0 mm 0.49m /~3g

Save to File

I nederste hayre hjornes finnes knappen Save to file. Dersom et
SD- eller minnekort er satt inn, sa vil filen legges pa der.

Etter lagring blir man bedt om a trykke Eject.

Flytte filen
Man tar med seg SD- eller minnebrikken bort den aktuelle 3D-printeren og stikker den
inn i SD-kortleseren eller USB-brikken.
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5. Manuell oppstart 3D-printer, Ultimaker 2+ i l .

Vi skal na vise kortversjonen av hvordan vi star- v ‘
ter utskrift av nesehjulet Ultimaker |

»  Sla pa 3D-printeren om ikke det er gjort

2 o . Betjeningsmeny
Av/pa-bryteren finnes pa baksiden nederst
til venstre sett forfra - (/
»  Stikk SD-kortet inn i SD-leseren foran pa SD kortleser
. Bet_]emngshjul
printeren N

*  Betjeningsmenyen
Bruk betjeningshjulet til hayre slik at ruta som er betegnet PRINT blir opplyst.
Trykk inn hjulet for & velge PRINT menyen

*  Velg onsket fil for utskrift
Bruk betjeningshjulet til & bla deg nedover lista av filer. Trykk nér du finner Ultimaker
2+ Nesehjul 4.0. Printeren vil na starte.

—_—

6. Ultimaker 3 — Manuell oppstart 3D-printer
Vi skal nd vise kortversjonen av hvordan vi star-
ter utskrift av nesehjulet

»  Sla pa 3D-printeren om ikke det er gjort
Av/pé-bryteren finnes pd baksiden nederst
til hgyre sett forfra

«  Stikk minnepennen med print-fila inn i Minneky
USB inngangen foran pa printeren "

*  Betjeningsmenyen
Bruk betjeningshjulet til hayre for & velge
PRINT.
Trykk inn hjulet for & velge PRINT menyen

*  Velg ensket fil for utskrift
Bruk betjeningshjulet til & bla deg nedover
lista av filer. Trykk nar du finner Ultimaker
3 Nesehjul 4.0. Printeren vil na starte.

7.3.2 Nettbasert overforing av filer (2+ og 3)

<Enna ikke beskrevet>

7.4 Ferdigstilling og fjerning av 3D-printet modell

7. Fjerning og klargjering av nesehjul
Nar utskriften er ferdig vil bordet senke seg og skrivehode og byggeplata avkjeles. Vent gjerne
til bordet er kaldt til & fjerne utskriften, da lesner den lett.
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*  Fjern utskriften
Bruk ev. en spatel eller en avrundet bordkniv til & fjerne utskriften

*  Fjerning av grader
Bremmen rundt sokkelen kan enkelt klippes bort med en saks.
Bruk en avrundet bordkniv til & fjerne plastrusk som sitter igjen pa innsiden av hulrommet
der kula skal sitte. Vaer sikker pa at alt er fjernet.

*  Monter kula
Press kula forsiktig inn i hulrommet. Ver klar over om den er for trang er det vanskelig
4 fa den ut uten 4 edelegge holderen som da mé skrives ut pa nytt. Du kan da ev. se om
du finner en litt mindre kule i beholdningen.

8 Detaljert om menyer og betjening av Ultimaker 2+

8.1 Bli kjent med menyene ] | [ |

* Av/pa-bryteren finnes pa baksiden nederst til Ultimaker I
venstre —

Foran finner vi: Menyvindu

+ SD-kortet | - ( \
SD-kortet brukes for & overfore filer for utskrift \__/

SD-kortleser

" Befjeningsmenyen B

Menyen inneholder flere undermenyer og bru-
kes til & sette opp, kalibrere 3D-printeren og skrive ut filer.

* Betjeningshjulet Hovedmeny
Hjulet brukes for & bevege seg i menyene og endre verdier.
ENTER gjores ved 4 trykke pa hjulet. PRINT MATERIAL
Under er gitt en oversikt over menyene. Ved oppstart viser dis-
playet tre felter som vist pa figuren til hoyre. MAINTENANCE
+  PRINT-menyen MATERIAL
Her velges bl.a. hvilken fil som skal printes ut fra SD-kortet.
CHANGE S GS
«  MATERIAL-menyen FTTIN
Her kan man skifte filament (CHANGE) og spesifisere hvil- RETURN

ket materiale man bruker (SETTINGS). Vi bruker stort sett
PLA eller ABS. Ved a velge RETURN kommer man tilbake MAINTENANCE
til Hovedmenyen.

BUILD- ADVANCED
PLATE

RETURN
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MAINTENANCE

Her kan man kalibrere byggeplaten (BUILDPLATE), det kommer vi snart tilbake til. I menyen
ADVANCED kan man sette en rekke ulike parametere, mens ved a velge RETURN kommer
vi tilbake til Hovedmenyen.

La oss gi en kort oversikt over de viktigste parameterene vi kan vaiere i ADVANCED-menyen:

8.2

LED-settings
Her kan LED-belysningen inne i printeren settes opp. Normalt lar vi dette lyset alltid vaere pa.

Heatup nozzel
Her velger vi temperaturen til “skrivehodet”, normalt skrur vi den opp til 220°C for PLA.

Heatup buildplate
Her velger vi temperaturen til “byggeplata” som er plata i bunnen av skriveren, normalt skrur
vi temperaturen opp til 60° — 65°C for PLA.

Home head
Denne plasserer skrivehodet lengst bak og til venstre.

Lower buildplate
Byggeplaten senkes til nedre posisjon.

Raise buildplate
Byggeplaten heves til gvre posisjon (ca. 5 cm under skrivehodet).

Inserte material
Her skyver man nytt materiale inn i materen pé baksiden av skriveren
Det er normalt bedre & bruke CHANGE-menyen for & utfgre bytte av materiale.

Move material
Med denne kan man skyve materialet opp kanalen manuelt
Det er normalt bedre & bruke CHANGE-menyen for & utfgre bytte av materiale.

Set Fan Speed
Med denne kan man sette hastigheten til viftene som er plassert rundt skrivehodet. Normalt vil
dette skje automatisk.

Retracktion og Motion settings
Denne parameteren regulerer hvordan filamentet skal oppfore seg under skriveprosessen.

Version
Oppgir programvarens versjonsnummer.

Runtime state

Factory reset
Ga tilbake til parametere satt ved levering fra fabrikken.

Oppstart — Tutorial

Vi skal na ga gjennom oppstarten av en utskrift trinn for trinn. Se ogsa https://ultimaker.com/en/
resources/18770-loading-materials for hjelp til & komme igang.
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1.

Sett i power-pluggen og slé pé utstyret med av/pé-knappen bak til venstre.

8.2.1 Kalibrer byggeplata

2.

KALIBRER BYGGEPLATA
Det er saerdeles viktig av byggeplata er like langt fra
skrivehodet i alle posisjoner.

MAINTENANCE

BUILD-
VELG MAINTENANCE-MENYEN PLATE ADVANCED

Kalibreringen gjores ved & velge menyen
MAINTENANCE. RETURN

VELG BUILDINGPLATE

Dernest velges BUILDINGPLATE-menyen. Man blir s guidet gjennom prosedyren med jus-
tering av plata bade foran og bak. P4 siden av printeren henger Ultimaker Calibration Card,
dette brukes til & justere hodet i riktig posisjon ved & smyge dette mellom printerhodet og plata.
Plata justeres dels med betjeningshjulet og dels med skruene til venstre og heyre under foran
pa byggeplata, slik at skrivehodet gver litt motstand mot kortet nar dette dras fram og tilbake.

8.2.2 Lading av filament:

5.

. VELG CHANGE-MENYEN

MONTER SPOLE MED FILAMENT

Monter spolen med filament bak pé spoleholde-
ren slik at filamentet kommer ut p& undersiden
til venstre.

Velg CHANGE i hovedmenyen og folg anvis-
ningene etter som de kommer pa displayet.
Trykk CONTINUE nar du er klar.

OPPVARMING AV SKRIVEHODE

For filamentet mates inn ma skrivehodet varmes
opp slik at filamentet smelter nér det kommer fram. Nar det er varmt nok ber den deg om mate
inn filamentet.

MAT INN FILAMENTET

Pa anmodning stikk filamentet opp i materen (pa bak-
siden) fra undersiden. Etter hvert vil du merke at den
drar filamentet inn. Trykk CONTINUE nar du mer- CHANGE SETTINGS
ker at materen har grepet filamentet, og materen forer
filamentet raskt fram til skrivehodet.

KLAR FOR SKRIVING
Trykk CONTINUE nar smeltet filament begynner & stramme ut av skrivehodet.

MATERIAL

RETURN

Printeren vil nd automatisk senke temperaturen i hodet og byggeplata og vente pa oppstart av
printing.
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8.2.3 3D-printing av modell
Det neste som na skal skje er at filen lastes opp slik at 3D-printingen kan starte.

10. SETT INN SD-KORTET
Etter 4 ha lagt fila som skal printes over pa SD-kortet
— Dette gjores pa PC’en — sa stikkes denne i SD-kort-

leseren nede til venstre foran. PRINT MATERIAL

11. VELG PRINT-MENYEN
Velg PRINT-menyen i hovedmenyen og finn igjen
fila du skal printe pa SD-kortet ved a dreie pa betje-
ningshjulet. Trykk inn hjulet nér fila er funnet. Dette
vil starte oppvarming av skrivehode og byggeplata sa fremt temperaturen er satt i printfila.

Hovedmeny

MAINTENANCE

Det hender at det kan vere enskelig & justere temperaturen manuelt. Normalt vil ikke det veere
nedvendig da denne informasjonen overferes fra CURA. Om man likevel ensker det sd kan man
gé fram som folger:

12. SETT TEMPEARUREN PA SKRIVEHODET Hovedmeny
G4 til Menyen MAINTENACE og velg Heatup noz-
zel. Bruk betjeningshjulet til & heve temperaturen

220°C. Trykk inn betjeningshjulet for a forlate PRINT MATERIAL
valget.
13.SETT TEMPEARUREN PA BYGGEPLATA MAINTENANCE

Velg “Heatup buildplate” og skru temperaturen opp
til 60°C. Trykk inn betjeningshjulet for & forlate valget.

8.2.4 Behandle byggeplaten med heftestoff

Siden byggeplaten er oppvarmet vil filamentet normalt kunne feste seg godt til plata. Det er derfor
vanligvis ikke behov for & legge pa noe ekstra festestoff. Om man likevel ensker det kan man
gjore folgende:

14. BRUK LITT STYLING SPRAY
Mens plata varmes opp, spray litt Styling (harspray) pa plata der hvor modellen plasseres (nor-
malt midt pa plata). Det er nok med en tre — fire sprut. Alternativt kan man bruke limstift eller
maskeringstape. Unngé & spraye skrivehodet.

15.RENGJQRING AV BYGGEPLATA
Etter at utskriften er ferdig kan det veere lurt & rengjore byggeplata med en fuktig myk klut,
eller rett og slett losne den og ta den med bort til en vask for grundig rengjering. Dette gjores
ved & vippe klipsene til hgyre og venstre foran pa plata framover. Dermed kan plata trekkes ut
av de bakre klipene slik at den kan rengjeores. Normalt trenger man ikke gjore dette hver gang,
men det kan vere lurt & gjere det dersom man bruker spray eller limstift som heftemiddel.
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8.2.5 Utskrift av modell BEa ~

16. FESTE AV MODELL
Normalt vil printeren skrive ut et fundament for den begyn-
ner pa selve modellen. Dette fundamentet er en tynn skive
som er litt storre enn selve modellen og vil hjelpe til &
holde den pa plass (se figuren til hayre). Denne fjernes lett _
fra modellen etter at den er ferdig skrevet ut. Det ma spe- /
sifiseres 1 programmet CURA at man ensker denne. E/

EIR(E

17. LOSNING AV MODELLEN UNDER UTSKRIFT
Det hender at modellen legsner under veis, dette er spesielt kritisk ved oppstart. Noen ganger
kan det vaere lurt & holde et oye med utskriften i starten. Om fundamentet bayes opp kan man
presse det ned med fingeren eller sjekke temperaturen.

18. JUSTERING AV TEMPERATUR UNDER VEIS
En kan godt g& inn i MAINTENACE-menyen for a sjekke parameterne, mens man skriver ut.
Det er mulig & justere opp temperaturen mens printeren gar.

19. LOSNING AV MODELL NAR DEN ER FERDIG
Dersom man ikke bruker heftemiddel vil modellen normalt lgsne lett, men det er lurt & vente
til modellen og byggeplata er kald, da lesner den som oftest svaert lett. Noen ganger kan det
imidlertid veere vanskelig & lgsne modellen fra byggeplata, dette gjelder spesielt nar man bru-
ker heftemiddel. I sa fall kan man bruke et buet knivblad som stikkes under kanten av
modellen og bende forsiktig.

8.2.6 Valg av filament

For man i det hele tatt kan begynne & skrive ut noe som helst mé man velge et materiale som egner
seg til formalet. Ultimaker anvender filamenter av dimensjon 2,85 mm som leveres i ruller pa 750
eller 1000 gram.

De fleste bruker PLA siden dette er et materiale som er billig, gir lite avgasser og smelter pé rela-
tivt lav temperatur (190 — 220° C). Trenger man derimot et kraftigere materiale kan man velge
ABS, dette materialet har heyere smeltepunkt (og det anbefales & benytte lokalt avtrekk pa
printeren.

Valg av PLA

Det finnes en mengde ulike typer PLA fra omtrent like mange leveranderer. Forelapig har forfat-
teren lite erfaring med ulike typer PLA, men har erfart at den slevgra varianten som folger
printeren ved levering hittil synes & veere den som har gitt best resultat.

3DNet leverer filamenter av ulike typer. Men anbefaler https://3dnet.no/collections/2-85/produ-
cts/pla-2-85. Her finnes det en mengde ulike farger & velge i. Etter en tids bruk av filamenter fra
dette firmaet har vi erfart at det blir sprett og brekker lett. Dette kan skyldes at filamentet ikke har
veert oppbevart forskriftsmessig i lukket beholder. Det sies at PLA blir spre nar den oppbevares i
fuktige omgivelser.
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Dette kan veere sveert plagsomt da en bit av filamentet blir stdende igjen i matereret som ma
demonteres for a fjernes.

Det péstas ved Vitensenteret at problemer med brekt filament ikke skjer sa lett ved bruk av fila-
menter fra ColorFabb (www.colorfabb.com). 3Dnordic er norsk forhandler for Colorfabb
(www.3dnordic.no).

9 Gangen i designprosessen

Under er vist et flytdiagram for gangen i designprosessen.

()
8 Design av L‘E Sett = Utskriftav [
= modell = printparametere [N modell §
OpenSCAD CURA Ultimaker 2+

9.1 Ide

Normalt vil man starte med en ide om hva man ensker 4 modellere. Det er ikke alle ideer som lar
seg realisere like lett:

* Overheng
Normalt vil printeren vare avhengig av & skrive ut pa et fundament. Overheng vil derfor vaere
vanskelig a fa til uten spesielle tiltak. Dette kan normalt lgses pa ulike méter:

- Del opp modellen
For & unngé overhang kan man dele modellen i to eller flere deler der overhenget starter,
for sa & lime eller skru delene sammen 1i ettertid.

- Snu modellen opp-ned
Noen ganger vil det vaere lurt & snu modellen opp-ned, pa denne méten kan man f.eks.
bygge innover i stedet for utover etter hver som modellen bygges.

- Bruk av stillas

I CURA kan man spesifisere at det lages
stillaser under veis mens man bygger.
Dette vil vare stottestrukturer som lett
kan fjernes etter at modellen er ferdig.
Hos printere med to skrivehoder kan det
ene hodet skrive ut stillaset i et materiale
som lett kan lases opp av f.eks. aceton
eller vann. En ma imidlertid vare klar ‘
over at stillasbygging tar tid'>. Stilla:

¢ Tynne vegger
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- Deter en god regel at veggene minst ma vere tilsvarende 3 x tykkelsen pa dysen til skrive-
hodet, i vart tilfelle betyr dette en minimum veggtykkelse pé 1,2 mm. Normalt vil det vaere
lurt & holde seg et stykke unna denne minstetykkelsen. Det viser seg ogsé at det kan vere
lurt & velge en veggtykkelse som gér opp med dysesterrelsen f.eks. 12 mm, 16 mm, 20 mm
0osVv.

9.2 Modellering av modeller for utskrift!4

Modelleringen av modellen betyr at det mé lages en tegning av hvordan modellen skal se ut, bade
inni og utenpa.

9.2.1 Modelleringsverktoy

Det finnes i dag en mengde ulike programmer for tegning av modeller, bade grafiske tegne-
programmer og kodebaserte tegneprogrammer. Her er noen forslag:

* TinkerCAD (Autodesk) — Enkelt grafisk nettbasert tegneprogram (gratis)

* 123Design (Autodesk) — Kraftige enn TinkerCAD, grafisk tegneprogram (gratis for kompakte
modeller)

* SketchUp Make (Trimble) — Populert 3D-tegneprogram spesielt for arkitektur, kun overflate
modellering

* Fusion 360 (Autodesk) — Avansert program for modellering med mange muligheter, gratis for
utdanningsformal, men kan vaere krevende 4 lere seg.

* Inventor (Autodesk) — Autodesk sitt kraftigste grafiske verktay for profesjonell bruk — Bil-
ligste versjon koster ca. $4725

*  OpenSCAD — Et tekstbasert gratis program med rike muligheter. Etter at koden er skrevet inn,
framkommer resultatet i et 3D-vindu.

Her er det mye & velge i. Det kan vare lurt & finne noe som man er komfortabel med og som er
tilstrekkelig avansert sa man oppnér det resultatet man ensker. Det kan vare lurt & begynne med
noe som er relativt enkelt & komme i gang med.

9.2.2 .STL filer

Et vanlig grensesnitt ut av slike programmer er .STL filer. STandard Lithography er et filformat
utviklet for & overfore 3-dimensjonale figurer og ble i sin tid utviklet av 3D-systems. I dette tilfel-
let bruker vi det kun som et mellomstadium mellom tegneprogrammet og programmet som skal
dele opp modellen i lag og bestemme hvordan lagene skal bygges opp.

13.Bildet er hentet fra: https://timpickup.wordpress.com/2008/05/29/14 3d-printers/
14.For mer informasjon se: https://www.ntnu.no/documents/2004699/1265694650/3D-printing+i+sko-
len_veien_videre.pdf/d62291c0-4b96-4926-b8ec-2c¢3b3bf00096
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9.3 “Slicing”

Programverktoyet CURA 2.5.0 henter inn .STL-fila og viser denne i et 3D format plassert pa
byggeplata pa 3D-printeren. Programmet leveres av ULTIMAKER, men kan tilpasses ulike 3D-
printere. Programmets funksjoner er & forberede modellen for 3D-printing.

