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Abstrakt
Préca sa zaobera navrhom a realizaciou 3-osej CNC
(computer numeric control) frézy ako po mechanickej
tak, g po eektrickg stranke.

Uvod

Nasadenie CNC strojov vo vyrobe sa v poslednych
rokoch vel'mi rozSiruje ato vd’aka tomu, Ze je mozné
vyrébat’ tvarovo zloZité diely, ktoré sa nedaju vyrobit’
klasickym spdsobom. Vyhodami CNC strojov st hlavne
vyS&Sia presnog’, opakovatelnost, produktivita. Hlavnu
nevyhodu predstavuju zriadovacie néklady. Praca sa
zaoberd komplexnym névrhom 3-osef CNC frézy,
simuléciou jej jednotlivych siXasti, redizéciou
mechanickej konstrukcie, ndvrhom pohonného systému,
névrhom arealizaciou riadiacej vykonovej elektroniky.
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1. CNC obrébanie

Princip CNC groja spociva v tom, Ze nastroj je
vedeny na zaklade stradnic z poéitacového modelu, ¢im
sa prendsatvar modelu do polotovaru. Deje satak
nazéklade NC dat vygenerovanych CAM modulom
na zéklade virtudneho CAD modelu.
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Obr.1. Princip riadenia CNC stroja
1.1 Numericky riadiaci systém:

Numericky riadiaci (NC) systém je metdda riadenia
pohybu komponentov obrédbacieho stroja kédovanymi
indtrukciami vo forme afanumerickych dét. Riadiaci
systém stroja automeaticky interpretuje tieto data
a konvertuje ich do vystupnych signdlov. Tieto signdy
riadia jednotlivé komponenty stroja ako su otacky
vretena, vymena nastrojov, pohyb obrobku alebo
nastroja po ureng dréhe, zapnutie alebo vypnutie
chladenia nastroja emulziou atd’. Tieto déa generuje

v&sSinou CAM systém v tvare APT. Je to vSeobecny
programovaci jazyk NC strojov, ktorym s popisané
jednotlivé strojové in&trukcie jednoduchymi prikazmi.
Tento programovaci jazyk vznikol v roku 1958 ako
vysledok vyskumu v leteckom priemysle. Zakladom
sprdvng  komunikécie je vzagjomna koordinacia
stradnicového systému CAD/CAM so sUradnicovym
systémom obrabacieho stroja.
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Obr.2. Stradnicovy systém pouzivany v CAD/CAM
aNC riadeni stroja

Obr.3. Slradnicovy systém 3-osgj frézy

1.2 Typy riadiacich obvodov:

Numericky riadené stroje mézu byt riadené dvoma
typmi riadiacich obvodov: otvorenym alebo uzavretym
obvodom. Pri systéme riadenia otvorenym obvodom
signdly ku krokovému motoru posiela procesor,
ale pohyb a cielova poloha pracovného stola nie je
kontrolovana na presnost anevykondva sa korekcia
odchylky. Systém riadenia uzavretym obvodom je
vybaveny réznymi meni¢mi, snimaémi a pocitadlami,
ktoré presne mergju polohu. Skrze spani véazbu je
poloha porovnavana s vyslanymi signami. Pohyb stola
je ukorkeny, ked je dosiahnutd pozadovana poloha.


mailto:Jukos3@gmail.com

sekcia:3 SVOC 2010

Uzavrety systém riadenia je zlozitgjSi adrahS oproti
otvorenému.
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Obr.4. Schéma otvoreného a uzavretého obvodu
riadenia pohybu

2. Vyber typu kon&trukcie

Pri vybere konstrukcie, ktoré sa bezne stavgu
v amatérskych podmienkach, sii preferované dvatypy:
frézy spohyblivym portdom astaciondrnym
obrdbacim stolom
frézy so stacionarnym portdom apohyblivym
obrdbacim stolom
Rozhodol som sa pre typ spohyblivym pracovnym
stolom, pretoze tao konstrukcia je I'ahSie redizovatel'na
v amatérskych podmienkach.
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Obr.5. Konstrukcia s pohyblivym stolom

