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1. Voorwoord

In mijn nieuwe project moet ik een werkhandleiding maken. Ik ga u uitleggen hoe mijn ontwerp op idee
kwam. Ik laat ik u zien hoe u dit na kan maken en programmeren. Ik laat u zien hoe het product er uit ziet
en een korte handleiding. En als laatste laat ik u zien wat de kostprijs van het product is.



2. Productieproces.

2.1 Inspiratie en ontwerp.

Als eerste moet je natuurlijk een idee hebben hoe het eruit moet zien en maak je een paar schetsen. Ik had
twee schetsen gemaakt en ik ben voor de tweede gegaan. Ik had een voor het eerste ontwerp een
soortgelijke ontwerp als afbeelding 3 maar zonder de riggels. Gewoon vlak. Later kwam ik een ps2 tegen.
Zat vol met water maar zag er goed uit.

afbeelding 1 PlayStation PS2 afbeelding 2 Complete model.

afbeelding 3 Eerste model van schets 2 afbeelding 4 Tweede model van schets 2

Door de ps2 kreeg ik een ik een nieuw ontwerp in mijn hoofd. Namelijk met riggels. Zag er beter en
interessanter. Het was duidelijk een ander ontwerp dan onze opdracht die we kregen.

Wij moesten het doosje uitprinten met een 3d printen. In principe zou je bijna alles kunnen printen. Maar je
moet wel goed weten hoe je het gaat printen. Maar dat leg ik uit in het stukje Ultimaker Cura en 3D printer.

afbeelding 5 schets 2 afbeelding 6 schets 1



Terug naar het ontwerp. Ik heb mijn laatste ontwerp dus geinspireerd op de oude maar supergave
PlayStation 2. (Zie afbeelding 1) Ik had al bij mijn eerste schets al het idee om de Attiny855 in het midden
van het ontwerp te hebben. Leek me wel top. Om de brein van het apparaatje te laten zien. Het eerste
geprinte model (Zie afbeelding 3) was helaas te laag. Want de switch knop kon er niet in. Dus moest ik heb
hoger maken met 4mm. Kon ik precies een richeltje van 2mm bij 2mm toepassen. Ik wou ook dat de
bovenkant los kon komen waar dan de printplaat op vast kon zitten. Dat gedaan, paste het nog steeds niet.

2.2 Software programmeren.

Na het ontwerpen kunnen we gaan programmeren. Wij hebben op school gebruik gemaakt van de attiny85.
Is een kleine programmeerbare chipje. De attiny85 heeft 8 pinnen waarvan 6 programmeerbaar zijn. Maar
ik wou heel erg graag 12 led’s aansturen. Ik heb eerst 6 led’s aangestuurd om het te leren. In het begin wist
ik niet zo goed hoe je led’s aan kon sturen. Maar op internet gezocht had ik het gevonden. Want je moet
rekening houden dat je de poortjes die je niet nodig hebt om die op Input te zetten, waardoor er geen plus
of min op het poortje kom te staan. Anders gaan er meerdere led’s aan. En dat wil je niet als je een led per
keer aan wil zetten. Deze instelling noemen ze ook wel Charlie Plexing. Het doel van Charlie Plexing is dat
je met minder poorten meerdere led’s kan aansturen. Dus je moet een code schrijven die variabel is. Want
meestal zet je een poort vast op een waarde zoals Input of Output. Dus wat ik eerder zei heb ik op internet
gezocht en kwam een vrij simpele code tegen. Die heb ik natuurlijk aangepast naar mijn code. Ik laat een
klein stukje zien van mijn code.

De code:

ode (Rij_2, OUTPUT); //pinMode
digi ite(Rij_2, HIGH); // state
(Rij_3, OUTPUT):; //pinMode

o
N ]

void setup() di ite (le_B, LOW) ; // state
i I ie (Rij_1, INPUT); //pinMode
pinMode (Rij_4, INPUT);
{ -
T); //pinMode delay (500);
GH) ; // state
T); //pinMode . . P . 3
(Rij_2, TOW) /7 state le (R1j_2, OUTPUT); //pinMode
(Rij_3, INPUT):; //pinMode ite(Rij 2, LOW); // state
pinMode iy 4, INPUT); . - . -
pimene (R34, e (Rij 3, OUTPUT); //pinMode
delay (500) ; Trite (Rij_3, HIGH); // state
(Rij_1, OUTPUT): //pinMode . (Rij_1, INPUT); //pinMode
ite(Rij_1, LOW); // state pinMode (Rij_4, INPUT);
(Rij_2 T):; //pinMode
diai ite(Rid 2. E'ZG‘EM // state fb |d 8 C d
afbeelding 7 const int. aroeelding o Lode

Wat je dus eerst moet doen is de poorten zeg maar vast zetten. Want dan weet de attiny dat dit vaste
poorten zijn die aangesloten zijn. Dus ik heb geschreven “ const int Rij_1 = 0; ” Const int zet je iets vast,
dus het kan niet veranderen van waarden of kan veranderen naar een andere poort. Vervolgens geef je de
rij aan, in mijn geval is rij 1 aangesloten aan poort 0 van de attiny85. Dit doe je voor elke rij. Daarna ga je
per rij zeggen of het een Input/Output is en of het High/Low is. Dit heb ik in het begin 6 keer achter elkaar
geplakt en de nummers veranderd voor de goede poorten die de attiny85 aan moet sturen. Vervolgens wou
ik er 6 gaan sturen met de overige poorten die ik over had. Maar dat werkte helaas niet. Ik durf niet precies
te zeggen waarom. Maar ik denk dat de Attiny85 niet weet wat hij dan met al die poorten moet doen. Of lekt
er ergens nog stroom bij een poort. Dus ik kreeg te horen dat je eigenlijk met de 3 poorten waar ik mee
bezig was nog steeds kon gebruiken om de andere 4 aan te sturen en een poort extra moet nemen om 2
led’s aan te sturen. Dat gedaan, code beetje aangepast werkte het helemaal. Dus nu heb ik een code
waarmee ik 12 led’s kan aansturen.



2.3 Bakje produceren en 3D printen.

Nu kwam het leukste van het project vond ik. 3D printen. Ik had toevallig een week of twee voor het project
een 3D printer overgekocht van een medestudent voor heel goedkoop. Zo goedkoop dat er wel wat aan de
hand was. Maar ik dacht dan heb ik wel een eigen printer en hoef je niet op andere te wachten op school.
Na HEEL VEEL aanpassingen en reparaties aan de printer kon ik toch de eerste testdoosjes printen met
niet helaas veel succes. Ik wou proberen om hem in een keer te printen, maar dat lukte helaas niet want de
riggels zakte naar beneden en de printer moest iets in de lucht printen. Toen zei een medestudent tegen
me dat ik het in twee delen moest printen. Heb ik gedaan maar de eerste keer was geen succes, kwam
geen vulling meer door de nozzle. (Waar het plastic verwarm wordt.) Want het stukje waar de plastic in de
nozzle wordt geduwd was kapot. Het is een vulling geleider. (Zie afbeelding 10) Ik moest maar met stukjes
metaal een nieuw systeem maken waardoor de plastic erin kon komen. En na vele afstellingen werkt het
gelukkig. Zelfs een maand later. Nu de dag werkt het. Hoef daaraan niks meer af te stellen. Maar ben wel
van plan om een nieuw vulling geleider te kopen. Maar terug naar het printen, heb ik het opnieuw gedaan
en eindelijk kreeg ik twee redelijk goede stukjes. Aan elkaar gelijmd en ik had een rand voor het doosje.
Gelijk daarna de boven en onderkant gemaakt. Maar ja daar kwamen de problemen weer. Dan komen de
boven en onderkant. Ik had 12 gaatjes in mijn ontwerp voor de led’s en hij moest dus de randen voor de
gaten printen. Maar dat lukte niet heel erg goed. Ik heb namelijk een glazen plaat en glas is glad dus plastic
kan er niet aan hechten. En dan waren de gaten goed klopte de leveling van het bed weer niet waardoor je
hele groffe lijnen krijgt aan de onderkant. Na veel proberen en leren is het toch gelukt. Namelijk het bed
heter zetten en trager printen. Dat werkte wel goed. En natuurlijk het bed goed geleveld. Moet een papiertje
net tussen kunnen met een klein beetje weerstand.

Eindelijk had ik het doosje klaar en ik was superblij dat ik iets heb geprint wat af is. Maar dan komt de
printplaat.

afbeelding 9 De printer. afbeelding 10 Wat ik moest aanpassen.

afbeelding 11 Slechte eerste laag.



2.4 Printplaat ontwerpen.

Nu gingen we een printplaat maken voor alle elektronische onderdelen. Daardoor hoeven we geen
kabeltjes gebruiken maar een koperen plaatje waar de baantjes uitgefreesd worden. Hierdoor blijft alles
lekker compact.

We kregen een klein plaatje en we moesten een printplaat ontwerpen. Ik heb voor de zekerheid twee
ontwerpen gemaakt. En ben toch voor de tweede ontwerp gegaan. (Afbeelding 14) Het tweede ontwerp
zag er rustiger en betrouwbaarder uit. Het was wel een beetje lastig doordat ik de Attiny85 in het midden
wou hebben waardoor je sommige banen helemaal rond om moest maken. Maar het frezen ging niet in een
keer goed. Want de freesmachine in vaak gebruikt en het bed is niet helemaal vlak waardoor die
bijvoorbeeld links dieper gaat en recht minder diep. En dat is jammer want je kan dan weer te diep gaan
waardoor de banen te dun zijn of je druk per ongeluk op een verkeerde knop waardoor je niet meer verder
kan. Dus 6 printplaten later is het eindelijk gelukt. Vervolgens gaten boren en passend snijden. Alle
onderdelen op gesoldeerd en ja hou je soldeerapparaat niet te lang erop. Anders komen de koperen banen
los. Ervaring!

afbeelding 13 Eerste ontwerp.

afbeelding 14 Tweede ontwerp.



