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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrhnout a zkonstruovat pocitacem tizenou frézku pro pouziti
v malé truhlafské diln¢. Obrabéné materialy jsou dfevo, polystyren, plexisklo a lehké kovy.
Prace je z velké Casti vénovana vyvoji elektronického fidicitho systému. Hlavni diraz je
kladen nejen na funkénost, ale také na nizkou cenu fidiciho systému i mechanické konstrukce.
Mechanické konstrukce je proto pfevazné tvotena dily, které byly vymontovéany ze starych
vyfazenych strojl, nebo se naskytla jejich vyhodna koupé. Soucésti prace jsou vykresy desek

plosnych spojii a schémata obvodu.

Klicova slova: CNC frézka, obrabéni

Abstract

The object of this bachelor work is: designing and constructing computer aided milling
machine for using in a small workroom. Mechanided materials are wood, acrylic glass,
polystyrene and light metal. The work is largely devoted to the development of control
system. The mein emphasis is not placed not only on functionality but also on giveaway price
of control system and mechanic construction. The mechanic construction is predominantly
formed from parts removed from old excluded machines or there was a bargain of these parts.
The work includes drawing documentation of PCB and circuit diagrams of electronic control

system.

Keywords: CNC milling machine, machining



I VOG-t 10
2 Dostupna Komercni FESeNI........ccueievuiiiiiiiecieeceeeee e e 11
2.1 POZAAAVKY oo et 11
2.2 Pichled komercnich TeSEeNI.......ccuievuieriieiiieiieciiecie et 11
3 KONStrUKCNT PIVKY .eeiiiiiiiieie ettt 12
3.1 NOSNA KONSIIUKCE .....veiiiiieciiie ettt et e b e e eabaeeeareeens 13
3.2 LiN@AINT VEAENT ...eovuieiieiiiiiieiieeceee ettt 13
3.2.1  Kolelnice tyPU Ro..coveiiiiiiieiieceeeet et 13
3.2.2  POEPTENE LYCC....uiiiuiiiiieiiiietieete ettt ettt ettt ettt 14
323 VOQICT EYCO. ittt sttt et 14
3.3 HNACT PIVKY oottt ettt et taeebaesabeenbeeenseenraens 14
3.3.1  KUliCKOVY STOUD ..ooviiiiiiiiieiiecieeee ettt s 14
3.3.2  Trap€ZOVY STOUD ....coiiiiieiiieciieeciee ettt et ettt bee e st e e s e e nnnee e 15
3.3.3  PruZnd SPOjKa....c..eooiiiiiieeii e e 15
Bi4 IMIOTOTY .ttt ettt ettt ettt e et e st e et e e bt e e e bt e e eabeeeeareeen 16
3.4.1 Princip krokOVENO MOtOTU ......ccvieiieiiieiiecie ettt 16
3.42  Rizeni KroKOVYCh MOtOT ..., 16
343  Typy krokovych motorl ........coouieiiiiiiiiiiie e 17
R T T4 < () Lo RSP PPRR 18
3.6 EleKtronika.......coooiioiiiiiiieeee e 18
4 VIastnd KONSIIUKCE ...cc.veviiiiieiieiesiieieee e s 20
4.1 MechaniCke PryKy.....oouii i 20
4.1.1  NOSNA KONSIIUKCE ...eieiviieiiiieiiieeeiee ettt evte et e s ere e e eeveeesaseeens 20
4.1.2  POdEINE VEACN......cuieiiiiieiiiieiceie e 22
4.1.3  PHENE VEACNT ..ottt st 22
4.1.4  SVISIE VEACNI.....eiiiiiieciiieeeie ettt e ae e e nareeen 23



4.1.5  HNACT PIVKY oottt et ettt et 23

Y (<1 7<) 1 Lo F TSRS 24
O T\ 1010 o 2RSSR 25
L B (5] 3 (0] 1 11 & USSP 26
4.4.1 Rozd€lovaci MOdUl.........ccceiiiiiiiiiiieiecee e e 26
4,42 MOLOTOVE AIIVETY ..eieurieiiieiieeiieeiieete et e eiee et e eeteeteestaeesbeessaeenseesaseensaessseensaens 27
4.4.3  SpINAci MOAUL......eiiiiiiiieiicieeee et 29
444 OVIAAANI.....ciiiiiiieiiciecee ettt ettt neene s 29
445 NAPAJEINT ..eeeiiiiiieiie ettt et ettt et et e st e ebeesnbeereens 30
5 RIGICT SOTEWATE ..., 31
6 Parametry SIIOJC ...oovieieieeiieeiie ettt ettt et e ettt e et e s e ebeeseaeebaestbeenbeennaeenreens 33
T UKAZKY VYUZIE .ottt st s 34
8 ZAVET ciiee ettt et e et e e e e e e ettt e e e et e e e e e ——tee e ettt e e e tbtee e e naaeeeearaaaeeenrreeeans 35
O POUZItA IEEIATUTA ....vveeiieeeiieeiie ettt ettt ettt et seeeebeesaaeessaesnseenseessseensaens 36



Seznam obrazku:

Obr. 2.1: Kompas F-800 [3] .....oooueiiiaiieeee ettt 11
Obr. 2.2: JERABEK MPWO00 [4] c...ooeoeoeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeee v 12
Obr. 2.3: INTEQO 6090 [5] oottt 12
Obr. 2.4: COMAGRAV MISTRAL 900 [6] ...ceeooeeaeaiaieeieeeeseee et 12
Obr. 3.1: Duralové profily Item [7] .........ccooueiiieiieiiiesieee ettt 13
Obr. 3.2: Ukdzka pouziti rofilil [7] .....cocceeveiiieiiiiieieeeeeet et 13
Obr. 3.3: Linearni pojezd s kolejnici typu R [8] .....cceeeeeeeeeciiieiiiieieeeiieeeiee e 13
Obr. 3.4: Podeprend ty¢ a oteviené kulickové pouzdro[10] ...........cccoveevveecevenceeencunnnn. 14
Obr. 3.5: Vodici tyce a kulickové pouzdro [10] ..........cccoeeeeoueieceiinciiieiiieeiieeeiee e 14
Obr. 3.6: KUlICKOVY SFOUD [O] oottt 15
Obr. 3.7: Trapézovy SFOUD [10] .........cccoiiuiiiiiiiieiieeeeseeee et 15
Obr. 3.8: Spiralova SPOJKA [O] ......ooeeeeeeeieiieiieeieeeeeeeee ettt 15
Obr. 3.9: Stator a rotor krokoVEeho MOIOTU ..............ccceeveeroiiiviiiiiiiinieeeeeeeeeeae 16
Obr. 3.10: Bipoldrni zapojent KM [11]........ccccccoeiiioieiieiieiieeteeeeeeee e 17
Obr. 3.11: Unipolarni zapojeni KM [11] ........ccccooeioiiiieiiieiieeieieeeee e 17
Obr. 3.12: RUCHT frEZRA [13] ..ooeeeneieiiiiieieeeeeeeeeee ettt 18
Obr. 3.13: Priimyslové obrabeci VIFEteNO[14] ........ccovevvueeciecieeciieiieeiieeieesie e, 18
Obr. 3.14: Leadshine MS42[15] .......coouiiuiiiiiiieiieee ettt 19
Obr. 3.15: MFORCE SD2-15D [12] ....uoooiiiiiiiieeeeeeet ettt 19
Obr. 3.16: EMIS SMC-1500 [106] ......ooueeeeiiiiaiiiieiieeeeseee et 19
ODF. 4.1 SKCLOt fFEZKY .....oveeveieeeieiieeiieeieeee ettt 20
ObBF. 4.2: VIFODA VOZIKU ...ttt 21
ODbr. 4.3: MOdel KONSITUKCE ......c...ooeeeeeiiiiieeeeeee et 21
Obr. 4.4: Ploché vedeni THW FBW 9O0L [8] c....uuueeeeeeeiieeeeeeeeeeee e 22