9.3.1 De viktigste funksjonene

Folgende er programmets viktigste funksjoner. Se eget avsnitt for flere detaljer om bruken av
CURA 2.5.0

» Plassering av modellen pé byggeplata

» Skalering av modellen og beregning av tid for utskrift og ressursbruk
* Valg av fundament for modell (kan velges eller velges bort)

* Velg av fyllprosent av innvendig volum (hul, delvis fylt eller fylt)

* Valg av stillas for overheng (kan velges eller velges bort)

» Kuvalitet (hvor detaljert modellen skal vere)

For neermere beskrivelse av funksjonaliteten se avsnitt 10.1. Etter at parameterne er valgt, generer
CURA en strategi for utskrift og deler opp modellen i lag som er hensiktsmessig mht. & f et heldig
resultatet.

9.3.2 g-code filer

Dette er et sprak som er utviklet for & styre numeriske verktgymaskiner og inneholder informasjon
om hvor skriveholdet skal bevege seg, hvor fort det skal ga og hvilken vei det skal folge. Dessuten
spesifiseres nar filament skal skyves ut av dysa, nar det skal stoppes eller trekkes tilbake for &
avbryte eller gjore et hopp i skriveprosessen.

Denne fila legges s over til SD-kortet som overferes til 3d-printeren.

94 Utskrift av modellen

g-kodefila hentes s& inn fra SD-kortet og selve utskriften kan starte, se avsnitt 8.2.3 pa side 56.
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10 Programvare for tilrettelegging for 3D-printing

10.1 CURA -3.1.0

CURA er en programvare utvikletav ULTIMAKER 2+15 som tilrettelegger et design for a skrives
ut pa en 3D-printer. Programmet legger opp en strategi for hvordan 3D-printeren skal bevege skri-
vehodet for at modellen skal f4 den enskede form og styrke ved bruk av minst mulig materiale pa
kortest mulig tid. Den vil ogsa ta hensyn til om det skal skrives ut et fundament, om det skal byg-
ges stillaser og i hvilken grad det innvendige volumet skal fylles.

Videre estimerer programmet hvor lang tid det tar & skrive ut modellen, hvor stor den blir og hvor
mye filament som gar med til utskriften.

File Edit View Settings Extensions Plugins Preferences Help

Nozzle 0.4 mm v

Print Setup | Recommended ] Custom
Lock Modes
Layer Height 0.05 0.1 015

Print Speed Slower @ Faster
20% :
i

Enable gradual
1 Generate Suppert *74@
\ Buid Plate Adhesion “ \;\@

Ultim?ker“

Ready to Save to Flle

k UM2+ Nesehju31 ¢ g1k 03min m
00x300x200mm  05Im/-dg @

Figuren over viser programmets brukergrensesnitt. Vi skal na ga gjennom en prosedyre for
behandling av en modell som er lagret som STL-file.

Nummereringen av punktene under henviser til numrene pa figuren over.

15.Ved bruk av Ultimaker 3 s& far menyene noen flere valg siden Ultimaker 3 &pner for & bruke to ulike
filamenter
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Open

Hent fila som skal behandles ved & bruke Open-ikonet.
Modellen vil plasseres midt pa byggeflata. Merk modellen
ved a klikke pa den. Et aksekors festes til modellen (se
figuren til hoyre)

Inspiser modellen

Bruk hjule pa musa til & zoome inn pa modellen. Hele
koordinatsystemet kan dreies ved & flytte musa med hoyre-
knappen trykket inn. Sjekk at modellen er plassert pa
midten av byggeplata og at den star nede pa plata.

. Move

Bruk Move-ikonet til & forskyve modellen slik at den stér plassert pa byggeplata og ellers er
plasser pa plata slik du ensker.

Infill (0 - 100%)

Velg om volumet inne i modellen skal B o - 2
fylles helt eller delvis av et nettverk. Frinit Speed Slower B
Dersom modellen har store kompakte 20%

volumer, si ber det vurderes om det Infill .

kan tillates redusert innfylling. Om

modellen ikke skal tile belastning, sa vil det spare bade tid og materialer dersom man tillater
redusert innfylling. En kan i prinsippet ogsa velge helt &pne hulrom, men dette kan medfere
at det blir vanskelig & bygge toppen av hulrommet som da vil henge i luften. P4 samme mate
kan en endre hastigheten pa utskriften. Denne endres ved & forandre tykkelsen pé lagene.

Enable support ;
Dersom modellen har overheng ber man velge a hake av “Enable support” som |
betyr at det bygges stillaser der modellen har overheng. Printeren klarer imidlertid :
inntil 30°

30°,

Build plate adhesion

Ved & hake av dette valget vil det lages et fundament rundt modellen slik at den skal
feste bedre til byggeplata. Det kan veere lurt & velge denne, spesielt dersom model-
len er hoy og relativt smal.

Nozzel & Material
Sjekk at det er riktig dimensjoner pa dysa (normalt 0,4 mm) og materiale (vanligvis PLA).
Dessuten kan man gjerne benytte “Normal Quality”.

Tid, materialforbruk og sterrelse
En infgmasjonsmte nederst omtrept midt pa s'kjerm- UM2_Flow cell open LED ¢*
bilde vises et estimat av forventet tid for utskriften,
materialforbruk i lengde og gram. Dessuten vises stor-
relsen pa modellen.

27.2x 43.8 x 10.0 mm
@ otho2min |l 0.53m/~4g
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9. Save to file
Naé er fila klar for lagring. Velg “Save to file” og lagre “g-code” file pa ensket sted. Dersom
SD-kortet stér i kortleseren, vil den automatisk bli lagt pa kortet.

10. SD-kortet
Flytt SD-kortet over til 3D-printeren.

10.2 OpenSCAD

I denne sammenhengen har vi valgt & benyttet programmet OpenSCAD som er et kodebasert
tegneprogram for framstilling av 3D-modeller.

Den viktigste fordelen med programmet er:

+ ...atdeter lett 8 komme igang & bruke

+ ...atman har full kontroll over sterrelser og plassering siden alle dimensjoner er basert pa tall
i kommandoene

+ ... atdet lett & redigere en modell uten & métte starte helt pa nytt

+ ...atdeter lett 4 se for seg resultatet av det en gjor, siden en nesten umiddelbart kan se den

animerte 3D-modellen
Ulemper med programmet kan veere:
« ... atdet kan vaere vanskelig & ha oversikt over koden

+ ... atdeter lett & rote seg bort i problemer med syntaksen

10.2.1 Oversikt over grafisk grensesnitt for OpenSCAD

Figuren under viser introduksjonsbildet nér vi 4pner programmet.

I Urtithed 22ad - OpenSCAD 0 1' 3
|Fite Edit Design View Help VIC meny ane
{Edmor

|¢ =% = ~w« 5 a Nedre menylinje
[T
|
Kodevindu Grafisk vindu
Grafisk menylinje
Y @ H & a4 D @& & ¢ 6 ¢ 0 @&
Console .
Copgh ) 20032015 The OarSAD Dvelper Konsoll vindu
This prograem s fros softwane; you can reditributn it andjor modey it under the temes of the GNU General Putsic License a5 published By the
| Free Software Foundstion; either version 2 of the License, or (st your option) any leter version.
Varwport: translate = [ 0.00 0.0 -0.00 ], rotate = [ 55.00 0.00 75.00 ], ditance = 140,00 (1779x1139) OpenSCAD 2016.10.04 {gh 7e09354)
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Grensesnittet domineres av folgende:

Kodevinduet — Her skrives koden, som spesifiserer de geometriske figurene som modellen
skal besta av.

Grafiskvindu — Her tegnes den modellerte tredimensjonale modellen ut og her kan vi zoome
inn og drei modellen rundt om vi ensker det.

Konsollvindu — Her skrives statusmeldinger, disse kan f.eks. beskrive hvor i prosessen pro-
grammet befinne seg nér den settes til storre jobber, eller gi feilmeldinger om noe skulle vaere
feil.

@vre menylinje — Inneholder kjente nedtrekkbare menyer som File, Edit, View og Help. I til-
legg inneholder den en Design meny.

Nedre menylinje — Denne inneholder noen viktige kommandoer som er hentet ut av ned-
trekksmenyene. De viktigste kommandoene er vist pa figuren under:

Editor
@ & PN < T S S <" B " R |
Nytt design a Lagre som STL-fil
Apne gammelt design Gjor klar for printing
Lagre design Modeller i grafisk vindu

Undo Redo

Grafisk menylinje — Denne inneholder kommandoer for & endre synsvinkelen av modellen.

10.2.2 Gangen i designprosessen

Det er viktig at man planlegger designet som ogsé nevnt i avsnitt 9.1. La oss se pa et eksempel.
Vi skal lag et ror som har en indre diameter p4 7 mm og en ytre diameter p& 10 mm, dvs. at roret

har

en veggtykkelse pa 1,5 mm. Videre vil vi at reret skal ha en lengde pd 30 mm. Da gér vi fram

som folger:

1.

64

Vi orienterer roret slik at det star med aksen i vertikal retning, dermed slipper vi overheng
under utskriften

Dernest ma vi lage en sylinder med rerets ytre diameter
Sa ma vi lage en sylinder med rerets indre diameter

Det innerste sylinderen er jo lik hulrommet i den forste sylinderen. For & danne et ror ma derfor
trekke den indre sylinderen fra den ytre.
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Dermed er roret konstruert. Det som né gjenstar er & finne de aktuelle kommandoene som trengs

for

a gjore jobben. Her har vi et unikt hjelpemiddel i OpenSCAD Cheat Sheet som vi finner ved &

velge Help/Cheat Sheet fra den gverste menylinja. Da kommer folgende bilde opp med klikkbare
referanser.

([r.9.b,a]) -2 (
(ridelta,chanfer) PR
sl ameter) 0 {1d) (st}

0 truce(height center convenlty, twist,slices,scale)
{angle, convexity)
(file = *_.dat",center convexity)
{eut}
{convexity)

n, valign, spacing, £ t
{[1dx]}

dlrection, lasguage, script) % o

{h=r sy L ]
[ for (L= _) Af (conditton{l}} & ]
ts [ for (1 = ) let (assignments} a ]

Cradius | dediameter)

5.

Vi velger kommandoen:

cylinder (h, r|d, center)

Klikker vi pa denne kommandoen vil fa utdypet hva de enkelte parameterne betyr. r|d, betyr
radius eller diameter. Vi velger en hvor vi kan spesifisere radius i toppen, 1, _av sylinderen og
radiusen i bunnen, r{, av sylinderen.

cylinder(h = height, rl1 = BottomRadius, r2 = TopRadius, center = true/
false);

Hvor:

h = hegyden

I = nedre radius
Iy = gvre radius,

Center = angir om den skal sta pa planet “false” eller sentreres om origo i aksekorset “true”

Vi legger kommandolinjen inn i kodevinduet med enskede verdier:
cylinder(h = 30, r1 =5, r2 = 5, center = false);
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7. Vi velger sé knappen % (Preview) og far opp felgende vindu:
Editor i .
8 = M n N = &

- » ;I\
cylinder(h = 30, r

rl

I

5, r2 = 5, center = false);|

8. Vi legger merke til sylinderen bestar av en rekke flater, vi ensker at den skal vaere jevn og fin
pé overflata. Dette kan vi fa til ved & benytte kommandoen $fn = 100, som gir oss en jevnere

overflate. Dvs. antallet flater blir sé stort at overflata ser jevn ut.

Eile Edit Design View Help
Editor

A w M 0 o~ow o D B A

1 cylinder(&fn = 100, h = 30, r
center = false);

=
[
w
M
(5]
n
_EJ

cylinder($fn = 100, h = 30, r1 = 5, r2 = 5, center = false);

9. Dernest ma vi lage oss et nytt rer som er like langt, men har en diameter pa 7 mm. Dette skal
plasseres pa samme sted som det forrige.

cylinder¢h = 30, r1 = 3.5, r2 = 3.5, center = false);
10. Vi gnsker né & trekke det indre roret fra det ytre. For & fa til det ma vi sette de to sylindrene
inn i en Differance() kommando som vist under.

difference() {
cylinder (h = 30, r =5, center = false, $fn=100);
cylinder (h = 30, r =3.5, center = false, $fn=100);

File Edit Design \iew Help

Editor

@ w M N A w & » B .
~difference() {
cylinder (h = 30, r =5, center = false, $fn=100);
cylinder (h = 30, r =3.5, center = false, $fn=100);
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11.

Legg spesielt merke til at sylinderen ikke ser helt hul ut. Dette skyldes at den innerste sylin-
deren som skal trekkes fra, bare tangerer endeflatene til den ytre. Dersom roret skal framsta
som helt dpent i begge endre, ma det indre roret vere litt lengre enn ytre. Dessuten ma det
forskyves litt s& det stikker ut i begge ender.

Vi forlenger derfor det indre reret og forskyver det litt langs z-aksen (i heyderetningen). For
a fa til dette bruker vi kommandoen: translate ([X, y, z]). Uttrykket blir da:
difference() {
cylinder (h = 30, r =5, center = false, $fn=100);
translate ([0, O, -1])

cylinder (h = 32, r =3.5, center = false, $fn=100);
}

Vi legger spesielt merke til translate star foran cylinder-kommandoen som skal forskyves, og
den star pa samme linje. En semikolon avslutter hver linje.

o™

Dermed er vart lille eksempel ferdig.

I neste avsnitt skal vi se pa noen sentrale kommandoer.

10.3 Sentrale kommandoer i OpenSCAD

10.3.1 2D-objekter

Vi skal ikke si s mye om 2D-objekter i denne korte gjennomgangen, men kommandoen Text kan
veere nyttig & kunne dersom man vil lage navneskilt eller lignende.

Text

Denne kommandoen kan inneholde mange parametere, her skal vi se pa noen ganske fa. La oss
begynne med et eksempel:
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Eksempel
translate([7, 18, 2])

{
linear_extrude(height = 1.0)
{
text("Nils Kr. Rossing", font = '"Liberation Sans', size = 4);
}
}
translate([7, 18, 2]) { } Posisjonerer det som star i klammeparentesen i x-, y- og z-
retning
linear extrude (hight=1.0) { } Bestemmer hoyden pa det som omfattes av de etterfolgende
klammeparentesene (teksten).
text("Nils Kr. Rossing", Skriver ut teksten som star i hermetegn ...
font = "Liberation Sans", med fonten Liberation Sans ...
size = 4); i storrelse 4
Flere tekstlinjer kan skrives ut etter hver- 4
andre og posisjoneres etter gnske slik at _
resultatet f.eks. kan bli som vist pa figu- Y L o
- e

ren til hayre. Teksten er lagt pa en flate
som er spesifisert med ev. cube - kom-
mando. Se avsnitt for hele koden.

10.3.2 3D-objekter

Kube
cube(size = [x,y,z], center = true/false);
X,y,z = lengden i de tre retningene (skrives rett inn med komma mellom)
Center = true —> origo sentrert i terningen, false —> terningen sentrert pa xy-planet
Kule

Denne kommandoen lager en kule:
sphere($fn = 0, r = 1);

$fn = angir hvor finoppdelt segmentene er
T = kulens radius

Sylinder eller avkortet kjegle
Med denne kommandoen kan man lage en sylindere, kjegler eller avkortede kjegler:

cylinder(h = height, rl1 = BottomRadius, r2 = TopRadius, center = true/
false);
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h = heyden til sylinderen eller kjeglen

r = radiusen til sylinderen. r1 =12 =r.

rl = radius i bunnen av sylinderen/kjeglen.

r2 = radius i toppen av sylinderen/kjeglen.

d = diameteren til sylinderen 1 =12 =d /2.

dl = diameteren, i bunnen av sylinderen/kjeglen rl =d1 /2
d2 = diameteren, i toppen av sylinderen/kjeglen r2 = d2 /2

10.3.3  Transformasjoner

Forskyvning (translate)
Denne kommandoen forskyver et objekt langs x, y og z aksen.
translate([x, vy, z])

X, Y,z = forskyvning i de tre retningene (skrives rett inn med komma mellom)

Roter

Med denne kommandoen kan en rotere et objekt:
rotate([deg_x,deg_y,deg_z])

deg x = dreining omkring x-aksen

deg y = dreining omkring y-aksen

deg z = dreining omkring z-aksen

Eksempel

Folgende viser hvordan et ror dreies 90° heves langs z-aksen og forskyves langs x-aksen. Nar
dette roret trekkes fra et storre ror vil det dannes et hull som gér pé tvers som vist pa figuren.

translate ([-10, 0, 15]) rotate ([0, 90, 0]) cylinder (h = 20, r =3.5,
center = false, $fn=100);

Forst forskyves sylinderen, s roteres sylinderen til slutt defineres sylinderen. Alle kommandoene
plasseres pa samme linje kun med mellomrom. Linjen avsluttes med “;”.

[Editor
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10.3.4  Bolske operasjoner

Dette er operasjoner som samler, “union()”, to eller flere objekter til ett objekt, som trekker ett
eller flere objekter fra et annet objekt, “difference()”, eller hvor et objekt brukes til 4 beskjere et
annet objekt, “intersect()”.

Samling av objekter, “union()”

Dersom vi definerer to objekter, f.eks. to sylindere, og lar disse krysse hverandre slik at de danner
et kors, s kan denne kommandoen brukes til & samle disse to objektene til ett objekt.

unio() { objekt 1; objekt 2; Objekt 3; ...}

Eksempel
union() {
cylinder (h = 4, r=1, center = true, $fn=100);
rotate ([90,0,0]) \

cylinder (h = 4, r=0.9, center = true, $fn=100);
}

Her ser vi hvordan den ene sylinderen roteres slik at den skjerer den andre.

Differansen av to objekter, “difference()”
Denne kommandoen gir oss mulighet til & trekke et eller flere objekter fra et annet slik at det dan-
nes hull.
difference () { objekt 1; objekt 2; objekt 3; ... }
Her vil objekt 2 og 3 ... trekkes fra og danne hull i objekt 1.
Eksempel:

difference() {
cylinder (h = 4, r=1, center = true, $fn=100);
rotate ([90,0,0])

cylinder (h = 4, r=0.9, center = true, $fn=100);
}

Forgvrig anbefales Cheat Sheet som inneholder mange flere kommandoer og
muligheter.
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10.3.5  Import av STL-filer i et design

Dersom man har en form som en STL-fil, kan man importere denne i

OpenSCAD slik at den blir en del av et nytt design. I dette eksempelet =
har vi lat figuren i STL-fila subtraheres fra et prisme. Dette kan veere

aktuelt dersom man skal lage former for stoping.

difference ()

{

translate ([-10,0,0]) cube([20,10,30]);
translate ([0,0,-0.1]) import("Brikke 2.0.stl", convexity=3); T .

}
Dersom STL-fila ikke ligger i samme katalog som OpenSCAD-fila kan en inkludere stien i kallet.

10.4 Oppskrift pa 3D-printede deler til roboten

Her kan man velge ulike varianter av nesehjul:

1. Enkel nesestotte, dvs. kun en kule som er senket ned til riktig nivé og som sklir bortover over-
flate mens roboten beveger seg.

