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REZUMAT: Prin acest proiect noi dorim s  prezent m ma ina de frezat FN 32 conven ional , care 
urmeaz  s  fie transformat  într-o ma in  cu comand  numeric  prin ata area a câte unui motor pas 
cu pas pe fiecare ax  a ma inii, pentru a putea fi programat  (pentru a putea realiza piese într-un 
mod mult mai rapid i mai precis). CNC-ul v-a fi controlat cu ajutorul software-ului Mach3, a 
driverelor pentru motoarele stepper, placa de comand  pentru transmiterea codului G i a 
invertorului de frecven  pentru a putea varia tura ia motorului. 

 
CUVINTE CHEIE: CNC, motor, FN32, driver, plac  de comand  

1. Introducere 

Tema lucr rii a fost aleas  de noi, pe baza specializ rii noastre, dar i a dorin ei noastre de a 
transforma o ma ina de frezat conven ional într-un CNC. Pentru acest lucru am integrat un motor pas cu 
pas cu un driver stepper, o plac  de comanda, un invertor i o surs  de curent.  

Obiectivele urm rite au fost ad ugarea par ii de comand  ma inii de frezat FN32 pe 2 direc ii 
principale: - lan ul cinematic principal 

- lan ul cinematic de avans  
Lan ul cinematic principal are rolul în schimbarea tura iei i de asemenea oprirea sau pornirea 

automat . 
Lan ul cinematic de avans având rol în pozi ionarea la o anumit  distant  i cu o anumit  vitez  i 

de asemenea pozi ionarea la zero ma in . 

2. Stadiul actual 

Stadiul actual al lucr rii: ata area motorului pentru transmiterea mi carii c tre mas  i repararea 
jocului de întoarcere. 

 
2.1 Capitolul 1 – Comanda CNC 
 
Comanda numeric  pentru masina de frezat FN32 a fost realizat  cu ajutorul software-ului 

Mach3, o plac  de comand  i un computer.  
Software-ul Mach3 este un program specializat care ruleaza pe un PC, fiind flexibil i proiectat 

pentru a controla ma inii unelte, cum ar fi strunguri, freze, routere, lasere, plasm , gravatoare i ma ini de 
danturat. Mach3 poate converti un PC într-un CNC cu 6 axe, permite importul direct al fi ierelor de tip 
DXF, BMP, JPG i HPGL, afi eaz  i genereaz  Cod G. 
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Fig 1 – Interfa a Mach3, codul G 
 

 
 

Fig 2 – Exemple de coduri G 

 
 

Fig 3 – Interfa a Mach3, scriere comand  
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Placa de comand  SainSmart ajut  la legarea în 4 axe, astfel se pot conecta patru ac ion ri cu 
motor pas cu pas sau servo-drive-uri. Frecven a maxim  a impulsului de pas este de 100 KHz, care este 
potrivit  pentru servomotorul sau motorul pas cu pas. 

 Are o ie ire de semnal între 0 si 10V, iar cu ajutorul software-ului Mach3 se poate controla 
viteza motorului arborelui. De asemenea prezint  un led de stare, care indic  starea conexiunii pe placa. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig 4 – Placa de comand  SainSmart 
 
 
2.2 Capitolul 2- Lan  cinematic principal 
 
Lan ul cinematic principal asigur  viteza principal  de a chiere v pe traiectoria directoare sau pe 

o component  a acesteia  i de asemenea are rol în schimbarea tura iei si oprirea sau pornirea automat  a 
ma inii.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 6 – Schema electric  de comand  a lan ului cinematic principal  
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Pentru a putea adapta lan ul cinematic principal la comanda numerica, se va intrduce un invertor 
de frecvent  împreuna cu un disjuctor. 

 
Invertorul de frecven  GT-2R2G-4 are rolul de a regla frecven a motorului, acesta are o tensiune 

de intrare 380 V, trei faze, frecven a de intrare  50 Hz / 60 Hz, cu o tensiune de ie ire 380 V, cu trei faze 
si frecven a de ie ire 0,5- 50 / 60Hz, 0,5-400Hz. 

 
Caracteristici I / O 
• Intrare digital  programabil : furniza i 7 terminale care pot suporta intr rile ON-OFF, 1 

terminal care poate suporta intrarea în impulsuri de mare vitez  i PNP, NPN 
• Intrare analogic  programabil : AI1 poate accepta intrarea de -10V-10V, AI2 poate 

accepta intrarea 0-10V sau 0-20mA 
• Ie irea programabil  a colectorului deschis: furniza i 1 terminal de ie ire (ie ire colector 

deschis sau ie ire puls de mare vitez ) 
• Rele de ie ire: furniza i 1 terminal de ie ire 
• Ie ire analogic : furniza i 2 terminale de ie ire, a c ror raz  de ie ire poate fi 0 / 4-20mA 

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

 
 
 
 
 
 
 

Fig 7 -Invertor de frecven  
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Fig 7 – Schema electric  invertor 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 8 – Desen de execu ie invertor 
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Comenzile invertorului: 
 
 

Cod Nume Set ri 
P0.00 Control vitez  0-standard 

P0.01 Execut  comanda surs  0 -tasat de operator 
1 -terminal 

P0.02 Keypad and terminal 
Up/Down setting 

1 -valorile selectate nu 
raman salvate dupa ce 
invertrul este scos de sub 
tensiune 

P0.03 Func ie maxim  60 Hz 
P0.04 Limita frecven ei maxime 60 Hz 
P0.05 Limita frecven ei limit  0.00Hz 
P0.06 Setarea fregven ei  50.00Hz 

P0.07 Frecven a A 1 - AI1 
2 - AI2 

P0.08 Frecven a B 1 – AI2 
2 - HDI 

P0.10 Selecteaz  frecven a 0 – Doar frecven a A 
este activ  

 
 

Cod Nume Set ri 
P2.00 Model Invertor 0 – Cuplu constant

1 – Putere constant
P2.01 Putere Motor 2.2kW 
P2.02 Frecven a Motor 50Hz 
P2.03 Vitez Motor 1420rpm 
P2.04 Voltaj Motor 380V 
P2.05 Curent Motor 5.2A 

 
Restul parametrilor pentru programarea invertorului sunt seta i automat la pornirea invertorului. 
 
