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CENTRU CNC HIBRID

ENE Antonio®, PANAITESCU Vasile?

Conducitor stiintific: Dr.Ing. Radu Constantin PARPALA®

REZUMAT: Prin acest proiect noi dorim sa prezentam o masina unealtd creata de noi cu multiple
functii tehnologice de prelucrare. O prima functie fundamentala este aceea de a freza cu o freza tip
deget, iar a 2-a cea de printare 3D. Aceste doud metode pot fi folosite impreuna pentru creearea unor
noi piese folosindu-se fiecare in mod singular. In proiect noi vom prezenta utilizarea si creearea unor
noi softuri si piese componente ale masinii-unelte construite.

CUVINTE CHEIE: hibrid, cap de imprimare, motoare pas cu pas, soft-uri.

1 INTRODUCERE

Tema lucrarii a fost aleasd pe baza specializarii
noastre si a hobby-ului nostru in a creea un centru
CNC, in acest centru am integrat un sistem Arduino
de comanda, iar ca obiective urmarite au fost:
realizarea partii electrice de comanda, invatarea
codului G de programare si realizarea partii fizice a
masinii. Partea electrica de comanda a fost realizata
prin achizitionarea unui sistem Arduino impreuna cu
setul de 3 motoare pas cu pas cu un unghi de 1.8° si
cele 3 drivere de 4A fiecare, acestea fiind
achizitionate de la o firma specializati. Invatarea
codului G de programare a fost efectuata pe baza
unor cursuri descoperite pe YouTube, iar generarea
lui a fost efectuata cu ajutorul programului
SolidCAM, partea fizica este inca in curs de realizare
la fabrica S.C. UZUC S.A. deoarece ea depindea de
masinile de prelucrare prin coordonate.

2 STADIUL ACTUAL

Stadiul actual al lucrarii este urmatorul: partea
electricd si cunoasterea codului de programare este
completa.

2.1 Partea electrica

Trei drivere model TB6600, acestea sunt alimentate
la o tensiune continua de valori cuprinse intre 12V si
40V absorbind un curent cuprins intre 0,6A si 4,5A,
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cu raportul de divizare al pasilor de 1/1, 1/2, 1/4,
1/8 pana la 1/16. Acest driver are protectie la supra
sarcind si supra tensiune cét si tensiune scazutd si
protectie impotriva conectarii gresite la sursa de
alimentare. Acceptd o ratd a pulsului de pana la
200KHz.  Dimensiunile acestui  driver sunt
urmatoarele: 96x56x35mm, iar masa acestuia este
de 253gr. Este recomandat ca temperatura mediului
de lucru sa fie intre 15~50°C si cu o umiditate mai
mica de 90%. Pentru drivere am folosit o sursad de
alimentare separatd fatd de alimentarea prin
intermediul circuitului Arduino deoarece doream sa
obtinem tensiuni si curenti mari.
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Fig. 1. Driver-ului TB6600
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Fig. 2. Schema electrica a Driver-ului TB6600

Trei motoare pas cu pas SANYO DENKI
(aceste motoare nu mai sunt pe piata fiind inlocuite
cu alt tip de motoare NEMA 23). Acesta este un
motor unipolar, dar poate fi configurat pentru
folosire bipolara, are o acuratete foarte mare cu un
unghi de rotire de 1.8°, foloseste 6 fire. Aceste
motoare functioneaza la o tensiune de 24V la curent
continuu.

Fig. 3. Motorul pas cu pas principal

Curentul motorului principal de actionare a
surubului este de 2,2A (1,8A pentru motorul folosit
la translatia traversei pe Z si 1,2A pentru motorul
folosit la translatia sculei aschietoare pe Y), avand o
rezistenta de 8,6 Ohm/faza si o inductanta de 19
mH/faza. Are o greutate de 1000gr, dimensiunile
acestuia fiind de 25x76x56,7mm. Diametrul
arborelui este de 6,4mm, iar diametrul rotii dintate
este de 26 mm. Motorul fiind unipolar, iar in
proiectul nostru avand nevoie de legarea sa bipolar
am realizat urmatoarele legaturi ale firelor:
Portocaliu-Albastru si Rosu-Galben.