2.5 Alles in elkaar zetten.

Het laatste gedeelte van het project is alles in elkaar te zetten. Dat was ook nog een hele ervaring en
uitdaging. De printplaat frezen kon beter maar voor een eerste keer niet superslecht. Maar ik heb met een
ding niet meegerekend. Dat was de batterijhouder. (zie afbeelding ?) Mijn eerste concept om de printplaat
te bevestigen was om het aan de bovenkant vast te maken en dat je het dan eruit kan halen. Maar dan
ging helaas niet omdat ik een beetje scheef zaagde. Dus dat plan ging maar in de prullenbak. Het tweede
probleem waar ik tegenkwam is de hoogte van het doosje. Want de batterijhouder was redelijk dik plus de
printplaat er bovenop paste helaas net niet in het doosje. Ik wou liever niet weer het hele doosje opnieuw
printen. Dus probeerde ik de bovenkant kleine uitsparingen maken voor de uitstekende weerstanden. Die
zaten voornamelijk in de weg. Maar dat werkte helaas niet, kostte veel tijd. Dus heb ik de bovenkant
opnieuw geprint. Maar het paste nog steeds niet. Ik snapte er niks van totdat ik zag dat de ledjes onder niet
overeen kwamen met de gaten. Ik dacht: “Hhheeee?, hoe kan dat nou weer?” Dus ik dacht diep na en ik
wist het antwoord. Je moest natuurlijk gaten boren voor de ledjes om vast te solderen. Maar de boor zocht
een beetje in het materiaal omdat de boor flinterdun was. En het programma waar ik de printplaat heb
gemaakt kon niet afronden op een geheel mm waarde. Dus je kon geen 6mm maar 5,997... mm. En klinkt
niet veel, maar maakte wel een verschil. Dus kort samengevat, weer een nieuwe bovenkant printen met
vierkantjes voor de ledjes. Hebben ze meer ruimte. En dat werkte gelukkig.

afbeelding 18 De weerstanden die in de weg zaten.

afbeelding 17 De batterijhouder die net te hoog was.



3. Handleiding product maken.

3.1 Voorwoord

Ik ga u in 6 deelhoofdtukken uitleggen hoe u dit doosje kan namaken. Ik ga u ook uitleggen hoe de
programma’s werken.

3.2 Ontwerpen

Het belangrijkste is natuurlijk een ontwerp. Liever een eigen zelfverzonnen ontwerp. Zoek inspiratie en
maak een paar schetsen van de doos en situaties. Kijk welke materialen u gaat gebruiken en probeer
het op te meten om te kijken hoe groot u het ontwerp wil. Hou rekening met de grootte van de printer en
uw printplaat. Belangrijke factoren wat de maximale grootte kan zijn.

3.3 Autodesk Fusion 360/ Autodesk Inventor pro 2021.

Er zijn verschillende programma’s beschikbaar die je kan gebruiken. Ik heb Autodesk Fusion 360 gebruikt
in het begin omdat je gelijk via het programma kan 3d printen. Dit kan ook met Inventor maar heb je paar
extra stappen om te doen maar het resultaat is precies hetzelfde. Het tweede voordeel van Fusion 360 is
dat het gratis is. En Inventor weer niet. Maar gratis betekent limieten van sommige functies en je kan
helaas sinds kort maximaal 10 ontwerpen opslaan. Wij kregen Inventor omdat wij studenten zijn. Maar
max. voor 4 jaar.

Ik ga u uitleggen hoe u bij Inventor het doosje kan maken. Het maak niet uit welke versie Inventor u heetft.
Bij de ene kan het functie even zoeken zijn. Maar ze doen wel hetzelfde.

Het eerste is natuurlijk Inventor opstarten en dan het ontwerp tekenen in Inventor. Als u Inventor opstart
Ziet u een keuze menu. Kies part en klik dan gaan we beginnnen.(Zie afbeelding 19) We moeten nog een
BOzE ° el i paar dingen instellen
voordat u verder kan.
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afbeelding 19 Inventor keuze menu.



I O-BH<S- 5 W5 & ceneic ~ @ [ Default - & =

3D Model  Sketch  Annotate  Inspect Tools Manage View  Environments  Get Started  Collaborate

— @ G @& Clear TIE _'Y "% =} Customize @ Macros

Adjust Y] VBA Edit
ﬁ' Jus Application Document Migrate  Autodesk 'j or

Options  Settings Settings App Manager E{}' Add-Ins

Measure Material Appearance

Measure « Material and Appearance - Options «
Nu gaan we een paar dingen instellen want Inventor staat namelijk standaard in Inch maar we moeten

afbeelding 20 De keuzebalk in Inventor.

natuurlijk millimeters hebben. Als Inventor is opgestart en u heeft part gekozen gaan we de volgende
stappen aanpassen. In het menu boven gaan we op “Tools” klikken. Dan op “Documenst Settings”

Dan klik je op “Units” en klik je op “Legth” en dan klik je “Millimeter” aan. Klik dan op “Toepassen” en dan
op “Close”. Nu is dat al ingesteld. Je kan nu ook eventueel andere dingen aapassen als u wil. Bij
“Applications Options” kan je dingen instellen die het
programma aanpassen naar u keuze.

Standard Units  Sketch Modeling Bill of Materials Default Tolerance
Units
Length Time

millimeter ~ second v

Angle Mass

degree ~ kilogram v

Modeling Dimension Display
Linear Dim Display Precision (O pisplay as value

3,123 “ () Display as name

i

(O Display as expression
Angular Dim Display Precision

Y

Display tolerance
o - ® pisplay
() Display precise value

Default Parameter Input Display

(@ Display as value
O Display as expression

E Annuleren Toepassen

afbeelding 21 Keuzemenu voor instellingen.

Bij het maken van een werktekening gaan we nog een ding aanpassen namelijk de Third-Angle. Standaard
staat Inventor in First-Angle. Maar dat doen we later als we de werktekening gaan maken.

Nu gaan we eindelijk tekenen. Je klik dan bij de keuzebalk “Sketch” en dan klik je op “Start 2D Sketch” en
dan ziet u op u scherm de planes die je kan kiezen. Dus de aanzicht waar je wil gaan tekenen. Het beste
voor het doosje is om de XZ plane te tekenen. Klik die plane aan. (Zie afbeelding 22 hoe het eruit ziet.)
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b Search Help & Commands...

= mage | - U @-
3 =4 D o O L ] e +
Project._ | & Copy - Extend [L\ Stretch | %32 Circular Dmmm[g v X 4 | &8 points S 4
| Geometry” | €, Rotate —I-Split (€ Offset | A\ Mirror O 2 1 = | B8 ACAD | Z5 show Format

Modify Pattern Constrain v Insert Format v

Select plane to create sketch or an existing sketch to edit

afbeelding 22 De Sketch pagina met de planes.

Nu ziet u een stip die gekoppeld is aan vier lijnen. Dit is het midden voor uw tekening.

' Search Help & Commands...

LY Of Bmge v
% copy - Edend [\ Swetch If Circular M 4 X % | B8 poins &[] i
Geometry” () Rotate |- Split (& Offset A\ Mirror [ O = WAcaD 22 showFormat Sketch

-—1 Modify Pattern Constrain v Insert Format v
Two Point

W Pt "\, Rectangle

+ T2 View: Master /" Three Point

+ [ ongn ] Rectangle

- F sketem + Two Point Center
" @ endofpart

< Toaeron

Three Point Center
Slot

& Center to Center

Slot

Overall

Slot

Center Point

|
(&)

@Sﬁt

Three Point Arc

afbeelding 23 De middenpunt.

U ziet dat u alle vormen kan maken die u wil. Maar we willen nu een rechthoek tekenen. Klik op
“Rectangle” met het pijltie naar beneden en kies dan “Rectangle Two Point Center” Dit is voor nu het
makkelijks. Nu veranderd u muis in een richtpunt. Klik dan op het gele stip waar de lijnen op zitten. Als u
uw muis beweegt ziet u een rechthoek verschijnen. (zie afbeelding 24) Klink NIET op enter maar vul de
maten in. Vul eerst de eerste maat in. Druk dan op uw toetsenbord op “Tab”en vul de andere maat in. Dan
kunt u op enter drukken. Klik vervolgens op esc om de “Rectangle” functie uit te zetten. Nu gaan we er een
3D model van maken.
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afbeelding 24 De rechthoek. afbeelding 25 menu om te draaien.

Zie afbeelding 25. Hiermee kunt u rond draaien, inzomen, slepen en aanzicht bekijken.

Search Help & Command:

[Ij| /. ( . ) f/. N (" Fillet ~ g 4 Move | Tim 5] Scale | I Rectangular I'—UI oLy © @ B image Xl «
kat . . 03 % £h

3 Text ~ Copy | Extend [L\ Stretch Circul % =
Start Line Circle Arc  Rectangle s Project | @ P = Btend [1) stretch | £ Circular Dimension 4 27X =1 :. Finish
2D Sketch T - - - -+ Point Geometry” () Rotate |- Split (& Offset A\ Mirror M o = £ Show Format | Sketch

Sketch Create = Modify Pattern Constrain ~

Format ~

afbeelding 25 Menu.

Klik op “Finish Sketch” (Zie afbeelding 25) en klik dan op “3D Model”. (Zie afbeelding 26) Nu zien we een
voorzijaanzicht van uw tekening. Nu klikken we op “Extrude”. Hiermee krijgen we een model. Oftewel we
zijn nu een rechthoekig blok. (Zie afbeelding 26) Vul dan de hoogte in. Druk dan op enter of ok. Nu hebben
we een blokje.

