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Prava k obsahu. Tento ndvod, véetné vsech textu, grafiky, obrazkd, informaci a dalsiho
obsahu jsou chranény autorskym pravem. Vlastnikem je spole€nost Levné 3D tiskarny s.r.o,
Ceska republika.

v v

Poskytnuti tohoto ndvodu nesmi byt chdpano jako udéleni souhlasu ke kopirovani, Siteni
nebo uZivani bez pisemného souhlasu vlastnika. Jakékoli neopravnéné pouZiti tohoto navodu
nebo jeho ¢asti mlze byt v rozporu se zdkony o autorskych pravech, zdkony o ochrannych
znamkach, zakony o ochrané soukromi a / nebo jinymi zakony a predpisy.

Omezeni odpovédnosti. Spole¢nost Levné 3D tiskarny s.r.o. ani Zadna z nasich pridruzenych
spolecnosti a distributorld nenese odpovédnost za vady nebo selhani vyrobku nebo za Skody
zpUsobené béznym opotiebenim, nespravnym pouzitim nebo zneuzitim vyrobku, Gpravou
vyrobku, nespravnym vybérem vyrobku, nedodrzenim pokyn( z navod( dostupnych k
vyrobku. Vzddvdme se timto veskeré odpovédnosti za Skody na zdravi nebo zranéni
vyplyvajici z neodborné montaze nebo provozu nasich vyrobk{ v rozporu s platnymi

bezpecnostnimi predpisy a dostupnymi navody.

VysSe uvedené omezeni se nevztahuje na odpovédnost za Skody v rozsahu stanoveném
zakony v misté prodeje.

Bezpecnost

Pozor! Jedna se o vykonné laserové zafizeni bezpecnostni tridy Illb, které mize zplsobit
vaziné a trvalé poskozeni nebo Uplnou ztratu zraku, popaleni a jiné Urazy, pripadné také smrt.

S timto zafizenim nesmi pracovat déti bez dozoru odpovédné dospélé osoby. Pfi pobytu
v misté aktivniho zafizeni vidy pouzivejte ochranné bryle pro dany typ laseru.
| odrazeny paprsek na vzdalenost nékolika metrii maze zpUtsobit trvalou slepotu!

Nikdy se nedivejte do laseru, a to ani s ochrannymi brylemi. PosSkozeni zraku pfimym
pohledem do laseru ochranné bryle nezabrani.

Zarizeni nikdy nenechavejte pracovat bez dozoru a po ukonéeni prace zafizeni vypnéte
hlavnim vypinacem, pripadné jej odpojte od zdroje napajeni.

Laserovy paprsek i jeho odraz maze zpUsobit vzniceni nékterych materialu a hrozi vznik
pozaru a popaleni. Pfi provozu zafizeni mizZe dochazet ke generovani koure a zplodin

z opracovavaného materialu, proto vidy pracujte v dobfe vétraném prostoru. Ujistéte se
také, Ze nemuUze dojit ke spusténi pozarniho poplachu nebo hasiciho systému.

Laser nikdy nepouZivejte jako ukazovatko, nesvitte na osoby, zvifata, automobily ani letadla.
Hrozi vazna zranéni, tézké nehody a smrt. Takovyto Cin i ve stadiu pokusu je povazovan za
trestny ¢in obecného ohroZeni nebo terorismu a mizZe byt potrestan odnétim svobody od
jednoho roku azZ po vyjimecny trest.

www.levne3dtiskarny.cz
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Montaz

Soupis materialu

Pted vlastni montdzZi dle nasledujiciho seznamu zkontrolujte, Ze mate k dispozici vSechny

soucasti a naradi.

Dil | Nazev dilu Mnoizstvi

Alu profil osy X, 443 mm 1

Alu profil pfedni, zadni, 400 mm

Alu profil pravy s motorem osy Y

Ostrici modul laseru

AlRr|Rr|R(N

1
2
3
4 | Alu profil levy s motorem osy X (4-1) a osy Y (4-2)
5
6

Nohy

www.levne3dtiskarny.cz
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7 |Laser

8 | Vozik laseru

9 | Napinak remene

10 | Drzdk Fidici jednotky

11 |Sroub M5x10

12 | Sroub M3x8

13| Sroub M4x10

N|o|D|D|R|[R[R|~

14 | Sroub M4x12

=
o

15| T-matice M4

16 | T-matice M5

17 | ZkuSebni podlozka pro gravirovani

18 | USB kabel

19 | Napajeci zdroj 12V/5A

20| Remen GT2

21 | Sada nastrojli a doplnk

22 | Sada propojovacich kabel(

RlIR[R|R|R[R|RL|>

23| Ochranné bryle

NeZ zaCnete

Rozmistéte si vSechny soucasti a naradi na pracovni plochu tak, abyste méli vSe po ruce. Pfi
montazi akrylovych dild budte opatrni. Akrylové dily jsou kifehké a mohou pti neopatrném
zachazeni prasknout. Jednotlivé Srouby pfitahujte dostatecné, avsak primérené.

Kde hledat jednotlivé dily gravirky
Cisla dilu v obrazku odpovidaji &islim dil(i v tabulce vyse.

, e 1

5 -0
7 = f Z
6 2
, = S¥)gs
10

S
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Montaz nohou

6 > <
M5x10 4ks (11)
M4x10 4ks (13) A
t T-Matice M5 2ks (16) —
T-Matice M4 4ks (15)
5 /

2x2
Pfipravte Srouby a matice ke dvéma noham (6), nasunte pravy dil rdmu (3) do pfipravenych
nohou a zajistéte jej Srouby.

Nasunte predni a zadni profil (2) a zajistéte je Srouby. VSechny profily orientujte stranou bez

drazky smérem vzh(ru.

EVNE S5 www.levne3dtiskarny.cz
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M5x10 4ks (11) | B 3
M4x10 4ks (13)

T-Matice M5 2ks (16)

Ptipravte Srouby a matice ke dvéma zbylym nohdm (6), nasurite levy dil ramu (3) do
pfipravenych nohou a zajistéte jej Srouby.

Nasunte predni a zadni profil (2) a zajistéte je Srouby. VSechny profily orientujte stranou bez
drazky smérem vzh(ru.

Montdaz voziku osy X

B —
\ e
4

Excentricka matice

Nasunte vozik na profil osy X. Nepouzivejte nasili, pokud nelze vozik lehce nasunout,
pootocte excentrickou matici a uvolnéte pfritlak kole¢ka. Po nasunuti pootocte excentrickou
matici tak, aby bylo mozné vozikem lehce pohybovat po profilu, ale nebyly zde zadné vdle.