ODBF. 4.5: PFICTE VUG ......oeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e et e e e e e e e e e eereaaaeaaeas 23

ODF. 4.6: PORON SVISIE OSY cccuevveeiieeiieeciee ettt ettt saee e e s sebeesnnseeens 24
Obr. 4.7: PORON DFICHENO POSUVU .......eoeeeeeeeeeieeeieeeeieeeieeeiteeeite e ieeseveesseseesnnveeens 24
Obr. 4.8: Prima bruska BoSCh GGS 27 ......ooveeiiieiiiiieieeee et 25
Obr. 4.9: Krokovy MOtOF SANYO0 .........ccceeveiiiiiiiieiieee ettt 25
Obr. 4.10: Krokovy motor NEMAZ23 ..........cccueeeeueeeiieeeiieeeieeecieeeeieeeeeeesveessveesnveeens 25
Obr. 4.11: Modularni FIAICT SYSTEM ..........ooeoeeieeiiieiiieeciieeceeee et ee e 28
Obr. 4.12: OVIAAACT SKTITIKY ..ottt 30
Obr. 4.13: Napdjeci rozvadeéc a technologicka skvin s Fidicimi moduly ........................ 31
ODbr. 5.1: ProsStredi MACR3 ............cocooviiiiiiiiiiiieiieieeeee ettt 32
Obr. 7.1: Kuchyiska linka $ fréZOVANIN ............c.ccueeeueevieeeciiecieeiieneeeieeeiee e esiae v 34
ODr. 7.2: FFEZOVANT PISTA ..ottt ettt ettt sttt 34

Seznam tabulek:

Tab. 4.1: Konfigurace driveru MINI DIP SPINACT ..........c.cocceeeeuveeeeeiiecieeieeseeeieeseeeeenes 28
Tab. 6.1: Programove RastAVeneé PATAMEITY ..........c...eccueeeeueeeeueeeireenieeesiseesssseessseesnnns 33



1 Uvod

V oblasti obrabéni materidlli je v soucasné dobé z velké casti vyuZivano vypocetni
techniky. Vyuziti pocitace pro fizeni obrabécich strojii zvySuje piesnost a rychlost opakované
vyroby, nahrazuje praci ¢lovéka a tim zvySuje produktivitu prace. Stroje se mohou velmi
rychle pfizpisobit k vyrob¢ jinych soucasti, coz vede ke snizovani vyrobnich nakladi.

Prvni ¢islicové tizené stroje byly vyvinuty v padesatych letech dvacatého stoleti. Byly
oznacované jako NC stroje a fizeni probihalo programem, ktery byl sekven¢né nacitin z
veétsi opakovatelnosti. I kdyz je tato technologie dnes jiz minulosti, mizeme se v n¢kterych
dilnadch s témito stroji stile jest¢ setkat. Postupem casu byly tyto stroje vybavovany
pocitacem, coz znamenalo zrod CNC stroji. U CNC stroje, na rozdil od NC, kdy byl
zpracovavan pouze jeden blok, je Cast programu nacitana do operacni paméti a sleduje
n¢kolik blokii napfed. Tim je systém schopen reagovat rychleji. Diky dneSnim propra-
covanym CAD a CAM softwariim, pocita¢ vyrazn¢ usnadni a urychli programovani stroje a
uchova data pro jejich opétovné pouziti. Ceny CNC stroji se vzhledem k jejich vykonim
sniZuji a postupné se stavaji nezbytnosti v kazdé dilnég. [1],[2]

Cilem této bakalarské prace je sestrojit nizkondkladovou CNC frézku, ktera bude mit
uplatnéni v malé truhlafské diln€. Obrabét by méla plasty a lehké kovy, ale ptedevsim dievo a

¢asti nabytku, jako jsou riizné ozdobné fezby, kuchynska dvirka, apod.
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2 Dostupna komer¢ni FeSeni

Pfed samotnym feSenim vyroby vlastniho stroje pfislusi otdzka, zda se vyplati stroj

stavét a jestli neexistuje dostupné komercni feSeni, které by zastalo poZzadované potieby.

2.1 Pozadavky
e velikost pracovni plochy pfiblizn€ 900 x 500 x 100mm

e obrabény material: dievo, plasty, lehké kovy

2.2 Prehled komercnich FeSeni

Byly vybrany produkty riznych firem, které by jak pracovni plochou, tak i provedenim
vyhovovaly v§em pozadavkim pro pouziti v malé truhlaiské diln€. Optimalnim feSenim je
frézka MPW900 od &eské firmy JERABEK s.r.0. Je to frézka pfimo uréena k obrabéni dieva,

také dievottisky, plastl a lehkych kovii. Vzhledem k jejim parametriim je cena velice slusna.

Slovensky stroj s oznacenim Kompas F-800 patii k nejlevnéjSim, ale jeho pracovni
rychlost je oproti ostatnim strojim velice nizka. Pracovni rychlost je velice dilezity parametr,
nebot’ na této rychlosti je zavisla celkova doba obrabéni a tim i cela ekonomie vyroby. Je
proto dulezité zvazit, zda se nevyplati investice do sice o néco drazsiho stroje, ale zato
s lepSimi parametry.

DalSim vybranym zafizenim je frézka znacky INTEO. V porovnani s frézkou Jerabek je
investice do tohoto zafizeni vzhledem k parametrim a cen¢ nepfili§ dobra. Roli zde miize hrat

znacka a kvalita soucastek.

V posledni tfad€ je zde ukazka stroje, jehoZ cena je vyrazné vyssi oproti ostatnim
strojam. COMARGAYV MISTRAL 900 disponuje vysokymi otdckami obrabéciho vietene a
velkou pracovni plochou. Hodi se vSak spiSe do vétsi vyroby, kde je zapotiebi vysoka

ptesnost a vykon.

Odpovéd’ na otazku, zda se vyplati stroj vlastnoru¢né konstruovat zni jednoznaéné.

Nedosahneme mozna takovych parametrii, ale cena bude nékolikandsobné niZsi.

Kompas F-800

Pracovni plocha: X650mm x Y850mm x Z150mm
Pracovni rychlost: 1,4m/min

Otacky vietena: 180000t/min

Obr. 2.1: Kompas F-800 /3]~ Cena: 4800 € (120 000K¢)
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JERABEK MPW900

Pracovni plocha: X700mm % Y900mm x Z100mm
Pracovni rychlost: 10m/min

Otacky vietena: 240000t/min

Cena: 148 000K¢ bez DPH

Obr. 2.2: JERABEK MPW900 [4]

INTEO 6090
Pracovni plocha: X900mm x Y600mm % Z80mm
Pracovni rychlost: 3m/min

Otacky vietena: 240000t/min

Cena: 150 119 K¢ bez DPH

COMAGRAV MISTRAL 900

Pracovni plocha: X685mm % Y990mm x Z130mm
Pracovni rychlost: 6m/min
Otacky vietena: 80000ot/min

Cena: 412 000 K¢ bez DPH

Obr. 2.4: COMAGRAV MISTRAL 900 [6]

3 Konstrukéni prvky
Na trhu je nes€etn¢ konstrukénich prvka, ze kterych lze velice snadno postavit jakykoliv
stroj podle svych pfedstav. Vyrobky renomovanych znacek jsou pomérné drahé, ale existuji i

levnéjsi varianty, ze kterych rovnéz lze sestavit dobré zafizeni.
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3.1 Nosna konstrukce

Jednou zvariant pii feSeni konstrukce skeletu je mozné pouziti vytlacovanych
duralovych profili. Vyzna€uji se nizkou hmotnosti a velkou tuhosti. Nabizeny jsou rizné
rozméry a tvary se snadnou stavebnicovou montazi. Rozsahly sortiment téchto profilti nabizi
firma HABERKORN ULMER s.r.o. Tato firma nabizi i celou fadu dalSich konstrukénich

prvki pro zhotoveni témért celého stroje. Z téchto dild je mozné sestavit celé vyrobni linky.