T b Search Help & Commands... )

5 = Sweep @) Emboss @ cramfer 2 Threaa a2 A ¢ HRME | ®-

G gERs-ioime0om m sEr@inc 4@
|

2D Sketch ™ F ol [Rb  El Unwiap (8 Orait & Thicken/ Offset ¢ Deleteface Generator 12, S = aEJ B - Analysis  Sheet Metal
Sketch  Primitives Create Modify ~ Explore  WorkFeatures Pattem  Create Freeform  Surface  iPart/iAssembly Simulation  Convert 3D Print

i Font X |

Select a profile. [Ctrf] (or [Shitt]) + click to deselect 1 |a

afbeelding 26 De 3D model.
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Als u iets uit het materiaal wil halen. Klik dan op “Sketch” en dan op “Start 2D Sketch” en dan kies u de

aanzicht van het blok waar u verder wil tekenen.

Als u uw doosje heeft getekend gaan we het opslaan op uw computer en maken we een STF file voor het

printen.

I O-BPH<S- A -9 & Generic

3D Model

Sketch  Annotate Inspect Tools Manage

Is ™ _F] Recent Documents
© ®

[
7 oo
H Save
3
B Save As
; Export
O:g Share
4 Manage
Wl
iProperties
i

% Print
o Close

13

By Ordered List v — »

@ hoekje voor doos versie 2
i siot houder versie 1

@ Doosje versie 2

W partn

i Bovenkant doosje versie weet niet mee
ofzo. 31-3-2021

¥ ¥ B B ®

i Zijkant berschermkantjes
gereedschapkist 28-3-2021

5§ Behuizing doosje Matrix led Inventor
[ Behuizing doosje Matrix led Inventor.
™ gear test 2

W part13

@ part1s

\i) Assembly1c

™5 Spur Gears1

¥ X ¥ X ¥ B H B X

\i) Spur Gears2

Options Exit Autodesk Inventor Professional

afbeelding 27 File.

~ @ & pefault - IDD-BH<-

View  Environments 3D Model

ort E

Hole Fillet

rrap

\ iProperties

& [N

B Save As
i Export
(% Share

D' Manage

(=
o Close

&N

»

Sketch  An

Save

|
kg

Options

afbeelding 28 Save.

- ﬁ} S I:_d' L @ Generic

notate  Inspect Tools Manage

Save
Save the active file.

Save All
Save all open files,

Exit Autodesk Inventor Professional

~ @ Eoe
View  Envit

al

ort
Hole
frap

A

We moeten eerst het doosje opslaan. Druk op “File” (Zie afbeelding 27) en dan gaat u naar “Save” en druk

u op “Save”. (Zie afbeelding 28) U ziet dan een pop-up komen. Kies dan de map waar u het wil opslaan.

Geef dan de ontwerp en naam en klik dan op “Save”

@ Libraries

{21 Content Center Files

Savein | | Gereedschapkist V| @@ @
Name - Status Date modifi
OldVersions © 2-4-2021 1€
() Bovenkant flap versie 2 @ 16-3-2021 1
i Bovenkant flap (©] 2-3-2021 1€
@ Doosje versie 2 © 17-3-20211
i Doogje © 3-3-2021 15
i handvat © 2-3-2021 1€
» hoekje voor doos versie 2 @ 2-4-2021 1€
i hoekjes doos © 3-3-2021 15
i Onderkant © 2-3-2021 1€ ¥
< >

File name: Part

Save astype: | Autodesk Inventor Parts (*.ipf)

[}

Preview options...

Save Cancel

afbeelding 29 Save As.

Nu gaan we een kopie opslaan maar dan als STF file voor het printen. In een STF file staat een tekst

genaamd g-code hoe het doosje eruit ziet.

Ga naar “File” en dan naar “Save As” en dan klik u op “Save Copy As”. (Zie afbeelding 30) U ziet dan een

pop-up komen. Klik dan op “Save As Type” en dan zoekt u naar “STL Files(“stl)” en dan op “Save”. (Zie

afbeelding 31) Kijk waar u het wil opslaan, in welke mapje.
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IC-BH <~ A B TR & Generic
3D Model  Sketch  Annotate Inspect Tools Manage
G’J_j rj Save As
Save As

D New b B‘

[om

E Save
-

B Save As >
i Export 3

():8 Share »

D Manage 3

-

iProperties
% Print >
Close >
a8
Options

afbeelding 30 File

Save the file in the different file name in
the default format.

Save Copy As

Save the active document contents to
the file specified in the Save Copy As
dialog box. The original file remains
open.

Save Copy As Template
Save the active file as a template in the
template folder.

Pack and Go

Package the currently active file and all
of its referenced files into a single
lacation.

Exit Autodesk Inventor Professional

0 Save Copy As X
View
al © Ebra'ies . Savein: ‘ Gereedschapkist v|@ & @~
(Z Content Center Files ;
ort Name Status Date modifi A
e OldVersions ©) 2-4-2021 1€
¥ Bovenkant flap versie 2 ® 16-3-2021 1
| # Bovenkant flap © 2-3-2021 1€
W Doosje versie 2 17-3-20211
(¥ Doosje 3-3-2021 15
¥ handvat 2-3-2021 1€
¥ hoekje voor doos versie 2 2-4-2021 1€
i hoekjes doos @) 3-3-2021 15
¥ Onderkant @) 2-3-2021 1€V
< >
File name: opk ¥
Save astype. |Autodesk Inventor Parts (*ipt) v
Autodesk Inventor Parts (" ipt)
AutoCAD DWG Files (" dwg)
BMP Files ("bmp)
— @ CATIAVS PartFiles (" CATPar) bve Cancel
DWF Files (*.dwf)
. DWFx Files (*.dwix)

GIF Files (*.gif)

IGES Files (*igs.* ige."iges)

JPEG Files (" jpg)

JT Files (*.jt)

OBJ Files (*.obj)

PDF Files (*.pdf)

PNG Files (".png)

Parasolid Binary Files (*.x_b)
Parasolid Text Files (* x_{)
Pro/fENGINEER Granite Files (*.g)
Pro/ENGINEER Neutral Files (" neu”)
SAT Files (*.sat)
SMT Files (".smt)

afbeelding 31 Save Copy As.

Nu hebben we een 3D model opgeslagen en een STL file voor het printen.

3.4 Ultimaker Cura en 3D printen.

Nu gaan we de 3D model printen. Voor mijn printer (Ender 3 Pro) gebruikte ik Ultimaker Cura. Dit is
gelukkig wel gratis. Hier gaan we de laatste dingen instellen om te printen zoals kwaliteit.

(c]

Fie Edt View Settings Extensons Preferences Help

Ultimaker Cura

MONITOR

Creality Ender-3

afbeelding 32 Ultimake

¢ 11 GenericPLA
0.4mm Nozzle

< | =

EH 10% & on

Standard Quality - 0.2mm

Print settings

Profile Standard Quality

J = Quality
Layer Height P
| Inimal Layer Height
| Line width
Wall Line Width 04
| Outer WallLine Width 04
Inner Walls) Line Width 04
Top/Bottom Line Width 04

Infill Line Width 04

r Cura.

< Recommended
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Nu ziet u een kubus. Dit moet het bed van de printer voorstellen. Eerst moeten we een printer instellen. Dat
doe je door om op het tweede blokje te drukken.
(Zie afbeelding 33) Klik dan op “Add printer” en dan
ziet u een keuzemenu hoe u de printer kan
toevoegen. (Zie afbeelding 34)

Ultimaker Cura

Generic PLA
0.4mm Nozzle

Creality Ender-3 !

Preset printers

‘ Creality Ender-3

Add printer Manage printers

afbeelding 33 Het tweede blokje links boven.

€ Add Printer X

Add a printer

Add a networked printer
There is no printer found over your network.
Refresh [ Troubleshooting

Add printer by IP Add cloud printer

Add a non-networked printer

Cancel Add

afbeelding 34 Add printer.

Als u de printer heeft toegevoegd gaan we het model openen in Ultimaker Cura. Klik dan op het eerste
blokje. (Zie afbeelding 33) Dan ziet u een pop-up verschijnen. (Zie afbeelding 35) Zoek dan het model op

en open het.

C)

i € Open file(s)

+ i

Deze pc Documenten Gereedschapkist

Organiseren ~ Nieuwe map

De inhoud van deze map organiseren

# Snelle toegang
l OldVersions

OneDrive c

hoekje voor doos versie 2

B Afbeeldingen hoekje voor doos versie 3

) Bureaublad slot houder versie 1

B Documenten slot houder versie 3

B E-mailbijlagen Zijkant berschermkantjes gereedschapkis...

-
-
N 3D-objecten
B Afbeeldingen

Deze pc

) Bureaublad

E Documenten

afbeelding 35 Open de file.