2. Et mer avansert nesehjul som bestar av en klinkekule som kan rotere i en holder.

Den forstnevnte utgaven egner seg godt som en introduksjonsoppgave til OpenSCAD eller
BlocksCAD som vi skal se pé i neste avsnitt. Det andre, mer avanserte nesehjulet, kan egne seg
for en viderekommende oppgave.

10.4.1 Enkel nesestotte

Programmet under viser koden som skriver ut nesestotten.

cylinder(rl=10, r2=2, h=20, center=false);
translate([0, 0, 20]){
sphere(r=6);
¥
difference() {
translate([-15, -15, 0]){
cube([30, 30, 2], center=false);
3
translate([-11.5, -11.5, -1]){
cylinder(rl=2, r2=2, h=4, center=false);
3
translate([11.5, -11.5, -1]{
cylinder(rl=2, r2=2, h=4, center=false);
3
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translate([-11.5, 11.5, -1]){
cylinder(rl=2, r2=2, h=4, center=false);
}
translate([11.5, 11.5, -11){
cylinder(rl=2, r2=2, h=4, center=false);
}
}

Denne nesestotten er ogsa beskrevet i avsnitt 10.5.3 pa side 76 under BlocksCAD.

10.4.2  Holder for nesehjul med klinkekule

Programmet under viser koden som skriver ut holderen for
nesehjulet.

// Mal og skriv inn diameter pa kula i millimeter:
kulediameter = 16.0; // mm

difference ()

{
cylinder($fn = 4, $fa = 3, $fs = 2, h = 20, r1 = 10,
r2 = 10, center = false);

translate ([0,0,17]) sphere ($fn = 100, d=kulediameter+0.6); // Diameter pa hullet

til kula

translate ([0,0,18]) cylinder($fn = 40, $fs =2, h =4, r1 = 7.5, r2 = 7.5, center
= false);

b

difference O

{

translate ([-15.0,-15,0]) cube(size = [30, 30, 2], center

translate ([-11.5,-11.5,-1]) cylinder($fn =10, h=7, r1 = 2.0, r2 = 2.

= false);
translate ([-11.5,11.5,-1]) cylinder($fn = 10, h =
= false);
translate ([11.5,-11.5,-11) cylinder($fn = 10, h =

= false);

7,

rl =20, r2 = 2.

rl =2.0,

translate ([11.5,11.5,-1]) cylinder($fn =10, h =7, r1

false);

3

translate ([0,11,0]) cylinder($fn = 10, h = 20, r1 = 2,
translate ([11,0,0]) cylinder($fn = 10, h = 20, r1 = 2,
translate ([0,-11,0]) cylinder($fn = 10, h = 20, rl1 = 2,
translate ([-11,0,0]) cylinder($fn = 10, h = 20, rl1 = 2,
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false);

2.0, r2=2.0,

r2 = 2, center

r2 = 2, center

r2
r2

2, center
2, center

r2 = 2.

0, center

0, center

0, center

center =

= false);
= false);
= false);
= false);



// @nsker man & inkludere kula legger man til fglgende setning

// color("white"1.0) translate ([0,0,17]) sphere ($fn = 200,
d=kulediameter);

10.4.3  Deler for lefting av penn

I dette vedlegget presenteres deler til pennholderen.

Pennholder ytre rer med flens

Program for 3D-printing av ytre rer med flens:

difference()

{
union(Q) \_/
{
cylinder($fn = 100, h = 25, r1 = 6.6, r2 = 6.6, center = false);
cylinder($fn = 100, h =1, r1 = 10, r2 = 10, center = false);
}

translate([0, 0, -1]) cylinder($fn = 100, h = 27, r1 = 5.5, r2 = 5.5,
center = false);

translate([21, 0, -1]) rotate ([0, 0, 45]) cylinder($fn =4, h =3, rl
= 20, r2 = 20, center = false);

translate([-21, 0, -1]) rotate ([O, 0, 45]) cylinder($fn =4, h =3, rl
= 20, r2 = 20, center = false);

}

Pennholder muffe med flens

Program for 3D-printing av muffe med flens som tres ned over pennen:

difference() -

{ -
union(Q) N
{
cylinder($fn = 100, h =7, rl1 = 6.6, r2 = 6.6, center = false);
cylinder($fn = 100, h =1, r1 = 17, r2 = 17, center = false);
}

translate([0, 0, -1]) cylinder($fn = 100, h =9, r1 = 5.5, r2 = 5.5,
center = false);

}
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10.5 BlocksCAD

10.5.1 Bakgrunn

BlocksCAD er et designverktey for konstruksjon av 3D modeller. Firmaet ble etablert 1 2017 av
leerere og for lerere. Mélsetningen er & lage et designverktoy som kan passe for barn helt ned til
3. klasse eller yngre og som har en profil som fremmer kunnskaper om programmering og mate-
matikk generelt og romgeometri spesielt. Programmet bygges opp av kommandoblokker som
hektes sammen i kjeder. De sammenkjedete blokkene kan betraktes som funksjoner. Det som kan
vere litt uvant er at en ikke har noen kontroll pa rekkefolgen funksjonene utferes i. Dette er det
imidlertid “slice”-programmet (f.eks. Cura) som bestemmer.

Her finner du BlocksCAD: https://www.blockscad3d.com/ For & ta i bruk BlocksCAD ma man
registrere seg enten som en enslig bruker eller som lereren til en klasse. Ev. kan man logge pé via
sin Google-konto.

Her registrerer man seg med et navn (gjerne et akronym), et passord og oppgir sin alder og om
man er larer eller noe annet.

10.5.2 Brukergrensesnittet — Mitt forste design

Figuren under viser brukergrensesnittet ndr man kommer inn i BlocksCAD.

1. Endre sprak

GoBlocksCAD - Friect- Optons=  Help- 3. Lagre prosjektet———sw
Project Name | Uni - S [ Blocks

\2. Skriv inn prosjektets navn i .

Transforms

Bygg opp programmet her

Her ser du resultatet ay
konstruksjonen ved & velge
Gjengi -
4. Hent byggeelementer fra
elementmenyen til venstre

3 8
g
R

B - ) () (=) diagonal + (8]

¢

%
g

Render

i

Klikk pa den vesle jordkloden pa menylinja til venstre og velg ev. norsk som sprak
Skriv inn et prosjektnavn (under menylinjen til venstre) og lagre prosjektet.
Lagre prosjektet ved & trykke pa LAGRE-knappen gverst til hgyre

M w0 np e

N& er du klar til & begynne & hente byggeelementer fra menyen til venstre pa skjermen
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5. \elg f.eks. en sylinder fra elementmenyen og legg inn verdiene radius 1 = 10 og radius 2 = 2

og hgyde 10 = 10 usentrert og ...
3D Former
2D Former

Transformering

Matte

Logikk
Tekst

Variabler

Maoduler

6. Trykk Gjengi pa displayet til hgyre

Forstarr,
Farge

Gjengi

E%éé

Glatt: O Lav O Medium @ Hey /

torus  radiust o racius2 offfl] sider ofEl] sicenste TR

sk :
" Tilbakestill

G{;agcnal v

Generer STL

Glatting

7. Bruk muspekeren til & dreie i planet og endre perspektivet eller gjer det samme med + og —

knappen.

8. Med fargeknappen til venstre under displayet kan man endre fargen pa objektet.

Skaperlererkurs

75



9. Det er ogsa mulig & velge mellom lav, medium og hgy glatting. Det betyr at antallet fasetter
rundt sylinderen kan endres.

B DO @ swa @ B DO ke @

Glatt: @ Lav () Medium O Hey Glatt: () Lav @ Medium O Hay Glat: () Lav (O Medium ® Hoy

Lav glatting Medium glatting ' Hay glatting

@0 ® e @

10. For & generere en fil for printing bruk knappen Generer STL (Binary). Denne kan leses av
CURA som forbereder fila for printing (generer g-filen).

11. Apne CURA og last inn designet og generere g-filen som leses av 3D-printeren.

12. En artig mulighet er at man kan skifte mellom blokk-kode og en C-lignende kode som brukes
i OpenSCAD. Dette oppnar med & velge Kode pa menylinja lengst til hgyre. Koden kan ev.
kopieres og legges inn i OpenSCAD. Det er ikke mulig & endre koden for s& & fa en endret
utgave av blokk-koden i BlocksCAD.

10.5.3  Lag et nese-"hjul” til en robot

Som et forste ordentlige design skal det konstrueres et
nesehjul til en robot. Nesehjulet skal kun stette forparten
av roboten og gli, ikke trille mot underlaget. I dette
avsnittet skal vi designe nesehjulet slik at det passer til
Micro:bit roboten som er laget til Skaperlererkurset. Det
ferdige hjulet er vist i figuren til hoyre.

Vi skal na stake ut en kurs for hvordan vi kan lage dette
stottehjulet.

1. Identifiser hvilke former stattehjulet bestar av?
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2. Under er vist noen blokker som kan vaere aktuelle & bruke i denne sammenhengen.

3D Former <::I
2D Former

kube X 10 IR 10 w4 10 Qusentrert v

Transformering

Logikk

Sleyfe

sylinder radius1 a radius2 heyde m

Tekst

Variabler

Maduler

De tre kommandoene (blokkene) ““sfeere” (kule), “kube’ og “‘sylinder” er alle hentet fra
menyen ““3D Former”. Hver av kommandoene tegner henholdsvis en kule hvor radien kan
endres, en kube hvor alle sidene kan ha forskjellig lengde, og en sylinder hvor gvre og nedre
radius samt hgyden kan endres. Den vesle lasen l&ser “radius1” og “radius2” til hverandre.
Legg merke til at vi finner igjen fargene i menyen pa blokkene.

3. Dernest mavi finne ut hvordan vi flytter
“kula”, “kuben’” og “sylinderen’ i
koordinatsystemet. For & fa til detma vi
bruke en “transIgtere”-kommando. Rplum e
Med denne kan vi flytte det som legges
inn i gapet til et vilkarlig sted i rommet
bare ved & sette inn koordinatene til
forflytningen i x-, y- og z-retning. Ved & legge kula inn i gapet pa “translatere”’-kommandoen
vil den flyttes i rommet til den angitte posisjonen. Det vesle +-tegnet vil &pne opp flere gap
slik at flere figurer kan flyttes til samme sted.

(+) translatere X

4. En annen kommando vi trenger for & lage nesehjulet, er kommandoen for & lage hull. Dette
gjeres ved & ta en struktur og trekke fra en annen. Dersom vi skal lage et sylindrisk hull i en
plata sa lager vi farst plata og deretter sylinderen som plasseres i plata der hullet skal vre.
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Vi bruker da ““Forskjell-kommandoen’ setter inn kommandoen for plata minus kommandoen
for sylinderen (hullet) som vist i figuren under. I tillegg forskyver vi sylinderen -1 (mm) slik at
den stikker ut pa undersiden, dermed vil hullet bli gjennomgaende.

| [2) forskjell

minus | (+) transiatere X Y ¥4 n
sylinder radius1 ﬂ & radius2 ﬂ heyde n "usentre B @O ®sa~|@®

i

Glatt O Lav ® Medium O Hoy
Gjengi STL (Binary} ~ || Generer STL

5. Lag nesehjulet etter malene i figuren til hgyre. Det er
viktig at hullene til skruefestene er riktig plassert slik
at hullene passer til karosseriet til roboten.

Kuleradius

10.5.4  Flere kommandoer e Hgyde 20 mm

I dette avsnittet skal vi se pa flere nyttige kommandoer.
Hentet fra menyene.

Av former sa finner vi 2D og 3D former.

Det er to 2D-former:

» Sirkelflate (radius)

e
-~ 15mm
* Rektanguler flate (x og y)

Figuren under viser hvordan disse to kan ta seg ut nar de kombineres.

f

/

w2
=N
(¢]

LA

gl

m sirkel  radius o

() kvadrat X m Y. m

!
,

Det er fire 3D-former:

»  Kule (radius)
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* Kube (prisme) (X, V, z)
+ Sylinder (radiusl, radius2, hgyde)

* Torus (smultring) - radiusl er radiusen til torusen, mens radius2 angir radiusen til tykkelsen
av torusen

Figuren under viser hvordan disse fire kan ta seg ut nar de kombineres

sylinder radius1 a radius2 n heyde ﬂ

[ R -

ar

Tranformering

Disse fire er kanskje de vanligste:

+ Translatere - forflyttet (x, y og i z)

+ Rotere omkring tre ulike akser x, y og z. Rotasjonsvinkelen angis i grader.

+ Skalere i de tre retningene x, y og z

» Speile om planene XY, YZ og XZ

ormer

*) translatere X ﬂ V. n Z ﬂ

[oomers S

| \ -
,

Til heyre pa figuren ser vi hvordan speilingskommandoen fungerer. I dette tilfellet speiler den
klossen om XY-planet.

> e ol v o 2 W

+ skalereXnYnZn
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Ved hjelp av kommandoen Farge kan man sette ulike farger pa enkeltdeler av modellen.

er

==

Selt Ops

Enkel fargeangivelse ved valg fra
palett

Avansert fargevalg med fargetone,
metning og verdi

*) farge WEEVAED fargetone m metningsgrad m VGG 100
Variabler
== e e

Ved hjelp av kommandoen Lineer utpressing (“extrude”) kan man vri og duplisere ett flatt objekt.
Ved & skalere i x- og y-retning kan man krympe eller forsterre kvadratet etter som det utpresses i
z-retningen.

Velg en 2D form. Her er valgt
kvadrat. Hoyden er valgt til 40
og total vridning 180°. Skalering
i X- og y-retning er 1.

Kommandoen Fin rotasjon betyr at et objektet roteres en vinkel omkring en vektor x, y og z defi-
nert av kommandoen.

Her har vi valgt a dreie en sylinder
33° omkring en vektor som strekker
seg fra origo til (1,1,1).
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Sett opsjoner
Disse fire kommandoene kan utfere folgende operasjoner:
* Union — betyr at to eller flere objekter slds sammen til ett objekt

» Forskjell - betyr at et objekt trekkes fra et annet. Det forste objektet vil derfor gjerne fa et hull
der det andreobjektet befinner seg.

* Snitt — er omradet der to eller flere objekter overlapper hverandre

* Innhylling — betyr at rommet mellom de to objektene fylles slik at de to objektene blir
hengende sammen pa en mest mulig semlos méte.

Figuren under viser Snittet av to kuler som overlapper. I dette tilfellet ser sittet ut som en konveks
linse. Det vesle plusstegnet i gvre venstre hjorne av kommandoen gjor det mulig & legge til flere
objekter.

Snitt mellom

to kuler som er
forskjovet i for-
hold til hver-
andre 8

sfaare radius ﬁ

A

I figuren under er vist hvordan kommandoen /nnhylling fungerer. Her er to kuler forskjevet i for-
hold til hverandre. Ved innhylning fylles rommet mellom dem slik at de henger sammen som vist
pa figuren under

sfeare radius ﬂ
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Matematikk

I denne undermenyen finner vi en rekke matematiske funksjoner fra enkel addisjon til retter og
logaritmer. Menyen inneholder folgende kommandoer:

Konstanter — Ett tall eller et antall grader. En kan ogsé velge mellom konstantene 7, e, ¢, rota
av 2 og rota av 1/2.

Lol G Lo

Grunnleggende regnearter — Addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og divisjon

‘e a

Kvadratrgtter, absoluttverdi, eksponent og logaritmer — Kvadratrot, absoluttverdi, minus
(—), naturlig logaritme (In), tier-logaritme (log10), e oppheyd i (¢*), 10 oppheyd (10%).

kvadratrot - 9

Trigonometriske funksjoner — Sin, cos, tan, arc sin, arc cos og ark tan. Argumentet settes inn
i grader.

o o

Avrunding — Rest av en divisjon og avrunding opp eller ned av flyttall (desimaltall)

Karakteristika med tall — Tallet er et oddetall, et partall, et heltall, et positivt tall, et negativt
tall, eller tallet er delelig med et annet tall.

i - o

Tilfeldige tall — Tilfeldige flyttall (desimaltall), tilfeldige tall mellom to yttergrenser som set-
tes i kommandoen

tilfeldig flyttall Et tilfeldig heltall mellom n og

Begrense et tall — Tallet skal veere innenfor to yttergrenser som er gitt i kommandoen.

Som en ser s& har en ganske store muligheter til & bruke matematiske formler for & beregne formen
til det objektet man ensker & lage.

Variabler

La oss se pa variabler for vi gér videre. I blocksCAD defineres typen variabel idet den tilordnes.

I utgangspunktet bestdr menyen av en kommando og ett generelt element. Dersom man trykker
pa den vesle pila ved elementet, sé vil det komme opp en liste med alle definerte variabler. I vért

82
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tilfelle er det A, B, C, D og element. Ved a velge Ny variabel sa kan man skrive inn navnet pa en
ny variabel, som sa kommer inn i lista over variabler som kan velges. En kan ogsd endre navn pa
en variabel.

3D Former

: A
°
C
;
v element
Gi nytt navn til variabel...
Ny variabel...

— =4 e Gk o o

W |

Type variabel defineres ut fra hva den settes til. Setter man den til et heletall eller flyttall (bla
kloss) sa blir den henholdsvis et helltall eller flyttall. Settes den til en Sann eller Usann verdi, blir
den boolsk o.1.

Logiske uttrykk

Denne undermenyen omhandler betingelsessetninger og logiske uttrykk. En hver betingelses-
setning eller if-setning inneholder en betingelse som ma veare oppfylt for at kommandoene som
er omsluttet av if-setningen skal utferes.

Menyen inneholder betingelsessetningen, ulike betingelser som kan testes og en bolsk verdi (sann
eller usann) og en negasjon som gjor en sann verdi usann og en usann verdi sann.

. LT e

hvis sant

hvis usant m sann -
Betingelses- . Negasjon

setning Betingelser Boolsk verdi

- "

sett F3EN til
seftt (500 W
Tekst

(] hvis

sett [0 l

(elihvs:f ;toe [c Yo - 1H® -]
hvissant || oD | €EB | CED
fvsusant || 'CxD | XD | CED

BI8r cylinder radiusi m ﬁ radius2 n heyde n usentrert * |

Over er vist et eksempel. Her har vi forst definert heltallsvariablene 4 og B og tilordnet disse ver-
dien 2. Dernest har vi definerte to boolske variabler C og D som begge er tilordnet verdien sann.
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Sé folger betingelsessetningen (hvis) hvor vi har tre betingelser (tester) som krever at C og D skal
vare sanne, hvilket er sant. Dernest betingelsen (hvis sant) som krever at 4 skal vare lik B, hvil-
ket ogsa er sant siden begge har verdien 2. Til slutt kreves det en usann betingelse (hvis usant)
som krever at A er forskjellig fra B, hvilket er usant siden 4 = B = 2. Dermed er alle betingelsene
oppfylt og oppgaven kan utferes (gjor), hvilket er & modellere en sylinder med radius 10 mm og
heoyde 10 mm. Til heyre vises sylinderen, resultatet av kommandoen.