Dalsi moznosti je pouziti ocelovych profilt a jekld. Montdz sice neni tak snadna, ale lze

taktéZ sestrojit kvalitni pevny stroj.

Obr. 3.1: Duralové profily Item [7]

3.2 Linearni vedeni
na kterych se pohybuji linearni loziska. Existuji rtizné typy linedrnich vedeni, ale pro nase

ucely se budeme zabyvat kulickovymi linearnimi lozisky.

3.2.1 Kolejnice typu R

Nejpouzivanéj§imi typy jsou pojezdy s kolejnici typu R. Zékladem je masivni ocelova
kolejnice, po které jezdi vozik osazeny ¢tyfmi fadami loZiskovych kulicek, které kanalky
cirkuluji zpét do oblasti zatizeni. Vyznacuji se nizkym ztratovym tfenim a vysokou zatiZi-
telnosti. Statické maximalni zatizeni mtize byt az 80kN. Cena je vSak dosti vysokd a je na

zvazenou, zda budou vyhody tohoto feseni vyuzity. [8]

Obr. 3.3: Linedrni pojezd s kolejnici typu R [8]
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3.2.2 Podeprené tyce

Dalsi moznosti linearniho vedeni jsou tzv. podeptené tyce. Jedna se o ocelovou ty¢, na
niz je ze spodni Casti piipevnéna lista, kterou se provadi montdz na konstrukci stroje. Tyc¢ je
tak podeptena po celé své plose a nedochazi k prohybani. U tohoto typu pojezdu je cena témét

polovi¢ni, nezli u ,,R* kolejnic, ale maximalni statickd tnosnost je 58 krat nizsi.

=

Obr. 3.4: Podeprenda ty¢ a oteviené kulickove pouzdro[10]

3.2.3 Vodici tyce

Nejlevnéjsim feSenim jsou vodici ty€e. BéZn¢ jsou nabizeny priméry od 16 do 30mm a
délky do 4m. Jejich vyuziti je v8ak vhodné pouze pro malé délky. Pro velmi malé zatiZeni je
mozné pouziti kluznych pouzder, ale i kulickova pouzdra pro tento typ vedeni jsou za velice

pfijatelnou cenu.

A

7

Obr. 3.5: Vodici tyce a kulickové pouzdro [10]

3.3 Hnaci prvky

3.3.1 Kauli¢kovy Sroub

U kuli¢kovych Sroubtl se zatizené kulicky pohybuji v drazce vybrouSené mezi Sroubem
a matici, pficemz zadrzuji axidlni zatizeni. Pohybuji se v drazce deflektoru, ktery je usazen
uvnitf matice a navazuje na drazku. Kulicky cirkuluji zpét do oblasti zatizeni a vykonavaji

timto nekonecny obézny pohyb.
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Kulickovy Sroub je velice u¢inny a v porovnani s béZnymi Srouby ma tento produkt
mén¢ nez ttetinovy to€ivy moment, coz Setii energii hnaciho motoru. [9]
Cena tohoto provedeni je vSak natolik vysokd, ze se pro nase zafizeni nevyplati.

v 4

Vhodné¢;jsi variantou pro ekonomictéjsi fesSeni je nize uvedeny trapézovy Sroub.

.

o

ey
N

Obr. 3.6: Kulickovy sroub [9]

3.3.2 Trapézovy Sroub

Je vhodnéjsi variantou pro levnéjsi stroje, ma vSak vysSi ztraty, niz8i rychlosti a je

potieba jej stale mazat. Jeho cena je nékolikanasobné nizsi, nez u kulickového Sroubu a je ho

mozné zakoupit v bézném obchodé s zelezatstvim.

Obr. 3.7: Trapézovy sroub [10]

3.3.3 PruzZna spojka

Pouziva se pro spojeni motoru s hnacim Sroubem. Lze univerzaln¢ pouzit pro bezvilové

pfenaSeni otacivého pohybu a tlumeni vibraci. Existuji riznd provedeni v podobé pruznych

silentblokt, spiralové spojky (viz. obr.3.7), v posledni fadé je mozné pouzit zahradni hadici a

hadicové sponky.

Obr. 3.8: Spirdalova spojka [9]
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3.4 Motory

Pro pohon pohybl stroje lze pouzit tfi druhy motort. Stejnosmérné servomotory,
sttidavé servomotory nebo krokové motory. Stiidavé servomotory jsou bezkartaCové
synchronni motory s permanentnimi magnety na rotoru a tfifizovym vinutim ve statoru. Jsou
velice drahé, ale nabizeji vysoké otacky (az 5000ot/min).Po pievodovani lze dosdhnout
vysokého to¢ivého momentu. Stejnosmérné servomotory maji otacky o néco nizsi, ale cena
oproti stfidavym je témét polovicni. Nejlevngj$Sim feSenim jsou krokové motory. Cena
vhodného krokového motoru je piiblizné 1000K¢. Nelze vSak dosédhnout takovych otacek
jako u servomotort. Krokovy motor ma nejvétsi ucinnost pti nulovych otackach. S rostoucimi

ota¢kami moment prudce klesa.

3.4.1 Princip krokového motoru

Krokovy motor se skladd zrotoru s prstencem permanentnich magnetli a statoru se
sadou civek. Jejich polové nastavce jsou vroubkovany se stejnou rozteci, jako magnety na
rotoru, ¢imz je docileno ptfesného krokovani. Proud protékajici civkou statoru vytvofi
magnetické pole, které k sob¢ pfitdhne opacny pdl permanentniho magnetu rotoru. Vhodnym
zapojenim a fizenim civek docilime rotujiciho magnetického pole, které otaci rotorem.
VétSina standardnich krokovych motorth ma rozliSeni 200 krokt pro jednu otacku, tj. 1,8° na

krok. [11]

Obr. 3.9: Stator a rotor krokového motoru

3.4.2 Rizeni krokovych motorii
Krokovy motor lze zapojit dvéma zakladnimi zptsoby: unipolarné nebo bipolarné. Ob¢

zapojeni maji zdsadni vliv na chod motoru.

e Unipolarni:
Pti unipolarnim fizeni protéka proud vzdy jen jednou z civek. Motor méa mensi odbér,

ale zaroveil 1 men$i kroutici moment. Asi jedinou vyhodou tohoto zapojeni je
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jednoduchost fizeni. Postaci 4 spinaci tranzistory, které postupné spindme ve sméru

otaceni.

e Bipolarni:

Pfi tomto zapojeni prochazi proud vzdy dvéma protilehlymi civkami zapojenymi tak,
Ze maji navzajem opacné orientované magnetické pole. Motor ma vétsi kroutici moment, a
vyS§i stabilitu. Civky lze zapojit sériov€, nebo paralelng. Obvyklé je zapojeni sériové, ale
Casto se pouziva i1 zapojeni paralelni. To je ovSem mozné pouze u typli motord, jejichz civky
maji samostatné vyvody (motor ma 8 vyvodli). U béznych typl jsou pary civek napevno
spojené sérioveé. Takovy motor md 6 vyvodd. K bipolarnimu fizeni jsou zapotiebi dva H
mustky, tedy 8 tranzistorti a slozitéjsi fidici logiku. Zapojeni lze zjednodusit specidlnimi

integrovanymi obvody.