St

atus

2-4-2021 10:58

28-3-2021 17:27 Stereolithography

All Supported Typ

Als u heel goed ziet, ziet u in het midden een geel voorwerpje. (Zie afbeelding 36) Klik daarom. Dan ziet u
links een menu verschijnen. (Zie afbeelding 37) Klik op het tweede blok van het menu en vul 1000% in. Ik
weet niet waarom het zo klein is maar met 1000% wordt het naar de schaal 1:1 gebracht, dus de werkelijke
grootte. Nu moet u kijken hoe u het model wil neerzetten. Dat kunt u aanpassen door op het derde blokje te
drukken. (Zie afbeelding 37, het blokje met een ronddraaiende pijl en zie afbeelding 38 hoe het eruit ziet.)
Je kan alleen met stappen van 15 graden draaien. Geen 1 graden op 1,5.
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€ CE3_hoekje voor doos versie 2 - Ultimaker Cura

Fie Edt View Setungs Extensions Preferences Help

Ultimaker Cura PREPARE PREVIEW MONITOR
I Creality Ender-3 < e < = standard Quality - 0.2mm g 10% &lon =+ off #
T ‘ Print settings x
|‘ \ I Profile sStandard Quality * v
| | =
| |
‘ = Quality v '
| ‘I Layer Height f o2
iniwiai Layer Hetght s I ¥
| | Line Width 04
wall Uine wietth 0a
| Outer wall Line Width 04
I Inner Walls) Line Width 04
‘ Top/Bottom Line Width 04
\ | nfll Line Width 04
ﬂ =
e e e e e e ———— . W < Recommended
— R
|-

afbeelding 36 Het piepkleine model in het midden.

B
7.8 mm 100

ﬁ Z 1.8 mm 100

Zl P Snap Scaling
ﬂ ~ | Uniform Scaling

&7

OR

mr

e,

afbeelding 37 Het menu. afbeelding 38 Nu kan je het model draaien naar wensen.

Nu gaan we dingen instellen voor de printer. Dit staat al open. (Zie afbeelding 36) Alleen ziet u iets anders,
zie afbeelding 39. Maar we willen meer instellen. Druk dan op “Custom” dan ziet u een ander menu. Hiet
ziet u een heleboel instellingen. Eigenlijk moet u hiermee spelen en

oefenen. Want het kan per printer verschillen. Maar er zijn wel = Standard Qualty-0.2mm B3 10% & on * off 4 1
standaard voorwaarden. Zoals. | — N

- Dikte print, dus de kwaliteit. (Qualitie> Standard qualitie.) = oofies 9 o o1 o6 02 om  om

- Tempratuur van de nozzle, rond de 200 graden. Defautt o—o—e——0

- Het bed rond de 40 tot 50 graden als het mogelijk is bij de [53] il 06 .

prlnter. ] Gradu:l‘)”ﬂH 40 60 80 100
Ik had hier veel problemen mee dat het niet goed gind dus ik zat bij &l support <
elke ding te kijken wat het doet. En dit zijn wel handige dingen, “+ Adnesion
namelijk:
Custom »

- Eerste laag traag met een warm bed, rond de 55 graden. I
- De aantal lagen allemaal hetzelfde als de eerste laag.
- Een trage print, rond de 30mm/s.

afbeelding 39 Standaard instelling menu.
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Hiermee moet u een beetje spelen wat het beste werkt. Dit kunt u allemaal in het printmenu vinden.

Als u de juiste instellingen denkt te hebben druk je op “Slice” (Zie afbeelding 40) en dan ziet u hoe lang het
duurt om te printen en hoeveel materiaal het kost. (Zie afbeelding 41)

® 1 hour 9 minutes 0
Il sg-1:720r
afbeelding 40 Slice. afbeelding 41 Printgegevens.

Let op hoe u een bestand kan overbrengen naar de printer. De meest voorkomende is een Micro SD kaart.
Is ook het meest veilige. Als u geen MicroSD kaart lezer in uw laptop hebt. Moet u er een aanschaffen. Of
geluk hebben dat de printer werkt met een USB-stick. Maar ik had geen geluk en moest een Micro SD
kaarthouder naar USB aanschaffen.

Om het op te slaan: Druk op “Save to File” en sla het op, op uw Micro SD kaart. Dan stopt u de MicroSD
kaart in de printer. Zet de printer aan. En dan gaat u naar het menu van de printer en zoek uw bestand op.

Mijn eerste tip is om het bed schoon te maken en mijn tweede is om eerst te kijken of het bed geleveld is of
het te laten levelen door de printer zelf of handmatig. Met handmatig moet u via de menu de printer naar
auto home laten gaan. Dan moet u de steppenmotoren uit zetten en dan handmatig de nozzle en bed naar
een punt brengen. Dan moet een papiertje pakken die dan tussen de nozzle en het bed komt. Het papiertje
moet een beetje vrijving hebben met de nozzle, dan is het goed. Zo niet, dan moet u het bed met de
vliegmoeren/wielen het aandraaiden of losser draaien totdat er vrijving bij het papiertje ontstaat.

Dat gedaan gaan we printen. Start print en dn gaat de printer zich verwarmen. Daarna gaat de printer
printen. Let goed op de eerste laag. Als die niet goed gaat, dan gaat de hele print niet goed komen.

Ik laat voorbeelden zien met mijn printer, maar dit kan verschillend zijn per printer.

[

Hain - goue axis
Move axis |
Auto home

| Set home of fsets

Auto home
| Set home offsets

E Disable steppers
|Disable steppers | Preheat PLA

afbeelding 41 Auto Home afbeelding 42 Disable Steppers afbeelding 43 De ring om te stellen.
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3.5 Tinkercad met Arduino en Programmer.

Nu gaan we de code maken. Hiervoor gaan we de Arduino gebruiken en aanpassen voor de Attiny85.

Het eerste wat we gaan doen is een schakeling maken in Tinkercad. Tinkercad is gratis en hiermee kan je
modellen maken en elektrische schakelinken. Het is eigenlijk voor kinderen bedoeld. Maar het werkt ook
goed voor jongeren of oudere mensen. Het eerste is het installeren en aanmelden. Dan druk je op

“Circuits” en dan “Een nieuw circuit maken”.

Tinkercad Lesson Plans

more

302762397
Circuits
3D-ontwerpen
Codeblokken NIEUW
Instructies
Glorious Rottis-Jarv Shiny Lappi-Krunk
+ | Project aanmaken

m

2
E instructables

afbeelding 44 Tinkercad start programma.

Tinkercad lesson plans are ready to use online or in the classroom
Discover curriculum developed in partnership with teachers. Learn

: o
.}
\v] ‘
Bodacious Amberis Incredible Leelo
i3

ntl

il - s

Nu gaan we een schakeling maken. De onderdelen kan je vinden in aan de linkerkant van het programma.

(Zie afbeelding 45)

[T11]
O Neat Wiuff
[clal

22 @ « » B @9~ — -~

afbeelding 45 Het programma.
We hebben het volgende nodig:

- Het aantal LED wat u wil.
- Een breadboard

- Knoopcelbatterij (3V)

- Attiny (85)

u = 0
f&7) Code P Simulatiestarten  Exporteren Delen

Compenentzn
Basis

Zoeken

Drukknop Fotentiometer

Candensator Schuifschakelaar

ma O
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Met deze onderdelen kunnen we de schakeling maken voor Charlie Plexing. Hier kan je de code schrijven
en testen in Tinkercad. Je kan ook gelijk bij de Programmer van Arduino zelf gelijk een code schrijven en
opsturen naar de Attiny85. Alleen kost meer werk. Om een kabel te maken klik je op een willekeurig
voorwerp en als u uw muis beweegt, ziet u een kabel die vast zit aan uw muis. Klik dan om een ander
voorwerp en dan maak je de kabel vast.

Voor Charlie Plexing moet u het volgende doen:

De plus van een led aan de min van de andere led. En ook andersom. (Zie afbeelding 46)

L]
L]
L]
o3
.
L ]
L]
L]
. .
L
L ] -
. .
. . e
N
L]
)
o
)
o]
)
&

1 25 30 35
Ao o o o o @@ . * o e e e e e e e * o e s 0
[ e o @ o @ o @ o . lll...;ll...lll...l * o e s 0
C o o o o o & @ . ® % e e T Tt 5 8 e e e e e e e e * e e e 0
Do o o @ @ o @ TP T—"=—"-=-=- - = =-==S ® e w ® e 8 8 8 s e e e e s * " v e .
E® o o & ¢ ¢ o 3 220 ¢ ¢ ¢ o @ L .. . " e e e e e e L I

.. AL

Flulcco."'"o.llc " e 00 " e v ® " " e e e e e e e e e e
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He o @« @« @« o ¢ ¢ o @ v e e e ® ® 8 s e e e B B e e e e e e
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afbeelding 46 De schakeling met 6 ledjes

Dat betekent als je je plus en min op een led zet, dan gaat het led aan. Maar als je de plus en min
omdraait, dan gaat de led eronder aan. Voor de tweede rij pak je een nieuwe poort van de Attiny. En dan
doe je hetzelfde bij de eerste rij. Dit is Charlie Plexing.

Nu gaan we in Tinkercad de code schrijven op plakken. Druk dan op het blokje “Code” (Zie afbeelding 47)
en dan ziet u een menu met allemaal blokjes. (Zie afbeelding 48) Hiermee gaan we letterlijk knippen en
plakken.

Bl = vV EE= W

B i) ki oo Gode P Simulatie starten Exporteren Delen
Componenten = = )
Basis Y = Blokken - 1+ & * 2 (ATting)
SR A @ Uitgang @ Bosturen
. e bater) @ nvoer @ Rekenen

@ nNotatie @ \ariabelen

.
N W W e ingebouwde LED instellen op HOOG »
N A T e i 15 s e 5 L
9v-batterij Knm:r;:elgn‘jttrm
DIPHEOP- -
“ e e e e e e I5] servooppin 0 =  draaien naar [ 0
sovssveeey, i REDEESTYE B
Batterijvan 1.5V | - J |
WP L =
RGBLEDinpinnen Ow Ow 0 Q
Andere componenten
) N -
@
Aardappelbatter)| Citroenbatteri|
[0 Serisle monitor -
afbeelding 47 Menu waar code staat. afbeelding 48 De blokjes.
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Nu gaan we de code maken in Tinkercad. Kijk even naar alle blokjes om te kijken wat ze zijn. Voor de code
hebben we deze blokjes nodig. (Zie afbeelding 49) Je kan de blokjes ook instellen naar bijvoorbeeld welke
pin er nodig is en of de pin hoog (+) of laag (-) moet zijn. Wat ik eerder heb beschreven is dat we een input

+ @ Uitgang @ Besturen
" @ Invoer @ Rekenen
@ Notatie @ Variabelen
\—/( B 2 = instellenop HOOG =
€ seconen -
_‘\L 1+~ instellenop HOOG +
[ v
o
- il 0 + instellenop HOOG +»
.
AT
4 —
=e
e ‘i>
ﬂ,/:
'ui‘
r-w
ﬂ_/i‘

afbeelding 49 De blokjes die je kan instellen.