Sleyfe

Slayfe-kommandoen gjentar et sett tegnekommandoer et bestemt antall ganger, samtidig som en
kan endre en eller flere parametere under veis. Et stakitt vil veere en modell som vil dra nytte av
en slik kommando siden det er en lik struktur som gjentar seg langs en akse.

tell med IR fra " til ﬂ med n {innhylling @ )

3D Former

tell med (D fra n til med n {innhyliing I8 )
gier | 1) L2 translatere X | (K8 Y n z n

2D Former

Transformering

kube X ﬁ ¥ ﬂ Z n

= Sprossene

Selt Ops Variabelen 7

Fra verdien 1 Ttrinnpa 1 DT — ﬂ v n 7 m
Til verdien 10 (TR 00 RA > BA 5 [usentrer -]
. Qvre tverrstag
) transiatere X ol v oiCH Z ofECH
« o ¥ ol 2 ol e

Nedre tverrstag

=3
o

Logikk

Tekst

i

Kommandoen gjentar innholdet i gapet s mange ganger som tellevariabelen bruker pa & endre
sin verdi fra 1 til 10 i trinn pé 1 (eksempelet over). Huker man av for innhylning vil alle sprossene
forsvinne og man fér en struktur som er innhylningen av alle ytterpunktene.

Til heyre pa figuren over er koden for & tegne et enkelt stakitt gjengitt. Midt pa ser man det ferdige
stakittet.

Tekst

Disse kommandoene brukes for & lage en tekst som f.eks. rager opp av overflata.

3D tekst

starrelse

tykkelse
skrifttype

usentrert v
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I figuren over er vist to eksempler. Den gverste kommandoen gir en flat 2D-tekst, den midt pa gir
en tekst som rager 2 mm opp over overflata. Bade tykkelse, bokstavsterrelse og font kan velges.

Det finnes ogsé en kommando som returnerer antall bokstaver i en tekst. Var tekst inneholder bok-
stavene “abcdefgh”. Kommandoen lengden av returnerer antall bokstaver i den etterfolgende
teksten. Kommandoen skriver ut antallet bokstaver istedet for bokstavene som vist i figuren
under. Sé kan en selvfelgelig lure pa nar det er behov for en slik kommando..

3D Former

3D tekst | lengden av abcdefagh

2D Former

starrelse

Transformering

tykkelse
skrifttype

[ R
R S

'

)

Selt Ops

=
=

k

- ——— o ——

Variabler

-

r -4

Man kan f.eks. bruke kommandoen dersom man ensker & lage et navneskilt med fri tekst og man
vil at skiltets dimensjoner skal endre seg avhengig av lengden pa teksten. I s fall kan man bruke
kommandoen til & bestemme lengden av skiltet som vist i figuren under.

I dette vesle programmet har vi definert en variabel tekst. Dernest bruker kube-kommandoen til &
lag selve skiltet som er 2 mm tykt (z) og 8 mm bredt (y). Vi bestemmer lengden av skiltet med
kommandoen lengden av variabelen tekst (z). Hver bokstav multipliseres med faktoren 2.35 som
er en slags gjennomsnittlig bredde av bokstavene. I tillegg legger vi til 4 mm for & lage litt luft i
begge ender. I tillegg bruker vi en translate kommando for & posisjonere teksten pa skiltet. Selve
teksten skriver vi inn i sett tekst til kommandoen

) : "
Tkt b lu S .a"qthﬂ
starrelse -

3D Former

(+]

2D Former
Transformering

tykkelse
Selt Ops

skrifttype
usentrert

seft LR abcdefghif

R [ o X engion v | 6D v ol 2 o e

Teksten skrives inn her

Logikk

Variabler

Her beregnes lengden av teksten

i

Moduler

Moduler brukes néar vi ensker a duplisere mange like strukturer. La oss anta at vi ensker a lage en
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skog av traer. Da kan vare greit a konstruere ett tre og sé duplisere dette treet.

La oss forst konstruere treet med en stamme og en konisk sylinder som lgvverk, se figuren over.
Her har vi konstruert stamme og levverk med ulike farger, brunt og grent. For & gjere dette til en
modul samler vi forst de to blokkene som utgjer treet ved hjelp av en union-kommando.

Her skrives navnet pd modulen inn

3 translatere X n i n Z ﬂ

-¢—— Her “kaller” vi modulen tre dermed blir det tegnet ut ett tre

Vi kan né bruke modulnavnet fre og kalle dette s& mange ganger vi métte enske. I programmet
vist pd figuren under har vi benyttet sloyfe-kommandoen og laget 10 trer etter hverandre med en
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stadig ekende avstand fra origo.

‘) translatere X n X n iz ﬂ

der  radiusi n dﬁ' radius2 ﬂ heyde ﬂm

tell med (I fra n il m med n (innhyliing @)

gior | (+) translatere X n-
+ v
[ Yx-T 10|

Sleyfe-kommandoen gjer at vi gjentar
tre-modulen 10 ganger samtidig som vi
flytter treet langs x-aksen

Vi kan ogsa gnske & endre pa noen parametere tilherende treet, for eksempel hoyden. Da ma vi
omdefinere modulen til en modul med en parameteren som vi f.eks. kan kalle hgyde.

4. Sett variabelen
hoyde inn sylinderblokken

3. Skriv inn navnet
pé parameteren

tell med (D fra n til m med n (innhyliing I )
o e x o o w D

5. Setter inn en varierende
verdi for treernes hoyde
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Dette gjor vi pé folgende mate:

1. Velg verktay-hjulet ogverst til venstre pa

modulblokken z
Vi ser at hver gang vi “kaller” modulen tre s&

endres inngangsparameteren hgyde til modulen :

etter som sloyfe-telleren i endres. Resultatet kan vi se pa figuren over til hoyre.

2. Flytt blokken Navn pd parameteren inn i gapet
pa parametere til hoyre

3. Skriv inn navnet pa parameteren der det star x

4. Pass pa & sette parameteren (hoyde) inn blok-
ken som definerer hoyden pa traerne.
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Del 111
Laserkutting

Om framstilling av
robot-chassiet
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11 Kort introduksjon til gravering og kutting med laser

Laserkuttere har vert i bruk i en &rrekke og er
fortsatt dyre maskiner. Det er imidlertid lansert
billigere versjoner som er i en prisklasse som
gjor det mulig for mindre firma og privatperso-
ner a anskaffe slikt utstyr. Glow Forge (https://
glowforge.com/) lanserte for et par ar siden en
40 W laserkutter til en pris pa under $ 3000.
Riktignok ber mani tillegg investere i et anlegg
for handtering av avgassene fra skjareproses-
sen. Inkludert frakt og toll vil den derfor komme seg pé ca. kr. 45 000,-. Imidlertid kan man sperre
seg om firmaet er istand til & levere det de lover. Skolelaboratoriet ved NTNU bestilte en slik mas-
kin i november 2016 og ble lovt at den skulle leveres p& forsommeren 2017, senere ble
leveringstidspunktet utsatt til november 2017, for sa i oktober & bli utsatt til mars 2018.

P

Glow Forge - 3D laser cutter

En laserkutter bestér av en kraftig laser
som genererer pulser med lys16 med hoy
effekt. Laseren ledes til et skratt speil og
en linse som fokuserer lyset ned pa
arbeidsstykket som vanligvis er plater av
forskjellige materialer. Laserstrélen er s
energirik at nar den treffer en finer- eller
akrylplate, sa vil den kunne skjere et
spor tvers gjennom. Ved hjelp av to
motorer kan speilet og dermed ogsa
laserstrélen, forflyttes til en hvilken som
helst posisjon pa bordet og pa den méten
skjeere ut enskede profiler med stor ngyaktighet og hey hastighet. Ved a justere effekten og has-
tigheten, kan den alternativt gravere eller skjere i platene. Selv granyansene i bilder kan komme
tydelig fram i graveringen.

Ved Vitensenteret i Trondheim har vi en Epilog Fusion laser med maksimal effekt pa 120 W. Bor-
det kan ta arbeidsstykker (plater) pa dreyt 70 x 100 cm og kan skjere plater av tre eller plast pa
opptil 10 mm tykkelse. Et programverktey tillater at man kan skjaere eller gravere pa grunnlag av
PDF-filer framstilt av et hvilket som helst tegneprogram. Ogsa andre filformater kan anvendes.

Intensjonen med laserkutteren og verkstedet ved Vitensenteret i Trondheim er at det pé sikt skal
bli en ressurs for skolen i neeromradet til Vitensenteret. Siden nesten alle de regionale sentrene pr.
i dag er en slik laserkutter, vil teknologien vere tilgjengelig for et stort antall skoler og elever.

Vi skal i fortsetningen av denne delen beskrive hvordan vi kan bruke laserkutteren til skjering og
gravering av plater av ulike slag.

16.Kan ogsa vere elektromagnetisk straling utenfor den synlige delen av spekteret.
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12 Tutorial — Skjeering og gravering av chassie til roboten

I dette kapittelet skal vi trinn for trinn vise hvordan vi gar fram for & skjare chassiet til roboten.
Vi forutsetter at skjarefila forefinnes i pdf-format, ev. at vi ensker 4 legge inn en liten tekst.

1. Hent opp skjzerefila

Fila heter: chassie robot 3.0.pdf
Apne den i Akrobat reader og studer innholdet.

o 0
., =y

Tegningen skal veere i format 1:1. Vanligvis vil det ikke vaere mulig & redigere denne pdf-fila
med mindre du har spesiell programvare. I FlexiDesign kan du imidlertid dekomponere teg-
ningen og legge pa tekst. Dermed kan du ogsa flytte rundt pa de ulike delene.

2. Lagring av pdf-file

Lagre fila pa ditt anviste omrade pa serveren med et navn du kan kjenne igjen.

3. Apne i FlexiDesigner
Ga til administrator-PC’en, logg pa og apne FlexiDesigner ved & velge ikonet E Duvil da
fa opp arbeidsflata. Sjekk at den er pa storrelse med laserkutteren (ca. 1016 x 711 mm)
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el |y el

Select Page

4. Importer pdf-fila

Velg “Import”-kommandoen (Under File i

menylinja) og velg ensket fil for import. There are 2 pages in the file. Please selectane
. 3 page to import.

Ved spersmél om valg av side: Velg side 1 (figur
til hayre). Page numhker: 1

En stiplet firkant viser omrisset av tegningen.
Plasser tegningen everst i venstre hjorne.

5. Les opp grupper (Ungroup) i tegningen

*  Merk hele tegningen ved & ramme den inn
Tegningen skal nd veere merket med redt

* Gatil menyen Arrange og velg Group for sé a velge Ungroup

& tmp.fs - FlexiDESIGNER

File Edit View ﬂ:Arrange:‘ Text Effects Bitmap Wind

i , :
DHEBRRSTRII LD
R“
T
Na er alle delene av tegningen delt opp slik at det er mulig & arrangere tegningen sé den

passer best mulig til arbeidsstykket den skal skjeres ut i. Det er ogsé mulig bare & skrive
ut deler av tegningen om det er enskelig.

6. Sett bredden av alle linjer til 0.00 mm _ _
Laserkutteren vil automatisk skjere alle linjer som er under en gitt _EE'!B*mké'Edildi‘ I H
linjebredde. For & vaere sikker pé at det skjer, merker vi hele tegnin- ! S 7|2 I
gen og velger heltrukken linje med linjebredde 0,00 mm i innboksen
til hoyre for arbeidsfeltet - “Fill/Stroke Editor” (se bilde).

# [0.000mm 3:

» Velg “blyanten” i menyen [ A faoo =
*  Velg heltrukken linje - | =

[ Transform  Clear

*  Sett linjebredde til 0,00 mm

7. Legg inn tekst
Det kan vere onskelig & gravere en tekst pa roboten. Gjar slik:

*  Velg “T” fra menyen til venstre kant

»  Flytt markeren til et ledig sted pa arbeidsflata og skriv inn ensket tekst

Skaperlaererkurs 93



*  Dersom teksten blir hvit, marker tekstenved

4 ramme den inn og bruk Fill/Stroke Edito- ~ Fl/Stroke Editor | [[if| |FStroke Edtor | KX
ren. Velg fanen med “bette” og sett fargen eb AT I AR
til sort. G4 sé til “blyant” og velg Clear, r“—_] -
nederst til hoyre. Dette vil fjerne alle streker - % pooomm =] Black
som ev. omkranser alle bokstaver slik at en N _| :]
ikke risikerer at de skjeeres ut istedet for & :l _| = __I e
graveres.. ,
[ Transform  Clear Advanced...
™ Qverprirt
Linje (“blyant™) Flate (“botte”)

*  Om enskelig kan teksten roteres. Teksten roteres ved & gé inn i Arrange og velg Rotate

& tmp.fs - FlexiDE/SJGNEQ

File Edit Vlew‘Arrange‘ Text Effects Bltmap Wind

NEEBRRATRIL LD

»  Skriv inn antall grader i innboksen til hoyre. + 90° dreier mot venstre og — 90° dreier mot
hayre.

» Velg pila gverst i menyen til venstre og flytt
teksten ditt du ensker den pa robot-chassiet.
Husk at mange deler av chassiet blir tildekket
etter montasjen av komponentene.

8. Plassering av tegningen for utskrift
Det er praktisk & plassere det som skal skrives ut
overst til venstre i arbeidsflata.

*  Merk det som skal skrives ut og flytt det Mlgsp-mIT IIG'I' 05.01.18 MR
gverst til venstre i arbeidsflata. Ev. merk av E
alt.
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Sett opp skriver

Vi skal na forberede utskrift (skjeering og gravering). I dette eksempelet velger vi 3,3 mm

MDF

«  Start utskrift ved & velge utskriftsymbolet pa menylinja over arbeidsflata.
& tmp fs - FlexiDESIGNER

File Edit View Arrange Text

Effects Bitmap Wind

Du vil da fa opp utskriftsmenyen.

Print ?
i Printer - Preview
S~
Status: Klar
Type: Epilog Engraver WinxE4 Fusion
PostScript data " Binany ® ASCI
1 5G]

- Copi

MNumber of copies 1 3:

[~ Callate

[ wireframe

[~ Substrate

2—81: I

it drawing to paper

@ Fithorder to paper
cale.

100.0% v

[ Guides

[ Grid

[ Cantaur cut paths
[ Template

 Tiling
[~ Printtilad pagas

Select Template..
3

18 fntQptions—————————————————
v Selection only
order

<
7/P‘;3mm

Owetlap: |0.000mm :I

—Advanced

[¥ Use device marging

[% Ignore overprint

[ lgnare bitmap transparency

ITaneft LI
Offsetx; |0.000mm 32

Offsety: |0.000mm E

oK | Cancel

+ Pass pa at felgende er sjekket ut:
1.Print Option: Selection only (Velger & skrive ut bare som er merket)
2. Scale: Fit border to paper (Ev. Scale 100%)
3. Position: Top Left
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10. Sett opp Laser-spesifikasjoner
Vi skal na bestemme effekt og hastighet til laseren. Velg Properties i utskriftmenyen. Du vil
da se felgende meny:

Egenskaper for Epilog Engraver WinX64 Fusion

General Advanced Color Mapping
Resolution: Default Settings 2 Raster Setting
1200
0 ®roz Ciual Source *\ Speed.
O Fber Requires Calor

400 Mapping Poer: e 9
300 [ &uta Focus
200 Vector Grid Freq e 9

Thickness:  0.000 o ry
[ S Engrave Direction Top-Down wl
75 Dffset 0000

Optiohs
Job T
L] CenterEngraving 1 el

Center-Center

Q.
o=
Sdaw Chuck

[ 3-Jaw Chuo o Horzonial - e - e

Raotary Options Piece Size [mm)

Diameter.

Werlical 711.00
[ Speed Comp. Power Comp.
Send to Manager Send to Laser

oK Cancel

For skjering og gravering av 3,3 mm MDF velg folgende parametere:

1. Job type: Velg Combined (skjeerer og graverer i en operasjon)

2. Raster Setting: (Gravering): Speed = 90 %, Power = 22 %, Freq. = 50 %
3. Vector Setting: (Skjering): Speed = 12 %, Power = 100 %, Freq. = 50 %
Trykk OK

11. Send filen til Laserkutteren
Jobben sendes til Laserkutteren
ved & trykke OK i printermenyen

Dersom Laserkutteren er paslatt
vil displayet vise et jobbnummer
og navnet pa jobben, sammen
med en estimert tid for skjere/
graveringsjobben.

12. Oppsett av Laserkutter
Det er to brytere som ma slas pa:

» Sl pé laserkutteren med bry-
teren nede foran til heyre pa —
maskina (svart)”.

» Sla ev. pa hovedbryter pa avtrekkskabinettet den er bak til venstre og lyser gront nar den
er paslatt. Denne slas normalt ikke av. Avtrekk startes med red lysende knapp pa framsida
idet laseren starter a skjere eller gravere.

17.Hovedbryteren pa laserkutteren er skjelden avslatt, den er nede til hayre bak.
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13. Plassering av plata.
Et godt alternativ er &:

14. Kalibrering
Kalibreringen gjors for at laserstrilen skal veere i fokus
i overflata av plata.

15. Skjzering og gravering
Laserkutteren er na klar til & skjare og gravere.
Normalt vil den starte med & gravere og
avslutte med skjaere:

Ventilasjonen i rommet starter med bryteren pa veggen til hoyre innenfor skyve dera.

Bruk herselvern, det er viktigere enn du skulle tro.

Legg overste venstre hjarnet pa plata i everste ven-
stre hjerne pé bordet

S1& pa markeringslaseren, radt punkt. Knappen er
vist pé figuren til hoyre

Bruk pilene pa kontrollpanelet for & flytte den
gronne markeren til: “JOG” for & forskyve startpunktet til ensket posisjon pé plata.

Trykk ned joy-stikken nar ensket posisjon er oppnadd, og posisjonen blir last som nytt
referansepunkt, dvs. som gverste venstre hjerne i skrivefila.

Ta metalltriangelet som ligger i fordypningen til
venstre pa laserkutteren, og heng det pa de to knag- #
gene pa skrivehodet som vist pa figuren til hayre.

Flytt den grenne markeren til “FOCUS”
med piltastene og bruk joy-stikken til & jus-
tere opp eller ned slik at triangelet akkurat
tangerer plata.

Bekreft at fokusering er utfort ved a trykke
joy-stikken rett inn.

Fjern kalibreringstriangelet

Lukk det store lokket, laseren vil ikke slés pa fore lokket lukket
Trykk GO for & starte jobben

Trykk STOP for & stoppe jobben
Jobben kan startes pa nytt ved igjen & trykke GO

Trykk RESET om du vil at jobben skal starte helt pa nytt. Du ma da starte den pa nytt ved
a trykke GO
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TIPS: Dersom du trykker GO uten & lukke lokket, sa vil den gjennomfere hele jobben med
avslatt laser. Dette er nyttig for & se om resultatet ser riktig ut for skjeering. Jobben kan avbry-
tes og startes pa nytt sa snart en far bekreftet at ting ser riktig ut.