(= ‘Ij\ (
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Obr. 3.11: Unipoldrni zapojeni KM [11] Obr. 3.10: Bipolarni zapojeni KM [11]

3.4.3 Typy krokovych motort

o 2-fazové

Vyrabgji se pouze malé typové fady s dratovymi vyvody, maji jednoduchou a
bezudrzbovou konstrukci. Mohou mit plné, nebo délené vinuti, jejich charakteristiky se potom

1i$1 podle zpiisobu piipojeni k fidici jednotce. Zapojeni mohou byt unipolarni i bipolarni. [12]

e 3-fazové

Jsou novou fadou mezi krokovymi motory, ur¢ené¢ pro moderni pohony s naroky na

dynamiku a stabilitu pohybu. Dosahuji o 30 az 50% vétsi ucinnosti ve srovnani
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s dvoufazovymi krokovymi motory. Ridici jednotky jsou opatieny regulaci proudu pro

kazdou fazi, coz zajist'uje rovnomérny chod v celém rozsahu otacek. [12]

e 5-fazové

Pouzitim vyssiho poctu fazi je docileno plynulejSiho chodu bez rezonanci a rozliSeni
500 az 1000 krokd na otacku. Byly vyrabény v 70.letech a jejich sériova vyroba trvala 20 let.
Dnes jiz nejsou perspektivni. Vyhodnéjsi je pouziti 3-fazovych motord s modernim fizenim.

[12]

3.5 Vreteno

Obrabécich vieten je celd fada druht, ze které je tieba zvolit vhodny typ pro obrabéni
pozadovaného materidlu. Pro gravirovani posta¢i jako obrabéci vieteno mensi modelaiska
ruéni frézka, pro vétsi frézovani je tfeba zvolit silngj$i vysokootackové vieteno. Velice
dobrym feSenim jsou ruc¢ni frézky némecké firmy Kress. Idedlnim feSenim jsou primyslova
vietena pfimo urcend k montazi na obrdbéci stroj. Z cenového hlediska je vyhodné&jsi pouZiti

rucni frézky.

=4 o W

Obr. 3.12: Rucni frézka [13] Obr. 3.13: Priimyslové obrabéct vieteno[14]

3.6 Elektronika

Ridici elektronika, neboli driver je rozhranim mezi osobnim poéitadem a vlastnim
motorem. Obsahuje vykonové koncové stupné a fidici logiku. V této kapitole je popsano
n¢kolik komerénich typa driverd uréenych pro fizeni krokovych motort. Je predpokladano, ze
pouzivame systém step/dir. To znamend, ze pro fizeni jednoho motoru je zapotiebi dvou
signalil, z nichZ jeden udéva smér otdceni a druhy pocet krokt. Na trhu je dostupnych mnoho

komer¢nich i1 amatérskych drivert tohoto typu.
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Leadshine M542

Vykonna mikrokrokovaci fidici jednotka pro dvoufazové krokové motory, zalozena

na Cisté sinusovém prubéhu vystupniho proudu. Umozituje plynuly pohyb a lepsi vlastnosti

pfi vyssich rychlostech. [15]

Napédjeni do 50V DC

Spickovy proud az 4,2A

15 volitelnych rozliseni kroku (az 25000 krokii/ot)
max. frekvence 300 kHz

ochrana proti zkratu

automaticka redukce proudu po zastaveni motoru
cena: 1 458 K¢ bez DPH

Obr. 3.14: Leadshine M542[15]

MFORCE SD2-15D

fizeni dvoufazovych krokovych motord. [12]

Mala kompaktni digitalni jednotka urcend pro

napéajeni 24 az 48V

maximalni proud SA

20 volitelnych rozliseni kroku (az 51200krokt/ot)
max. frekvence 2 MHz

softwarové nastaveni pres USB

EMIS SMC-1500

5 Obr. 3.15: MFORCE SD2-15D [12]
Ridici karta pro 3 krokové motory. Vyhodou

tohoto feSeni je jednoduchost pouziti. Karta je vybavena

konektorem  CENTRONICS, kterym se pfipoji
k paralelnimu portu osobniho pocita¢e a svorkovnicemi
pro piipojeni motord. Tim vznika kompletni zafizeni pro
fizeni vétSiny CNC stroji. MoZnou nevyhodou tohoto
feSeni je integrace vSech tii os na jednu desku. V piipadé

poruchy jednoho z koncovych stupiii musi byt vyrazena

cela deska a také vymeéna jednoho driveru pfi piipadném Obr. 3.16: EMIS SMC-1500 [16]

pouziti jiného typu motoru neni mozna.

napajeni 15-30V
max. fazovy proud 1,5A
cena: 4 190 K¢ s DPH

19



4 Vlastni konstrukce

Konstrukce je navrzena tak, aby pracovni plocha rozmérové vyhovovala naSim
pozadavkiim a pfi pouziti lacinych a slabSich soucéasti méla dostatecnou pevnost. U komer-
¢nich feseni portalové frézky byva konstrukce feSena pevnym stolem, nad kterym se pohybuje
cely portal. U této konstrukce by bylo nutné zajistit velice pevné linedrni vedeni, které by
portdl uneslo. Bylo proto pfistoupeno k jinému fteSeni, které je na konstrukci znaéné
jednodussi. Podélné vedeni ve sméru osy X je feSeno pohyblivym stolem. Na pevném portalu

je uchycen suport umoznujici pohyb néstroje v osach Y a Z.

4.1 Mechanické prvky
Z finan¢nich divodii nejsou pouzity konstrukéni prvky z Siroké skéaly komercnich
produktt, které by byly nejvhodnéjsi, ale spiSe soucasti, které byly k dispozici, nebo se

naskytla jejich vyhodna koupé na internetovych aukcich.

4.1.1 Nosna konstrukce

Konstrukce je smontovana z tenkosténnych ocelovych jekla a profili. Jsou pouzity tii
typy jekla: ¢tvercové o hrané 30mm, malé obdélnikové (12x40mm) a velké obdélnikové
(50x20mm). Zakladem je obdélnikovy ram délky 1650 a Sitky S00mm, svafeny z ¢tvercovych
jekli. Na ram jsou pomoci Sroubil pfi¢né pfimontovany velké obdélnikové jekly, ke kterym
jsou podélné ptichyceny podlozky kolejnic pro podélné linearni vedeni. Ty jsou feSeny profily
,U“ (30x30mm). K zékladnimu rdamu jsou bo¢né pripevnény stojky z velkych jekli o délce
600mm. K jejich horni ¢asti jsou s rozte¢ni 200mm celné pfimontovany malé jekly slouzici
jako podlozky kolejnic pro pficné linedrni vedeni. Veskeré ¢asti kromé zakladniho rdmu jsou
spojovany pomoci Sroubli M6. A€ se zda byt konstrukce nepfili§ bytelné navrzena, zejména
portalova ¢ast bez podepteni, je po fyzické realizaci velice pevna a nedochézi ke znatelnym

priahybim ani valim.