Blokken - ¥y @ *
@ vitgang @ Besturen
@ Invoer @ Rekenen
@ Notatie @ Variabelen

2 v instellenop HOOG v
Variabele maken.

1+ instellenop HOOG v

pin 0+ instellenop HOOG v

Input ~ wijzigmmto

afbeelding 50 De variabele blok.

moeten hebben. Dat doen we door een variabele te maken. Ga naar “Variabele” en dan Klik je op

“Variabele maken” en schrijf je Input. (Zie afbeelding 50) Sleep het blokje naar de rechterkant. Dan klik je

op “Invoer” en pak je “Digitale pin (0) lezen” en die zet je in de 0 van het roze blokje. (Zie afbeelding 50) Dit
herhaal je dan voor elke led. Je kan ook in de Programmer de code zelf schrijven als het lukt.

Nu gaan we de code overzetten naar de Arduino Programmer. De Programmer is gratis te downloaden bij

Arduino zelf. Als je de Programmer heb gedownload, dan gaan we de code overzetten. We gaan nu het

programma aanpassen voor de Arduino om het dan naar de Attiny85 te sturen. De Programmer heeft
standaard geen programmer voor de Attiny. Die moet je op internet zoeken. Je zoek dan naar Attiny

Programmer en dat dan de URL kopiéren. . Als je het heb, dan ga we naar het programma en dan klikt u

op “Bestand” en dan op “Voorkeuren”. (Zie afbeelding 51) Dan verschijnt er een pop-up en dan moet u de
URL plakken op “Meer Board Managers URL’s”. (Zie afbeelding 52) Dan op ok drukken.

Dat gedaan, gaan we het installeren. We moeten eerst de Arduino Programmer uit zetten en dan weer

opnieuw starten. Dan gaan we naar

@ sketch_apr03a | Arduino 1.8.13

Bestand Bewerken Schets Hulpmiddelen Help

Nieuw Ctrl+N

Open... Ctrl+0

Open Recent >
Schetsboek >
Voorbeelden >
Sluiten Ctrl+W
Opslaan Ctrl+S
Opslaan als... Ctrl+Shift+S

Pagina-instelling Ctrl+Shift+P

Afdrukken Ctrl+P
Voorkeuren Ctrl+Comma
Afsluiten Ctrl+Q

afbeelding 51 Het menu.

Instellingen Metwerk

Sketchbooklocatie:
C:\Users\gaizk\OneDrive\Documenten'Arduino Bladeren

Taal voor editor: System Default

Editor lettertypegrootte: 13
Interface schaal: Automatisch 100 % (behoeft een herstart van Arduino)
Theme: Default theme ~  (behoeft een herstart van Arduino)

Uitgebreide uitvoer weergeven tijdens: [_| compilatie [_] uploaden
Compiler waarschuwingen: Geen ~

[] Regelnummers weergeven

Verifieer code na laden

Tijdens het opstarten op updates controleren

[] code inklappen inschakelen

[ Gebruik externe editor

Opslaan bij het verifiéren of uploaden

[[] use accessibility features

Meer Board Managers URL's: :nt.com/damellis/attiny/ide-1.6.x-boards-manager/package_damellis_attiny_index.json ﬁ
Meer voorkeuren kunnen rechtstreeks in het bestand worden bewerkt

C:\Users\gaizk\AppData\Local\Arduine15\preferences.xt

(alleen aanpassen als Arduino niet draait).

oK Annuleren

| (behoeft een herstart van Arduino)

Voorkeuren X

afbeelding 52 Voorkeuren met de URL.

“Hulpmiddelen” en dan naar “Board” en dan naar “Board Beheer” (zie afbeelding 53)
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@ sketch_apr03a | Arduino 1.813

Bestand Bewerken Schets Hulpmiddelen Help

Automatische opmaak
Sla schets op
sketch_apr03a §
Bibliotheken beheren.
Seriéle monitor

Ctrl+Shift+1
Ctrl+Shift+M

Seriéle Plotter Ctrl+Shift+L

WIiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

ctri+T
Codering herstellen en opnieuw laden

Board: "ATtiny25/45/85"

Board Beheer...

Processor: "ATtiny85"
Clock: “Internal 8 MHz"

Arduino AVR Boards >
ATtiny Microcontrollers >

Poort
Haal Board Info

Programmer: "Arduino as ISP" >
Bootloader branden

afbeelding 53 Hulpmiddelen> Board.

= Board Beheer

Type |Allemaal v

| EMORO 2560
by Inovatic-ICT
Boards in deze package:
EMoRo 2560, Board based on ATmega 2560 MCU,

More Info

(32-bits ARM )
by Industruing
Boards in deze package:
Industruino DZ1G.

Mare Info

attiny

by David A. Mellis versie 1.0.2 INSTALLED
Boards in deze package:

ATRiny45, ATUNYSS, ATtNY44, ATHNYB.
More Info

Selecteer versie - Instaleren

Vervijderen

M

Shiiten

afbeelding 54 Attiny programmer.

Zoek dan naar de Attiny programmer. (Zie afbeelding 54) Druk dan op “Installeren”. Dat gedaan dan ga je

wee naar “Hulpmiddelen” en dan zie je bij “Board” ziet u Attiny staan. Kies dan Attiny85. (Zie afbeelding 53)
En dan moet u instellen bij “Hulpmiddelen”> “Board”, “Processor Attiny85 en “Clock 8MHZz”. (Zie afbeelding
53) Dat gedaan moeten we het programma weer afsluiten en opnieuw opstarten. Dan gaan we het echt

vastzetten. We moeten dan naar “Hulpmiddelen” en dan naar “Bootloader branden” klik daarop en wacht

even totdat het klaar is. Dan gaan we naar “Bestand” en dan naar “Voorbeelden” en dan naar “ArduinolPS”
en dan klik je op “ArduinolPS” (Zie afbeelding 55) Dan start er een nieuw programma op. Dan moet u de

Arduino aansluiten aan uw computer en het dan uploaden. (Zie afbeelding 56, druk op het vinkje.)

e sketch_apr03a | Arduino 1.8.13
Bestand Bewerken Schets Hulpmiddelen Help

Voorbeelden voor ieder board
Adafruit Circuit Playground
Bridge

Esplora

Ethernet

Firmata

GSM

LiquidCrystal

Robot Control

Robot Motor

SD

SpacebrewYun

Stepper

Temboo

AFGESCHREVEN

Voorbeelden voor Arduino AVR Boards
EEPROM

SoftwareSerial

SPI

afbeelding 55 Arduino voorbeelden.

Nieuw Ctrl+N

Open.. Ctrl+0

Open Recent 3

Schetsboek: >

Voorbeelden A

Sluiten Cti+W Ingebouwde Voorbeelden

Opslaan Ctrl+S 01.Basics >

Opslaan als..  Ctrl+ShiftsS 02.Digital >
03.Analog 5

Pagina-instelling Ctrl+Shift+P 04.Communication 5

(AT Cul+p 05.Control 5

Voorkeuren Ctrl+Comma 06.5ensors >
07.Display >

Afsluiten cirl+Q 08Strings X
09.USB 5
10.StarterKit_BasicKit >
11.ArduinolSP {

ArduinolSP

>
>
>

ArduinalsP

uintf t selftimed;
uintf t lockbytes;
uintf t fusebytes;
uint8 t flashpoll;

uintlé t eeprompoll;
afbeelding 56 Uploaden.

Bestand Bewerken Schets Hulpmiddelen Help

Automatische opmaak Ctrl+T

Sla schets op
ArduinolSP Codering herstellen en opnieuw laden
uintE:t selftime Bibliotheken beheren... Ctrl +Shift+1
uintf_t lockbytd Seriéle monitor Ctrl +Shift+M
wints t fusebytd  Seriele Plotter Ctri+Shift+L
uints_t £1asheel ko1 / WIFININA Firmware Updater
uintl6_t eepromg
uintlé_t pagesig Board: "ATtiny25/45/85" >
uintlé_t eepromg Processor: "ATtiny85" >

uint32_t flashsid  (lock "Intemnal 8 MHz"

} Poort: "COM4 (Arduino Uno)"
parameter; Haal Board Info

Seriéle poorten
~ COM4 (Arduino Uno)

. 50 you can tell the software is running.

parameter param; Programmer: “Arduino as ISP"

Bootloader branden
// this provides a heartbsat on pin
uintf_t hbval = 128;
int® t hbdelta = 8&;

afbeelding 57 COM poort kiezen.

Er is een kans dat het uploaden niet lukt, dan moet je een COM poort kiezen. (Zie afbeelding 57)

Nu gaan we de Arduino aansluiten aan de Attiny85. Hiervoor heb je nodig:

- Arduino uno

- Kabels

- Breadboard

- Attiny

- Condensator van 10uF.
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Sluit het zo aan:

Arduino--» ATtinyB5

5V Vec
GMND GND
Pin 13 Pin 2
Pin 12 Pin 1
Pin 11 Pin @
Pin 1@ Reset

afbeelding 58 Aansluitingen.