» NB! Sla pé avtrekkskabinettet
Det er et eget kabinett til hoyre for laserkutteren. En
knapp lyser redt, denne trykkes idet skjeringen starter og
avtrekksvifta starter. Dersom dette ikke gjores vil laser-
kutteren fylles med reyk som etter hvert vil sive ut i
rommet.

» Ikke ga i fra en laserkutter som skjerer, det er viktig & se om alt gér som forventet og at
materialet ikke tar fyr. VIKTIG: Ved ev. brann: slé av laserkutteren med nedbryteren
nede til hoyre apne lokket og slukk brannen med brannteppet som ligger oppe pa
avtrekksenheten.

16. Ta ut arbeidsstykket og plukk ut delene
Ver forsiktig nar sma deler skal plukkes ut, da de lett faller ned mellom sprinklene i rista som
holder arbeidsstykket. Det kan vare lurt & kjore skjerehodet tilbake og sa lgfte bort plata. Da
skal de utskérnde delene ligge igjen pa rista.

12.1 Huskeliste for bruk av Laser-kutter:

Her presenteres en meget kortfattet huskeliste for bruk av FleksiDesigner og laser-kutteren:

Skjmering/

gravering
med

laserkutter |

Overfering
av jobb til

Design

av laser og redigering for
(pdf)

Klargjering Henting og Klargjgring |
/ valg av av design- skjeering/

fil laserkutter ..

materiale

1. Design (pdf)
» Tegn det som skal skjaeres eller kuttes
* Lagre i pdf-format
2. Klargjering av Laserkutter og valg av materiale:
» Sla pé laser-kutteren og hovedbryteren pé avtrekksenheten (grent lys bak)

* Legg i materialet
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» Sla pd red marker for & markere laserens referanseposisjon
* Bruk “jog”-funksjonen til & posisjonere markeren, lagre posisjon (trykk joystikk)

» Plasser “fokustrekant” pa skrivehode, velg fokus og laft bordet til fokus og lagre verdi
ved & trykke ned joystikk

* Fjern “fokustrekant”

Henting og redigering av design-fil

* Log inn i system-maskina som kommuniserer med laserkutteren
+ Apne fila i Fleksidesigner (ev. velg rett side)

* Velg riktig format pa bordet (Laser 1016 x 711 mm)

* Ev. “unmask” tegningen

« Utfor ev. skalering av tegningen

* Plasser tegningen(e) i ensket posisjon pa “bordet”

» Serg for at alle streker som skal skjeres har en tykkelse lik 0 mm
* Marker det som skal skjaeres/graveres

Klargjering for skjering/gravering

* Velg “Printer”’-symbolet pa manylinjen

» Hak av ensket setting i printmenyen

*  Velg “Properties” og velg “Raster” (gravering) eller “Vector” (skjaring), ev.
“Combined”

*  Velg “OK”

Overfor jobben (fila) til laserkutteren

Skjeering/gravering med laserkutter:

+  Apne lokket pa laserkutteren

*  Trykk “Go” og se om laserkutteren oppferer seg som forventet
*  Trykk “Stopp” og “Reset”

» Start avsug (Red lysende knapp pé avtrekkskabinettet)

* Lukk dekselet og ...

o ... trykk “Go”

* Operasjonen gjentas dersom gravering/skjaering gjeres i to operasjoner, eller skjaeringen
bli ikke dyp nok.

Ta arbeidsstykket ut av laserkutteren

* Kjor skrive hode helt bak og ta ut plata
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* Plukk ut delene som skal brukes

» Sett plata pa plass og kast smébiter i sopla

13 Detaljer ved bruk av laserkutting og bruk av FleksiDesigner

13.1 Innledning

I dette kapittelet skal vi ga litt dypere inn i hvordan vi bruker laserkutteren til skjaering og
gravering.

13.2 Klargjering av laserkutteren

Prosedyre for klargjering av laserkutter.

13.2.1 Oppstart av laserkutteren og avtrekksvifte
Det er tre brytere som ma slas pa:

1. Hovedsikringen nederst bak til heyre under power-ledningen slas opp (pa). Som oftest er
denne péslatt.

Bryteren ned til hoyre foran pa laserkutteren (svart) settes til 1.
Bryteren oppe til venstre bak pa avtrekkskabinettet slas pa (lyser gront)
Bryteren foran pa avtrekkskabinettet (lyser redt), denne kan trykkes idet skjeeringen starter

A

Bruk herselvern, det er viktigere enn du skulle tro.

100  Skaperlererkurs



13.2.2  Plassering av plata

Normalt legges plata slik at gverste venstre hjorne ligger i
tilsvarende hjerne pa bordet til laserkutteren.

Et godt alternativ er a:
1.

Legg overste venstre hjornet pa plata i gverste venstre
hjerne pé bordet

S1a pa markeringslaseren, redt punkt. Knappen er vist
pa figuren til hoyre

Bruk pilene pa kontrollpanelet for & flytt den grenne markeren til: “JOG” for & forskyve start-
punktet til ansket posisjon pa plata.

Trykk ned joy-stikken nar ensket posisjon er oppnddd, og posisjonen blir last som nytt refe-
ransepunkt, dvs. som e@verste venstre hjorne i skrivefila.

En kan nd ev. ta ut og inn plata og vere sikker pa at skjaring eller gravering skjer pa samme sted
hver gang. Dette kan vaere praktisk dersom man oppdager at laseren ikke har trengt helt gjennom
plata pa alle steder slik at en ny kjering i samme sporet er nedvendig.

Ev. kan plata legges der utskriften er plassert pa originaltegningen. I sa fall bruk linjal langs ven-
stre side og toppen av bordet for & legge plata der utskriften er lagt pa tegningen.

13.2.3 Kalibrering

1.

Ta metalltriangelet som ligger i fordypningen til ven-
stre pa laserkutteren, og heng det pa de to knaggene pa
skrivehodet som vist pa figuren til hoyre.

Bruk pilene pa kontrollpanelet for & flytte den grenne
markeren til: “JOG” Flytt skrivehodet til ensket sted
pa plata for kalibrering.
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3. Detkan vere lurt & utfere kalibreringen der skjeringen/graveringen skal skje da ikke alle pla-
ter er helt plane. Om plata er plan kan kalibreringen gjeres hvor som helst.

4.  Flytt den grenne markeren til “FOCUS” og
bruk joy-stikken til & justere opp eller ned slik
at triangelet akkurat tangerer plata.

5. Bekreft at fokusering er utfert ved & trykk:
SET (trykk joy-stikken rett inn).

6. Fokuspunktet kan ev. senkes noe ved andre
eller tredje gangs kjering dersom man ensker
a skjeere et tykkere materiale ved gjentatte
skjeringer.

13.3 Klargjoering av tegningen for skjeering/gravering

Start programmet FlexiDesigner E

13.3.1 Hent inn fila

Hent onsket fil fra katalogen: \\trigger.vitensenteret.com\Offentlig\<personlig underkatalog> .

Dersom det er et dokument med flere sider velg aktuell side i dialogboksen. Se figuren under:

Select Page i =

: _ e (0

There are 2 pages in the file. Flease select one
page to import,

Page number: I 1

TV T

Den aktuelle tegningen framkommer pa arbeidsflaten i programmet (figur over til hgyre):
13.3.2 Opplasting av filen og dimensjonering av arbeidsflata

Ved & bruke “Import”-kommandoen vil man kunne plassere arbeidstegningen direkte pa riktig
plass pa arbeidsflata (bordet) samtidig som denne beholder sin opprinnelige sterrelse. Flere filer
kan hentes til samme arbeidsflata og legges der man métte enske. Denne kommandoen er derfor
som oftest mer praktisk a bruke i stedet for “Open”-kommanoden.
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Nér man henter inn en tegning med “Open ”-kommandoen, vil arbeidsflata , =
veere dimensjonert etter storrelsen pa tegningen. Det vil derfor vare lurt & rede-

2|

finere storrelsen av arbeidsflata til storrelsen pa bordet til laserkutteren. Dette | o ——7 4
gjores slik: e
1. Klikk med venstre mustast pa arbeidsflata [ pe7omemm =
2. Menyen til heyre kommer opp. Vanligvis star det “Custom”. Klikk pa pila e

til hoyre og velg nederste alternativ pa nedtrekksmenyen som er “Laser”.

Da vil sterrelsen pa bordet (ca. 1016 x 711 mm) komme opp. Serg for & i

velge “Landscape” orientering pé arbeidsflata. DI~

3. Arbeidstegningene vil na gjerne ha flyttet seg pa arbeidsflata.

Normalt vil det vaere aktuelt & plassere tegningen nar det gverste venstre hjornet pa tegneflata.
Dersom det er deler av tegningen man ensker & vente med & skrive ut, s kan man la disse vere
umarkert (ikke rade) og flyttet til side pa arbeidsflata.

13.3.3 Markering av det som skal skrives/skjzres ut

Velg den delen av fila du ensker & skrive ut ved & ramme den inn med markeren, figuren blir da
rod. Det holder at rammen bererer den aktuelle delen av tegningen for & bli med i det markerte
feltet.

Bruk SKIFT-tasten til & legge til nye markerte deler til tegningen eller ta bort tegninger som ikke
onskes inkludert i det som skal skrives ut.

Legg merke til at det er nok & berere deler av en tegning for at den skal markeres. Det kan ogsa
skje at en tegning, f.eks. en sirkel, kan vere satt sammen av menge deler.

13.3.4  Utskrift av flere lag med posisjonerte tegninger

Dersom man har flere lag av tegninger som gnskes skrevet ut i flere omganger, men som krever
at de er posisjonert i forhold til hverandre, vil det vaere lurt & ha en referansemarker (kryss) i kan-
ten av tegningen, som gar igjen pd alle lagene. Dette gjor det lett & posisjonere lagene i forhold til
hverandre:

» Posisjoner markeren til det laget som skal printes slik at markeren er akkurat i everste venstre
hjerne av rammen pa arbeidsflata.

* Ram inn det som skal skjaeres ut.

* Velg print (printer ikon) fra menylinja.
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13.3.5  Merking - separering av tegningens enkelte deler (“Unmask”)

Normalt vil en kunne merke ulike deler av en pdf-fil. Pa denne méten kan en dele opp jobben i
flere omganger. Dette kan vaere aktuelt ved et en forst merker alt som skal graveres, for sa 4 merke
alt som skal skjeres. Denne rekkefolgen er & foretrekke, spesielt dersom man skal skjare ut sma
biter som senere skal graveres. Stabiliteten blir bedre ved gravering dersom man graverer forst og
skjeerer til slutt.

Om det er problemer med & dele opp figuren som skal printes ut, s kan man preve folgende
framgangsmate:

1.  Merk hele figuren
2. Heyreklikk pa den merkede figuren og velge "Unmask" i nedtrekksmenyen

3. Fjern markeringen og klikk pé tegningen pa nytt, dermed vil masken komme opp som en
svart firkant

4. Trykk “DELETE” for fjerne masken

Om denne operasjonen er vellykket vil de enkelte delene av tegningen kunne separeres, ved at
man far tilgang til underliggende lag. Det kan veare fordelaktig a fjerne unedvendige rammer ved
a klikke pa kanten av tegningen.

13.3.6 Skalering

Noen ganger kan det vare aktuelt & lage tegningen i et annet format enn det =]
man ensker ved utskrift. I sd fall er det aktuelt & endre skaleringen av o
tegningen. I oy
1. Marker de delene av tegningen som enskes skalert. T T——
2.  Gainnpa "ARRANGE" pa menylinja og velg "RESIZE". Davilman f& | % [woon% =]
opp en menyboks pé venstre side hvor man kan justere skaleringen. 1% 100000 =]
3. Normalt vil hoyde-bredde-forholdet beholdes, i s fall hak av for : Z"’pl"m"”la‘t H
"PROPORSONAL". s
i gl
4.  Skriv inn endringen som ny prosentverdi. il Xl

5. Velg gronn hake for & utfore skaleringen.
Etter skalering kan det vare behov for & justere plasseringen av tegningen pa nytt.

6. Juster plasseringen.
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13.3.7  Raster eller vektor — SKkjaering og/eller gravering
Det er i hovedsak to typer “printing” i tillegg til at de to kan kombineres:

* Raster-printing: Laseren graverer tekst ved & bevege seg linje for linje over hele plata. Dette
tar lang tid, men er den eneste mate & gravere flater pa.

»  Vektor-printing: Laseren beveger seg langs konturene i tegningen. Denne metoden egner seg
godt for skjeering langs konturer, ev. gravere konturer. Om det blir en skjeering eller gravering
avhenger av effekten og hastigheten til laseren som settes opp i egen meny.

*  Combined-printing: Her vil linjebredder under en viss bredde bli skaret og de over den samme
terskelverdien bli gravert (se tabellen under). Har man kontroll pé linjebreddene kan man
kombinere gravering og skjaring. Ver oppmerksom pa at figurer tegnet i FaexiDesigner kan
inneholde linjer. Dvs. det en hadde tenkt skulle graveres blir forst gravert og deretter skaret ut.
Ver spesielt oppmerksom pé tekst. Dersom denne blir ndr man setter linjebredder til 0 mm vil
teksten skaret ut.

Vi kan sette linjebredden til konturer i tegningen ved hjelp av en egen meny (figuren under til
hayre). Velg den midterste fanen.

Her kan vi bestemme om konturer (linjer) i tegningen skal vaere heltruk-
ket eller stiplet (overste innboks). Dernest kan vi bestemme linjebredden
(nest gverste innboks). Dersom linjebredden settes mindre enn en defi-
nerte minsteverdi vil, den automatisk bli utfert ved hjelp av vektor-

printing. ‘ # [0.000mm =]

Normalt vil man bruke vektor-printing for skjering eller graveringav 4 A [¢000 =
tynne konturer, da gjer man slik: [ . —|
1. Merk av det som skal vektor-printes (skjeres). | [ Transform  Clear

2. Velg midterste fane i menyen til hoyre (blyant)

3. Velg heltrukken linje (everste innboks)
4.  Sett linjebredden til 0 mm i den andre innboksen
Raster er mest egnet til gravering, som f.eks. for teksting av gjenstanden.

Om det skal gjores en skjaering eller gravering bestemmes av hastigheten og effekten til laseren,
se eget punkt under.

Det enkleste er 4 skille det som skal skjares i tegningen og det som skal graveres. Utfor gjerne
gravering forst og skjering etterpa siden sma utskarne deler lett bli liggende pé skra etter skjering
og gjare graveringen vanskelig.

En kan imidlertid gjennomfere gravering og skjering i samme operasjon. I sa fall vil alle linjer
under en viss bredde bli skéret.
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Tabellen under viser grenseverdiene for nér laserkutteren velger vektor-printing (“Cut”) eller ras-
ter-printing (“Engrave”). Dette gjelder kun nér man har valgt "Combined”.

Line Width 150 DPI 200 DPI 300 DPI 400 DPI 600 DPI 1200 DPI
0017 {.025 mm) Cut Cut Cut Cut Cut Cut
002 (058 mm) Cut Cut Cut Cut Cut Cut
003 (.076 mm) Cut Cut Cut Cut Cut Cut
004 (.101 mm) Cut Cut Cut Cut Cut Cut
005 (.127 mm) Cut Cut Cut Engrave Engrave Engrave
.006 (.152 mm) Cut Cut Cut Engrave Engrave Engrave
007 (177 mm) Cut Cut Engrave Engrave Engrave Engrave
13.3.8 Utskriftsmenyen og setting av skrive/skjaere parametere

Print-menyen har flere valg. Her vil vi kun omtale en variant som gjer det lett & posisjonere
utskriften.

—Advanced
[+ Use device marging
[¥ lgnore overprint

[~ lgnore bitmap transparency

Offsets, [0000mm =]
Offsety: [0000mm  —]

.

Print ? X
~Frinter — Preview
Mame: Properties
Status: Klar
Type: Epilog Engraver WinxE4 Fusion
PostScript data: " Binary ® ASCI
Copies 1 Print Options e [
Number of copies 1 E‘ [+ Selection only
; [~ Border
11 52| 33l ™ Collate
I P [~ Wireframe
[~ Substrate
Scale -
Guid
" Fitdrawing to paper R
@ Fithorder to paper [ Grid
 Scale: [ Contour cut paths
T—Z:IWU,D% z [~ Template
Tiling
[ Printtiled pages Position
Overlap: |0.000mm ::] 1Top Left 1_1

Cancel ]

I “Printer option” velg “Selection only”. Dette medferer at bare det som er markert pa
arbeidsflaten blir skrevet ut.

I “Scale” velg “Fit border to paper”. Dette gjor at utskriften blir posisjonert i forhold til

skriveflaten til laserkutteren. Dvs. at gverste venstre hjornet er der referansepunktet er satt.

106

Skaperlererkurs



3. I“Posistion” velg “Top left”. Dette sorger for at gverste venstre hjorne av utskriften plasseres
der referansepunktet er satt pa bordet.

Senere kan man ev. eksperimentere med de gvrige menyene.
Parametere for printing ( “Raster”, “Vector” eller “Combined)

For & sette parametrene for printing. Ga inn i "File" og velg "Print" og velg "Properties" i print
menyen. Da kommer denne dialogboksen opp:

Engrave Duectorr  TepDown . a
% Dt 0

- Image Dihenng: Standard
> S Typa
[ ConterEngavg o
- () Raster Weclor Sefing
SarmerChrie ' O Viector
Y ) Contined Spnk e
Flotasy Dptiora Prece Size ) Power e
] 3w Chusck Hodaertst  [1016.00
e - @
Vetcal oo

ElserndioMansger ] Send o Laver

Her setter man opp parametrene for raster- og vektor-printing. De viktigste parametrene er:

o Job type:

- Raster  — Primert for gravering av bokstaver, bilder flater o.1., ev. for utfresing av spor.
- Vektor  — Primert for skjering og ev. rask tegning av linjer

- Combined - Linjebredder som er satt lik null blir automatisk skrevet ut som vektorer,
resten som raster.

+ Sett parametere for raster-printing/vektor-printing:
- Speed — Angir skrivehodets hastighet. Kan gjerne settes til 90%.
Hoy hastighet krever storre effekt for samme resultat.

- Power  — Effekten ved skrivingen, hoy effekt gir dypere spor,
ev. skjerer i tykkere plater).

- Freq. — Frekvensen angir pulshastighet for laseren (pulser pr. inch).
Kan vere aktuelt & endre ved skjeering i akryl. Hoy pulshastighet gir
kraftigere gravering eller storre skjeredybde.