L VN{% www.levne3dtiskarny.cz
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T-Matice M4 2ks Sroub M4x10 2ks

Pfipravte oba Srouby a matice k voziku. Matice jen lehce nasroubujte. Nasledné na matice
nasunte profil osy X a Srouby dotdhnéte.

T-Matice M4 1ks Sroub M4x10 1ks

Ptipravte Sroub a matici k voziku. Matici jen lehce nasroubujte. Nasledné na matice nasurnte
profil osy X a Sroub dotahnéte.

www.levne3dtiskarny.cz
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MontdaZz napinaku a femene osy X

Nasadte femen na femenici motoru osy X

2x sroub M4x8

—_———

1

2x T-matice M4

Pfipravte oba Srouby s maticemi. Matice
pouze lehce nasroubujte, nasledné napinak
uchytte k volnému konci profilu osy X.
Srouby dotahnéte.

Montdaz ostriciho modulu

Sroub M3x8 4ks

Uchytte modul (5) k voziku osy X.

Protahnéte remen vozikem dle obrazku.

Sroub M3x18
" — 5
\:

Protahnéte remen kolem kladky a kladku
umistéte do napindku. Kladku zajistéte
Sroubem.

www.levne3dtiskarny.cz
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Montaz fidici jednotky

Sroub M4x12 2ks T-matice M4 2ks

Ostreni laseru

Spravné zaostreni laseru je nezbytné pro jeho spravnou funkci. Laser ma pevnou ohniskovou
vzddlenost 20 mm. K umisténi laseru do spravné vzdalenosti od materialu pouZzijte kalibracni
valecek nebo kostku dodané s laserem. Umistéte valeCek mezi materidl a laser a kalibracnim
Sroubem upravte vysku laseru tak, aby se pravé dotykal kalibra¢niho valecku.

Nespravné zkalibrovany laser nebude palit viibec nebo bude vysledny obraz rozmazany.

MEVN www.levne3dtiskarny.cz
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Zapojeni kabeld

r

ALK

HiskARNY

Motor osy X

Y Motor

Kabelové uchytky umistéte na ram v oznacenych mistech

X Motor

Laser
S |
—— H -_ﬂ |
= L_»|l
X Eedstopl Y Eedstop | 5V Output

|

l

<

o |

TTL Cutput

12V Output

Power supply

www.levne3dtiskarny.cz
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12V l “ TTL

Zapojeni kfizového zamérovace Zapojeni laseru

www.levne3dtiskarny.cz
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Instalace protiskluzovych nozek

Protiskluzové nozky jsou
vybaveny samolepkou.

Nozky nalepte na spodni stranu nohou gravirky.

www.levne3dtiskarny.cz
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Oziveni pristroje
Pro spravné fungovani pfistroje budete potfebovat pfipojeny napajeci zdroj, zapnuty hlavni

vypinac pfistroje, nainstalovany ovlada¢ USB a ovladaci software.

Instalace ovladace USB
Ridici jednotka je vybavena standardnim sériovym pfevodnikem USB CH341. Ovladac si
mUzZete stahnout napfiklad zde.

Spustte a nainstalujte stazeny soubor.

Pfipojte gravirku USB kabelem k pocitaci a ve spravci zafizeni Vaseho systému ovérte, Ze je
ovladac spravné nainstalovan.

. Spravee zafieni = = =

Soubar  Akce Zobrazit  Napovéda

e @ EH Em B kXS
e .‘..': Nt "
8 Adaptéry hostitele SD
9 EBaterie
) 9 Blustooth

B Daliizafizeni
- DliskovE jednotky
@ Fotoaparty
» [d Graficke adaptény
o Jednotky DVD/CD-ROM
= Klavesnica
= Monitory
» ) My ajing polohovacl zafizeni
|____d:| Pociac
v ff Party (COMaLPT)
ﬁ Port tiskarny ECP (LPT1)
m Stanidaednl seriove inka pormioci protokolu Blugtooth (COM14)
m Standardni snova linka pomoci protaks|u Bluetooth (COM15)
i LUSB-SERIAL CH240 (COM3)
Cl erocesory
B Péenosna zafizen
== Radice IDE ATA/ATAR|
S Radife pametavych zafrzeni
§ Radice LSE (Universal Serial Bus)
i..j Radice zvukuy, vides & her

=3 Senzary
R B X

Ovladaci software

Pro ovladani gravirky mlzete pouzit libovolny program pro gravirky dostupny na internetu
podporujici jazyk GRBL 1.1. NiZe naleznete navody pro ovladaci programy EngraverMaster A
LaserGRBL.

Gravirovani pomoci aplikace EngraverMaster

Instalace
EngraverMaster si mizZete stdhnout na internetu nebo zde.

Spustte a nainstalujte stazeny soubor.

LA™ www.levne3dtiskarny.cz
JiskARNY 15
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https://www.levne3dtiskarny.cz/files/CH340SER.zip
https://www.levne3dtiskarny.cz/files/EngraverMasterSetup.zip

Vyckejte na kontrolu nové verze.

Install Engraver Master >

Checking update ...

Skip Update

Ingtall Dinver and Applications

Spustte instalaci kliknutim na tlacitko Install Driver and Applications.

Install Engraver Master .

Ready to install

Inztall Dinver and Applications

Po instalaci pfipojte gravirku USB kabelem k pocitaci, zapnéte hlavni vypinac a spustte
program kliknutim na Load Engraver Master now.

Install Engraver Master x

Installed success!

Load Engraver b azster novl

www.levne3dtiskarny.cz
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Pozdéji program naleznete mezi ikonami na své pracovni plose.

he

Engraver
b aster

Pfed spusténim programu vzdy nejprve pfipojte a zapnéte gravirku. V opa¢ném pfripadé
mUZe program po spusténi prestat reagovat.

Pouziti programu Engraver Master
Program je rozdéleny do 4 zdkladnich obrazovek.

Engraver Master

PrintPicare | NCSendes GQuick Tagang iE.'lwitEEEtﬁqgﬁ

Nastaveni — Device Settings

Na zaloZce Nastaveni — Device Settings vyberte spravny typ gravirky (DIY8000 1720/4050
Desktop Laser) a laseru (DIY8000 12V 2500W) a zkontrolujte ostatni nastaveni podle obrazku.
Nastaveni ulozte kliknutim na Save Settings.