PDIP/SOIC/TSSOP
u
(PCINT5/RESET/ADCO/dW) PB5 [] 1 8 [ vce
(PCINT3/XTAL1/CLKI/OC1B/ADC3) PB3 [ 2 7 [ PB2 (SCK/USCK/SCL/ADC1/TO/INTO/PCINT2)
(PCINT4/XTAL2/CLKO/OC1B/ADC2) PB4 [] 3 6 [ PB1 (MISO/DO/AIN1/0OCOB/OC1A/PCINT1)
GND [ 4 5 [ ] PBO (MOSI/DI/SDA/AINO/OCOA/OC1A/AREF/PCINTO)

afbeelding 59 De poorten met hun eigen namen. Nummer 1 is PB5/Poort 5 enz.

Als u het zo heeft aangesloten dan moet u de condensator aansluiten op de ground en dan naar de reset
van de Arduino. Het verkomt dat de Arduino zichzelf steeds opnieuw opstart. (Zie afbeelding 60, de
condensator) en (Afbeelding 61 Arduino met condensator.)

afbeelding 60 De condensator. afbeelding 61 De condensator aangesloten.

Dat gedaan kunnen we de code halen van Tinkercad en het openen in een nieuw programma. Ga naar
“Bestand” en dan klik je op “Nieuw”. Ga dan naar Tinkercad, klik op”Blokken” en klik dan op “Blokken +
tekst” (Zie afbeelding 50 van terug.) Haal eerst alles weg wat er in de Programmer staat en plak het dan.
Stuur het dan naar de Arduino en die stuurt het dan naar de Attiny. Bouw dan de schakeling na op het
breadboard en test de code of het werkt. Sla ook de code op, “Bestand”> “Opslaan Als”.

Nu hebben we de code gemaakt en op de Attiny gezet.
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3.6 Fritzing

Nu gaan we de printplaat maken. Daarvoor gebruiken wij het programma Fritzing. Is gratis op internet te

downloaden.

Als je Frizting hebt gedownload gaan we naar “Bestand” en dan naar “Nieuw”. (Zie afbeelding 62)

£ Untitled Sketch.fzz - Fritzing - [Breadboard Weergave]

elp

Bestand. Wijzig Onderdeel Weergave Venster Hi
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Exporteer »
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means that those connections are

somehow connected in another view.

afbeelding 62 Fritzing.
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Zoals u ziet lijkt het veel op Tinkercad, dat klopt alleen dit programma vind het grappig om een rommeltje te
maken. Dus ik zou eerst een Batterij, Attiny en paar leds plaatsen. Dat gedaan, klik dan op “Schema” en
dan ziet u hoe een grote rommel het is. (Zie afbeelding 63)
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afbeelding 63 Het schema wat een puinzooi is.
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Het beste is om dit netjes neer te zetten, dat het overzichtelijk is want als je dan weer op “PCB” klik is het
weer een grote troep dus moet het weer opnieuw opruimen om het zo te zeggen. Daarom zou ik een paar
onderdelen per keer doen waardoor het dus overzichtelijk wordt. Als u alles goed heeft geplaats en ook bij
het “PCB” blijven we daar en gaan we het volgende doen. We gaan alle onderdelen met elkaar aansluiten.
Let op, wij hadden een enkelzijdige koperen laag op onze printplaat. En bij frezen moest het spiegelbeeld
zijn waardoor je het koper niet meer zag. Dus alle banen moesten bij ons oranje zijn, dat doe je door naar
rechts te kijken en dan zie je een menu. Dan ziet u “PCB laag” en klink dan op “Onder”. (Zie afbeelding 64)

Onderdelen [
Q. core Parts

i | X

core Standaard

e 00w

R © |
» Input
Lol =0
o? =0
o 0H- |
PAE =
W Output -
CON
TRIB
Inspector o x
Wire4732
.
Baan draad
Plaatsing.
pcblaag  onder oo
pepien
famiie wire. 1-12.7% 506 e ®
breedte  standaard (24 mi) I~ ) ) 3
e afbeelding 65 Onder het menu kan je exporteer voor Pc vinden.
:r‘:llitzingmre
Aansluitingen
-aansl.
MNaam
e Etsbaar (PDF)...
Etsbaar (SVG)...
Extended Gerber (RS-274X)...
afbeelding 64 Menu. °

¥porteer voor PC

afbeelding 66 Kleine pijltje.

Nu gaan we het opslaan op een ander manier. Onder ziet u een rode lange balk en daar staat “Exporteer
voor PC” (Zie afbeelding 65) Klik dan op het kleine pijltie en dan “Etsbaar (PDF)” (Zie afbeelding 66) om te
controleren of de banen kloppen. Klopt alles? Dan gaan we hetzelfde doen maar dan “Extended Gerber
(RS-274X)...” dan sla je het zo op> printplaat.txt  (Zie afbeelding 67)

Nu worst opgeslagen als een tekstbestand voor Flatcam. Zie volgende deelstuk.

f Kies een map om te exporteren
t n Deze pc Documenten Project Matrix
Qrganiseren = Nieuwe map
Naam

M Oldversions

Map: printplaat.od]
Map selecteren )

afbeelding 67 Bestandnaam met .txt
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3.7 FlatCam.

Nu gaan we van de printplaat een g-code maken of later het te kunnen frezen. Flatcam kan je gratis

downloaden op internet.

Start FlatCam op. (Zie afbeelding 68)

" FlatCAM 8.5

File Edit Options View Drawing Tool Help

Froject Selected Options »

QAA@ENNROE RODPOMMEB EE L L& X| EHu 1w

=5 o0

FlatCAM TCL Shell

FlatcaM 8.5
(c) 2014-2016 Juan Pablo Caram

Type help to get started.

[success] FlatCAM is up to date!

@ FlatCAM is up to date!

X:0.2354 Y:0.7138 [mm] Idle.

afbeelding 68 FlatCam

" FlatCAM 85

File Edit Options View Drawing Tool Help

New MR OdE OOy
Open recent ... 4 >

Open Gerber ... —

10

Open Excellon ...
Open G-Code ...
Open Project ...
Import SVG ...
Export SVG ...

Save Project

Save Project As ...
Save Project Copy ...
Save Defaults 06
Exat

CEEEECCOOCOCOOCW

afbeelding 69 Open Gerber.

" Open Gerber

T+ n Deze pc Documenten Project Matrix

Organiseren ~ Nieuwe map
B Documenten Naam
B E-mailbijlagen
1 g code printplaat Matrix
W 2D-objecten
B Afbeeldingen loosje Matrix led Inventor
Bureaublad
E Documenten
B bordje matri
Muziek € Bovenkant doosj t niet mee o.

£ Vide:

e W

Afbeelding 70 bestand opzoeken (Printplaat.txt opzoeken)

Dan gaan we het bestand openen in FlatCam. Ga dan naar “File” en dan naar “Open Gerber” (Zie
afbeelding 69) en dan moet je de bestand opzoeken. Als u het niet kan vinden moet u op “All Files

drukken”. (Zie afbeelding 70)
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File Edit Options View Drawing Tool Help

Project Selected Options »
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FlatCAM TCL Shell & x
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s to MM,
er) created: BCB voor Matrix LED versie 1_copperTop.gtl
sers/gaizk/OneDrive/Documenten/Project Matrix/PCB voor Matrix LED versie 1_copperTop.gtl
1_copperTop.gtl
object (g created: PCB voor Matrix LED versie 1_copperBottom.gbl
Opened: C:/Users/gaizk/OneDrive/Documenten/Project Matrix/PCB voor Matrix LED versie 1_copperBottom.gbl

O Opened: C:/Users/gaizk/OneDrive/Documenten/Project Matrix/PCB voor Matrix LED versie 1_copperBottom.gbl

[mm] @ Idle.

afbeelding 71 De printplaat in FlatCam.

Nu gaan we instellen dat het millimeters is. Ga dan naar “Options" en dan naar “Units” en dan klik je op

“mm”. (Zie afbeelding

72)

Nu gaan we de naar “Project” en dubbelklik op “...naam..._copperBottom.gbl”. (Zie afbeelding 73) en dan
krijgt u een menu te zien. (Zie afbeelding 74)

FlatCAM 8.5

File Edit Options View Drawing Tool Help

Project  Selected  Options  Tool

o APPLICATION DEFAULTS =
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units: () inch @ mm

Gerber Options
Plot Options:

Plot Solid
Isolation Routing:

[ Multicolored

Tool dia: [os

Width (¢ passes): |2

Pass overlap: [0.150000

[] Combine Passes
Board cutout:

Tool dia: [0.5

Margin: 2.0

Gap size: [0.15
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Boundary Margin: 0.0

[] Rounded corners
Bounding Box:

Boundary Margin: [0.0

FlatCAM TCL Shell

FlatCAM 8.5

File Edit Options View Drawing Tool Help
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Project  Selected  Options  Tool

* FlatCAM 8.5

i PCB voor Matrix LED versie 1_copperBottom.gbl

[success T FlatCaM is up to date!
Open cancelled.

afbeelding 72 Options.

afbeelding 73 Project.

File Edit Options View Drawing Tool Help
Raa@EELNEAE MO DC
Project  Selected Options  Tool

~
F Gerber Object
Name: [PCB voor Matrix LED versie 1_copperBottom.gbl
Plot Options:

Flot Solid [ multicolored
Isolation Routing:

Tool dia: [os |
Width (# passes): |2 |
Pass overlap: [0.150000 |
[] combine Passes

Generate Geometry
Board cutout:

Toal dia: [0.5 |
Margin:  [2.0 |
Gap size: [0.15 |
Gaps: O 2(1/8) O 2(/R) @4

Generate Geometry
Non-copper regions:
Boundary Margin: [0.0
[] rounded corners
Generate Geometry
v
E——

afbeelding 74 Het menu.

