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REZUMAT: Prin acest proiect noi dorim sa prezentam magina de frezat FN 32 convenyionala, care
urmeaza sa fie transformata intr-o magsinag cu comanda numerica prin atasarea a cate unui motor pas
cu pas pe fiecare axa a masinii, pentru a putea fi programata (pentru a putea realiza piese intr-un
mod mult mai rapid si mai precis). CNC-ul v-a fi controlat cu ajutorul software-ului Mach3, a
driverelor pentru motoarele stepper, placa de comanda pentru transmiterea codului G si a
invertorului de frecvensa pentru a putea varia turazia motorului.

CUVINTE CHEIE: CNC, motor, FN32, driver, placa de comanda
1. Introducere

Tema lucrarii a fost aleasa de noi, pe baza specializarii noastre, dar si a dorintei noastre de a
transforma o masina de frezat conventional intr-un CNC. Pentru acest lucru am integrat un motor pas cu
pas cu un driver stepper, o placa de comanda, un invertor si o sursa de curent.

Obiectivele urmarite au fost adaugarea partii de comanda masinii de frezat FN32 pe 2 directii
principale: - lantul cinematic principal

- lantul cinematic de avans

Lantul cinematic principal are rolul in schimbarea turatiei si de asemenea oprirea sau pornirea
automata.

Lantul cinematic de avans avand rol in pozitionarea la 0 anumita distanta si cu 0 anumita viteza si
de asemenea pozitionarea la zero masina.

2. Stadiul actual

Stadiul actual al lucrarii: atagarea motorului pentru transmiterea miscarii catre masa si repararea
jocului de Tntoarcere.

2.1 Capitolul 1 — Comanda CNC

Comanda numerica pentru masina de frezat FN32 a fost realizata cu ajutorul software-ului
Mach3, o placa de comanda si un computer.

Software-ul Mach3 este un program specializat care ruleaza pe un PC, fiind flexibil si proiectat
pentru a controla masinii unelte, cum ar fi strunguri, freze, routere, lasere, plasma, gravatoare si masini de
danturat. Mach3 poate converti un PC intr-un CNC cu 6 axe, permite importul direct al fisierelor de tip
DXF, BMP, JPG si HPGL, afiseaza si genereaza Cod G.
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Fig 1 — Interfata Mach3, codul G

G-code Functions G-code_| Functions
GO Rapid pasitianing G53 IMaove in absolute machine coordinate system
G1 Linear interpalation G54 3 553 [Use fixture offset 1 to B, G55 to select a general fixture number
G2 Clockwise circular f helical interpolation GB1 Exact Stop mode
G3 Counterclockwise circular £ helical interpolation GB4 Canstant Velocity mode
G4 Dell G73 Canned cycle - drilling - fast pullback
G10 Coordinate systemn origin setting GE0 Cancel canned cycle mode
G12 Clockwise circular pocket GB1 Canned cycle - drilling
G13 Counterclockwise circular pocket GE2 Canned cycle - drilling with dell
G158 Palar Coordinate moves in G0 and G1 GE3 Canned cycle - peck drilling
G1E Cancel polar Coordinate maoves in GO and G1 B4 Canned cycle - right hand rigid taping (not yet implemented
GI7 XY plane select GBS Canned cycle - baring, no dwell, feed out
G18 [XZ plane select GEE Canned cycle - haring, spindle stop, rapid out
G19 7 plane select GB7 Canned cycle - back boring (not yet implemented)
G20 Inch unit GBS Canned cycle - boring, spindle stop, manual out
G21 Millimeter unit B9 Canned cycle - boring, dwell, feed out
G28 Return machine home (parameters 5181 to 5186) G30 Ahsolute distance mode
G30 Return machine home (parameters 5181 to 5186) G81 Incrernental distance mode
G281 Reference axis G32 Offset coordinates and set parameters
G31 Straight Probe GI21 Reset G92 offset and parameter
G40 Cancel cutter radius compensation G322 Reset G92 offset but |eave parameters untouched
G4l Start cutter radius compensation left G323 Recall G52 from parameters
G42 Start cutter radius compensation right GI3 nverse time feed mode
G43 |Apply toal lenght offset (plus; G34 Feed per minute mode
[2E] Cancel tool lenght offset G55 |Feed per revolution mode
G0 Reset all scale factors to 1.0 G35 Initial level retum after canned cycles
G51 Set axis data input scale factors 539 R-paint level return after canned cycles

Fig 2 — Exemple de coduri G
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Fig 3 — Interfata Mach3, scriere comanda
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Placa de comanda SainSmart ajutd la legarea Tn 4 axe, astfel se pot conecta patru actionari cu
motor pas cu pas sau servo-drive-uri. Frecventa maxima a impulsului de pas este de 100 KHz, care este
potrivita pentru servomotorul sau motorul pas cu pas.