Engraver Master [ X
Print Picture ‘ NC Sender Quick Tagging ‘t Dewace Settings }
‘ My Machine Friendly Machine List
= = Laser Optimization
o l/ S Acceleration, mm/sec” 2
DIYB00D COREXY1818 Desktop Laser
Moving speed {mm /min)
1S3
By
8F X STEPS Y STEPS ZSTEPS
DIYB000-DESKTOP1720 |4a | |4g l |31j°_000 l
Sppliy machine dafaull ssifings ] Bliwecas [lnsssusodsiygpsine
[(JRevers= Y axis  [[] Thisis 3 CNC drawing machine
‘ []Reversa Z axic
Default Acceleration: 500
[[Have Endstop
Default Moving Speed: 1000
H XY Steps: 100
—_— |
{ Update Boaid Firmware Save Sethings
Girbl Settings >>>
v
PWM Laser Posyer Cotrot {If possible)
il
‘ My Laser Type Wesak Light Adjust Laser poyer 100%
[Dveoon 120 Zs00m F F 1= 0
Grhl 0.91 V1.56.100.257 Bulld 2018/5/3 Windows 10
. ~ G .
EWVNE www.levne3dtiskarny.cz
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Ptiprava gravirky

Na uUvodni zdloZce Print Picture naleznete zdkladni ovladaci prvky pro pfipojeni ke gravirce a

k jejimu ovladani.

Pomoci téchto prvkd vyberte spravny komunikacni port (Cislo mGzZete zjistit ve spravci
zarizeni ve Vasem operacnim systému). Pfenosova rychlost by méla byt 115200 baud.
Kliknutim na tlacitko Open Laser Device pfipojite program ke gravirce. Po UspéSném pripojeni
se tlacitko zméni na Close, kterym spojeni v pfipadé potreby ukoncite.

Port Mame COM3 A

Baud Rate 115200

Open Larzer Device

Po UspéSném spojeni muZete gravirku ovladat pomoci téchto ovladacich prvk(:

o
e
-

Udaj uprostfed odpovidd vzdalenosti v mm, o kterou se posune tiskova hlava gravirky pfi

kliknuti na prislusna tlacitka. Pokud smér posouvani hlavy neodpovida tlacitkim, mizete
smér posouvani obratit zatrhnutim nebo odtrhnutim pfislusSného policka na zélozce

nastaveni:

Feverse X axis

|:| Feverse Y axis

Ptiprava laseru

Pfed zapnutim laseru si nasadte ochranné bryle a ujistéte se, Ze se kolem pfistroje
nepohybuji osoby nebo zvifata bez ochrannych pom{cek. Pti praci s laserem vidy dbejte
bezpecnostnich pokyn( (viz kapitola Bezpecnost).

Pod laser umistéte vhodnou pracovni podlozku, nejlépe nehotlavou, neprisvitnou a
s matnym povrchem. Na podlozku polozZte testovaci objekt, napriklad kousek kartonu,
preklizky nebo jiného vhodného materialu. Pokud je podlozka, na které gravirka stoji, hladka

>‘ mmﬁﬁg?;d&j\’_ www.levne3dtiskarny.cz
JisxARNY .



nebo kluzka, je vhodné nohy gravirky doplnit vhodnym protiskluzovym materidlem, aby
nedochazelo k samovolnému posouvani pfi praci. MlZete pouzit vhodné pfistrojové nozky,
kousek gumy, pfipadné dobre poslouZi i kapka lepidla z tavné pistole.

Zatrhnutim poli¢ka Laser On, zapnete laser. MUZete si vybrat ze dvou Urovni intenzity
svételného paprsku silny (strong) nebo slaby (weak).

[ ]Laser On (Strong)
[ ]Laszer On (Weak)

Maximalni intenzitu laseru mlzZete omezit na zaloZce Nastaveni — Device Settings.

Laser power 50%

v,

Intenzitu laseru Ize také regulovat mechanickym kole¢kem pfimo na horni strané téla laseru.

Otdcenim ve sméru hodinovych ruci¢ek intenzitu zvySujete a obracené.

Laser zaostiete otacenim €olky laseru v jeho spodni ¢asti. Cim je osvicend plocha na objektu
mensi, tim jemnéjsich detaild dosahnete.

Tisk obrazku — Print Picture

Load Picture

[ l Nahrat obrazek z disku
[ Paste Picture l
|

Vlozit obrazek ze schranky

Gray Style l .. & , AN

Vybér stylu zpracovani barevnych vyplni

[ [rveert ][ Flip l . A
Invertovat / Prevratit

[ Clear Pixle l
Vydistit

Detail

D Nastaveni trovné detaill

[ Start l Spusténi gravirovani

[ Pauze l Pozastaveni gravirovani

[ Stop l Zastaveni gravirovani

[ Test Size l Testovani velikosti

Pixel Size

@ . .. Velikost bodu

Burning Time

3 0:00

Doba paleni

Stopky

>‘ mmﬁﬁg?;d&j\’_ www.levne3dtiskarny.cz
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Po stisku tlacitka pro pozastaveni nebo zastaveni mize dochdazet k prodlevam. To je
zpUsobeno zplsobem zpracovani jednotlivych prikazl a jednd se o zcela normalni chovani.

Posuvnikem Velikosti bodu muzZete jednoduse upravit velikost vysledného obrazku.

Doba paleni je délka impulsu laseru v kazdém bodé paleni. Cim je doba delsi, tim
intenzivnéjsiho paleni docilite. Pokud je intenzita paleni pfilis vysoka i v nejkratSim case,
upravte maximalni intenzitu laseru na zaloZce Nastaveni — Device Settings nebo pootocenim

ovladaciho kolecka pfimo na horni strané laseru.

Pro potisk mékkych materidld (karton, papir) je potieba intenzity a ¢asu paleni spisSe nizkych,
pfi fezani nebo potisk tvrdSich materiall (dievo, preklizka), je potfeba intenzity a ¢asu
vysSich.

Vysledny obrazek by mél byt ostry, bez opalenych okraja.

NC Sender

Tato obrazovka slouzi pro praci se soubory typu NC a CAD. Jedna se o soubory, které obsahuji
jednotlivé textové povely pro gravirovani.

Oproti obrazovce pro tisk obrazku, zde muzete pfipravit sadu povell také pro rfezdni.