Nu gaan we een paar dingen instellen. Daarvoor moet u weten welke boorkop de freesmachine heeft. Die
van ons had een 0.5 kop. Vul bij “Tool dia” de diameter van uw freeskop. Vul bij “Width” hoeveel keer hij
moet frezen. In principe hoeft u daaronder niks in te vullen. Als u alles ingevuld heeft. Klik up op de
bovenste “Generate Geometry”. U ziet dan rode lijnen verschijnen. Dat is goed. Dan gaan we weer terug
naar “Project” en dan klikken we dubbel op “...naam.. copperBottom.gbl_iso2”. (Zie afbeelding 75)
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FlatCAM 8.5

File Edit Options View Drawing Tool Help
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" PCB voor Matrix LED versie 1_copperBottom.gbl
£ PCB voor Matrix LED versie 1_copperBottom.gbl_isal
i PCB voor Matrix LED versie 1_copperBottom.gbl_iso2

Elatram Tel Shall

afbeelding 75 Project.

Dan gaan we de volgende dingen instellen. Bij “Cut Z” kies u hoe diep de freeskop in de printplaat moet

FlatCAM 8.5

File Edit Options View Drawing Tool Help

Qaa@EElYVY=aE %O

Project Selected Options Tool

&® Geometry Object

Name: | PCB voor Matrix LED versie 1_copperBottom.ghl_iso2|

Plot Options:

Plot

Create CNC Job:

cut z: [-0.002 |

Travel Z: ‘0.1 |

Feed Rate: ‘3.0 |
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|
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| Generate |
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Margin: [0.0 |

Method: (@) Standard () Seed-based

| Generate |

afbeelding 76 Geometry Object.

frezen. Bij “Travel Z” vult u 1 in. Bij “Feed Rate” vult u hoe de toevoersnelheid moet zijn. Bij “Tool dia” vult u

weer de diameter van de freeskop in. En “Spindle speed” laten we open. (Zie afbeelding 76) Als alles

ingevuld is, klikken we op de bovenste “Generate”. Dan ziet u blauwe en gele lijnen. De blauwe lijnen geeft

aan waar de machine gaat frezen en de gele geeft aan waar de kop naartoe gaat en freest dan niet. U
moet controleren of alle lijnen die rood waren blauw zijn. Dus dat alles gefreesd wordt. (Zie afbeelding 77

waar het niet klopt.)

afbeelding 77 U ziet dat niet alles gefreesd kan worden, vul dan bij “Width” 1 in en dan “Generate” en de stappen weer opnieuw.
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Nu gaan we de G-code maken.

" FlatCAM 8.5 " FlatCAM 85

File Edit Options View Drawing Tool Help File Edit Options View Drawing Tool Help
QAABEENNROAE "OD | aqa@EENRYERIE O
Project Selected Options Tool Project Selected Options Tool
" PCB voor Matrix LED versie 1_copperBottom.gbl v B
& PCB voor Matrix LED versie 1_copperBottom.gbl_iso1 «Zs CNC Job ObJECt
£ PCB voor Matrix LED versie 1_copperBottom.gbl_iso2 Name: [PCE voor Matrix LED versie 1_copperdottom.gbl_iso2_cnc

Y. PCB voor Matrix LED versie 1_copperBottom.gbl_iso2_cnc : -

Plot Options:
Flat
Tool dia: ‘U.S
Update Flot
Export G-Code:
Prepend to G-Code:
Append to G-Code:
Dwell:
Duration [sec.]: |1
Export G-Code
Flatram Tl Shall e T
afbeelding 78 Project afbeelding 79 Export G-Code

Ga naar “Project” en dan dubbelklik u op “...naam... _copperBottoM.gbl_iso2_cnc”. (Zie afbeelding 78) En
dan ziet u een menu verschijnen. (Zie afbeelding 79) Druk dan op “Export G-Code”. Sla het dan op met de
naam en daarachter .txt (Zie afbeelding 80).

F’

" Export G-Code ...

1 n Deze pc Documenten Project Matrix
Organiseren ~ Nieuwe map
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afbeelding 80 Opslaan als .txt oftewel teksbestand.

Nu heeft u een G-code gemaakt. Die gaan we openen in een freesprogramma, zie volgende deelhoofdstuk.

28



3.8 Snapmaker Luban.

Nu gaan we het frezen. Daarvoor kunt u Snapmaker Luban gebruiken of Grbl Controller. Zijn beide gratis te
downloaden op internet. Ik had gebruik gemaakt van de Snapmaker Luban. Ik leg uit hoe u Snapmaker
gebruikt.

Als u het heeft gedownload gaan we de volgende doen. Link ziet u een menu. (Zie afbeelding 81)

Snapmaker Luban 3.13.1 / new

File View Edit Window

snapmaker | original  FAQ T M
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Has Heatod Bed
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Heated Bed Temperature Initial

= Printing Settings A i
e vk
= 3 . o

A
oo Normal

High Quali
Quaity S

& Show Details

R
| = — & B K =

afbeelding 81 Snapmaker Luban met links het menu.

Nu gaan we meest linksboven blokje aanklikken. Het blokje met Y,X,Z. Dan verschijnt er dit. (Zie afbeelding
82)

Snapmaker Luban 3.13.1 / new

A = Connection A 1 = G-code Files A 1
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afbeelding 82 De freescontroller.
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We gaan de freesmachine van Snapmaker aansluiten aan het programma met een USB kabel. (Hetzelfde
als bij de Arduino.) Dan kiest u de poort bij “Choose a port” en dan klikt u op “Connect”. (Zie afbeelding 82)
Nu gaan we de G-code uploaden naar het programma. Ga dan naar rechtsboven en druk op “Open G-
code” en zoek u code op. (Zie afbeelding 83) Druk voor de zekerheid op “All Files” om te zoeken.

= G-code Files -~ & Openen

T E Deze pc Documenten

¥ Preview in workspace

Organiseren * Nieuwe map
B Documenten M Aangepaste Office-sjablonen L]
M E-mailbijlagen B Arduino e
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75
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i : M Code_Matrix_af_1-3-2021 L]
B Afbeeldingen
pre— A Downloads o
LED Strip | ‘ M Bureaublad l LD °
e ¥y
f ) Documenten
Cooling Fan | ‘ B B Euro Truck Simulator 2 L]
Downloads B FluidSiv °
Muziek .
= Control A~ - M Fritzing e
& Video's o
Axis  Machine Coordinates ~ Work Coordinates  Action S Windows-55D (C M Geluidsopnamen L]
X 0.000 0.000 - B Gereedschapkist (]
Y 0.000 0.000
mm mm Openen Annuleren
Z ’ mm ’ mm
afbeelding 84 All Files.
Jog Speed 1500

afbeelding 83 Menu.

Als u het heeft gelipload, zetten we de machine aan en gaan we een Home Offset maken. Oftewel een
(0,0,0) voor de machine. Dat doet u met het menu rechts. (Zie afbeelding 84) Neem kleine stapjes en doe
er een papier tussen. Er mag een kleine weestand zijn tussen de freeskop en het bed van de machine. Dat
gedaan? Druk dan op “Set Work Origin”. Dan gaan we een paar millimeters omhoog en onthoud hoeveel.
Druk dan weer op “Set Work Origin”. Nu gaan we kijken uw ontwerp past op de printplaat. Dat doen we om
op ‘Run Boundary”. Nu gaat de machine niet frezen maar laat hij zien of het past. De motor gaat wel
draaien! Dus laat daar wel op! Als de machine klaar is gaan we weer met paar millimeters naar beneden.
Dan drukken we wee op “Set Work Origin”.

Snapmaker Luban 3.13.1/ new

= Control A

File View Edit Window

snapmaker | original
Axis Machine Coordinates  Work Coordinates Action

x  0.000 0.000 R o
vy 0000 0.000 o
mm mm :
> 0.000 0.000 ] ,
Jog Speed 1500

XYZ Axis Travel Distance

afbeelding 85 Control menu afbeelding 86 Start.
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Dan gaan we de snelheid instellen. Kan je onder het zwarte blok zien. Er staat dan “Speed” en zet dat op
15 of 10 procent. Druk op het kleine zwarte bolletje wat er naast staat en dan ziet u in de zwarte blok iets

verschijnen. Als er iets verschijnt, druk dan op start/de play knop. (Zie afbeelding 86) Nu gaat de machine

frezen.

3.9 Lazersnijden/LaserWorks V6.

Om te lasersnijden hadden we bij Inventor een werktekening moeten maken. Open Inventor en open uw

bestand.
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afbeelding 87 Het start menu van Inventor.

Druk op “Open” of onder ziet u uw model staan en dubbelklik daar dan op. Inventormoet dan even laden
om het te openen. Nu ziet u uw 3D model. Nu gaan we een werktekening van maken. Ga dan naar “File”>
“‘New”> “Drawing”> “C Size”. (Zie afbeelding 88) Nu verschijnt er een werktekening.
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afbeelding 88 Werktekening zoeken.
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afbeelding 89 De werktekening.

Nu moeten we een ding instellen in Inventor, namelijk de Third-Angle. Ga naar “Manage” en dan naar
“Styles Editor” en dan druk u op “Default Standard (ANSI-mm)”. (Zie afbeelding 90)
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afbeelding 90 De Styles Editor.

Nu klikken we op “View Preferences”. (Zie afbeelding 90 en 91) En dan ziet u dat First-Angle aan staat. U
moet dan op Third-Angle drukken. (Zie afbeelding 91)
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afbeelding 91 Third-Angle.

