AUTOMATYKA | MECHATRON

Frezarka CNC

Prezentujemy konstrukcje amatorskiej, miniaturowej
frezarki CNC. Ma ona wiele praktycznych
zastosowan, miedzy innymi wykonywanie detali
mechanicznych, wycinanie skomplikowanych
otworéw w miekkich materiatach oraz
grawerowanie napisow.

Stot jak i pozostate elementy frezarki zostaly wykonane z lamino-
wanych plyt wiérowych o grubosci 18 mm, polaczonych za pomocy
wkretow.

Fotografia 1. Budowa prowadnic osi Y i Z

136

Podstawowe informacje:
*Wymiary frezarki: 380x380x540 mm
*Obszar roboczy: 220x220x80 mm
Ciezar frezarki: ok. 8,5 kg
*Napiecie zasilania: 230 V AC
*Moc silnika wrzeciona: 135 W
*Napiecie zasilania silnikéw krokowych: 32 V
*Moment obrotowy silnika krokowych: 0,6 Nm
*Maksymalna predko$¢ przesuwu: 300 mm/min

Do lozyskowania stolu oraz multiszlifierki zastosowano dwie pro-
wadnice kulkowe. Mozna je kupi¢ w kazdym sklepie z akcesoriami do
mebli, a oryginalnie sg przeznaczone do tozyskowania szuflad. Sa one
wystarczajaco dokladne do zastosowan amatorskich jak i dla celow
dydaktycznych. Poruszaja sie lekko, nie stawiajac wiekszych oporéw.
Najwazniejsze jednak, ze sa tanie i tatwo dostepne (fotografia 1).

Elektronika sterujaca, ktéra poczatkowo byla umieszczona w ra-
mie frezarki, zostala zamontowana w odrebnej obudowie. Naped jest
przenoszony za pomoca §ruby pociggowe;j. Zastosowatem diugg srube
o §rednicy 8 mm z gwintem metrycznym. Sruba jest potaczona z silni-
kiem poprzez sprzegto wykonane ze zbrojonego wezyka igielitowego.
Sprzeglo stuzy do redukcji drgan, umozliwia latwiejsze polgczenie
sruby z silnikiem, a ponadto redukuje wszelkie niedokladnosci kon-
strukcji. Sruba z jednej strony jest oparta jest na tozysku kulkowym,
natomiast po przeciwnej zamocowana do osi silnika krokowego.

Na $ruby pociggowe sg nakrecone nakretki, po dwie na jedng os.
Wybralem nakretki wykonane z brazu, by nie dochodzilo do szybkie-
go Scierania gwintu $ruby i dla zmniejszenia tarcia. Aby zlikwidowaé
pojawiajace sie¢ na $rubie luzy, nakretki sg ze sobg skrecone, a pomig-
dzy nie jest wstawiona mocna sprezyna o nieduzym skoku (fotogra-
fia 2). Calos¢ jest wcisnieta w plastikowa rurke i przykrecona sztywno
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Fotografia 2. Sruba pociagowa, nakretki z brazu z kasowaniem
luzéw

za pomocg obejmy do spodniej cze$ci ruchomego elementu. Stworzo-
no w ten sposéb prosty uklad automatycznego kasowania luzu.
Silniki krokowe uzyte we frezarce pochodzg ze starych kseroko-
piarek. Sg to silniki bipolarne dwufazowe marki Mineba, o momencie
obrotowym 0,6 Nm i 200 krokach na jeden obrét (1,8° na krok). We
frezarce mozna tez zastosowac silniki unipolarne. Zmieni sig tylko
sposéb ich dolgczenia do sterownika. Najlepiej by wszystkie silniki
byly takie same. Uniknie sie w ten spos6b sytuacji, w ktérej mocniej-
szy silnik bedzie obracac¢ sie bez problemu, a drugi przy tych samych
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Rysunek 3. Schemat blokowy frezarki
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Rysunek 4. Schemat elektryczny frezarki

ustawieniach bedzie gubit kroki, co skutecznie uniemozliwi dokladne
sterowanie.