Engraver Master EH| - X
Frint Picture MC Sender Quick Tagging Device Settings
62,87 mm X 34.78 mm | Load NC Fie ] [ Load CAD DiF Filel | Export NE File
Speed
@ 10
l Start ] [ Pause I [ Test Size ]
| 0 |. 0:00

Create image NC file

[ Load Ficture ]

(=) Full Mode (0 Cutting Mode OiLine

Pixel 5ze [0.13125 [+ ] (mm)

_|z4.78mm

] N
jff Create textNC file
Font Name n Char Height {mm})
‘ [¥] outline Line Height (mm})
www.levne3Dtiskarny. cz
——_—— i
= =
=
F=—=! In My NC Files
= I } 4eay higirl Qsea Xz
N - amo jai rule
bookmark. lianhua scorpion
— ; chuyi loong sea robber
. et
&= finger mouse start
fo nice taget
L | fonghuang playboy Women
0 —
6z.57mm [ 4 >
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Témito tlacitky mGzZete nahrat drive zpracovany soubor (Load NC File), nahrat dxf soubor
z Vaseho CAD néstroje (Load CAF DXF File) nebo ulozit zpracovanou ulohu do souboru NC
(Export NC File).

| EVNE S§aly www.levne3dtiskarny.cz
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[ Load N File ] [Lu:ua-:l CAD DXF Filel [ Export NC File

Repeats Polet opakovani

Speed Rychlost paleni

§ 10

[ Start l [ Pause l [ Test Size l Spusténi / Pozastaveni / Test velikosti
0% €03 0:00 Prabéh a stopky

Pocet opakovani mlzete zvysit dle potreby Ize vyuzit pro fezani silnéjsSich materidlud, kde
nepostacuje snizeni rychlosti.

Rychlost paleni Ize nastavit v rozmezi od 10 (pro tisk na tvrdsi materialy a fezani) do 2000
(potisk kartonu, papiru apod.).

Po stisku tlacitka pro pozastaveni nebo zastaveni mize dochdazet k prodlevam. To je
zpUsobeno zpUsobem zpracovani jednotlivych pfikaz( a jedna se o zcela normalni chovani.

Test velikosti provede osvit vnéjsiho okraje obrazku. Lze vyuzit pro spravné umisténi laseru
vuci podloZce.

V této ¢asti mlzZete provadét pripravu obrazku pro tisk nebo fezani:

Create image MC file

[ Load Picture l Nahrat obrazek ze souboru

® Full Mode OcuttngMode  O)Line Volba rezimu Plny / Rezani / Linka

Pixel Size ﬂ (mm) Velikost bodu obréazku

Po zpracovani obrazku tlacitkem OK, m{zete ulohu exportovat do NC souboru nebo odeslat

ke zpracovani tlacitky vyse.
V této casti mlzZete pripravit textovy popisek pro tisk nebo rezani.

Create text MC file

Font Mame |C|:|mi|: Sans M| = | Char Height {mirm) Typ fontu / Vyska pismene
[v] outline Line Height {mm) Obrys / Vyska radku

www,levne3Dtiskarny. cz Text
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Po zpracovani textu tlacitkem Create, mizZete Ulohu exportovat do NC souboru nebo odeslat

ke zpracovani tlacitky vyse.

Popisky — Quick tagging
Zalozka slouZi pro tvorbu rychlych popiskl. MUiZete také vyuzit zastupnych znakd pro

doplnéni aktualniho data a ¢asu.

Engraver Master

Print Picture

Grbl 0.9j

MNC Sender

Quick Tagging

Device

Settings

Font Height: (mm)

Text:

Dnes je &d.$m.y|

Final text is

Dnes je 05.10,2019

Burr Mow

Special characters

Sy ‘ear of current time
ém Month

s&d Day

§H Hour

$M Minute

& Second

V1.56.100.257 Build 2018/4/3 Windows 10

Nastaveni rychlosti provedete v policku Speed. Vysku textu nastavite v policku Font Height.

Tlagitkem Burn Now zahgjite ulohu.

EVNE Shal)
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Gravirovani pomoci aplikace LaserGRBL

Tento navod obsahuje popis instalace a pouZiti programu LaserGRBL, ktery si mlzZete
stahnout zde.

Spustte a nainstalujte stazeny soubor. Spustte nainstalovany program.

Popis rozhrani

(E teatrc_Gray_256 oot BINC_ | - ‘

>

| Faec

003 X31.% ¥0.Q F00
|na 597
G0 Xi3.9 Y00 P00
we 395
G031 X12.5 V0.0 P00
na 5L
G0t 233,90 YO0 F200
‘1)
X13.5 ve.0 Flde
i~
001 xis.@ V0.0 IR
w5313
01 234,85 .0 I
na sion
Q03 Xi%.9 ¥O.Q F200
w3208
691 x15,5 Y. P29
[Ma 3203
801 X16.¢ YO0 1200
Ina s206
@01 10,5 V0.0 Fie v

logging

>
=
A

RRAIANLIRERR22N

OO0
(< J5X -~
Q00O

|
|
|
|
il".ﬂ_? L .@@

232410 Projected Time 11 houn, 5 min GO[1,00:) | GT[1,00] | S{1.00x] | SestuniRua |

1) Nastaveni pripojeni: zde muZete zvolit sériovy port a spravnou prenosovou rychlost pro
pfipojeni podle konfigurace firmwaru grbl.

2) Nacteni a spusténi soubor(: zobrazuje pribéh naditaného souboru a procesu gravirovani.
Zelené tlacitko ,Play” zahdji provadéni programu. Od verze 2.7.3 je k dispozici také nastaveni
poctu prichodu.

3) Ruéni prikazy: zde mUZete zadat jakykoli fadek G-kodu a stisknout ,,Enter”. Ptikazy budou
zarazeny do fronty prikaz(.

4) Protokol pfikaz( a navratové kédy prikazi: zobrazuji prikazy v pofadi a jejich stav provadéni a

chyby.

EVNE S5 www.levne3dtiskarny.cz
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https://github.com/arkypita/LaserGRBL/releases/latest/download/install.exe

5) Ovladani posunu: umoznuje ruc¢ni polohovani laseru. Rychlost pohybu urcuje levy vertikalni
posuvnik, velikost kroku pravy posuvnik.

6) Nahled gravirovani: tato oblast zobrazuje konecny nahled prace. BEhem gravirovani bude maly
modry kfiZzek zobrazovat aktualni polohu laseru za béhu.