Forslag til setting av parametere:

Materiale Type Speed Power Frequencey
Raster 90% 25% 50%
3 mm MDF
Vektor 20% 100% 50% Skjering
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Materiale Type Speed Power Frequencey

6 mm MDF Kjeres to runder som for 3 mm MDF
3 mm MDF Raster/bilder 90% 20% 50% Gravering av bilder
hvit plastbelakt Vektor 20% 100% 50% Skjeering
Raster 90% 25% 50%
6 mm Bjoerkefiner
Vektor 5% 100% 50% Skjeering
;;ﬂg‘m‘:k‘yl Vektor 5% 100% 50% Skjering - 1 runde
) Akryl Vektor 15% 100% 50% Skjeering
mm
Raster 90% 10-15% 50% Gravering
?éi E{‘;rl;"lyp“’]’y‘ Vektor 100% 60% 50% Skjering

Velg "OK" for a lagre dataene. Dialogboksen lukkes og man kommer tilbake i print-menyen:

Fra menyen "Print Options" kan en velge & printe ut ulike deler av tegningen. Normalt vil en velge
4 printe ut det som er merket. Ved a trykke OK sendes jobben til Laserkutteren.

13.3.9  Gravering pa akryl

Forsek viser at nér man skal
gravere akryl sé ber effek-
ten ligge mellom 10— 15 %,
dessuten bar dekkplasten
fjernes. Den har en tendens
til & smelte inn i tette mon-
ster og edelegge detaljene.
Til heyre er vist fire varian-
ter. Det kan se ut som
om15% uten dekkplast gir
det beste resultatet. Gér vi
ned pa effekten vil svake
linjer i monsteret forsvinne.
Samtidig vil ikke dekkplas-
ten sette seg fast i
mensteret.

S100% P15% uten dekkplast S100% P10% med dekkplast
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13.3.10 Skjzering og rastrering styrt av farger

Dersom en tegner i farger vil man kunne knyttet de forskjellige fargene til ulik operasjon. Om man
f.eks. tegner alle linjer som skal skjaeres i rodt, kan man definere hvordan laseren skal behandle
rede linjer. Dersom linjer farget rede skal skjare i 6 mm bjerkefiner, velger man den aktuelle far-
gen i menyen til venstre, man velger “Vector” nederst til venstre og “Speed”, “Power” og ev.
“Freq” etter behov. Sa velger man den linjen til hayre i menyen som tilsvarer den valgte fargen
og overforer parametrene som er knytte til denne farge ved hjelp av den tredoble pila omtrent midt
i menyen (se figuren under).

Egenskaper for Epilog Engraver Winx64 Fusion

General Advanced Color Mapping [

—_—
[ Colar Mapping [ it Facus Thick | Offset| Laser m
Caolor Settings: OFF coz2 Ko Yes Yes

. -
H- o]

B:

Thickress: [0 - 177.8]1  millimeters a ﬁ

Offset [127 - 7E2) milmeters ]

[ Raster i Assist @ Co2 a
[ vector (J Fiber

—
il Cancel

En forutsetning for at dette skal virke er fargevalget i fila er eksakt det samme som i menyen over
(for rad: R =255, G =0, B =0). Dessuten m& man bruke RGB fargegjengivelse.

134 Skjeering og gravering

13.4.1 Start skjeering/gravering

Nar man har trykket “OK” i printmenyen, overfores jobben til
laserkutteren og fér et jobb-nummer som vises i displayet til
heyre pa kutteren. Displayet viser ogsa estimert tid for jobben.
Denne vil imidlertid forsvinne sé snart jobben starter, og viser i
stedet akkumulert tid siden start.

.« “GO” — Trykk “GO” for 4 starte jobben.

* “STOPP” - Trykk “STOPP” for & stoppe jobben. Dersom den er i gang med a trekke en lang
linje sa vil den ikke stoppe for den kommer til slutten av linjen.
Dersom man trykker pa “GO” pa nytt fortsetter den der den slapp.
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« “RESET” - Trykker man “RESET” etter at jobben er stoppet, s& vil den g4 tilbake til
startpunktet

Forste gang man skal kjore en jobb kan det hende at laseren bruker noen sekunder for den tenner.
Det betyr at vi mister forste del av jobben. Dette kan normalt lgses pa to mater:

1. Kjor et lite provetrykk for selve jobben starter.

2. Kjer starten pa nytt etter at resten av jobben er ferdig.

13.4.2 Proveskjaering/graver

Ved 4 la laseren arbeide med apent lokk, utfores alle bevegelser som normalt, men med avslatt
laser. Ved & folge med den rede markeren kan man kontrollere om utskriften blir omtrent som for-
ventet mht. posisjon og sterrelse. Dette anbefales sterkt da det spesielt nar man er uerfaren
inntreffer ting en ikke har tenkt pa.

13.4.3  Etterskjzering

Det hender at man ikke kommer gjennom ved forste forsek. I sé fall er det bare a kjore den samme
jobben pa nytt. Det er imidlertid viktig at plata blir liggende pa eksakt samme sted.

Dersom plata er serdeles tykk, sd kan man senke fokuspunktet noen millimeter slik at den far sitt
nye fokus nederst i sporet etter forste kjoring.

13.4.4 Gjenta tidligere jobber

Jobber som overferes fra FlexiDesigner vil bli liggende i laserkutteren sé lenge den ikke slés av.
Tidligere jobber kan derfor gjenkalles i displayet ved & bruke joy-stikken mens den grenne mar-
karen stér i posisjon “JOB”. Om enskelig kan disse kjores pa nytt.

14 Programhjelpemidler for laserkutting

I dette kapittelet skal vi se pa noen eksempler pa programvare som kan vere nyttig nr man arbei-
der med laserskjaring og gravering. Kapittelet viser noen eksempler, men er pa langt neer
utfyllende.

14.1 Utarbeiding av tegninger - fram til ferdig pdf-file

Den kanskje enkleste maten & overfore tekst og tegninger pa er som pdf-filer. Portable Document
Format (PDF) ble utviklet av Dr. John Warnock ved Adobe i 1991 og er etter hvert blitt domine-
rende med hensyn til & overfore dokumenter mellom ulike brukere, som i utgangspunktet, bruker
ulike tekstbehandlingsprogrammer. Pdf-filer kan framstilles av de fleste tekstbehandlere. Her er
noen enkle alternativer for & frambringe pdf-filer til vart formal, det finnes selvfelgeling mange
flere:
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+ Det lages et hdndtegnet design med papir og blyant (tynn tusj) som skannes inn som et doku-
ment og lagres i pdf-format

» Designfilen hentes som en ferdig pdf-file fra nettet. Her finnes det en menge ulike ting som er
klar for & laserkuttes

* Man lager tegningen i et tegneprogram og lagrer den som en pdf-file.
* Man tegner designet i programmet FlexiDesign som leveres sammen Epilog maskinene.

Vi skal her se neermere pa hvordan vi kan bruke handtegnede tegninger og PowerPoint for & lage
enkle design.

14.1.1  Handtegnet design
Det er fullt mulig & tegne konturene for skjaring for hadnd. En kan da gjere folgende:
» Merk opp konturene med tynne tydelige streker. Bruk gjerne sort tusj eller en kulepenn.

» Scan inn tegningen ved hjelp av en scanner og velg sort/hvitt, dvs. ikke farger eller gratoner
siden dette handler om skjaring

+ Lagre resultatet som pdf-fil
* Hent opp tegningen i FlexiDesigner

* Hoyreklikk pa tegningen og velg “unmask” om mulig. Marker det overste laget i tegninga ved
a klikke pa den svarte flaten som framkommer og trykk “Delete” (se 13.3.513.3.5side 104).

* Velg a skrive ut som raster, men sett hastighet og effekt som ved skjering

Det er viktig a velge sort/hvitt og ikke farge eller gratone. Det siste vil gi usynlige punkter over
arket som ogsa vil bli gravert eller skaret.

14.1.2 Bruk av PowerPoint

Som eksempel har vi benyttet en relativt gammel versjon av PowerPoint, versjon 2007, for &
demonstrere mulighetene. Ogsa Word kan brukes som tegneverktey, men kan vere litt mer
krunglete & bruke siden man ma serge for at tegneelementene ikke fester seg til linjene i tekstedi-
toren. Dette avsnittet er ment & vise hvor lav terskelen kan vere for 8 komme i gang, ikke som
eksempel pé det optimale tegneverktayet.

Start med et hvitt ark med ensket storrelse

Nér du apner PowerPoint sa far du ;
. R Utskriftsformat ? s
gjerne opp et hvitt ark ev. med tekst-
o . Lysbildestarrelse tipasset til: Retning

rammer. Dette er fint & arbeide med, | EErrscmEs B | - Lysidec

Bredde: t, (O Stlende Avbryt

254 [ an (® Liggende

Hoyde: - Notater, statteark og disposisjon

18,05 [+ em N © Sthende

Mummerer lyshilder fra: A ) e

1 = —
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men fjern tekstrammene. Dersom man ensker et ark som er storre en standard lysbilde, sd kan gé
inn under fanen “Utforming” og velge utskriftsformat. Da far man opp en menyboks hvor man
kan velge ulike arksterrelser (se figur til hoyre).

Tegnemenyen

Tegnemenyen finner man pa menylinjen nar man f.eks. befinner seg i fanen “Hjem”.

Es NOoO- Hi

ATLOB o D oo
% —\ﬂ\_ { } "f;i}{ = Orfﬂe Hurtigstile Figureffekie:
Tegning

1. Til venstre kan man velge mellom en rekke skalerbare former eller kommandoer for
strektegninger.

2. I midten har man mulighet til & flytte objekter foran eller bak hverandre slik at de helt eller
delvis kan overskygge hverandre. Dette kunne ha veert en nyttig kommando dersom man vil
maskere ut deler av konturen. Erfaringen viser imidlertid at laserkutteren ogsd vil kutte/gra-
vere linjer eller tekst som er skult i PowerPoint. Dette trenger imidlertid ikke vare noe
problem dersom de ekstra konturene faller i omrader som likevel vil bli skéret bort.

3. De ovrige menygruppene vil vi forelopig se bort fra

Tegneverk
Nar man forst har tegnet et objekt og markerer dette s& fir man opp en ny meny gmeatt‘W
pa menylinjen. Ved & velge “Format” far man opp felgende meny:
) 70 - 8 x

4. 1omréade 4 finner vi to viktige undermenyer
- Rediger figur — Gir mulighet til & redigere pa punktene i en figur.
- Tekstboks — Gir mulighet til & skrive inn frittstiende tekst.

5. T omrade 5 kan man blant annet sette tykkelse og farge pa linjer og flater. Dette kan vare av
interesse dersom man ensker 4a tilordne ulik farge forskjellig betydning mht.
graveringsdybde.

6. I omrade 6 kan teksten gis ulik utforming.
7. Omréade 7 er et nyttig omrade som gir mange muligheter:

- Juster — gir mulighet til & justere ulike objekter i forhold til hverandre, for eksempel legge
dem pa linje. Her kan en ogsa la objektene feste seg til rutenettet slik at de kan posisjoneres
neyaktig i forhold til hverandre.

- Grupper — Gir mulighet til & gruppere objekter og opplese grupper av objekter.
- Roter — Gir mulighet til & rotere og speile objekter
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8.  Omrade 8 har en meget nyttig kommando som gir mulighet til & sette ngyaktige mal pa
objekter i x- og y-retning samt rotere et vilkarlig antall grader.

Import av pdf-filer

Import av pdf-filer kan i enkelte tilfeller vaere svart nyttig da dette kan gi mulighet til enkel editer-
ing av filene. Nyere versjoner (fra utgave 2010) av PowerPoint har denne muligheten, men ikke
utgave 2007.

Import av tannhjul

For a kunne skrive ut et objekt mé det lagres i et vektorformat og ikke bit-map. Tannhjulprogram-
met lager sakalte DXF-filer som ikke lar seg importere i PowerPoint utgave 2007. Det er ikke
brakt pa det rene om disse filene kan importeres i nyere versjon av PowerPoint.

DXF-filer er vektoriserte filer for utveksling av tegninger (Drawing Exchange Format) som
gjerne brukes i forbindelse med CAD-systemer. Det finnes gratis programvare for a vise slike
filer!®,

Umiddelbart ser det ikke ut til at DXF-filer kan importeres til PowerPoint, men ma importeres rett
inn i FlexiDesigner eller til et annet tegneprogram f.eks. FrameMaker (Adobes tekstbehandler).

14.1.3 Inkscape
Dette er et gratis allsidig tegneprogram. Programmet kan lastes ned fra: https://inkscape.org/en/

I denne sammenheng skal vi kun vise hvordan det kan brukes til & konvertere svg-filer (scalable
vector grafic — file) til pdf-filer.

Figuren under viser arbeidsflaten med menyer:

e bR NGOG Re (0000 v Mejl0 Se P9 Y iy Unset

X I ) ! I I Py I N
NT

'Y &
Q &
3 :
()

B b
o
W o 5
.-."Ii’ b a
w! e
A D2
% T A
@
@ %

.....

18.For eksempel. http://www.dxfviewer.com/
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Konverteringen gjores enkelt ved at man apner svg-fila (Fil/Apne) og lagrer den som (Lagre som
...) en pdf-fil. Dermed kan den apnes i FleksiDesigner.

Programmet kan selvfolgelig brukes til & legge pé tekst og geometriske figurer. En kan ogsé bruke
den til & skjaere av toppen av en eske slik at den blir dpen.

14.2 Verktey for framstilling av lukkede esker

Pa Internett finnes det mange ulike varianter & velge mellom:

14.2.1 MakerCase
Nettadresse: http://www.makercase.com/

Programmet MakerCase lager lukkede bok- .

ser etter gnskede mal i inch eller millimeter, =~ w= e e
og om de oppgitte milene er innvendige eller ...

utvendige mal. ‘

Det er ogsa viktig & sette materialtykkelsen -
da denne bestemmer lengden av tapene. :

Det spesielle med dette programmet er man
kan velge mellom tre typer
sammenfoyninger:

» Flat (ingen innfelling)
* Finger (tapper)
* T-Slot (T-formet)

Sistnevnte vil lage kors-lignende sammen-
foyninger inn i sidene, som gir rom for &
plassere skruer med muttere. En kan selv velge dimensjonene pé skruer og muttere.

Ved hjelp av musa kan boksen dreies slik at de ulike
sidene blir synlige ved & dobbelklikke p& ensket side
kommer det opp en ny meny som gir mulighet for & _ =
lage et hull (rundt eller firkantet) og en tekst. N&r man ' o - =
er ferdig trykker man “Done”. v

Hole Position

X 50

Hole Diameter

Figuren viser meny for & legge til et rundt hull i posi- ) 12.7

sjon X, y.
Add Delete
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Dersom man endre pé et bestemt hull sd dobbelklikker
man pa hullet, setter inn nye verdier og trykker
“Return” og “Done”.

V>

y=25

Dersom man vil fjerne en tekst eller et hull, dobbel- ] x =50

d

klikker man pé teksten eller hullet og trykket “Delete”. i

O
0
Det er ogsd mulig 4 sette bredden pé tappene fra 3 — 20 1
mm.

vy
Dette ser ut til & veere et program med mange mulig-

heter, men viser seg & vere ganske tregt slik at man méa vere talmodig.

Nér man er fornegyd, trykker man pa “Generate laser cutter case plan”. Denne vil s& genere et
utbrettet bilde av esken med tekst og hull.

Laser Cutter Plans

Nils Kr.

Laser Cutter Settings

Margins Vector Cutting Text Engraving Laser Cutting Kerf

Horizontal Margins (mmj} 6.35 Vertical Margins (mm) 6.35

Her kan man sette ulike parametere:

Margins: Setter marginer til en omsluttende ramme - kan settes til null

Vector cutting: Gir mulighet til & sette linjebredden. Denne kan std som den gjer, ved skjae-
ring justeres denne til 0 mm i FlexiDesigner

Text engraving: Her kan sette fylningsgraden til graveringen. Denne settes ogsa i
FlexiDesigner

Laser Cutting Kerf:  Denne setter skjerebredden til laseren. Riktig satt skjerebredde gjor at fin-
gerene blir tilpasset hverandre eksakt slik at de kan presses sammen

Ved a velge “Download plans” kan man lagre filen pa egen maskin. Filen blir lagret som en .svg-
fil. FlexiDesigner kan ikke importere .svg filer.

Konvertering av svg-filer til pdf-filer kan gjeres ved f.eks. med tegneprogrammet Incscape.
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14.2.2  Box Designer
Nettadresse: http://boxdesigner.connectionlab.org/

Programmet lager ogsa innelukkede bokser. Det er kun mulig & lage sammenfoyninger med fin-
gre. En kan enten velge fast bredde pa fingrene eller la programmet selv bestemme fingerbredden.
Dimensjonene kan enten spesifiseres i inch, cm eller mm og ma angis med punktum som desimal-
tegn. Dersom man setter fingerbredde (“Notch length”) til “Auto”, sa vil fingerbredde bestemmes
slik at den géar opp med breddene pa sidekantene. Dette kan imidlertid bli litt underlig med sma
bokser. Bredden pé kuttet kan spesifiseres, hvilket kan vaere nyttig for & fa bokser som passer godt
til hverandre. Boksen designes nar man trykker “Design it” og pdf-filen oversendes umiddelbart.
Dimensjonene er spesifisert i filen. En omsluttende ramme med spesifiserte mal kan legges rundt
delene. Hak av “Draw bounding box”. Dette kan vere s@rdeles praktisk dersom man gnsker & jus-
tere de endelige dimensjonene for kutting.

Sarry, we couldn't create your bax, Cut width must be 5 numbert

UNITS millimetess
DIMENSIONS 30

MATERTAIL [ 1]
THICKNESS

[ ADVANCED OFTIONS |
NOTCH LENGTH 15 Ao @
CUT WIDTH (81 1]
[ Draw bounding box @

BOUNDING BOX

| Design It

14.2.3 make-a-box
Nettadresse: http://makeabox.io/

Programmet lager ogsa innelukkede bokser. Bredde,
heyde og dybde kan spesifiseres i inch eller millimeter.

Sammenfoyningen skjer kun ved hjelp av fingre. Fin-
gerbredden (“Notch”) kan spesifiseres eller vaere

uspesifisert. Er sistnevnte tilfelle velges fingerbredden i g
lik 3 x materialtykkelsen. st s Gmans?

£

5
010 501 0% 2t B A

E

“Kerf “angir bredden pa kuttet som laseren gir. Ved & —_—
spesifisere denne bredden, kan fingrene tilpasses slik
at ssmmenfoyningene passer perfekt til hverandre.
Man skal imidlertid vaere temmelig erfaren for a angi
en optimal verdi. Dersom ingenting spesifiseres, settes
bredden til 0,007 inch eller 0,18 mm. Har selv brukt
0,17 pa 3,3 mm MDF og 2,3 pa 3 mm akryl.
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“Margin” angir marinene rundt tegningen av boksene, mens “Padding” angir marginene mellom
sidene til boksen nér de skrives ut pa tegningen. “Strok” angir tykkelsen til linjene pa utskriften.

“Settings” gir mulighet for & lagre eller hente tidligere parametere.