Obr. 4.1: Skelet frézky
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Aby byl cely stroj vice mobilni a uceleny, byl dodate¢né navrzen vozik s kolecky, ktery
umozni lepsi manipulaci. Dal§im diivodem pro zkonstruovani voziku byla potfeba umistit ke
stroji pocitac, rozvadéce s fidicim systémem a odsavani. Diky tomuto feSeni mlze byt celd
technologie pohromadé a soucasti jedné konstrukce. Vozik je ze stejného typu materialu jako
je konstrukce nosného ramu frézky. Pouzity jsou ocelové jekly ctvercového profilu o
rozmérech 30x30 mm. Aby bylo dosazeno vétsi bytelnosti, je konstrukce na rozdil od
konstrukce frézky spojena svafovanim. Rozméry voziku kopiruji podstavu ramu frézky.
Pouzita jsou oto¢na brzdéna kolecka o priméru 100 mm a nosnosti 60 kg. Uvnitt konstrukce
je namontovanad police pro umisténi odsavaci jednotky a uchyty pro pfipevnéni
technologickych skiini a pocitae. Dal$i soucasti konstrukce je oto¢né rameno pro umisténi
pocitacového monitoru a ovladdaciho panelu. Jedna se o dva jekly, které jsou vzdjemné
spojeny otoénym cepem. Ke konstrukei je toto rameno také pfipojeno pomoci ¢epu, diky
¢emuz bude moci byt fidici panel polohovan do potiebné pozice pro obsluhu, kterd mize byt

z jakékoliv strany stroje.

Na obrazku 4.3 je navrzeny model voziku, na kterém je umistén skelet frézky, dale na

obrazku 4.2 je ukazka probihajici vyroby voziku.

Obr. 4.3: Model konstrukce Obr. 4.2: Vyroba voziku
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4.1.2 Podélné vedeni

Podélné vedeni zajistuje pohyb ve sméru osy X. Konstrukce je feSena pro pohyblivy
stiil. Pro toto feSeni je vhodné pouzit silné vedeni s ,,R“ kolejnici, ptipadné¢ podeptené tyce.
Jelikoz se ale vyskytla vyhodna koupé, bylo pouzito ploché vedeni typu FBW. Vyrobcem je
firma THK. Jedna se o kolejnice s profilem ,,U* z nerezové oceli, kde se vozik s linearnimi
kulickovymi lozisky pohybuje ve vnitini ¢asti profilu. Povolené statické zatizeni voziku je
150N, coz za ptedpokladu, ze obrabénym materidlem bude dievo by mélo byt dostacujici.
Pouzity jsou dva pary kolejnic umisténych za sebou, znichz je kazdd osazena jednim
vozikem. Pfimo na voziky je umistén pracovni stil, ktery je doCasné vyfeSen difevénou

deskou.

ol

Obr. 4.4: Ploché vedeni THW FBW 960L [8]

wrw

4.1.3 Pri¢né vedeni

Jako vhodné teseni pro pificny pohyb (smér osy Y) se nabizi linearni vedeni typu
,podepiené tyce“. Je zapotiebi dvou ty¢i délky 500mm a Cétyt kulickovych pouzder. Tato
konfigurace cenové vychéazi zhruba na 3000 K¢&. Z finanénich divodi bylo pfistoupeno
k do¢asnému ndhradnimu feSeni, které¢ se nezdd byt pfili§ profesionalni, avSak po fyzické
realizaci se ukazalo jako velice pevné a dostacujici. Vedeni je konstruovano na dvou malych
jeklech ¢elné namontovanych ke stojkam. Jsou pouzity dva typy vedeni. Jednim z nich je
kulickova kolejnice vymontovand ze staré kopirky. Jedna se o profil tvaru ,,U%, ve kterém je
umistén stejny profil s mensimi rozméry. Prostor mezi profily je vyplnén sadami loziskovych
kuli¢ek, které ale necirkuluji a nevraci se zpét do pozice zatizeni. Je to nevyhoda, ale nepfilis
velky problém. Druhy typ vedeni je konstruovan odlisSnym zptsobem. Jako vodici kolejnice je
pfimo vyuzit druhy maly jekl namontovany na konstrukci. Vozik je sestaven ze tfi klasickych
kulickovych loZisek o vn&jSim priméru 32mm. Z pfedni strany vodiciho jeklu, kde bude

pusobit nejveétsi zatizeni jsou umisténa vedle sebe dvé loZiska s rozte¢i 100mm a na druhé
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strané jeklu je jedno pfitlacné lozisko. VSechna tii loziska jsou umisténa na velkém
obdélnikovém jeklu. Tim je vytvofen silny loziskovy vozik. Na ob& vedeni je pfipevnéna

pertinaxova deska tloustky 8mm, na které bude dale umisténo svislé vedeni.

Obr. 4.5: Pricné vedeni

4.1.4 Svislé vedeni

Pohyb ve sméru osy Z je zajistén linearnim vedenim, opét od firmy THK, obdobnym
typem jako u podélného vedeni. Pouzity jsou dvé kolejnice FBW3590 450L se Ctyi-
mi kulickovymi voziky. Kolejnice jsou pfiSroubovany na pertinaxovou desku pfi¢ného vede-
ni. Na voziky je namontovdna dal$i pertinaxova deska pro uchyceni vietena. Aby mezi
deskami vznikl prostor pro zabudovani hnaciho mechanismu, jsou mezi voziky a

pertinaxovou desku umistény podlozky vyrobené z dubového dieva.

4.1.5 Hnaci prvky

Pro podélny posuv ve sméru osy X je pouZit trapézovy Sroub délky 1000 mm a priméru
18 mm. Matice pro trapézovy Sroub je pouZita standardni Zeleznd, 1 kdyz nema piili§ dobré
vlastnosti. LepSim feSenim je matice z termoplastického materidlu, ktera disponuje vybornymi
kluznymi vlastnostmi, &i matice bronzova. Zelezna byla vybrana spise z finanénich davoda.
Sroub je na obou koncich osoustruzen na vnitini primér lozisek. Loziska jsou uloZena
v domcich vysoustruzenych z hliniku. K propojeni Sroubu s motorem slouzi pruzné spojka,

kterd je popsana v kapitole 3.3.3.

Obdobnym zptisobem je feseno svislé vedeni ve sméru osy Z. PouZit je trapézovy Sroub
praiméru 12 mm a délky 280 mm. Spojeni s motorem je pomoci ozubeného femenu a dvou

kolecek davajicich pfevodovy pomér 1:2.
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Obr. 4.6: Pohon svislé osy

Pro pticny posuv ve sméru osy Y bylo piivodné pocitano se stejnym feSenim s pouzitim
trapézovych Sroubd, ale naskytlo se jednodussi feSeni — kompletni hotovy pohon. Jedna se o
torzo jakési tiskarny. Byly odstranény zbyte¢né prvky, které slouzily ptivodnimu ucelu, a zbyl
hlinikovy ram sloZiskovymi domky, specidlni zévitovou htideli s kvalitni matici a

pfevodovany pohon s ozubenym femenem.