Obr.6. Konstrukcia s pohyblivym portdlom

3. Simulécia dielov a porovnanie materialov

Pri  zostavovani mechanickg konStrukcie som
pracoval v navrhovom systéme Solidworks, kde je
mozné vytvara®’ jednotlivé diely, ktoré sa daju skladat’
do zostav. Tento ndvrhovy systém dokaze g simulova’
zatazenie jednotlivych prvkov. Pri vybere materidu
bolo vyberané z dvoch druhov:

oce’ovy JAKEL 60x60mm

hlinikovy profil srozmerom 60x60mm
Na obréazkoch vidno ako sa spravaju jednotlivé dielce
sdizkami 350 mm. ZataZovanie dielu bolo modelované
ked” ma uchytenu len jednu podstavu a taktiez ked” ma
uchytené obe podstavy, lebo v konStrukcii sa réa
s oboma druhmi uchytenia. Diely boli zatazované silou
500N. Plochy oznatené cervenou farbou presahuju
maximalnu hodnotu medze klzu materidlu.
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Obr.7. Simulécianamahania JAKLA, uchytenie
na jednom konci.
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Obr.8. Simuldcia naméhania duralového profiluy,
uchytenie najednom konci
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Obr.9. SimulécianaméhaniaJAKLA, uchytenie
na dvoch koncoch
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Obr.10. Simul4cia namahania duralového profilu,
uchytenie na dvoch koncoch

Po prevedeni simulécii pevnosti dielov som sa rozhodol
pre pouzitie hlinikového profilu , kvoli lepSim
mechanickym  vlastnostiam, TahSe) obrobite’nosti
amoznosti vyuzit' drazkovy systém pri zostavovani
kondtrukcie. Velka vyhoda je, ze konstrukciu stagi
zoskrutkovat’ dokopy anie je nutné zvaranie dielov,

ako by to bolo pri kon&rukcii z ocel’ového profilu.

4. Mechanicka konstrukcia

M echanicka konstrukcia je zostavovana z hlinikovych
profilov zo zliatiny s oznatenim 6061. Linearne posuvy
sl realizované podopretymi ty¢ami d = 20mm naosi X
aos Y, lebo maju dobry pomer cenalvykon anepruzia
tak ako nepodopreté tyce na te istej dizke. Naosi Z si
pouzité nepodpreté tyée d = 20mm, lebo dizka ty¢i je
pomerne maa. Po tyc¢iach sa pohybuju linearne loziska
sobehovymi gulickami, takze sa eliminuje klzné trenie
apbsobi iba valivé, ktoré je omnoho menSe. Na prevod
rotatného pohybu na pohyb priamotiary si pouzité
trapézové skrutky s priemerom 16 mm a stpanim 4 mm
na otacku. Trapézové skrutky si pri motore uchytené
v loziskovych domtekoch, ktoré obsahuju dve loziska
s kosouhlym stykom. Druhy koniec skrutky je ulozeny
v jednoduchom loZisku. Mator je s trapézovou skrutkou
spojeny pomocou pruzng spojky, ktord kompenzuje
pripadn( nestiosovost’ hriadel’a motora a skrutky.
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Obr.11. X os stroja

Obr.12. Y os stroja

Obr.13. Z os stroja
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Obr.14. Kompletna zostava stroja

5. Pohonny subsystém

Ako pohony st pouzité krokové motory, lebo k riadeniu
nepotrebuju spatnd vazbu apomocou mikrokrokovania
sa da dosighnut ve'mi jemny chod zvysokym
rozliSenim. Cielom bolo aby fréza vedela obréba’
plasty, nezelezné kovy a drevo. Tomu sa prisposobovaa
mechanicka  konstrukcia, preto treba vhodne
dimenzovat’ krdtiaci moment motora. Pri pouziti
krokovych motorov sarata s 50% vykonovou rezervou,
aby nedodlo kustrae kroku, atym knezelanym
nepresnostiam.  Silu na skrutke vypoditame podla
vztahu:
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Obr.15. Silapbdsobiaca na skrutke.