En praktisk egenskap ved dette programmet er at layouten

! , \ ' , Cumm_J
pa tegningen kan tilpasses ulike arkstarrelser. Om gnskelig = =
kan ogsa boksens parametere skrives ut i en egen ramme g =
nederst 1 tegningen. Figuren under viser utskrift av ternin- nJ

ger som er 30 x 30 x 30 mm med en materialtykkelse pa 6 g‘”””””u
mm. [ tillegg har vi spesifisert fingerbredden til 2 mm. =
=

T

AN
14.3 Verktoy for framstilling av tannhjul VI, CVINAUTT) _ ANAAnT,

i)

Det finnes en rekke ulike programmer for generering av % %
tannhjul. Vi har valgt 4 bruke GearDXF fordi programmet WARARAAS U]~ VU
er gratis og brukerterskelen er svaert lav'. Programmet ' if et

leverer kun DXF-filer som ikke kan importeres i PowerPo-
int for & generere pdf-filer. Filene kan imidlertid inkluderes
i FrameMaker og direkte i FlexiDesigner.

Juny
i

Junny

Figuren under viser brukergrensesnittet:

Eor— 431 cm ™

Poct Daneter MG —

¢
2,
<
>

1T
AW,

A
.\1\_1, L] /1 >

Baret To Doty

Mumbser of Tewth

use mouse to adjust Murmber of Teeth; SHIFT: Zocr, COMTROL: Pan

19.Programmet kan lastes ned fra: http://software.informer.com/search/GearDXF
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Ved hjelp av menyen til venstre kan man definere de fleste parametere knyttet til enkle tannhjul.
Figuren viser et naerbilde av designmenyen.

¥ GearDXF Number of [—

i Metic - & [0 Q @ @ Teeth N
o=
Diametral Pitch 20 4
32
Pressure Angle 20
Fillet Arc Angle 0
Precision 0.051 mm
Bore Hole Diameter 5.0 mm
Annotations False
| v Output
Cuter Diameter 4318 cm ! il
Pitch Diameter ‘ \ / |
Ease Diameter I - |
Root Diameter I d |
Addendum [ r |
[ I
- |
| A
| : . D I :
| : !
: | Root Diameter bl
| - | ol
Outer Diameter !
}4 |
Figuren til hoyre over viser noen av de viktigste parameterne:
- Number of Teeth — Er antall tenner plass rundt tannhjulet
- Bore Holde Diametre ~ — Diameteren til akselhullet
- Outer Diameter — Tannhjulets ytre diameter mellom tuppen av tennene
- Root Diameter — Tannhjulets diameter regnet fra innerst i gropen mellom tennene
1 tillegg er Diametral pitch og Pressure Angle viktig.
- Diametral pitch — Bestemmer storrelsen pé tennene og dermed ogsa ytre diameter

pé tannhjulet. Dersom verdien okes, reduseres ytre diameter og
omvendt. 20 kan vere et rimelig utgangspunkt.

- Pressure Angle — Angir vinkelen mellom forbindelseslinjen mellom de to
tannhjulene og retningen til kraften som overferes mellom to
tenner.

Forgvrig er nomenklaturet forklart 1 https://en.wikipedia.org/wiki/Gear#Nomenclature.

14.4 DXF Viewer

Programmet DXF Viewer kan hentes fra adressen: http://www.dxfviewer.com/

Designing Exchange Format er et filformat for utveksling av tegnefiler som brukes av AutoCad
og andre, f.cks. GearDXF. Noen ganger kan det veare praktisk & kunne se pa slike filer.
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Programmet DXF Viewer er et serdeles enkelt program som kun henter opp DXF-filer og viser
dem pa PC-skjermen. Brukergrensesnittet er vist under:

File VWiew Help

i Open | o Zoom In = Foom Out
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Del 1V
Montering

Om elektronikk og lodding
av roboten
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15 Kodegenets Servo:bot-kort for Micro:bit

Hovedhensikten med Servo:bot-kortet er:

Gjore kontaktene pa Micro:bit-kortet lett tilgjengelig for servomotorene og sensorer
Regulere batterispenningen pa 6 V ned til 3,3 V som er spenningen Micro:bit trenger
Beskytte Micro:bit mot feilkobling av batterispenningen, og tilkobling av for hey spenning
Gi roboten en Av/Pa bryter slik at stremmen til roboten lett kan slas av og pa

Gi mulighet for & koble rekker av lysdioder (Neopixler) langs kanten av roboten

La oss se litt n@rmere pa kortet.

15.1 Introduksjon til Servo:bot-kortet

Senhesten 2017 ble det utviklet et nytt kretskort for Micro:bit beregnet for bruk i roboter. Bildet
under viser kortet.

Tilkobling for

Tilkobling for Neopixler

Neopixler

Spennings-
regulator
L Gnd
Spenning inn

6V 33V
Beskyttelses- - _

diode RS e

Av/Pa

\*\'Avstands—
bryter i

maler

Servoer

Som vi ser s har kortet tilkobling for fire servoer, i praksis kun tre som kan styres med biblioteks-
funksjoner. Den fjerde ma ev. styres direkte med pulser. Folgende beskriver koblingen mellom
servoutganger og porter:

Servo 1 —> PO (port 0)
Servo 2 —> P1 (port 1)
Servo 3 —> P2 (port 2)
Servo 4 —> P8 (port 8)
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Ultrasonisk avstandsméler

De fire hylsekontaktene er tilpasset en standard avstandsméler som enten kan plugges rett i kon-
takten eller flyttes fram til koblingsbrettet lengre fram pa roboten ved hjelp av jumpere.

I tillegg er alle portene (kontaktene) pé kantkontakten tilgjengelig via den lange hylselisten ner-
mest kantkontakten. Falgende beskriver koblingen mellom trigger-puls og echo-puls og porter:

Echo —> P14 (port 14)
Trig —> P15 (port 15)

Neopixler

Neopixler er produktnavnet pa flerfargede lysdioder koblet i rekke. Disse kan styres fra Micro:bit
ved d kobles til hylselistene gverst til venstre og hoyre pa kortet, som vist pa bildet over. Falgende
beskriver styringen av Neopxlene:

Data — P12 (port 12)

Stremforsyning

Kortet kan tilfores batterispen-
ning fra 4,5 — 15 V. Spenningen
senkes til 3.3 V av spennings-
regulatoren og som er spenningen
Micro:bit skal ha. Siden servoene
tilferes batterispenningen uregu-
lert vil vi her begrense
batterispenningen til 6 V som er
den optimale spenningen for ser-
voene. Spenningen kan brytes
med en Av/Pa bryter. En diode
beskytter mot feilkobling.

Kortet

| festes med
to skruer

| m/mutter

Montering

Kantkontaktkortet monteres med to 3 mm maskinskruer. Utsparinger i chassiet under kretskortet
gjor at det ligger stott. Grunnen til dette er at loddepunktene under sokkelen stikker litt ut og vil
uten utsparingene komme i veien under monteringen.
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15.2 Detaljert byggebeskrivelse for Kodegenets Servo:bot-kort for Micro:bit

Bildet under gir en oversikt over komponentene som trengs for a bestykke kortet.

Regulator Lang hylsekontakt

—~\

Avkoblings-
|kondensatorer

Kortehylsekontakter
i ) Batteri

i Ry
.
AV/P 201 e WA S TRASONIC ONEL
bryter : - N
M m ' o Desi
kocegenet_no “‘i:‘.d
Norway

Beskyttelsesdiode Stiftlister

- Kodegenet Micro:bit Servo:bot-kort

Her har vi brukt fire topolte hylsekontakter. Disse vil i noen tilfeller bli byttet ut med en batteri-
kontakt og to trepolte stiftlister som normalt falger med byggesettet.

Figuren under viser komponentplasseringen pa kortets komponentside.
BBC micro:bit femesadon

g R
microsbit |:]

NecoPixels
6-11
Input

tlw ErpEe TR BRERT O 2} 1w

reree PERP EREERR

VOLTAGE—
REGULATOR

GND ol

Servo3 = P2 t o <
- .3V
3 3V.5F 4+ 3.3

Servod = P8 et :
Vin

Uttrasenic: AP ON/OFF
Echo = 14 10 UF
Trig = [GO0]

+
NeoPixels: SERVO1 SERVO2 ULTRASONIC SERVO3 SERVO4
Dota = P12

$= FP§8 gis gi¢e
NeoPixels NeoPixels
Output Designed Output

[God] kodegenet.no in

Norway
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1. Monter lang hylsekontakt _Lang hylsekontakt
Stikk kontakten inn fra komponentsiden. Lodd pinnene 3 i
til loddelandene®® pa loddesiden av kortet. Det kan
vere lurt & lodde fast ett bein forst for deretter & se om
kontakten star rett. Dersom den stér litt skjevt sa er det
lett & varme opp loddingen for sa & rette opp kortet.
Med alle beina fastloddet er dette nesten umulig.

2. Mini loddekurs
VIKTIG: Alle komponenter skal loddes til banene pa
loddesiden selv om dette ikke star i teksten. Bein lengre
enn 2 mm klippes av med avbiter etter at loddingen er utfort.

Komponentsiden

Det er viktig a lodde riktig, derfor ta en titt pa disse fem tipsene

Loddekurs gggg,'sggr'eddetmn Tilfgr loddetinn
Varm opp E
Tork av Splssen Ioddestedet ca. 5 sek

A) Tark av den varme loddebolten pa en vat klut eller svamp slik at spissen blir ren og blank
B) Smelt litt loddetinn p& loddespissen slik at den blir blank & fin
C) Press loddespissen hardt ned mot loddestedet slik at bade ringen pa kortet og beinet til
komponenten blir varmet opp. Hold den slik under hele loddingen.
D) Etter 4 — 5 sekunder er loddestedet varmet slik at loddetinn kan tilfares.
Tilfar loddetinn der loddespissen mgter beinet og loddestedet.
E) Hos en god lodding skal loddetinnet flyte oppover beinet og ut over loddestedet.
Dannes det en kule rundt komponentbeinet har ikke loddestedet veert varmt nok og
loddingen ma smeltes pa nytt

20. Loddeland er de blanke ringene pa loddesiden (baksiden) av kortet. Komponentbeina skal loddes til disse
ringene.
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3.

126

Monter hylselister for Neopixler

Stikk fire trepolte hylsekontakter ned i hver sine hull
som vist pa figuren til heyre og lodd beina til loddlan-
dene pa loddesiden. Her kan det vaere spesielt viktig a
lodde fast ett bein forst for sé ev. & gjore justeringer.

Hylsekontakter for montasje av Neopixler

- == N !
Hylsekontakter for montasje av Neopixler

Montering av hylsekontakt for avstandsmaling

Stikk den firepolte hylsekontakten ned i hullene mar-
kert med “Ultrasonic” og lodd fast beina til :
loddelandene pé loddesiden. O R -

Hylsekontakt for motering
- av avstandsmaler

Montering av fire trepolte stiftlister

Stikk den korte enden av de fire trepolete stiftlistene
ned 1 hullene der det star SERVOL, 2, 3 og 4. Lodd
fast en av pinnene pé hver av stiftlistene. Unnga trykk
pa enkelt pinner under oppvarmingen da de lett for-
skyver seg i den sorte plastholderen. Sjekk at stiftene
star rett, ev. rett opp. Lodd fast samtlige stifter nar de
star rett.
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7.

Montering av Av/Pa-bryter

Stikk de tre beina til glidebryteren ned i de tre hullene
som vist pa bildet til hayre. Det er det samme hvilken
vei bryteren monteres.

Montering av spenningsregulatoren
Spenningsregulatoren er en trebent kompo-
nent med en metallflens pa den ene siden.

Klipp av beina
Etter lodding vil beina til regulatoren stikke ut pa
baksiden. Bruk en sideavbiter og klipp av beina tett
inntil loddingene.

Montering av beskyttelsesdiode

Boy beina pa dioden i rett vinkel tett inn til
diodehuset som vist til venstre pa bildet til
hayre. Stikk beina til dioden gjennom hul-
lene der det star Diode pa kretskortet. Pass
pa at dioden plasseres rett vei med den gra
ringen i nederkant som vist pa bildet.

Lodd beina pé baksiden og klipp av tett E : ULTRASONIC  SERVC
inntil loddingen.
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10. Montering av avkoblingskondensator 1uF
Monter avkoblingskondensatoren som vist pa bildet
til heyre. Merk at kondensatoren ma plasseres rett vei.
— til venstre som vist pa bildet til hoyre.

11. Montering av avkoblingskondensator 0,33pF
Monter avkoblingskondensatoren som vist pa bildet
til heyre. Merk at kondensatoren ma plasseres rett vei.
— bak som vist pé bildet til hoyre.

12. Montering av avkoblingskondensator 0,1pF
Monter avkoblingskondensatoren som vist pd bildet | ety
til hoyre. Merk at kondensatoren ma plasseres rett vei. [l
— bak som vist pa bildet til hoyre.

kondensator
0,1 pF
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13.

14.

Kortet er na klart for a tilkobles batterispenning og servoer.

15.3 Test av kortet og servoene

Vi skal na teste at kortet fungerer som det skal for at vi skal
fa til dette mé vi koble pa servomotorene. For at vi skal ~ ©

Montering av 2 x 3 stiftlister

Monter 2 x 3 stiftlister. Merk at stiftlistene skal sté tett
sammen. Disse er ment & vare en tilkoblingsressurs
for spenning (3.3 V) og jord (GND). Merk at man ma
bruke jumpere med hunn-kontakter.

Montering av batterikontakt

Monter en J STZl-plugg (batterikontakt) for tilkobling
av batterispenning (6 V eller 9 V). MERK: Legg spe-
sielt merke til hvilken vei pluggen star, det er
avgjerende om polariteten blir riktig.

veere istand til & se at de beveger seg kan det vere lurt a sette pa hjulene.

1.

Sett pa hjulene

Feor servomotorene monteres pa chassiet kan vi sette pa hjulene. Disse presses inn pa akslingen
og holdes pa plass av en skrue som skrus inn i navet. Skruen ligger i posen som folger med
servoene.

21.JST - Japan Solderless Terminal
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2. Kontroller Servo:bot kortet — NB!
Tiden er né inne for & kontrollere at kortet er koblet opp riktig og at det ikke er kortslutninger
pa kortet. Ta gjerne kontakt med en av kurslederne slik at dere sammen kan kontrollere kortet.

3. Koble servoene til Servo:bot kortet
Plugg ledningene fra servoene ned i de to stiftkontaktene “Servo 1 og 2”. PASS PA at den sorte
ledningen er pé rett side av kontakten (se bildet under).

- o

Servo 2‘ Servo | e

4. Sett pa/av-bryter i “Off”
For batteriet kobles til, sett pd/av-bryteren i “Off” posi-
sjon. Dvs. skyv den mot venstre sett fra kantkontakten
som vist pa bildet til hoyre.

5. Koble til batteripakken og sl pa stremmen
Siden vi ikke har montert roboten, velger vi & bruke en
6V batteripakke med JST-plugg (hvit). Sett JST-pluggen =
inn i den hvite sokkelen. Pass pa at denne star riktig vei.
Sett pa/av-bryteren i “on” posisjon.

6. Sett inn Micro:bit kortet
VIKTIG: Ver litt forsiktig nar Micro:bit kortet trykkes
inn i1 kantkontakten. Hold fingeren pé kantkontakten og
press kortet inn. Kortet skal sé langt inn at kontaktrekken
pa Micro:bit-kortet forsvinner helt inn i kantkontakten
(se bildet til hoyre).
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7. Legg inn testprogrammet i Micro:bit
Vi skal na legge inn et enkelt testprogram i Micro:bit som skal styre roboten.

® nar knapp BB trykkes

E@ servo skriv pulslengde pa [GEIES til (ps) 1400

® nar knapp [CIEB trykkes

&)} servo skriv pulslengde pa [ZUED til (us)

® nar knapp trykkes

servo skriv pulslengde pa [ZIED til (ps) 1500

® servo skriv pulslengde pa [FEES til (ps) 1500

Naér knapp A trykkes starter hayre motor, ndr knapp B trykkes starter venstre motor. Nér knapp
A og B trykkes skal begge motorene stoppe. Om de ikke star helt stille ma de trimmes slik at
de stér i ro.

8. Trimming av motorene
Trykk A+B slik at motorene stér stille. Om de likevel gar bruk
et lite stjerne-skrutrekker og juster skruen bak pa motoren som
ikke star stille. Juster skruen til motoren stér i ro. Det skal sveert
lite til.

9. Modifiser programmet
Skriv i felgende program og forklar for hverandre hvordan programkoden virker. Undersok
om beskrivelsen ble riktig.

ved start
sett [FETTIEERS til
sett (ETTIEIED til

e ] o |

o

th servo skriv pulslengde pa til (ps) 1600

1400
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® nar knapp BB trykkes

1688

1488

servo skriv pulslengde pa [ZIES til (ps)

servo skriv pulslengde pa ZUED til (ps) 1508
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16 Mekanisk oppbygging av robot

Bygge beskrivelsen av roboten er delt i to:
1. Oppbygging av grunnenhet med chassie
2. Oppbygging av tegneenhet

16.1 Byggebeskrivelse — Grunnenhet med chassie

Dette vedlegget gir en detaljert byggebeskrivelse for en enkel standardutgave av roboten. Med
utgangspunkt i denne kan man lage sine egne versjoner.

Bildet viser en oversikt over komponentene som inngér i byggesettet (se ogsa komponentliste
vedlegg A.1 pé side 149). I enkelte ssmmenhenger vil det vaere aktuelt at deltagerne selv skriver
ut chassie og nesehjul ev. deler til pennholder.

1. Montering av servoer
Servoene presses ned i de profilerte &pnin-
gene pa hver side av chassiet. Det kan vere
nedvendig 4 file litt i spaltene der flensene
skal inn. Servoene presses ned i &pningen til
de ligger kant i kant med plata p& under-
siden.

Skaperlererkurs 133



134

Montering av kantkontakt-kort (Servo:bot)
Vi forutsetter at Servo:bot-kortet er ferdig
oppkoblet (se byggebeskrivelse avsnitt 15.2
paside 124). Servo:bot-kortet monteres med
to skruer (M3, 12 mm) med mutter (M3).
Utsparingene i chassiet gjor det unedvendig
a lofte plata fra kortet med avstandsstykker.

Skrue

Klargjgring av batteriholdere

Sett en dobbeltsidig tape pa undersiden av hver av batterihol-
derne. Dersom batteriholderne krever batterikontakter, klips
disse pé kontaktene.

Sett pa dobbeltsidig tape

Monter batterikassettene

De to batterikassettene monteres under hver
av de to servomotorene med dobbeltsidig
tape. Framenden av batteriholderne skal ga
kan t i kant med to spalter i chassiet. Lednin-
gene skal vende mot kantkontakten. Dersom
ledningene skal tilkobles batterikontakten
pa kortet, fores ledningene gjennom hullet
og opp pa oversiden.
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Tilkobling av batteriledninger
De to batterikassettene skal seriekobles slik at vi fér totalt 6 V. Dette gjores ved & lodde den
rede ledningen (+) fra den ene til den sorte (—) fra den andre, som vist pa bildene under. Husk
a tre pa krympestrempa for lodding. Dra deretter strompa over loddestedet og bruk lodde-

bolten til & varme opp strempa slik at den krymper omkring skjeten.