Are 0 iesire de semnal intre 0 si 10V, iar cu ajutorul software-ului Mach3 se poate controla
viteza motorului arborelui. De asemenea prezinta un led de stare, care indica starea conexiunii pe placa.

- g

Fig 4 — Placa de comanda SainSmart

2.2 Capitolul 2- Lant cinematic principal

Lantul cinematic principal asigura viteza principala de aschiere v pe traiectoria directoare sau pe
0 componenta a acesteia si de asemenea are rol in schimbarea turatiei si oprirea sau pornirea automata a
masinii.
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Fig 6 — Schema electrica de comanda a lantului cinematic principal
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Pentru a putea adapta lantul cinematic principal la comanda numerica, se va intrduce un invertor
de frecventa impreuna cu un disjuctor.

Invertorul de frecventa GT-2R2G-4 are rolul de a regla frecventa motorului, acesta are o tensiune
de intrare 380 V, trei faze, frecventa de intrare 50 Hz / 60 Hz, cu o tensiune de iesire 380 V, cu trei faze
si frecventa de iesire 0,5- 50 / 60Hz, 0,5-400Hz.

Caracteristici 1 / O

. Intrare digitala programabila: furnizati 7 terminale care pot suporta intrarile ON-OFF, 1
terminal care poate suporta intrarea in impulsuri de mare viteza si PNP, NPN

. Intrare analogica programabila: All poate accepta intrarea de -10V-10V, Al2 poate
accepta intrarea 0-10V sau 0-20mA

. lesirea programabila a colectorului deschis: furnizati 1 terminal de iesire (iesire colector
deschis sau iesire puls de mare viteza)

. Rele de iesire: furnizati 1 terminal de iesire

. lesire analogica: furnizati 2 terminale de iesire, a caror raza de iesire poate fi 0 / 4-20mA

sau 0-10V, asa cum a fost ales.

Fig 7 -Invertor de frecventa
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4.3 Wiring Diagram

4.3.1 Typical Wiring Diagram
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Figure 4-13 Typical of Wiring Diagram

Fig 7 — Schema electrica invertor
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Fig 8 — Desen de executie invertor
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Comenzile invertorului:

Cod Nume Setari
P0.00 Control viteza 0-standard
P0.01 Executa comanda sursa 0 —tasat.de operator
1 -terminal
1 -valorile selectate nu
PO 02 Keypad and terminal raman salvate dupa ce
' Up/Down setting invertrul este scos de sub
tensiune
P0.03 Functie maxima 60 Hz
P0.04 | Limita frecventei maxime 60 Hz
P0.05 Limita frecventei limita 0.00Hz
P0.06 Setarea fregventei 50.00Hz
1-All
P0.07 Frecventa A ST AR
1-AlI2
P0.08 Frecventa B > HDI
P0.10 Selecteaza frecventa 0 - Doar frecventa A
’ este activa
Cod Nume Setari
P2.00 Model Invertor 0 — Cuplu constant
1 — Putere constanta
P2.01 Putere Motor 2.2kwW
P2.02 Frecventa Motor 50Hz
P2.03 Vitezt Motor 1420rpm
P2.04 Voltaj Motor 380V
P2.05 Curent Motor 5.2A

Restul parametrilor pentru programarea invertorului sunt setati automat la pornirea invertorului.

Disjuctorul are rolul de a proteja instalatia electrica la supra sarcina si are o tensiune de intrare de
20A, trei faze, iar la iesire are o tensiune de 20A si trei faze.

2.3 Capitolul 3 — Lantul cinematic de avans

Lantul cinematic de avans asigura repozitionarea generatoarei elementare sau a directoarei
elementare pe traiectoriile generatoarei respective directoarei si pozitionarea la o anumita distanta si cu o
anumita viteza si de asemenea pozitionarea la zero masina.

Lantul cinematic de avans este realizat cu ajutorul unui motor pas cu pas, o bucsa, 4 distantiere, o
sursa de curent electric, driver stepper, placa de comanda si limitatoare de cursa.