Pri pouziti motora s krdtiacim momentom 2,2 Nm
stUpani skrutky 4 mm/ot. ad¢innosti 60% jesila
F = 2073N, ¢o je viac ako dostaiujuce. Na obrdbanie
ocele je potrebny tah 1000 N, na obrabanie dreva sa
pocita okolo 200 N afarebné kovy sl medzi tymito
dvomi hranicami v zavidlosti natype zliatiny. Motor bol
vybraty L eadshine 57HS22.
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Obr.16. Momentova charakteristika krokového motora
Leadshine 57HS22.

6. Riadiaci subsystém

Postprocesor, ktory vykondva interpolacie ariadi
pohyby v jednotlivych osiach beZi na PC avystup tvori
signdl v forme Step (krok), Dir (smer), Enable .Ur &uje
kor’ko krokov ma urobit motor aktorym smerom.
Parametre riadiacej elektroniky boli stanovené
na 50V/5A smoznostou mikrokrokovania, moznost
menit’ spdsob zéniku prudu cievkou motora, v zavisl osti
na otackach aredukcia pradu motorom, ked” motor stoji
viac ako 30 sekuind. Vhodné rieSenie sa naskytlo
od firmy Allegro MicroSystems, Inc. ato sobvodom
A3986. Obvod A3986 je budi¢ dvoch H-mostikov
tvorenych  tranzistormi  MOSFET  sN-kandovu
vodivog’ou. Vndtorna logika obvodu ponika rozlisenie
piny krok, polkrok, 4 mikrokroky a16 mikrokrokov
amoznost’ nastavovania spdsobu zaniku prudu v Styroch
urovniach. Vstupny obvod tvori optické oddelenie

—=o—

A Sgnn -

1

I 1 g 5 | K
-3 p

I
I,
|
L
e

i

Obr.17. Blokova schéma zapojenia s A3986



pomocou SFH6916. Napganie logiky je rieSené
obvodom TL2575HV ¢o je step-down menié. Vstupné
signdly Step a Enable s privedené na vstup procesora
ATtiny45, ktory meria frekvenciu vstupného signau
av zavidosti od ng prepina spdsob zaniku pradu
cievkou motora. Po 30 sekundach neginnosti redukuje
prdd motorom na 50%, aby sa neprehrieval. Deje sato
pomocou enable pin-u, na ktory privédza PWM signd
s plnenim 50%. Riadiaca elektronika (driver) je

na obojstranng doske, kde kI'G¢ova uUlohu zohral
hlavne dobry navrh vykonovej ¢asti. Napéjacie napétie
poskytuje spinany zdroj 48V/20A . Pri testovani sa
driver spraval velmi stabilne a priebeh pradu pri
Sestnastich mikrokrokoch pomerne dobre aproximuje
sinusoidu. Pridy a napétia na cievke motora bali
merané osciloskopom Tektronix THS720P a pridovou
sondou.
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Obr.18. Priebeh napédtia a pradu na cievke motora
polkrok- rozliSenie motora je 400 krokov/ot.
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Obr.19. Priebeh napédtia a pradu na cievke motora
Sestnast’ mikrokrokov- rozliSenie motora je 3200
krokov/ot.

8. Zaver
Projekt chced ukézat, Ze a spomerne maym

rozpoctom sa da postavit’ plnohodnotny 3-osy obrabaci
stroj, ktory ul'ah¢uje précu pri prototypovani.
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Do budicnosti je planované rozsirenie o Stvrtd rotagnu
0s, na zabezpecenie resp. oSetrenie koncovych polh
pouzitie indukénych koncovych snimatov namiesto
tergjSich mechanickych avyroba vakuového upinania
obrobku.
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Obr.20. 3-0sA CNC fréza.

Obr.21. Kompletnariadiaca elektronika CNC frézy
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