Placa Arduino UNO se conecteaza la portul
USB al calculatorului folosind un cablu de tip
Micro-USB. Alimentarea externd este necesara in
situatia in care consumatorii conectati la placa
Necesitda un curent mai mare de cateva sute de
miliamperi. In caz contrar, placa se poate alimenta

155

direct de la calculator, prin cablul USB, exact cum
am realizat si noi lucrarea. Tensiunea de lucru a
circuitului este de 5V, tensiunea de comanda
recomandata este intre 7V~12V, iar tensiunea limita
de intrare este situatd intre 6V~20V. Are 6 pini
analogici si fiecare pin accepta un curent de 40mA.
Arduino UNO are o memorie interna de doar 32KB,
iar viteza procesorului este de 16MHz. Noi folosim
impreund cu placa Arduino UNO R3 si un CNC
Shield pe care se montau unele drivere standard ale
marcii Arduino, dar cum acestea erau prea slabe ca
putere si avand riscul si le ardem ne-am propus sa
le inlocuim cu cele de mai sus si si le scoatem pe
cele originale. In ciuda faptului cd am renuntat la
driverele lui originale, tot am fost obligati sa
folosim si acest Shield prin care facem legatura la
driverele de putere mare. Acest Shield are
proprietatea de a altera datele de intrare din
calculator si de a le retrimite decodat pentru driver-
ele auxiliare.

rRx Tx su cno[e[e @ @]
SDA SCL3.3UGND [ @] ® ® @

Fig. 5. Shield pentru Arduino UNO R3
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2.2 Softurile folosite si creeare a codului G

Pentru a ajunge la un produs final finit acesta trebuie
sa trecd prin mai multe stagii.

Primul sadiu este acela de proiectare a piesei intr-un
program de proiectare, de exemplu: AutoCAD,
SoldWorks, Inventor si altele. Noi momentan am
experimentat doar pe aceste programe. Am realizat
cateva piese de la simple la complexe incepand din
partea 2D, apoi urménd proiectarea lor 3D. Dupa
aceasta etapa am folosit diverse programe tip CAM
pentru alegerea si utilizarea diferitelor prinderi ale
semifabricatului pe platoul masinii urmand ca apoi sa
selectam sculele necesare operatiilor de prelucrare,
acestea fiind in functie de dimensiunile si campurile
de toleranta folosite pentru realizarea piesei intr-0
categorie de precizie cat mai ridicatd. Urmand ca mai
apoi sa selectam parametrii de prelucrare: viteza de
aschiere, adancimea de prelucrare si turatia sculei
aschietoare.

Fig. 6. SolidCAM
2.2.1 Soft-urile folosite la utilizarea codului G
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Fig. 7. XLoader

Dupa cum se stie, pe internet se pot gasi O
multitudine de software-uri ce se pot folosi pentru
masinile-unelte cu comanda numerica, multe dintre
ele necesita licente ce nu sunt achizitionabile decat
cu bani. Noi am cautat niste programe gratuite ce ar
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putea sa ne foloseasca. Softul pe care doream totusi
sa il folosim necesitd oarecum si programarea
procesorului din placuta Arduino UNO R3, iar pentru
acest lucru am folosit un soft oficial de la firma
Arduino, acesta numindu-se: Arduino 1.8.2. (fig. 8).

@ sketch_mayl11a | Arduino 1.8.2

m] b

File Edit Sketch Tools Help

sketch_maylia

vold setup{) [ ~
f/ put your

setup code here, to run once:

}

volid loop() {
ff put your main code here, to run repeatedly:

ino Una on COM3

Arduino/G

Fig. 8. Programul folosit la programarea cipului

Dupa cateva cautari am gasit un program ce ne
satisfacea din toate punctele de vedere, acesta fiind
Universal Gcode Sender. Acest program accepta sa i
se incarce in sursa direct fisierul .txt cu codul G.
Dupa toate prelucrarile de date si executare,
programul CAM ne-a generat un cod sursa pentru a
comanda motoarele pas cu pas (fig. 9).