7) Grbl reset / parkovani / odemykani: tato tlacitka odesilaji ptikaz soft-reset, parkovani a
odemykani do fidici jednotky grbl. Vpravo od tladitka pro odemceni muizZete pfidat néktera
uZivatelsky definovana tlacitka.

8) Pozastaveni a obnoveni: tato tlac¢itka mohou pozastavit a obnovit provadéni programu
zaslanim ptikazu Feed Hold nebo Resume na fidici jednotku grbl.

9) Pocet radkl a odhad ¢asu: LaserGRBL odhaduje ¢as provadéni programu na zakladé skutec¢né
rychlosti a postupu ulohy.

10) Prepis rychlosti tlohy: zobrazuje a méni skute¢nou rychlost posunu a vykon laseru. Prepsani je

nova funkce grbl v1.1 a neni podporovdana ve starsi verzi.

Import rastrového obrazku (jpg, bmp, png)

Rastrovy import umoziuje nacist obrazek jakéhokoli druhu do LaserGRBL a prevést jej na
povely G-Code bez nutnosti dalSiho softwaru. LaserGRBL podporuje fotografie, kliparty,
kresby tuzkou, loga, ikony a snaZi se udélat to nejlepsi s jakymkoli druhem obrazku.

Lze jej vyvolat z nabidky ,Soubor, Otevfit soubor” (,,File, Open File”) vybérem obrazku typu
jpg, png nebo bmp.

Lacer GRBL

Grbl | File I Windows  Language
Lann: [ Open File ] |
| COM Far cave Program &
| Baud R= Sz To Machine v
|
iFﬂg-ame—I v 7
| Progress |

www.levne3dtiskarny.cz
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Dialog pro import rastru se sklddd z 5 ¢asti:

Import Rastar Imago

Paremalen Preview Ongrad
Resas NesmatNeghbor ~
Gayscais  Custom = 5 )

e =

Enghiness EE—
Contrast _
[Teaw

Gorvesan Teol
2 @ (o= To line Trong
O Tbe T Dehasng
O Vectoszol [DFPERIMENTAL]
Lina To Lne Optans

Oyscton | Hemmonts ~
3) Gty B 3 Lnesime

4 oo Precew

45 sobdn -

1) Parametry importu (Parameters): transformovat plvodni obrazek ve stupnich Sedi nebo

cernobile.

2) Nastroj pro prevod: vyberte si mezi nastroji vhodnymi pro riizné typy obrazk(.

a. Trasovani ¢ara po ¢are (Line to Line Tracing): pro obrazky PWM ve stupnich Sedi
b. 1b CB rozklad (1bit BW Dithering): pro technologii rozkladani ve stupnich $edi
c. Vektorizace! (Vectorize!): produkujte nejlepsi vysledky pro loga a rucné kreslené

obrazky

3) Moznosti nastroje: obsahuje konkrétni sadu parametr( pro kazdy nastroj pro import.
4) Nastroje pro otaceni, ofiznuti a prevraceni

5) Nahled obrazku a karta pivodniho obrazku

EVNE S5 www.levne3dtiskarny.cz
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Parametry importu

Zména velikosti

PUvodni obrazek mize byt vétsi nebo mensi nez obrazek, ktery chceme gravirovat. Moznost
Zménit velikost (Resize) umoznuje vybrat nejvhodné;jsi metodu zmény méfitka.

Import Raster [mage X

Preview Original
-
S . trol resizing mode (Smooth or Hard edges) k
Contrast ———
] Baw |
Conversion Took
() Line To Une Trazing
() Thit- BW Dithering
(8) Vectorize! [EXPERIMENTAL]
Vectonze! Options
Spot Removal, |2 = |
Smoathmg 20 i
Optimiza 02 :|[
Downsamping 20 3|
Filing Tiagonal v
Fillng Cralty: |3 _E}: Lines/mm N ST Jove [

e Hladky (HQ Bicubic): vhodny jak pro zvétseni, tak pro zmenseni, vytvari plynulé obrazky s
interpolaci pixel(.
e Ostry (Nearest Neighbor): zachovava tvrdé okraje a zméni méfitko obrazu bez vyhlazeni

jakéhokoli pixelu.

EVNE S5 www.levne3dtiskarny.cz
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orié‘ nal High dUaIity Bicubic Neare'ﬁNeiqhbour

Razné algoritmy pro zménu velikosti vytvareji rizné vystupy zvétSenin a zmensenin.

Posuvniky ve stupnich Sedi a RGB

Pokud oteviete barevny obrazek, je nutny prevod z barvy na stupné Sedi. Mlzete si vybrat
mezi preddefinovanym vzorcem barev ve stupnich sedi ,Jednoduchy primér“, ,Vahovy
prameér“ nebo , Opticka korekce” (,,SimpleAverage”, ,, WeightAverage” nebo
,OpticalCorrect”) nebo vybrat moznost , Vlastni“ (,Custom”) a ru¢né definovat dominanci
kazdé komponenty RGB.

www.levne3dtiskarny.cz
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Import Raster Image

Faansies
Resizs Hi%hQual’tyEicublc v

Hed

Green

Blus

Ehgﬁtness
omtrast
[1 Baw

Conversian Too!
{® Line To Line Tracing
() 1hit. BW Dienng
() Vectedze! {EXPERIMENTAL]

Lnpe Te Lina Optiors

Direstion  Hotizonts! v

Quslty |3 ¥ Lines/mm
Line Freview > 2¢8

» - ad

Moznost , Vlastni“ je uzitecna pti importu grafickych obrazkd, napriklad klipartt, kde chceme
ovladat tmavost Ci svétlost jednotlivych barev.

Jas, kontrast a prahova hodnota CB
Pomoci jasu a kontrastu muizZete ztmavit nebo zesvétlit obraz a zvysit kontrast.

Import Raster Image X

Paamees Preview Ongnal
Resizs HinhQuslity Bizuble v
Erghtness

Contrast

Conversion Tool

@) Line To Line Tracing

() 1b& BW Ditsering

() Vectonze! [EXPERIMENTAL]

Lime To Line Options

Direction  Honzorsal v |
Cuaity 3 i Lnes/mm
[] Une Preview

“ "o T - -

Pomoci moznosti ,CB“ (,,B&W*) miZete na obrazku aktivovat prahovou hodnotu: pixely,
které jsou jasnéjsi nez prahova hodnota, budou povazovany za bilé, tmavsi budou cerné.