Druk dan op “Save and Close”. Nu heeft Inventor het opgeslagen. Dan gaan we naar “Place views” en dan

naar “Base”. (Zie afbeelding 92) Dan ziet u een pop-up verschijnen. We moeten het volgende instellen:

“Style” het tweede blokje, “Scale”
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Autodesk Iventor Professional 2021 opk

is 1:1. (Zie afbeelding 92 en 93)
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afbeelding 93 De instellingen.

afbeelding 94 De kubus voor aanzichten.

33



Nu moeten we de aanzicht hebben van u doosje waar u op wil laseren. Dat kunt u doen met de kubus die
er naast staat. (Zie afbeelding 94) Als u alles heeft ingesteld en doe goede aanzicht heeft. Druk dan op ok.
Nu gaan we alle overige zwarte letters en lijnen verwijderen. Want anders gaat de laser dat meenemen.
Dat doen we door op om met de rechtermuisknop op de volgende te drukken: Default Border, ANSI-Large
en de eventuele letters die er komen te staan bij de tekening. (Zie afbeelding 95, 96 en 97 de dingen die
weg moeten.)

ID-BHS - - O F

Place Views = Annotate  Sketch

==l i EhN

Base Projected Auxiliary Section Detail Overl

Model X + Q=
Create e s I 3
Model X |+ Q= i opk i 310755' O 2
B " @
!'_E opk +-[ | Drawing Resources - PART TO BE PGW -, gepest undo
+ Drawifng RESoUrces + E Sheet:1 33 copy crie
H . ' et
+ ¥ [ Sheet:1 ; pelete
_.E Sheet:2 Edit Text...
— [ Sheet:2 ! - Rotate 90 CW
= 1 Rotate 90 COW
DetalicBordey <= Repeat Undo Edit Unit Attributes...
T'EANSI - Large L E [ ANSI - Lar Delota & Edit Text Style...
+ {1 VEW1:opk.ipt P peen — .,
o opk.ip +oE VEWLoph ¢ o
- J + Previous View F5
Help Topics...
—
afbeelding 96 Menu. afbeelding 97 Delete afbeelding 98 De letters deleten.

Als we dat hebben gedaan gaan we het opslaan als DXF bestand. Eerst “Save” en dan “Save Copy As” en
dan Klik je “DXF files” aan. (Zie afbeelding 99)

Save Copy As X

@ Libraries . Savein: | Gereedschapkist v| Q2 = E
"1 Content Center Files -
MName Status Date modified
OldVersions @ 2-4-2021 16:29
¥ Doosje versie 2 O] 17-3-2021 16:1
8 Drawing © 17-3-2021 16:1

< >
File name: opk e
Save astype: |Inventor Drawing Files (*.dwg) ~

Inventor Drawing Files (*.dwg)

Inventor Drawing Files (*.idw) 1
AutoCAD DWG Files (*.dwg)

= BMP Files (*bmp) Cancel

DWF Files (*.dwf)

DWFx Files (*.dwifx)

D

e a
GIF Files (*.gif)
JPEG Files (*.jpg)
PDF Files (*.pdf)
PNG Files (*.png)
TIFF Files (*tiff)
AllFiles (*.%)

afbeelding 99 DXF Files.

Nu moet u LaserWorks V6 installeren. Is gratis te downloaden via internet. Ik heb zelf dit niet gedaan. Maar
ik heb een afbeelding waar het wordt uitgelegd door een handige leraar. (Zie afbeelding 100)
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LaserWorkVo

Stap 3:Laser works V6 openen

= > |

Stap 4: Het dxf file importeren in laserworks

: === Stap 5

Het dxf file in de rechterboven hoek plaatsen en de snelheid en power instellen.

Speed 15 |
Power 85 v
Stap 6 g :
Start Pause/Contnue Stop
Hiernaast save as U-file op je usb stick of St Il _sehodet || Ceenbed
Hrath cotmize Go scale
. [ Output select graphucs Onscsie
downloaden naar lasersnijder ==
USB:Aato
Position:  Current pasition

afbeelding 100 Uitleg in het kort van de Lasersnijder.

3.10 Weestanden berekenen.

Nu gaan we alles in elkaar zetten. Is best wel eenvoudig. Voor de ledjes en weerstanden moeten we een
formule gebruiken om te kijken wat we nodig hebben.

We moeten weten welke weerstanden er nodig zijn voor een led lampje. Zo bereken je het:

(aantal volt systeem — aantal volt wat led nodig heeft) / (de milliampére van led / 1000) = de weerstand.
Voorbeeld: Een witte led gebruik 3 volt en 20mA. Het systeemvermogen is 6 volt.

Dus (6-3) / (20/1000) = 3/ 0,02 = 150 Ohm weerstand.

U moet dan de dichtbij zijnde weestand vinden die bij 1500hm uit komt.
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4. Eindproduct
4.1 Product

Hierbij presenteer ik het eindproduct wat ik heb gemaakt. Voor eventuele bewegende beelden en kleine
achter de schermen van de productie verwijs ik u naar mijn Youtube kanaal. (Mijn YouTube kanaal:
https://www.youtube.com/channel/UC1zVJyZ3700z40ymdTOMZDQ)

Voor meer foto’s kunt u het op mijn Instagram kanaal bekijken:

https://www.instagram.com/scorpious gaizka/

Wat we gelijk zien is natuurlijk de inspiratie van de PS2. Ik ben zelf wel blij met het ontwerp. Is compleet

wat anders dan de voorbeeld die wij kregen. (Zie afbeelding 101) Ik heb zelf witte led lampjes gebruikt om

het simpel te houden, hetzelfde voor een vlakke boven en onderkant.

afbeelding 101 Voorbeeld van onze school.

Het product bestaat uit het volgende:

- Plastic PLA

- Twaalf LED lampjes.

- Attiny85 met socket.

- Printplaat

- Batterijhouder met 2 3Volt platte batterijen.
- Een switch knop.

Mijn ontwerp kunt u zien op de volgende pagina.
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4.2 Handleiding product.

Een kleine handleiding van het product.
Aan en uit zetten:

U ziet aan de rechterkant een switch knop zitten, schuif die naar rechts om aan te zetten en naar links om
uit te zetten.

Batterij vervangen:

Haal de bovenkant eraf en haal de printplaat aan de kant. Dan haalt u het doorzichtige klepje boven de
batterijen eraf. Haal de batterijen eruit en doe de nieuwe erin.
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Attiny85 vervangen:

Haal de Attiny85 met uw vingers rustig uit zijn socket en plaats de nieuwe er voorzichtig in. Het
bolletje/inkeping moet naar links gewezen worden.
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5. Kosten

5.1 Productiekosten

Nu ga ik de productiekosten berekenen.

Dit zijn de kosten van de elektronische voorwerpen die ik gebruikt hebt:

voorwerp watt per uur aantal uren gedraaid totaal watt kW energie kosten 0,09 excl. met belasting en btw 0,24 totaal bedrag
Lenovo Legion 5 Intel i7 10750HK + Nvidia 2060 230 watt rond de 10 uur 2300 watt 2,3 kW 0,207 0,58 €0,58
Ender 3 Pro 360 watt 18 uur en 50 min 6778,8 watt 6,7788 kW 0,61 1,69 €169
Snapmaker Original freesmachine 120 watt 25 min 50,4 watt 00,0504 kW 0,004536 0,0126 €0,01
soldeerbout 60 watt 30 min 30 watt 0,03kwW 0,0027 0,0075 €0,00
lijmpistool 25 watt 1 uur 25 watt 0,025kW 0,00225 0,00625 €0,00

Dan komen we uit op totaal van €2,29375 oftewel €2,30 aan energiekosten incl. btw en belasting.

De kosten voor de PLA:

het voorwerp aantal prijs van 1 totaal bedrag
bovenkant 1 0,14 €0,14
onderkant 1 0,24 €0,24
Zijkanten 2 0.1 €0,20
mislukte modellen/onderdelen 9 1,13 €113
We komen dan uit op totaal van €1,71 aan PLA kosten.

De kosten van de onderdelen:

Het voorwerp aantal prijs van1 totaal bedrag
led lampen wit 12 0.1 €112
printplaat 120=180mm 5 2,49 €1245
attiny85 1 2,45 €245
attiny85 socket met USB 1 0,3 €0,30
3V batterij 2 0.69 €1,38
3V batterijhouder 1 0,99 €0,99

We komen dan uit op totaal €18,69

Dit kost het product wat ik gemaakt hebt:

Onderdelen via banggood en ben electronics

Onderdelen bedrag

Elektronische apparaten €2,30
PLA Plastic €171
Onderdelen € 18,69
totaal €22,70

De totale bedrag van het product zelf is €22,70 zonder arbeidskosten en zonder enige toevoegingen van
BTW en winst. Ik zou zelf niet weten hoeveel ik ervoor zou vragen omdat je met het volgende zit:
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- Is er wel markt naar en concurrentie?
- Willen mensen dit echt kopen?

- Hoeveel uur ge je eraan besteden?

- Lukt het printen in een keer of niet?

Als ik toch zou moeten verkopen zou ik €30,- vragen voor het doosje. Hoe kom ik daar bij? Nou ik heb thuis
een Ibanez gitaar tuner die rond de 30 euro kost. Heeft een soortgelijke vorm en heeft ook ledjes. Alleen
binnenhuis is het anders. En ik vind zelf 30 euro een mooie prijs om het te verkopen.

5.2 Totaal prijs.

Het bedrag wat ik vraagt voor het doosje is €30,- excl. BTW
Incl. BTW wordt het €36,30

Dit was mijn handleiding en productieproces. Ik hoop dat u het een interessante en bruikbare handleiding
vond.
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