Obr. 4.7: Pohon pri¢ného posuvu

4.2 Vieteno

Jako obrabéci vieteno je pouzita ptima bruska BOSCH GGS 27. Jedné se o univerzalni
ruéni nastroj urceny spiSe pro brouSeni, ale neni problém jej vyuZzit pro nase ucely. Diky
svému tvaru se snadno piipevni ke konstrukci stroje. Tento model nedisponuje regulatorem
otacek, ktery je pro frézovani dosti dulezity. Regulace otacek je vyfeSena pfipojenim

externiho regulétoru.
Parametry:

e volnobézné otacky: 27.000 min-1

e upinani nastrojii do @ 8 mm
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e jmenovity ptikon: 500W
e vystupni vykon: 300W

Obr. 4.8: Primad bruska Bosch GGS 27

4.3 Motory

Pohon posuvii byl plivodné zamyslen se star§imi krokovymi motory Sanyo Denki Step-
Syn 103-771-1242 vymontovanymi ze starych jehlickovych tiskdren a kopirek. Byly
namontovany do stroje a ve zkuSebnim provoze se pomérné osveédCily. Avsak jejich
parametry byly dosti Spatné. Diky jejich vysoké impedanci dochdzelo v klidovém stavu ke
zbyte¢nému zahfivani a k vyssi spotiebé proudu, naopak pii rostoucich otackach (zvysujici se
frekvenci) zvySovani odporu a tim i ke sniZzeni to¢ivého momentu. Nebylo tak mozné
doséhnout vyssich otacek a rychlejsiho posuvu. Proto byly zakoupeny nové motory NEMA23,

jejichz parametry jsou vice nez dostacujici.

Parametry motoru SANYO:

Staticky moment: 0,6 Nm

e Napdjeci napéti: DC 3,9V

e Maximalni proud: 1,35A

e Uhel natoéeni na jeden krok: 1,8°

e Pocet krokt na otacku: 200

Obr. 4.9: Krokovy motor Sanyo

Parametry motoru NEMA23

e Staticky moment:1,91 Nm
e Maximalni proud:2,8 A

e Maximalni otacky: 3000 ot/min.
Obr. 4.10: Krokovy motor NEMA23
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4.4 Elektronika

Navrh tidici elektroniky je de facto hlavni ¢asti této bakalarské prace. Existuje spousta
amatérskych navrha a koncepci, ale Zddna uplné nevyhovuje nasim pozadavkim. Tento stroj
ma 3 osy, ale do budoucna je pocitano se ¢tvrtou rotacni osou, kde nevime, jaky typ motoru
bude pouzit. Motory, které jsou pouzity by mohly byt vyménény za jiné a v tom piipad¢ by
nemohlo byt pouzito feSeni, které ma vSechny motorové drivery na jedné desce. Proto je
vyhodné;jsi, pokud mé kazdy motor sviyj driver.

Tato koncepce je zaloZena na jednoduchosti a piehlednosti montaze. Reseni je v podobé
modularniho systému, ktery bude namontovén ve standardnim elektrickém rozvadéci s DIN
liStami. Montaz bude spocivat v jednoduchém zapojeni a rozmisténi modulti na listy dle
potfeby a pozadavki stroje. Komunikace s pocitatem bude probihat prostiednictvim
paralelniho portu LPT. Zékladni ¢asti celého elektronického systému je rozdélovaci modul
v podobé DIN krabicky slouZici k propojeni s paralelnim portem a rozdé€leni jeho pinii na
vstupni a vystupni. K tomuto modulu se dale pfipoji samotné motorové drivery a dalsi

periferie jako spinaci relé, ovladaci prvky a ,,stop* tlacitko.

4.4.1 Rozdélovaci modul

Tento modul slouzi jako rozhrani mezi pocitatem a periferiemi systému. Komunikace
probihé ptes paralelni port LPT. Modul ma 5 vstupt a 12 vystupd, jak dovoluje konfigurace
portu. Stav kazdého vstupu, nebo vystupu je signalizovan LED diodou. Pro oddé€leni vstupt je
pouzit obvod CMOS 4011. Signaliza¢ni LED diody s odpory slouzi zaroven jako snizovaci
odpory, které zajistuji nizké urovné napéti na vstupech bufferu v ptipadé€, ze jsou odpojeny.
Pro vystupy by buffery mohly myt také pouzity, ale po ptipojeni signalizacni diody na vystup
dochazi ke znatelnému uUbytku napéti, které neni pfili§ zadouci. Pouzity obvod CMOS 4011
zaroven nedisponuje hysterezi, kterd je pro toto pouziti velice vyhodna. Proto jsou pouzity
invertory 74HC14. Jejich hysterezni napéti ¢ini 1,25V. Dokéze proto celit Sumu a preslechiim.
Zapojené jsou vzdy sériové dva za sebou a LED dioda je pfipojena mezi nimi. DPS je
zapouzdiend v krabicce na DIN listu KPDIN4 s rozméry 106x90x66mm. Aby signaliza¢ni
LED diody mohly byt umistény v horni viditelné casti krabicky, musela byt navrzena
samostatna DPS, kterd je umisténa nad hlavni deskou pomoci distancnich sloupkd délky
35mm a propojena plochym kabelem. Pro pfipojeni periferii je na desce umisténa
svorkovnice. Napéjeni modulu je 5V DC. Jako ochrana proti pfepéti a zarovenl i proti

prepolovani je pouzita zenerova dioda (5,6 V) paraleln€ pfipojend k napajecim svorkam.
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4.4.2 Motorové drivery

Jako vykonové stupné pro tyto jednotky a zaroven jako fidici logika jsou na trhu
dostupné velice dobré obvody TB6560 od firmy TOSHIBA. Resi cely problém bipolarni
fidici logiky 1 koncovych stupiiti. Hlavni piednosti je funkce mikrokrokovéni, kterd umozni
jeden krok krokového motoru rozdélit az na 16 mikrokrokli. Samoziejmosti je tepelna
ochrana, kterd v piipad¢ prehtati obvod vypne a zaroven signalizuje poruchu. Obvody maji
n¢kolik dalSich modu, kterymi je mozné nastavit proud do civek motoru, nebo rozkladani

proudu. Rizeni probiha dvéma vstupy STEP a DIR, neboli krok a smér.

Nevyhodou téchto obvodil je vSak velka nachylnost na poSkozeni. Ackoliv je tento
obvod vybaven tepelnou ochranou, zni¢eni obvodu muze mit n¢kolik dalSich pfic¢in. Pokud za
provozu dojde k odpojeni jedné z civek motoru a naslednému pftipojeni (napt. Spatny kontakt
ve svorkovnici), vétSinou dojde k okamzitému zni¢eni koncového stupné. Je proto tieba dbat
na spravné a precizni pfipojeni motora.

Pfi pouziti nevhodného krokového motoru s vysokou impedanci dochazi
k nepfijemnému jevu. Pfi nulovych otackach motoru jim prochdzi vysoky proud a se
zvySujicimi otackami proud klesa. Proto byl navrZen pfidavny obvod, ktery tento proud pfi
nulovych otackach alespon snizi. Je vyuzit signdl ze vstupu STEP, ktery je piiveden na
tranzistor. Pokud ptes ,,STEP* jdou impulzy, tranzistor je zavieny a na vystupu je nizka
urovenn napéti. Pokud impulzy nejdou, tranzistor je otevieny a na vystupu je napéti, které
nastavi proudovy mad fidiciho obvodu na 50%. Vzhledem k tomu, Ze jsou pouZity vhodné
motory, je tento obvod zbyte¢ny a na plosném spoji neni osazen soucastkami. Krokové
motory NEMA23 maji s pouzitim fidicich obvodi TB6560 velice dobré parametry. Byl méten
proud tekouci do obvodu pti napajecim napéti 36V. V klidovém stavu tekl do obvodu proud
ptiblizné 0,1A a se zvySujicimi otd¢kami proud vzrostl az na 0,4A (pfi nezatizeném motoru).
Po ptidani mechanické zatéze byl naméfen proud az dvojndsobné vyssi. Této vlastnosti Ize
vyuzit pro ptidavné zatizeni, které by zobrazovalo aktudlni silu, kterd ptisobi na obrabény
material. Proud, ktery tece do obvodu Ize méfit a jeho hodnou zobrazit naptiklad na bargrafu.
Velikost proudu je pfimo Umérnd mechanické zaté€zi. Na zakladé této informace by mohl

pracovat i ochranny prvek, ktery by zastavil stroj pfi kolizi.