'l }WEm www.levne3dtiskarny.cz
JiskARNY 28




Original image Grayscalé image BW Threshold

Prahova hodnota BW v tomto ptikladu odstrani ¢ervené pixely

Vsechny tyto moznosti ovliviiuji zplsob, jakym rGzné nastroje zpracovavaji obraz a vytvareji
koneény vysledek.

JelikoZ se rizné materidly chovaji odlisné, kdyzZ jsou gravirovany laserem, je potieba
vyzkouset a hrat si s témito moznostmi, abyste nasli nejlepsi kombinaci pro poZzadovany
vysledek.

Trasovani ¢ara po Care

Pomoci nastroje , Trasovani ¢ara po care” (,Line to Line Tracing”) mlZete gravirovat vysoce

kvalitni obrdzky s realistickymi odstiny Sedé. Vas laser musi podporovat modulaci vykonu
(PWM, TTL).

Vsimnéte si, Ze ne vSechny gravirovaci materialy jsou vhodné pro tento proces: nékteré
materidly nereaguji linedrné s laserovym vykonem, existuji pouze ve vypaleném nebo

nevypaleném stavu, coz ztézuje reprodukci stupnd Sedi. V téchto pfipadech doporucujeme
pouzit nastroj ,, 1b CB rozklad“ (,, 1bit BW Dithering®).

www.levne3dtiskarny.cz
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Vyberte soubor s obrazkem

Apn X
1T » Dropbox » loghi v = iayhj b
Organiza » Nuova cartella = v [
~ I ~
i >
#* Accesso rapide ‘;‘:g, —
23 Dropbox F-:) L5 =
% "ad A =y
H Questo PC / A @‘\GUAR
Desktop led33be7b%0d3e  03cc05cddfefaBef 4dd949720401156 5a2093a131efoS7  63b9f3edabddedd  92i0aG8hd1hefds  488hb7eldedd15
e~ ) GilfcaZddacibfaf  5c2492132406918  a7aadi76715blal  fa20579d5085232  a51fifdcfe78Badd 3748dbf350d27b0  f735dc85b67d210
5! Documenti Sbipg Py d2ipg 5ipa l.eng 2ejpg. clipg
Download x
pct: e , y
&= Immagini H&7 e ne s
Spueh (N AN
b Musics % ! W) KD G
Saliigne ) ] u,..'f‘
| video @‘f:/_.'y, { <y 7 e
%= WINDOWS (C:) 500_F_116837922_ 2017-02:27 anime-giri-face-  cB8a3387e38465¢2  croppedimaged]  Data-Scientist-Th  depositphotos 11
loXmZibsgnalqtB 10.55.08 Jpg drawang-100C-im S432eeb3eledde2  8436-paperogaint  |bault-Geoffroy-  1513344-steck-ill
#= DATI(D:) LMRKzwBwdbOd ages-ahout-amim  31,pg €ra.png Noun-Projectlip-  ustration-vector-
= DOWNLOAD (E; NFvonjpg e-pics-on-pinte,, ng tribal-decorativ...
Fovrey P — N~ & ——_J s «
Nomefile: | 03ccO5cddfEfal8f5c8492132406518¢.pg v| Any supporied file ("nc”.gcod v

Po otevreni obrazového souboru vybereme nastroj ,Trasovani ¢ara po ¢are” (,Line to Line
Tracing”). MUZete upravit jas a kontrast, abyste vylepsili svétlé a tmavé tony.

Impoit Rastet Imags X

Parameters

Preview  Onginal

Resize
Brghtness
Contrast
[ Baw
Conversion Tool

®) Line To Line Tracing
() 1hit BW. Ditheting

Line To Line Optiors
Orection  Diagonal

Qualty 7

[ Une Preview

HighQuaity Bicubic v

(O Vectonze! [EXPERIMENTAL]

Lines/mm

Cancal Next

www.levne3dtiskarny.cz
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Targel image =

Speed

Engreving Speed 1000 | mm/min

taser Options

laserON M3 v LeserOFF (M5 v | i
SMIN O sMax 255 @
Image Sizs and Fosttidn [mm]

Sze W HZ2

Offsst X 50 Y0

| Cancel | Createl

Zde mUZete vybrat rychlost gravirovani jako konecnou velikost obrazku a offset gravirovani.

S-MIN a S-MAX nastavte hodnoty dle potieby: S-MIN pro minimalni vykon laseru, S-MAX pro
maximalni pouzity vykon laseru. Pokud chcete pouzit maximalni dostupny vykon laseru, musi
tato hodnota odpovidat nastaveni v GRBL konfiguraci $30 (viz kapitola GRBL konfigurace).

Nyni jste pfipraveni gravirovat svij obrazek!

Laser GRBL

! ; || Preview.
COMFPat |COM1 Z

115200 v
Baud Rate

Filename | T \Dropbox'\laghi\(3zc05cddf8f| L9

Jogging 2% |

5

TE 00

000
(<J54~
Q00

’ 0 )
Lines: 147293 | Estimated Time: 13 min | Status Disconnected -
EVNE www.levne3dtiskarny.cz
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1b CB rozklad
Ne vSechny gravirovaci materialy reaguji s vykonem laseru linedrné. To znamena, Ze pod
urcitou silou neni material oznacen, nad touto silou z¢erna bez moznosti odstin.

V téchto pfipadech doporucujeme pouzit ndstroj nastroj ,1b CB rozklad“ (,, 1bit BW
Dithering”). Technika rozkladu se snaZzi reprodukovat odstiny Sedé pixelovanim obrazu

rozdilnou hustotou malych ¢ernych tecek.

W EVNE gl www.levne3dtiskarny.cz
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Impott Rastet Irma

Parameiers Preview  Onginal
Resize HighQuialtyBicubic v
Brghtnes

Contrast

Canversion Toal
(O Line To Lins Tracmg
® 1bit BW Dithering
() Vecterize! {EXPERIMENTAL]
Difivenng Optiors
Direction  Disgonal v
Quality Tﬂl:
[ Line Preview

g
g
3

% A

=)

y 2 Cancet Ned

K dosazeni nejlepsiho vysledku gravirovani pouzijte vysokou kvalitu rozliseni (alespon 10

linek na mm).

www.levne3dtiskarny.cz
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Vektorizace!

Vektorizacni nastroj je nejvykonnéjsim nastrojem LaserGRBL. Tento nastroj umoziuje otevfit
jakékoli logo stazené z internetu (nebo nakreslené rukou), vycistit grafické prvky ruseni, jako
je prach, skvrny nebo vodoznaky, a gravirovat je do kvalitniho vystupu.