Den mest elegante lgsningen er & lodde de to gjenveerende ledningene til undersiden av bat-
terikontakten som vist pé bildet under. En ma da tilpasse lengden til ledningene og serge for
at polariteten blir riktig som vist under.

Alternativt kan bruke ledningene i full lengde, fore dem gjennom hullet i plata og stikke dem
ned i JST-kontakt eller hylsekontakten som vist p figuren under.
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Nesestotten sett fra siden

136

Montering av nesehjul, alternativt nesestatte

Nesehjulet monteres med fire skruer med mutter (M3, 20 mm). Sammen med nesehjulet kan

man samtidig, pa oversiden, montere en brakett (plater) for montasje av en 180° servo.
Barkett '

Brakett

> Nesehjulet
] onterlngsbrakett for servo sett fra undersiden

14

onteringsbrakett for servo

Montering av hjul

Gummidekket legges pa felgen slik at forheyningen langs felgen fyller slissen i dekkene.
Hjulene skrus sa fast til akslingen med en liten skrue som felger med servoene. For monte-
ring av laserkuttede hjul, se avsnitt 16.2 pa side 138
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Tilkobling av servoer
De to servoene kobles til de to stiftlistene som vist pa bildet under (innringet). Pass pa at
hylsekontakten blir stdende rett vei, med den hvite ledningen til venstre og den sorte til hayre
sett bakfra som vist pa bildet.

Den ferdige roboten

Merk at Micro:bit skal monteres slik at lysdiodedisplayet er vendt opp. Dersom man har
behov for & utstyre roboten med ekstra elektronikk, s& kan det gjores pé et koblingsbrett som
monteres foran servoene som vist pa bildet under. Dersom man ensker & montere en penn,
ber man kanskje vente med & montere koblingsbrettet.

Sa er roboten klar for programmering.
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Vi har erfart at roboten kan bli litt baktung
til tross for at plasseringen av servoer og
batterier skal ta hensyn til dette. I tilfelle at
roboten skulle bikke bakover er det laget to
hull, et pa hver side av servobraketten,
hvor det er mulig & montere skruer med
muttere som kan fungere som vekter.

16.2 Montering av laserkuttede hjul

I chassie-fila medfelger to hjul. Disse kan alter-
nativt brukes i stedet for standard plast og
gummihjul som kan kjepes.

Sammen med hjulene folger to navringer som
limes (ev. skrues) fast i navet til hvert av hju-

lene. Tanken er at navringene skal skyves inn
pa akslingen til servomotoren. Deretter skrus

en skrue gjennom hjulet og inn i akslingen til
servoen.

Bildene under viser montering av navringene pa hjulene.

Navring
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En kan legge en ballonggummi rundt felgen for &
oke friksjonen.

16.3 Byggebeskrivelse — Tegneenhet

I dette avsnittet skal vi beskrive hvordan vi kan
utstyre roboten med en tusjpenn slik at roboten kan
tegne streker mens den kjorer. Vi ensker ogsa &
kunne fjernstyre pennen ved hjelp av knappene pa
Micro:bit.

1.

Fjern koblingbrettet

Dersom koblingbrettet er montert med den medfalgende dobbeltsidige tapen, kan det veere
vanskelig 4 ta av dette uten edelegge brettet. Det som kan skje er at tapen tar med seg hele
baksiden av koblingsbrettet slik at koblingsskinnene blir med ut.

Snu servobraketten

Chassiet har flere sett med hull som gjer
det mulig & flytte og endre retning pa bra-
ketten slik at 180° servoen kan snus mot
hullet som er ment for pennen. En spalt i
plata gir plass til flensen til servoen nar den
skyves inn gapet til brakken.
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3. Monter rgret som styrer pennen
Et 3D-printet rer med flens stikkes opp fra undersiden av chassiet og lases ved a dreie roret

4. Monter muffe med flens pa pennen
En 3D-printet muffe tilpasset den valgte
pennen skyves inn pa pennen. Denne er sa
trang at muffa blir sittende i den enskede
posisjonen. Muffa skal plasseres slik at
ndr servoens arm heves, sa skal pennen
forlate papiret.

5. Montering av servo og penn
En 180° servo presses inn i braketten og
pennen slippes ned i raret. Armen pa servoen monteres slik at den er istand til & lofte pennen
opp fra papiret.
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Tilkobling av servo
Servoen kobles til servo 3 pa kretskortet (inn-
ringet pa bildet til hoyre).
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Del V
Treskjeering
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17 Treskjaering

Treskjaering er et kunsthandverk der man bruker forskjellige treskjeaererjern (kniver) til a utforme
brukskunstobjekter i tre. Treskjeering har en lang tradisjon i Norge og finnes i flere stilarter og
varierende starrelse. Akantus, karveskurd, dragestil, bandfletting, kolrosing og figurskjeering er
de mest vanlige stilene. P4 kurset vil vi hovedsakelig konsentrere oss om hovedtrekkene for akan-
tus og karveskur.

Noen stikkord for arbeidet med tre:

For treskjeeringen begynner:

* Viktig & velge emne med tette aringer og uten kvisthull
» Tegn mensteret pd emnet og overfor med blapapir

» Studer hva som skal ligge averst/nederst

* Fest emnet forsvarlig til benken

Under arbeidet:

* Grovskjerer hovedlinjene i motivet
* Viktig & skjeere medved

* Velg jern etter krumning og menster

* Hovedskjering

+ Pyntelinjer

Viktig & skjeere “medved”

* Finpuss

Til slutt:
+ Sjekke over jernene — vedlikehold med leer.

» Kost opp spon og rydd bort verkteyet

17.1 Valg av emne??

A svare pa hva som er et godt treskjeereremne er ikke enkelt. Man kan stort sett skjare i hva som
helst, men det kommer an pa verktoyet, og hva man skal skjare. De fleste tresorter en noenlunde
greie & skjere i, sd lenge emnet er godt, selv gran kan vaere nydelig hvis man skal skjere noe smatt
i en skikkelig tettvokst grein for eksempel. Ofte nar man velger emne er det ogsé andre ting som
spiller inn. Skal man lage noe som skal vare ute, eller til sjos, eller pa andre mater utsettes for
mye fukt, ver og vind, ma man velge en tresort som taler det godt. Det kan vare eik, teak,

22.Hentet fra “Treskjeringsverkstedet”: http://www.treskjererverkstedet.no/2010/07/26/emner-til-
treskjeering/
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mahogni, barlind eller furu. Eika og teaken er knallharde, mens furua er myk, barlinden er seig,
og mahognien er spro. Alle gjor de nytten i forhold til pdkjenningene de skal tile, men har altsa
hver for seg helt andre egenskaper i tillegg.

Hvis man tar for seg furua som jo er et yndet materiale til treskjeering i Norge, s kan man litt
overfladisk si at det man ensker er rettvokst virke med temmelig jevn arringsbredde. Idealet er
som regel feit furu med skikkelig tette aringer, men det gjor den ogsé hard, og det er ikke alltid
man gnsker det heller. Men altsa rettvokst, og helst radizrt skaret. Slik at man far det man kaller
«staende arringer» i emnet. Det gjor at formingen av treet blir jevn og homogen enten man skjerer
dypt ned i emnet eller skjaerer i overflaten. Flask derimot er vanskeligere a skjere 1, nettopp fordi
den blir det motsatte, ujevn og lite homogen i strukturen. I tillegg far man en uheldig estetisk folge
av a skjeere 1 flask, fordi arringene vil danne menstre i treet som ikke folger det mensteret du skjee-
rer ut, og det du lager kan rett og slett bli utydelig og vanskelig a se pa grunn av dette. Den andre
klare fordelen med stiende &rringer er at emnet blir optimalt stabilt. Det muliggjer ogséd sammen-
setting av flere sma lameller, uten at det synes nevneverdig, sé fremt man er ngye med & plassere
yta og margen hensiktsmessig. Ettersom vi holder mye kurs, har vi ofte bestillinger pa treskjerer-
emner, bade med ferdig utsaget ornamentikk, og rene «fjoler» som er tatt ut riktig av stokken og
limt sammen til gode emner. Folk bestiller ogsa emner til klokkekasser, kister, og andre mebler
og da fér de alle delene ferdig lagd, enten i flatpakke eller ogsa sammensatt klart til & skjares pa.

Til smating med mye detaljer er det ofte en fordel & ha en hard tresort med tett ved. Til knivskaft,
sma skrin ol. kan lgnn, bek, buksbom, og kristtorn vere fint.

Ellers er bjerk og svartor flotte treskjerermaterialer. Den store fordelen med dem er at de har vel-
dig lite tegninger i veden. Dvs. arringene synes ikke noe sarlig. Bjorka er en typisk allround
tresort. Hard nok til & lage mebler av men ikke sé hard at du sliter deg ihjel med & forme den. Dens
antiseptiske og smak/luktfrihet gjor den ideell til matrelaterte produkter.

Alle tresorter har helt egne egenskaper som gjor dem bra eller darlig til forskjellige forméal. Har
ikke tenkt 4 ramse opp alt mulig, men det er bare & sporre hvis man lurer pa noe. Feks. Om for-
skjellige tresorter, terking, hvordan ta emnet ut av stokken, oppbevaring osv.

Treskjeering er et samlebegrep for flere teknikker og stilarter. Noen er enkle & arbeide med, andre
krever mer handlag og erfaring. Her presenterer vi noen av de mest vanlige teknikkene.
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17.2 Dekorteknikker

Kolrosing (kolskurd, krilling)23

Kolrosing er en dekorteknikk med kniv der man risser mensteret ned i
treet uten & fjerne tre fra overflata. Treet ma veere tett og hardt, og uten
markerte arringer. Til kolrosing trenger du en god, kort og litt kraftig
kniv og et stykke fint sandpapir. Tegn forst med blyant. Deretter skjerer
du loddrett ned i treet. Nér du er ferdig, gnir du inn ornamentet med ei
blanding av olje og pulver av merk bark (for eksempel furubark som du
sliper med sandpapir). Nar du terker bort overfledig olje, stdr ornamen-
tet tilbake, rent og klart!

AKkantus

Akantus er navnet pa en treskjeringsstil preget av et bestemt motiv:
Akantusranken. Akantus er ei plante som vokser vilt ved Middelhavet.
Akantusrankene ble forst brukt som motiv av greske steinhoggere og
vasemalere. Romerne videreutviklet motivet til et ornament, som sa
dukket opp igjen under renessansen. Men det var under barokken at vi
fikk den frodige akantusranken slik vi kjenner den i dag.

Akantusranken kom til Norge pa slutten av 1600-tallet, da det ble skéret
prekestoler og altertavler til nye kirker. 1750 -1850 ble en gullalder for
norsk treskjererkunst. Utskérne skap, stoler, redskaper m.m. var et
symbol pé status. Akantusstilen slo gjennom pa QOstlandet, og serlig i
Gudbrandsdalen. Akantusen er blant de mest brukte motiv i norsk tre-
skjeering den dag i dag.

Karveskurd

er en enkel men dekorativ
maéte & skjere i treet pa. Geo-
metriske menstre snittes inn i
treets overflate. En liten kniv
med kort blad er det eneste du
trenger. Man kan ogsa farge
treet for man skjerer, slik at
ornamentene framheves i tre-
kvitt mot den fargete
overflaten. Karveskurd kom-
mer best til sin rett pa mindre gjenstander. Samisk folkekunst bruker mye karveskurd.

23.Teksten er hentet fra: http://www.skoleskogen.no/utskrift.cfm?id=354
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Figurskjeering

vil si a lage tredimensjonale treskulpturer.
Figurskjaring er en tradisjon som har retter
langt tilbake i tida, jfr. dragehoder fra
vikingtida. Mye var knyttet til symboler og
religion. I dag er figurskjering en typisk
hobbyvirksomhet. Mange synes det er mor-
somt & prove & skape tredimensjonale
figurer. Det appellerer til var fantasi og
lekenhet. Det mest spennende med figur-
skjeering er at gjenstanden skal se bra ut
uansett hvilken vinkel man ser den fra.

Dragestil

Bildene til hoyre viser eksempler pa tre-
skjeering i dragestil.

Flettebandstil

Bildene til hoyre viser et eksempel pa et
menster for treskjering i flettebandstil.
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Vedlegg A Komponentliste

Al Komponent og innkjopsliste

Komponentene kan kjopes fra mange forskjellige forhandlere. Liste under gir en mulig losning:

2 stk. Hjul for FS90R 60 x 8§ mm

1 stk. Servo:bot-kretskort for Micro:bit (ma monteres)

1 stk. Stiftlist header
1 stk. Hylselist socket
2. stk. 360° servo FS90R

1. stk. Mini prototyp bread board

2. stk. PP3 batteri klips

2. stk. 2xAA Batteriholder
6 stk. Sporskruer M3x20/16
6 stk. muttere M3

4 stk. AA batterier

1 stk. Glidelas poser for pakking

1 stk. Klinkekule

1 stk. chassie 3 - 6 mm MDF/bjerkefiner

1 stk. Nesehjulholder - PLA

Alternativer:

1 stk. Kretskort m/kantkontakt for Micro:bit (m& monteres)
1 stk. Kretskort m/kantkontakt for Micro:bit (montert)

Kitronik (pris 2.30 £ pr. par)
Kodegenet (pris kr. 75,- pr. stk)
Kultogbillig.no (pris ca. 1 kr.)
Kultogbillig.no (pris ca. 1 kr.)
Kitronik (pris 7.70 £ pr. par)
Kitronik (pris 1.89 £ pr. stk.)
Kitronik (pris 0.52 £ pr. par)
Kitronik (pris 0,66 £ pr. par)
Clas Ohlson 11-1124-320
Clas Ohlson 11-503-3
Biltema (pris 14,00 kr. pr. bil)
Biltema (pris 26.90 kr. 10 stk)
BR-Leker

ViT i Trondheim

ViT i Trondheim

Kitronik (pris 2.10 £ pr. stk)
Kitronik (pris 4.16 £ pr. stk)

https://www.kitronik.co.uk/5601b-edge-connector-breakout-board-for-bbc-microbit-pre-built.html

1 stk. Servo:bot kretskort for Micro:bit (ferdig loddet)

Leveranderer:
Kodegenet (Norsk)
Kult og Billig (Norsk)
Kitronik (Engelsk)

Kodegenet (pris kr. 139,- pr. stk)

https://kodegenet.no/shop/category/microbit
http://kultogbillig.no/Elektronikk

https://www.kitronik.co.uk/microbit.html

Polulu Robotics and Electronics (Amerikansk) https://www.pololu.com/
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Vedlegg B Lesningsforslag evingsoppgaver

B.1 Lesningsforslag eving 1 — Lag en animasjon

Hensikten med evingen er & erfare hvor lav terskelen for & fa til et enkelt program.

£z gjenta for alltid
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B.2 Lesningsforslag eving 2 — Bruk av variabler

Hensikten med @vingen er & bli kjent med bruken av variable

® nir knapp trykkes

AR
tnm T ned Y]

H vis tall |m|

® nar knapp [CHE trykkes
=
endre EETTEED ned OfEN|

: vis tall (' gorTED |

m vis tall

B.3 Lesningsforslag eving 3 — Bruk av akselerometer

B.3.1  Lesningsforslag til eving 3A

Hensikten med gvingen er & vise hvor enkelt det er & bruke knappene som inngangsparametere

for aksjoner.

® nar knapp 3B trykkes

vis tekst NILS

® nar knapp [CBED trykkes

E;; vis tekst ANNE BIRGITTE

B.3.2  Lesningsforslag til eving 3B

Her finnes det sannsynligvis flere losninger, men bruk av akselerometeret er en.
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B.3.3  Lesningsforslag til eving 3C

Hensikten med evingen er & & lere & bruke if-setning, operatorene > og <, og & hente in data fra
akselerometeret. Dette krever ogsé at en forstar hvordan akselerometeret operer.

2 gjenta for alltid

:. C ® akselerasjon (mG) FIED m

ellers hvis :|f[ ® akselerasjon (mG)

ellers hvi ':lfl ® akselerasjon (mG) (KD m

ellers hvis | I'I ® akselerasjon (mG) F2ED m

ellers

o
8]
()
=]
B

B4 Qving 4 Overforing av informasjon via radio

B.4.1  Lesningsforslag eving 4 — Overfering av en aksjon

Hensikten med evingen er & vise hvordan informasjon kan overferes via en tradles
radioforbindelse.

Senderdel Mottakerdel

ved start

Eﬂl radio sett gruppe ﬂ

@ nar knapp BB trykkes

bl radio send tekst _

® nar knapp CIED trykkes

(a n

L,ﬂl radio send tekst

on start

——

| il radio set group
L

UM RIS ALY receivedString «

then

—
i show string
L.

-
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B.5 Lesningsforslag skritteller

Hensikten med denne @velsen er & kunne forsta hvordan akselerometeret fungerer og kan brukes
til & bestemme helningsvinkelen til Micro:biten, videre & laere & bruke tellevariabler.

Det er ikke vedlagt noe lgsningsforslag for skritteller.

B.6 Lesningsforslag lysteremin

Hensikten med gvelsen er & leere hvordan man kan lese av lysstyrken og konvertere denne verdien
til en tone.

gjenta for alltid

. ]
@ ring tone (Hz) [ regn om [, ® lysniva

fra lav |
fra hoy @
til lav §
til hey

pause (ms)

B.7 Lesningsforslag til oppgave 7 — Lag kompass som peker mot nord

Hensikten er a lere & benytte magnetometeret som kompass, og & fa erfaring med hvor pélitelig
kompassfunksjonen er.

]mnn I O o rompassretning )

etning (°)
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passretning (°) | B lm | ® kompassretning (

ssretning
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passretning ( , ® kompassretning (
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ellers hvis | [f e s I S — =
Irl_mm . ® koempassretning (°) oz - || ﬂm'l ® kompassretning (°)

IH tem skjermen

I vis bilde

bilde
L]
]
0
a2
2

B.8 Lesningsforslag til oppgave 8 — Nar Micro:bit ”forstar” hva som blir sagt

Hensikten med denne oppgaven er a tenke kreativt for & kunne lose oppgaven. Det finnes sann-
synligvis flere lasninger pa oppgaven. Forelgpig er det derfor ikke foreslatt noen lgsning.

B.9 Styring av 360° servo

B.9.1 Lesningsforslag oppgave 9 A

Hensikten med oppgaven er dels & fa erfaring med styring av 360° servoer ved hjelp av knapp A
og B.

® nar knapp [¥E trykkes

E@) servo skriv pulslengde pa [GEEED til (ps) REELL

® nar knapp [EBE® trykkes
E@ servo skriv pulslengde pa [ZUES til (us) GREGED

® nar knapp EX:EED trykkes

@ servo skriv pulslengde pa GEBED til (us) 1500

@ servo skriv pulslengde pa [ZES til (ps) GNEELL
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