Motorul pas cu pas NEMA 34 (86HBS45) , configurat pentru folosire bipolara, cu o acuratete
foarte mare si un unghi de rotire de 1.8°. Acest motor functioneaza la o tensiune de 60V la curent
alternativ.

Motorul a fost montat pe masina de frezat cu ajutorul a 4 distantiere realizate dintr-o placa de
aluminiu cu profil patrat de 25 mm si o lungime de 160 mm. Fiecare distantier are o lungime de 36 mm,
fiind prelucrate ulterior pe masina de frezat FN32 Tn stadiul de masina conventionala, realizandu-se un
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alezaj de diametru de 6 mm. Cu ajutorul suruburilor de M6 x 50 mm, s-a fixat motorul si bucsa pe masina

de frezat.
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Fig 10 — Motorul montat pe masina FN32 cu distantierele

Pentru a putea transmite miscarea de la motorul NEMA34 la masa masinii, s-a realizat o bucsa
din aluminiu de 46 mm lungime. Bucsa prezinta un canal de pana de dimensiunile 5x5x25 mm si un canal
de prindere pe axul surubului masinii de frezat.

125



Modernizarea masinii de frezat FN 32

25,00

46,00
6,00 25,00

6,00
=
=]
=

F——

== Gty Ry o] =
31908 |

Partl |

amm|n-e

1/1

3 B g X 3 I 2
Fig 11 — Desen de executie bucsa

Desenul de executie al bucsei a fost realizat cu ajutorului programului de proiectare Inventor.
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Fig 12— Bucsa montata pe axul surubului
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Driverul model HBS860H utilizeaza tehnologia de comanda vectoriala DSP (Digital signal
processor) si controlul vectorilor cu bucla Tnchisa, serviciul clientilor complet dezactivat pas cu pas, a
imbunatatit Tn mod semnificativ viteza motorului, a redus incélzirea motorului si a redus vibratiile
motorului, a imbunatatit viteza de prelucrare si precizia, consumul de energie al masinii.

Tn cazul In care motorul este supraincarcat continuu, unitatea emite un semnal de alarma Tn timp,

cu aceeasi fiabilitate ca servomotorul AC.

Fig 13 — Placa de control HBS860H
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Fig 14 — Schema electrica placa de control HBS860H
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Driverul TB6600 are rolul de a proteja la supraincalzire, la scurtciruit si a curentului, precum si
protectie anti-inversare de intrare.

Caracteristicile driverului:

e Suporta 8 tipuri de control curent

Suporta 7 tipuri de micro-pasi reglabili
Interfata adopta izolarea cu optocuploare de mare viteza
Semi-flux automat pentru a reduce caldura
Racitor de caldura cu zona mare
Capacitatea de interferenta de Tnalta frecventa

Driverul are un curent de intrare de 0 ~ 5A si la iesire 0,5 ~ 4.0A, semnal de control 3.3 ~ 24V,
putere (MAX) de 160W, stadiul micro 1, 2 / A, 2 / B, 4, 8, 16, 32 cu o greutate de 0,2 kg si cu
dimensiunile 96 * 71 * 37 mm.

Fig 15 — Driverul TB6600
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Fig 16 — Schema electrica a driverului TB6600

128



Modernizarea masinii de frezat FN 32

Sursa de curent ElectroZEPS-100-24 la intrare are tensiunea de 100-120V si 2.4 A sau 200-240V
cu 1.2 A, frecventa de intrare 50-60Hz, iar la iesire tensiunea este de 24V cu 4A si frecventa de 50-60Hz.

Fig 17 — Sursa de curent

In continuarea proiectului, o sa montam limitatoare de cursa care au rolul de a opri sistemul in
momentul in care a fost atinsa o anumita distanta si de asemnea o sa introducem n sistem alte motoare
pas cu pas, care or sa detina functii specifice.

Ne dorim sa diminuam pe cat posibil jocul de intoarcere cu ajutorul software-ului Mach3,
deoarece mecanic, nu este posibil.

Pentru a reusi acest lucru, cu ajutorul unui micrometru am masurat jocul de intoarcere, astfel ne-a
rezultat o valoare de 1.65 mm.

Fig 18 — Micrometru
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6. Concluzii

In Concluzie, am reusit cu succes sa realizam partea electrica si partea de comanda numerica pe
una din axe, ramanand ca in continuare sa putem rezolva problema jocului de Tntoarcere, iar dupa aceea sa
continuam procesul de modernizare al masinii de frezat FN32.
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