Na vstupni stran¢ modulu je svorkovnice pro pfipojeni napajeni a signdlti pro fizeni
motoru. Pro nastaveni funkci a parametrii obvodu je vedle svorkovnice umistén Snasobny

spina¢ ,,MINI DIP*“. Nastaveni je uvedeno v tabulce 4.1. Na vystupni stran¢ je svorkovnice

27



pro pfipojeni motoru a Ctyfi kontrolni LED diody signalizujici napdjeni, prehfati a spusténi
motoru.

Motorové fidici jednotky jsou koncipovany jako moduly na DIN listu. Pouzity jsou
krabicky KPDIN4 s rozméry 67x90x66mm. U vykonovych ¢lenii umisténych v malé krabicce
mohou nastat problémy s chlazenim, ale méfenim bylo zjisténo, Ze by nemélo dochazet

k vétsimu zahiivani a proto je tato krabicka s malymi vétracimi otvory dostacujici.

Tab. 4.1: Konfigurace driveru MINI DIP spinaci

Funkce | Proud [%6] Krokovani Decay~ [%0]
[krok/imp]
Cislo spinage | 1 2 3 3 |4
stavy 0 | 100 0 0 |12 0 |0 |0
I |75 ] 7 |12 0 |1 |25
x |x 1 0 |1/8 I |0 |50
x |x 1 7 |116 | |7 |1 |100

Obr. 4.11: Modularni ridict systém

28



4.4.3 Spinaci modul

Toto zafizeni slouzi k automatickému spinani vietene a odsavani, k dispozici je treti
spinaci kontakt pro pfipadné dalsi zatizeni. Modul obsahuje 3 relé s civkou na 5V, aby mohlo
byt pouzito napéjeni logiky. Plosny spoj je navrzen pro malou plastovou krabicku KP DIN 1.
VétSinou byva zvykem umistit spinaci relé na LPT rozdélovaci desku. K teSeni se
samostatnym spinacim modulem bylo pfistoupeno po piedchozich zkusenostech s paralelnim
portem. Nékteré jeho vystupy se totiz mohou chovat nevyzpytatelné. Pokud neni spustén
program pro jeho ovladani, jsou né€které vystupy v ,,nedefinovaném* stavu. Jiné se mohou
nahodné sepnout i1 v pfipadé€, Ze je spusStén fidici program a to po pfichodu impulzu do
n¢které¢ho ze vstupt. U urcitych vystupi se tyto problémy nevyskytuji. Pfipojeni obrabéciho
vietene na nestabilni pocitaCovy vystup by mohlo znamenat jisté nebezpeci. Proto relé neni
umisténo na spole¢né rozd€lovaci desce, kde by bylo na pevno pfifazené urcitému pinu, ale
v modulu, ktery lze flexibilné zapojit na jakoukoliv pozici svorkovnice vystupt rozdélovaciho

modulu.

4.4.4 Ovladani

Veskeré ovladani stroje (mimo spousténi napajeciho napéti) probiha skrz pocitac. V této
,»prumyslové™ aplikaci neni z hlediska hbitosti a pohodlnosti piili§ vhodné ovladat pocitac
pomoci mysi. Je proto pouzit piehledny 20,1* dotykovy LCD panel. Pro jesté¢ vétsi
pohodlnost byla navrzena externi ovladaci skiifika vybavena tlacitky pro ovladani zdkladnich
dilezitych funkci. Je pouzita spinaci skiinka MOELLER pro 4 spinace. Prvni dvé pozice jsou
osazeny spina¢i MOELLER, tfeti pozice byla zaslepena a osazena miniaturnimi tla¢itkovymi
spinaci. Posledni pozice byla prevrtdnim zvétSena pro umisténi rotaéniho enkodéru. Enkodér

slouzi k presnému ru¢nimu polohovani.

Kazdy stroj musi byt vybaven STOP tlacitkem pro rychlé vypnuti pfi bliZici se kolizi. Je
pouzita skiinka pro dvé tlacitka. Stop tlacitko s ¢ervenou hlavici a zelené tlacitko pro funkci
,,start obrabéni‘.

Stroj je vybaven jest¢ jednou spinaci skiiitkou, ktera je osazena dvéma spinaci a jednim
dvojspinaéem s kontrolkou. Ugelem této skiiiiky je spousténi celého elektrického systému,
spousténi pocitace a vyrazovani koncovych spinacii. Koncové spinace je tieba vyradit
v pfipadé, kdy je stroj v krajni pozici a pohyb je koncovymi spinaci zablokovan.

Komunikaéni rozhrani je realizovano ptfes navrzené LPT I/O moduly. K dispozici je
celkem 10 vstupti, coz bohuzel neni mnoho. VéEtsi pocet vstupl by bylo mozné zajistit dalSim
zafizenim pfipojenym napt. pies USB, nicméné 10 vstupt je dostacujici pocet.
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Obr. 4.12: Ovladaci skrinky

4.4.5 Napajeni
Pro napdjeni logiky je pouzit standardni pocitacovy zdroj typu AT. V dnesni dobé je

piebytek starych vyfazenych pocitacu, které ceka likvidace. Je Skoda likvidovat nékteré jejich
¢asti, kdyZ mohou jinde dale slouZit.

Pro napajeni motort jiz tento zdroj nemiiZe poslouZit, proto byl navrzen jiny silny zdroj.
Zakladem je suchy jednofazovy transformator o vykonu 800VA. Sekundarni napéti ¢ini 24V.
Po usmérnéni dostaneme napéti 34V, které je pro napdjeni fidicich obvodli doporucené
vyrobcem. Sekundarni napéti je rozdéleno na 3 kandly, kde ma kazdy sviij usmérniovac a
filtra¢ni kondenzator. Jsou tak vytvoteny 3 ,,tvrdé* zdroje, které jsou dostate¢né¢ dimenzované
pro napdjeni motorovych driverd. Takto silny zdroj byl navrZzen po zkuSenostech
z bakalarského projektu, kde napajeci zdroj nebyl dostatecné ,,tvrdy* a pii zapnuti vSech
motord byl na kazdém z nich zaznamenan nizsi to¢ivy moment, nez kdyz byl zapnut jen jeden
z nich. Primarni vinuti transformatoru je chranéno jisticem 16A, vystupni vétve zdroje jsou
chranény pfistrojovymi trubickovymi pojistkami 3,15A. 5V vétev pocitacového zdroje je
chranéna jistiCem 2A.