Vektorizaci zajistuje algoritmus Potrace, autor Peter Selinger.

P

Origindlni obrazek Potrace vystup

Sila tohoto nastroje nema zadna omezeni, ktera spole¢né s ovladacimi prvky jasu a kontrastu
umoznuji optimalni vysledky s jakymkoli typem obrazku.

Vektorizace sleduje ¢erné hranice uvnitf obrazku a vytvari vektorové trasy. Nejprve pomoci
prahu rozhodne, co je ¢erné a co bilé.

Zkousejte rlizna nastaveni ovladacich prvki jasu a kontrastu a zahriite nebo vyfiznéte
svétlejsi oblasti obrazu.

Pouziti

Import Raster Image X

Faameles Preview  Onginal
Resize HiahQuslityBicuble v
Brghtness —

Contrast: m—
[ Baw

Conversion Tool £ [ 15
(O Lina To Line Tracing y
(O 15t BW Dithering

@ Vectonze! [EXPERIMENTAL]

Vectotize! Options

Spot Remaval |

Smaathing 58 |2 2

Optmize 02 = ? [
Oownsampling. |2 Sl

Filing Mane

Odstranéni skvrn

" N
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PFi odstranovani skvrn budou cesty s nejmensi oblasti prahové hodnoty odstranény z
koneéného vystupu. To je uzite¢né k odstranéni malych skvrn. Nepouzivejte, pokud chcete

zachovat malé detaily obrazku.

Bez odstranéni skvrn S odstranénim skvrn

Vyhlazeni

Vyhlazuje ostré hrany a vytvari mékci obraz

ALPHA

Bez vyhlazeni S vyhlazovanim

Optimalizace

Zjednoduste a optimalizujte detekované cesty, abyste minimalizovali kone¢ny pocet
segmentU. Jedna se pouze o optimalizaci poctu radkd G-kodu, kterd ma minimalni vliv na

obrazek.

EVNE S www.levne3dtiskarny.cz
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Prevzorkovani

Obrazek s pfilis vysokym rozlisenim nékdy produkuje detaily, kterym bychom se radi vyhnuli,
naptiklad: zubaté hrany, skvrny, tahy vymazané gumou, ... pfevzorkovani umoznuje ztratit

vSechny tyto detaily a ponechat pouze hlavni téma obrazu.

Bez prevzorkovani S pfevzorkovdnim

>‘ mmﬁﬁg?;d&j\’_ www.levne3dtiskarny.cz
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Adaptivni kvalita

Ve vychozim nastaveni pouZiva vektorizacni nastroj pevnou kvalitu bez ohledu na velikost
provadéné prace. To znameng3, Ze velké ulohy vyZaduji dlouhé ¢asy pro vypocet, protoZe jsou
hleddny vSechny podrobnosti, dokonce i ty bezvyznamné. Kromé toho, pokud je tloha velmi
mal3a, kvalita nemusi byt dostatecnd, protoze pevna hodnota kvality je kompromisem

vs s

zvolenym pro vétsi ulohy.

Diky adaptivni kvalité se snazime tento problém vyresit omezenim detaill u velkych uloh a
jejich zvétSenim u malych dloh.

;T X 0000 00D J
‘ 1
3 8x4 mm job without adaptive gquality e 8x4 mm job with adaptive gquality
: 8
| 4
o ?7 .0 5.0 7.0 4,0 0 S0 7,0 M:'n "-%H T U007 0 T WL Ta.0 T W.a W0 & .0, ' "vi"_'u

Optimalizace drah
Ve vychozim nastaveni poskytuje vektorizaéni nastroj cesty vhodné pro fezani, coz znamena
nejprve vnitini cesty, poté vnéjsi.

Pokud potrebujete gravirovat, pofadi neni tak dalezité jako rychlost: tato moznost vypocita
nejlepsi poradi, v jakém budete cestovat po trasach, abyste vyuzili co nejkratSi moznou dobu
mezi cestami. To vam muZe usetfit spoustu c¢asu!

www.levne3dtiskarny.cz
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Vypli

Ve vychozim nastaveni poskytuje vektoriza¢ni nastroj pouze trasovani hranic. Pokud

aktivujete vypln, pred nakreslenim vektorovych okraji se provede specidlni vypln.

Bez vyplné

Vice informaci

S vyplni

Vice informaci naleznete na strankach projektu.

GRBL konfigurace

Aby gravirka spravné fungovala, je nezbytné, aby byly hodnoty GRBL nastaveny spravné.

GRBL konfiguraci nastavte podle hodnot v tabulce.

Parametr | Hodnota | Popis

SO 10| Délka pulsu

S1 255 | Doba vypnuti motoru po pohybu (255 pro deaktivaci). Umozni plynuly
pohyb laseru.

S2 0| Invertovat pulsy pro fizeni pohybu (nastavuje se bitova hodnota 00000ZYX).
S3 0| Invertovat smér pohybu (nastavuje se bitova hodnota 00000ZYX, pro inverzi
osy X=1, proinverziosy Y=2, proinverzios XaY = 3).
sS4 0
$5 0
$6 0
$10 1
S11 0,01
$12 0,002

S13 0| Rozméry v " (palcich)
$20 0
$21 0
$22 0
$23 0

PiskARNY
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S24 0

$25 0

$26 250

$27 1

S30 1000 | Hodnota pouZitad pro nastaveni maximalniho vykon laseru.

$31 0 | Hodnota poutZita pro nastaveni minimalniho vykon laseru.

$32 0 | Pouzivat laser méd. UmoiZni pouZiti kddu M4 pro regulaci vykonu laseru.
MizZe nabidnout lepsi vysledky pfi gravirovani v odstinech sedé.

$100 80 | Krokovani osy X.

s101 80 | Krokovani osy Y

$102

S111 5000 | Maximalni rychlost osy X v mm/min

S112 3000 | Maximalni rychlost osy Y v mm/min

$120 500 | Akcelerace osy X

$121 500 | Akcelerace osy Y

$122

$130 0

$131 0

$132 0

Kdyz nahodou néco nefunguje

Osa se pohybuje opacnym smérem

Pokud se osa pohybuje opa¢nym smérem nebo je vypaleny obraz stranové prevraceny,
zménte nastaveni hodnoty GRBL $3. Pro inverzi pohybu osy X = 1, pro inverziosy Y = 2, pro

inverzios XayY =3.