Jako naped frezu (wrzeciono) zastosowatem multiszlifierke o mocy
135 W i predkosci obrotowej regulowanej w zakresie 10...30 tys. obr./
min. Zaleznie od skrawanego materialu, stosuje frezy o r6znych wy-
miarach i ksztalcie diamentowe lub ze stali szybkotnacej (HSS). Wrze-
ciono jest zasilane bezposrednio z sieci energetycznej. Jako uchwyt
wrzeciona uzyltem uchwytu do rur PVC.

Czesc elektroniczna

Schemat blokowy frezarki pokazano na rysunku 3. Uklad stero-
wania sklada sig z zespolu sterownikéw silnikéw krokowych (oddziel-
nie dla kazdej osi), plyty gléwnej i dwéch zasilaczy — odrebnie dla
ukladéw elektronicznych i silnikéw.

Sterowniki silnikéw zbudowano z uzyciem uktadéw L297 i L298.
Pomysty na sterownik i ptyte gtéwna bedacg w istocie interfejsem po-
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Fotografia 5. Uktad sterowania frezarka

miedzy sterownikami a komputerem PC zaczerpnatem ze strony www.
akcesoria.cnc.info.pl. Do sterowania silnikami stuza sygnaty STEP
(krok), DIR (kierunek obrotéw), ENABLE (zalaczenie). Sterownik sil-
nika moze wspélpracowaé z dowolnym programem sterujacym obra-
biarkami CNC, ktéry realizuje komunikacje za posrednictwem portu
rownoleglego LPT komputera. Moze on zasila¢ silniki maksymalnym
napieciem 40 V, a prad fazy (regulowany) moze wynosi¢ maksymalnie
2 A. Zaletg tego sterownika jest fakt, ze moze wysterowac silnik w try-
bie tzw. half step (p6t-krok — silnik zatrzymuje sie w pozycji poéredniej
pomiedzy krokami) co skutkuje podwojeniem doktadnosci sterowa-

nia. Niestety, minusem tego
rozwigzania jest zmniejszenie
predkosci obrotowej silnika.
Plyta gléwna jest jakby
przedluzenie portu réwnole-
glego LPT. Sg na niej zamon-
towane zlgcza ARK, ktére
ulatwiajg montaz przewodéw.
Na plycie gtéwnej znajduje
sig rowniez: stabilizator, prze-
Iacznik umozliwiajgcy zmiane
trybu pracy sterownika (peten
krok lub pél-krok), dwa prze-
kazniki do sterowania wrze-
cionem, pompg chlodziwa lub
tez o$wietleniem, zlacze przy-
cisku awaryjnego zatrzymania
oraz zlgcza do podigczenia
wylacznikéw krancowych.

Zasilanie

Uktady cyfrowe oraz ply-
ta gtéwna wymagajg zasilania
napieciem  stabilizowanym
5 V o minimalnym nateze-
niu 0,5 A. Wigkszoé¢ pradu
pobieraja sterowniki, okoto

0,1 A na jedng o$. Jako sta-

===
=

Panel tylny
Rysunek 6. Widok obudowy
elektroniki z przodu i z tytu. Roz-
mieszczenie elementéw: 1. Dioda
sygnalizujaca prace sterownika,
2. Wtacznik gtéwny, 3. Wtacznik
zabezpieczajacy, 4. Ztagcze portu
réwnolegtego, 5. Przycisk zatrzy-
mania awaryjnego, 6. Gniazdo
zasilania, 7. Wyjscia sterownikéow
silnikdw, 8. Wyjscie przekaznika

bilizator napiecia zastosowano popularny LM7805. Znajduje sig on
na plycie gtéwnej, ktéra rozdziela napiecia i dostarcza je do kazdego
sterownika. Silniki sg zasilane z osobnego Zrddla, ktérym jest zasilacz
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Rysunek 7. Okno gtéwne programu Step2CNC do sterowania
frezarka

impulsowy o mocy 100 W i napieciu wyj$ciowym 32 V, pochodzacy
od starej kserokopiarki. Uzylem go, poniewaz lezal w szufladzie, ale
lepszym i tanszym rozwigzaniem byloby zasilanie silnikéw z z zasi-
lacza zbudowanego z mostka prostowniczego, kondensatoréw i trans-
formatora.