M103 (disable RPM}

M73 PO (enable build progress)

621 (set wnits to mw)

G890 (set positiening to absolute)

M109 5110 TO {set HEP temperature)

M104 5220 TO (set extruder temperature) (temp updated by printOMatic)
(#4334 begin homing *+es)

G162 X ¥ F2500 (home XY axes maximum)}

G161 Z F1100 (home I axis minimum}

G392 Z-5 (set 7 to -5)
G1 Z0.0 (mowe 7 to "0")
G161 Z F100 (heme Z sxis minimum)}

M132 X Y Z A B (Recall stored home offsets Ffor XYIAR axis)

(#43% end homing *H*)

@1 X-110,5 ¥-74 Z150 F3200.0 (move to w ing pesition)

G130 X20 ¥20 Z20 AZ0 B20 (lLower stepper efs while heating)

M6 TO {wait for teolhead, and HBP to reach temperatwre)

G130 X127 ¥127 Z40 AT27 B127 (5et Stepper moter Viref to defaults)
M108 R3. 0 TO

G0 X-110.5 ¥Y-74 (Position Nozzle)

G0 I0.6 ition Height)
M108 R5. 0 {Set ider Speed)
M101 {Start ruder)

G4 Pz2000 (Create Anchor)

Fig. 9. Cod G rezultat in urma generarii

Intregul cod se incarcd apoi in acest program si
porneste masina.

S€
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Fig. 10. Programul pentru utilizarea si transmiterea
datelor la drivere

Aceste coduri au fiecare cate o semnificatie, precum
X,Y,Z care reprezintd axele de coordonate ale
masinii asa si GOO reprezinta avansul rapid, G28
pornire de la punctul de referinta, G76 gaurire fina,
(382 zencuire si altele, prezente in anexe.

2.3 Realizarea partii fizice a masinii-unealta

La acest capitol componentele au fost date
in productie la firma S.C. UZUC S.A., iar din cauza
intarzierilor masina nu a fost terminatd pana la
aceasta datd. De aceea la acest capitol vom prezenta
modele 3D si vom oferi explicatii despre cum ar fi
trebuit sa arate si sa functioneze.

Batiul masinii este format dintr-un profil U
pe care s-au sudat niste platbande pentru fixarea
unor tampoane de cauciuc pentru absorbtia
vibratiilor si pentru o stabilitate mai ridicata.
Acestea erau reglabile fiind montate pe batiu cu
ajutorul unor suruburi metric 6. Coloanele de
ghidare au fost realizate pe masini in coordonate cu
posibilitatea de executie a tolerantei de 0,005 mm.
Pe aceste ghidaje vin stranse niste bucse de cupru
reglabile in timp pentru a nu se capata un joc.
Dimensiunile masinii  sunt  600x400x400mm.
Platoul este efectuat tot dintr-un profil U intors cu
dimensiunile de 300x300mm suprafata plana activa.
Motorul principal de actionare a surubului venea
fixat in exteriorul batiului, iar raportul de transmisie
era de 1:1, axul acestuia fiind legat de surub direct,
precum si la celelalte motoare.

Surubul este format dintr-o teava cu
D=18mm, pe ea executandu-se un filet metric cu
pas de 1mm. Initial am dorit sa mai punem un
reductor 1/5 intre motorul principal de actionare pe
X si surubul principal.
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3  CONCLUZII

In Concluzie, am realizat partea electrica a
ansamblului in proportie de 100%, avand in vedere
transmisia de date, ramanand ca pentru urmatoarele
sesiuni stiintifice sa aducem o noua inovatie din toate
punctele de vedere.

4  MULTUMIRI

Multumiri  domnului Dr.

Constantin PARPALA.

profesor Ing. Radu
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