Vzdalenost pohybu osy neodpovida pozadované hodnoté

Pokud provedete povel pro posun osou napfiklad o 100 mm a skutec¢na vzdalenost je jina

nebo velikost vypaleného obrazu neodpovida nastavené velikosti, zménte krokovani
prislusné osy. GRBL hodnoty $100 a $101.

Laser nedosahuje plného vykonu

Zkontrolujte, zda pro maximalni vykon laseru pouzivate stejnou hodnotu jako je nastavena
v GRBL konfiguraci $30.

Msvne 35D

www.levne3dtiskarny.cz
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Motor je pfFilis horky

Pokud se motor pfi praci nadmérné zahftiva, je potfeba zkorigovat proud nastaveny na
prislusném driveru. Snizeni proudu motorem provedete pootoéenim nastavovaciho trimeru
v protisméru hodinovych ruci¢ek. Upravu nastaveni provedte vidy jen o maly kousek (cca
10°) a nové nastaveni otestujte. V pfipadé potieby postup opakuijte.

www.levne3dtiskarny.cz
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Technicka specifikace
Rozméry: 57 x 49 x 20 cm

Gravirovaci plocha: 30 x 30 cm

Maximalni gravirovaci plocha pfi pouZiti jiné mechanické konstrukce: neomezené

Vykon laseru: dle typu gravirky 2,5 W,5W, 5,5W, 15 W

VInova délka laseru: dle typu laseru 445 nm nebo 450 nm (viditeIné spektrum, modrd barva)

Zivotnost laseru: cca 5000 h. Pfirozenou vlastnosti LED laser( je jejich postupné opottebeni a
tim zpUsobené snizovani vykonu. Rychlost opotiebeni je zavisla na prostredi, uc€innosti
chlazeni, pouzivaném vykonu atp.

Pfesnost pozicovani: 0,01 mm
Ridici jednotka: LKS GRBL 1.1
Podporovany sw: Laser GRBL, Engraver Master, Benbox, LiteFire, GrblController a dalsi

Materidly vhodné pro gravirovani: papir, karton, plast, kize, rohovina, bambus, balza,
preklizka apod. Pro lasery 15 W a 5 W FAC také nerezova ocel, barvené kovy, eloxovany
hlinik atp.

Materidly vhodné pro fezani: papir, karton, plast, kiiZze, tkanina, bambus, drevo, balza,
preklizka. Podle vykonu laseru a druhu materialu Ize fezat do tloustky cca 4 mm.

www.levne3dtiskarny.cz
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BezpecCnostni stitky a tabulky

Nasledujici bezpec€nostni Stitky a tabulky si vytisknéte a umistéte je dle instrukci nize.

Tento Stitek umistéte na zafizeni nebo do jeho bezprostrfedni blizkosti.

s ®®J

||ﬁm%ﬁmm ||

Tento §titek umistéte na laserovy modul. Sipka na $titku musi sméfovat k Usti laseru.

H
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Bezpecénostni tabulku umistéte v blizkosti zafizeni.

VAROVANI

LASEROVE ZARENI

Pohled do laserového
paprsku muze
zpusobit slepatu

Odstrarite z dosahu
laseru horlave nebo

vybusné materialy

NepouZivejte na
plochy odrazejici
svetelne zareni

LASEROVE ZARIZENI TRIDY 4 - NEVYSTAVUWITE OCI ANI

POKOZKU PRIMEMU ANI ROZPTYLENEMU ZARENI.

-

Vyvarujte se ozareni PouZivejte

laserem. MuZe dojit bezpetnou

i

k popaleni. podlozku

Zarizenf nesméji
pouZivat déti a

nepovolané osoby

® Rid'te se navadem
k montazi a obsluze
Po ukonéen| prace

Vidy pouZivejte zafizen) vypnéte,

ochranné bryle q Nenechavejte jej
zapnuté bez dozoru

ZAOSTRENY LASEROVY PAPRSEK PRODUKUJE VELKE MINOZSTVI TEPLA A SVETLA
A MUZE zPUSOBIT VAZNA ZRANENI NEBO SKODY. RIDTE SE NAVODEM!
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<bm0<h2q LASEROVE ZARIZENIi TRIDY 4 - NEVYSTAVUITE OCI ANI
LASEROVE ZARENI POKOZKU PRIMEMU ANI ROZPTYLENEMU ZARENI.

Pohled do laserového Vlyvarujte se ozafeni Poufivejte

paprsku muze laserem. Muze dojit bezpetnou

i

zpusobit slepotu k popaleni. podlozku

Odstrarite z dosahu Zarizeni nesméji - ‘
et » . Ridte se navodem
laseru horlave nebo pouZivat déti a .
e . ) k montazi a obsluze
vybusné materialy nepovolane osoby
SR Po ukonéen| prace
Nepouzivejie na ! o o .
i rL Vidy pouZivejte zafizeni vypnéte.,
plochy odrazejici S e
ochranné bryle Nenechavejte jej

svetelne zareni )
zapnuté bez dozoru

ZAOSTRENY LASEROVY PAPRSEK PRODUKUJE VELKE MNOZSTVI TEPLA A SVETLA

A MUZE ZPUSOBIT VAZNA ZRANENI NEBO SKODY. RIDTE SE NAVODEM!

www.levnesdatiskarny.cz
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LASEROVE ZARENI

A

®
>

Pohled do laserového
paprsku mlze
zpUsobit slepotu

Odstrante z dosahu
laseru horlavé nebo
vybusné materialy

NepouzZivejte na

4
&

plochy odrézejici

svételné zareni

WiskARNY

LASEROVE ZARIZENIi TRIDY 4 - NEVYSTAVUITE OCI ANI

POKOZKU PRIMEMU ANI ROZPTYLENEMU ZARENI.

W

®
-

Vyvarujte se ozareni Pouzivejte

laserem. MUZe dojit = hezpednou
]| Na— P

k popaleni. podlozku

Zarizeni nesméji . - ,
.. . Ridte se ndvodem

pouzivat déti a .

i k montazi a obsluze

nepovolané osoby

Po ukonceni prace

Vidy pouZivejte zafizeni vypnéte.

ochranné bryle d Nenechdvejte jej

zapnuté bez dozoru

ZAOSTRENY LASEROVY PAPRSEK PRODUKUJE VELKE MNOZSTVi TEPLA A SVETLA
A MUZE zPUSOBIT VAZNA ZRANENI NEBO SKODY. RIDTE SE NAVODEM!
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