Bardzo wazny jest sposéb jego wlaczania sterownika, poniewaz
napiecia musza by¢ podawane w odpowiedniej kolejnosci. W prze-
ciwnym razie moze doj$¢ do uszkodzenia ukladéw sterowania. Na
samym poczatku nalezy poda¢ napiecie 5 V, a nastepnie napigcia
zasilajace silniki krokowe. Ja ten problem rozwigzalem stosujac dwa
wigczniki (rysunek 4). Pierwszy, gléwny wlacza zasilanie czesci lo-
gicznej, uruchamia wentylator oraz wlacza zasilacz silnikow, lecz nie
doprowadza do nich napiecia. Dopiero drugi wlacznik umozliwia za-
faczenie silnikow.

Cala elektronika wraz z zasilaczami zamknigta zostata w plastiko-
wej obudowie typu Z-17 (fotografia 5). Na jej umiescitem wlgczniki
sterownika, gniazdo portu réwnolegtego oraz diode sygnalizacyjna.
Na tylnej $ciance jest wyj-
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Rysunek 8. Panel do sterowania
recznego

Scie stykow przekaznika do
automatycznego zalaczania
wrzeciona, ktérych na obec-
nym etapie nie wykorzystu-
je, oraz zlacza Molex, do

ktérych bezposrednio sg do-
faczane przewody silnikéw

krokowych. Na pokrywie

Fotografia 9. Grawerowanie w pleksi wymagato dodatkowego
chtodzenia i smarowania frezu
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Listing 1. Fragment G-kodu sterujacego frezarka
N0001 G90 ;Pozycjonowanie absolutne.

N0002 G21 ;Wszystkie wartosSci podawane sa w mm.
N0003 G00 25,00
N0004 GO0 X-10,175 Y-0,725
N0005 G01 Z-0,10 ;Ruch roboczy z ustalonym przesuwem
N0006 GO01 X-9,600
N0007 GO1 X-8,475
N0008 GO01 X-6,625
N0009 GO01 X-4,350 Y4,850

N0010 GO01 X-1,750 Y4,500

N0011 GO01 X0,150 Y3,350

N0012 GO01 X1,325 Y1,875

N0013 G01 X2,000 Y0,550

N0014 GO01 X2,475 Y-1,175

N0015 GO0 z5,00 ;Podniesienie wrzeciona
N0016 GO0 X-9,725 Y-4,225
N0017 G01 Zz-0,10

Y2,925
Y4,500

N0228
N0229
N0230

G00
G00
M30

25,00 ;Podniesienie wrzeciona.
X0 YO0 ;Dojazd do pozycji zerowej.
;Koniec frezowania.

;Funkcja ruchu ustawczego, bez mozliwosci obrdbki,
;ruch osi Z — podniesienie o 5mm.

Y1,200; liniowym do wskazanego punktu
;Przesuniecie w osi X o -8,475 mm, w osi Y o 2,925 mm.

;Przesuniecie na wybrana pozycje
;Ruch roboczy, wrzeciono zostato opuszczone o 0,1 mm

sterownika jest przymocowany wentylator
oraz przycisk ,STOP” do awaryjnego zatrzy-
mania (rysunek 6).

Sterowanie z PC

Do sterowania frezarkg stuzy komputer
PC z portem réwnoleglym i odpowiednim
programem. W Internecie jest dostepnych
wiele programéw pracujacych pod kontrolg
r6znych systeméw operacyjnych. Do wyboru
mamy darmowe programy takie jak: Kcam,
TurboCNC, EMC2 lub programy platne, lecz
dostepne réwniez w wersji demonstracyjnej
z ograniczeniami np. do 500 linii polecen, co

Fotografia 10. Tabliczka wygrawerowana w panelu podtogowym

w zupelnosci wystarcza do testow. Przykla-
dami takich programéw sg AirSoft Mach3 i polski program Step2CNC.
Ja uzywam programu Kcam do grawerowania skomplikowanych grafik,
natomiast do prostych zadan wersji demonstracyjnej Step2CNC.