Spousténi a vypinani napajeciho systému se provadi dvojtlacitkem s kontrolkou (viz.
obr.4.13 nahofe) zapojenym se stykacem s pfidrznym kontaktem. Centralni vypnuti
napdjeciho napéti 230V je mozné hlavnim vypinacem pfipojenym mezi napdjeci Sitiru a
rozvadé€. Napdjeci systém je umistén v plechovém rozvadeci o rozméerech 500x400%270 mm.
Rozmisténi komponent je patrné z obrazku 4.13 vlevo. Vedle napajeciho rozvadéce je

umisténa o néco mensi technologicka skiin osazena fidicimi moduly.
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Obr. 4.13: Napdjeci rozvadéc a technologicka skrin s rFidicimi moduly

5 Ridici software

Predpokladano je pouziti jiz hotového softwaru. Existuje nékolik fidicich program,
jejichz demoverze jsou volné ke stazeni a s ¢astenym omezenim jsou pro jednoduché
frézovani pouzitelné. Nékteré jednoduché programy jsou k dispozici i jako freeware. Mezi
tyto programy patii naptiklad MaJoSoft, SuperCAM nebo TurboCNC pro systém DOS.
Nejdostupnéjsi alternativou za tyto programy je Mach3. Tento software byl zvolen pro jeho

jednoduchost a zarovei pro jeho velké mozZnosti.
MACH3:

Vyrobcem tohoto programu je firma Artsoft a jeho pouziti je vybornym feSenim pro
naSe Ucely. Plivodné byl vyvinut pro hobby aplikace, ale postupné se stal vSestrannym a
oblibenym softwarem i v primyslu. Vyhody spocivaji ve velice jednoduchém ovladani a
snadném nastaveni. Obsahuje vSechny dulezité¢ a doplnujici funkce pro fizeni obrabéciho
cyklu, ale i spoustu nastroji a pruvodci pro naprogramovani jednoduchych obrabécich
operaci. Mezi piiklady takovychto privodct patii obrdbéci kruhové kapsy, vrtani pole dér
nebo gravirovani textu. K dispozici je editor, kterym lze snadno zménit vizudlni prostiedi

programu a upravit jej tak k vlastnim potfebam.
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vlastnosti:

e Ptipojeni stroje ptes LPT port systémem STEP/DIR

20 vystupnich a 20 vstupnich pini

Ovladani vietena, chlazeni, odsavani

HW a SW limity, referencni body

Podpora 6 osého fizeni, standardni ISO kod

pozadavky: Windows 2000, XP, Vista nebo Windows 7, IGHz CPU, 512 MB RAM.

Demoverze programu je ke staZzeni na strankach vyrobce Artsoft USA. Omezeni je

v maximalnim poctu 1000 fadk programu a hodnotou 25000Hz impulzniho generétoru.

Plna verze je k mani za 3 250 K¢ bez DPH.

| FroFam Pun AR | KED A | TopEuin ard | o els AIS !ﬂb]ih-.l DHagnostics AIL-T |h||.¥51.5 EE G1T G40 521 G0 304 G5 G40 GoR GEY AT

-----------------
.................

GOX0.000Y0.000512000M3

GOX 104 66052 46425000
G1Z-2.181F300.0

+0.0000 %7
+0.0000 |

z +0.0000 |77

File:gc Wsers Pubbc o ruments BrCo Fiias, 1P ramecak [ap

B 2o ERT
Lo L |

===

m— Dowell EHCV Mada
GConas | i-Codes| - Program Fun

'= _bdnGreds | Rewindcutw | | EaRinformation
] Feomble | sase sy s
Close G-Cods | _ Feevarse Bon([F] Tood B IJ *
TR Lood GCode | Dia. +0.0000
e -  Biock Dol FLLLILIL
. Sal Went L | _".':"?‘!P"."'!'..'.'.'?.q.!ﬂ H ."'D;D.npq
m Line a _ Ay Tosd Zore |
s Pmfonbemy  Aeaons Paramier | Rl |

EuuTﬁD:DD:DEE
! Jag THTOPF Cirl-RE-J I

FRO 6.00 ﬁ
F B.00

100 %
Untzbin 000
Lratsfes  0-000

L —
_ Ypsnedie G4 FR

RFM d@

3 o

incremant 10 ‘

m Masfnm || (Loog) +{) Times on ManiE |

e

e
+ 0

Obr. 5.1: Prostredi Mach3

32

Lowes Z inhibk by +0.0000 o esai iy pass

adndas handal



6 Parametry stroje

Pracovni prostor:

X=850 mm
Y=375 mm

Z=170 mm

Sila posuvii:

Pro osy X a Y pfi rychlosti 3000 mm/min: F300=100 N

Velikost této sily je pouze orientacni. Hodnota byla zjiSténa opakovanym méfenim
pomoci siloméru a to tak, ze silomér byl upevnén mezi pevnou konstrukei stroje a pohyblivou
¢ast. Méteni bylo provedeno pouze pii maximalni stanovené rychlosti posuvu 3000mm/min,
pti které maji motory nejmensi moment. Sila posuvu pfi niz§ich rychlostech je mnohem vyssi
a jeji méfeni by mohlo mit pro stroj destruktivni G¢inky.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny parametry, které byly programové nastaveny pro
jednotlivé motory. Pocet pulzii potiebnych pro posuv o 1 mm lze zjistit vypoctem
z prevodovych pomérd, nebo automatickou kalibraci, kterou disponuje software Mach3.
Maximalni rychlost posuvu byla stanovena na zékladé experimentd. Rychlost 3000mm/s je

pouzitelni spiSe k rychloposuvu. Maximalni pracovni rychlost pro frézovani je doporucend

ptiblizné polovicni.

Tab. 6.1: Programové nastavené parametry

Osa Pocet pulzi pro | Max.rychlost posuvu Zrychleni
posuv o 1 mm [mm/min] [mm/s’]
X 405 3000 100
Y 127 3000 100
Z 375 800 100
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7 Ukazky vyuziti
Prvni praktické vyuziti frézky bylo pii vyrob& kuchynskych dvifek a Suplikli pro
truhlaiskou zakdzku na malou kuchynskou linku ze smrkového dieva. Byla tak potvrzena

ucelnost a presnost zatizeni.

Obr. 7.1: Kuchynska linka s frézovanim

Dalsi uplatnéni bylo nalezeno pti vyrobé dievénych reklamnich ceduli.

Obr. 7.2: Frézovani pisma
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8 Zavér

Vysledkem této prace je hotovy kompletni obrabéci stroj, ktery spliiuje vSechny
stanovené pozadavky a je pfipraven k pouziti v malé truhlarské dilné. Byly splnény vSechny
body zadéni, ovéiena funkénost a zméfeny parametry. D4 se fici, ze bylo dosazeno takovych
vysledkd, které se vyrovnaji komerénimu feSeni v cen¢ nékolika set tisic korun a to za zlomek
této ceny. Diky velkému dotykovému LCD panelu umisténém na oto¢ném rameni a externimu
manualnimu ovladaci je obsluha stroje velice snadna a piijemnd. Stroj ma 3 osy, které jsou
postacujici pro vétsinu vyroby. Pro frézovani slozitéjSich 3D modelt je zapotiebi jeste dalSich
pohybtl, se kterymi je do budoucna také pocitdno, zejména s rota¢ni osou. Diky modularnimu
feSeni elektronického systému neni problém provadét rozSiteni a rizné upravy. Pii
momentalni konfiguraci zbyva k dispozici celkem 13 volnych digitalnich vystupt, na které

lze ptipojit rizna zatizeni a i fizeni motorti dalSich az tif os.
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vrchni strana DPS motorového driveru
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Kompletni stroj
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