Chcac wyfrezowacé grafike, musimy ja najpierw przekonwertowac na
jezyk zapisu polecen dla urzadzen CNC czyli G-kody. Program Step2CNC
umozliwia bezposredni odczyt plikéw: *.plt, *.nc, * xyz, *.drl, natomiast
za pomocg dodatkowego konwertera réwniez plikéw: *.dxf, *.gb, *.bmp.
Pliki zawierajgce grafike wektorowg mozna utworzy¢ np. za pomocg pro-
gramu Corel Draw i zapisa¢ w jezyku HPGL (plik typu *.plt). Corel Draw
ma jeszcze te zalete, ze mozna w nim narysowaé rysunek o wymiarach
okreslonych w mm, a nie np. w pikselach. Nastepnie uruchomiamy pro-
gram do sterownia frezarkg Step2CNC (rysunek 7) i ustalamy parametry
frezowania: predkos$¢ przesuwu, glebokos¢ frezowania, pozycje zerows.
Program przetwarza grafike w formacie HPGL do postaci G-kodu, ktérego
zaprezentowano na listingu 1. Program Step2CNC umozliwia réwniez
reczne sterowanie frezarkg (rysunek 8).
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Karta przekaznikow sterowana przez Internet
I\"h - ¥4

K

Karta umozliwia sterowanie przekaznikami poprzez siec Internet.
Stany przekaznikow oraz przyciski umozliwiajace ich zmiane
prezentowane s3 na generowanej przez karte stronie interne-
towej. Zaleta takiego rozwigzania jest wygoda i uniwersalnose -
do obsiugl urzadzenia nie Jest potrzebne zadne dodatkowe
oprogramowanie. Ukfadem mozna sterowac zarowno z komput-
era pracujacego pod dowolnym systemem operacyjnym jak i z
telefonu komorkowego (z obstuga internetu).

A

Wybrane parametry:

- Tryb dynamicznego pobierania adresu sieciowego (klient DHCP)

- Mozliwosc zmiany adresu MAC urzadzenia

- Praca w trybie serwera http

- Obstuga przez przegladarke internetowa (port 80)

- Mozliwos¢ modyfikacii strony internetowe] z poziomu przegladarki (pamig¢ strony 1Mb)
- Konfiguracja przez port USB

- 8 wyjs¢ przekaznikowych (8A / 230V)

AVT-Korporacja Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11,
tel.: 22 257 84 50, fax: 22 257 84 55, e-mail: handlowy@avt.pl
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Fotografia 11. Grawerowanie znaku firmowego marki Alfa
Romeo

Uruchomienie i préby frezowania

Pierwsze testy zaczatem od grawerowania linii prostych i r6znych
figur geometrycznych w migkkich materiatach, takich jak styrodur
i styropian. Podczas tych testéw frezowanie bylo wielokrotnie prze-
rywane w celu dokonywania zmian w konfiguracji programu steru-
jacego (np. predko$é przesuwu) w celu wybrania optymalnych para-
metréw. Po poprawnym skonfigurowaniu maszyny przystgpitem do
grawerowania bardziej skomplikowanych grafik, w coraz twardszych
materialach (pleksi, drewno sosnowe, ptyta wiérowa, PVC, szklo, la-
minat szklano-epoksydowy, panel podtogowy). Przed rozpoczeciem
frezowania trzeba pamigta¢ by wybra¢ odpowiedni frez do danego
materialu. Nalezy réwniez pamietac, ze nie wszystkie materialy moz-
na grawerowac na ,,sucho”, poniewaz moze doj$¢ do nadtopienia lub
nawet wtopienia sie frezu w obrabiany material. By tego unikna¢ na-
lezy zapewni¢ odpowiednie chlodzenie i smarowanie w miejscu ob-
rébki (fotografia 8). Mozna do tego celu zastosowaé spraw smarujgco-
konserwujacy, do kupienia w sklepie motoryzacyjnym. Poza grawe-
rowaniem wykonalem szereg otworéw i wycieé np. pod wyswietlacz
LCD w plastikowej obudowie.

Podsumowanie

Frezarka mimo swojej prostoty i niskich koszté6w wykonania bar-
dzo ulatwia prace warsztatowe. Mozemy jej uzy¢ do grawerowania
napis6w (fotografia 10), grafiki (fotografia 11), wycinania otworéw,
tworzenia nieskomplikowanych plytek drukowanych poprzez wycieg-

cie mozaiki $ciezek i wywiercenie otwordéw.
Tomasz Kucza
tomcio922@gazeta.pl
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