Disjuctorul are rolul de a proteja instala ia electric  la supra sarcin  i are o tensiune de intrare de 

20A, trei faze, iar la ie ire are o tensiune de 20A i trei faze. 
 
2.3 Capitolul 3 – Lan ul cinematic de avans  
 
Lan ul cinematic de avans asigur  repozi ionarea generatoarei elementare sau a directoarei 

elementare pe traiectoriile generatoarei respective directoarei i pozi ionarea la o anumit  distan  i cu o 
anumita vitez  i de asemenea pozi ionarea la zero ma in . 

Lan ul cinematic de avans este realizat cu ajutorul unui motor pas cu pas, o buc , 4 distan iere, o 
surs  de curent electric, driver stepper, plac  de comand  i limitatoare de curs . 

Motorul pas cu pas NEMA 34 (86HBS45) , configurat pentru folosire bipolar , cu o acurate e 
foarte mare si un unghi de rotire de 1.8 . Acest motor functioneaz  la o tensiune de 60V la curent 
alternativ. 

Motorul a fost montat pe ma ina de frezat cu ajutorul a 4 distan iere realizate dintr-o plac  de 
aluminiu cu profil p trat de 25 mm i o lungime de 160 mm. Fiecare distan ier are o lungime de 36 mm, 
fiind prelucrate ulterior pe ma ina de frezat FN32 în stadiul de masin  conven ional , realizandu-se un 
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alezaj de diametru de 6 mm. Cu ajutorul uruburilor de M6 x 50 mm, s-a fixat motorul i buc a pe masina 
de frezat. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 9 – Dimensiunile motorului pas cu pas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Fig 10 – Motorul montat pe ma ina FN32 cu distan ierele 
 

Pentru a putea transmite mi carea de la motorul NEMA34 la masa ma inii, s-a realizat o buc a 
din aluminiu de 46 mm lungime. Buc a prezinta un canal de pan  de dimensiunile 5x5x25 mm i un canal 
de prindere pe axul urubului masinii de frezat. 
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Fig 11 – Desen de execu ie buc  
 

Desenul de execu ie al buc ei a fost realizat cu ajutorului programului de proiectare Inventor.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 12– Buc a montat  pe axul urubului 
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Driverul model HBS860H utilizeaz  tehnologia de comand  vectorial  DSP (Digital signal 
processor) i controlul vectorilor cu bucl  închis , serviciul clien ilor complet dezactivat pas cu pas, a 
îmbun t it în mod semnificativ viteza motorului, a redus înc lzirea motorului i a redus vibra iile 
motorului, a îmbun t it viteza de prelucrare i precizia, consumul de energie al ma inii. 

În cazul în care motorul este supraînc rcat continuu, unitatea  emite un semnal de alarm  în timp, 
cu aceea i fiabilitate ca servomotorul AC. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 13 – Placa de control HBS860H 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 14 – Schema electric  plac  de control HBS860H 
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Driverul TB6600 are rolul de a proteja la suprainc lzire, la scurtciruit i a curentului, precum si 
protec ie anti-inversare de intrare. 

Caracteristicile driverului: 
Suport  8 tipuri de control curent 
Suport  7 tipuri de micro-pa i reglabili 
Interfa a adopt  izolarea cu optocuploare de mare vitez  
Semi-flux automat pentru a reduce c ldura 
R citor de c ldur  cu zon  mare 
Capacitatea de interferen  de înalt  frecven  

 
Driverul are un curent de intrare de 0 ~ 5A i la ie ire 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 i cu 
dimensiunile 96 * 71 * 37 mm. 

 
 

Fig 15 – Driverul TB6600 
 

 
 

 Fig 16 – Schema electric  a driverului TB6600 
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Sursa de curent ElectroZEPS-100-24 la intrare are tensiunea de 100-120V i 2.4 A sau 200-240V 

cu 1.2 A, frecven  de intrare 50-60Hz, iar la ie ire tensiunea este de 24V cu 4A i frecven  de 50-60Hz. 
 

 
 

Fig 17 – Surs  de curent  
 

In continuarea proiectului, o sa montam limitatoare de curs  care au rolul de a opri sistemul in 
momentul in care a fost atins  o anumit  distan  i de asemnea o  s  introducem în sistem alte motoare 
pas cu pas, care or sa de in  func ii specifice.  

Ne dorim s  diminu m pe cat posibil jocul de întoarcere cu ajutorul software-ului Mach3, 
deoarece mecanic, nu este posibil. 

Pentru a reu i acest lucru, cu ajutorul unui micrometru am m surat jocul de întoarcere, astfel ne-a 
rezultat o valoare de 1.65 mm. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Fig 18 – Micrometru 
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6. Concluzii 

In Concluzie, am reu it cu succes s  realiz m partea electric  i partea de comand  numeric  pe 
una din axe, r mânând ca în continuare s  putem rezolva problema jocului de întoarcere, iar dup  aceea s  
continu m procesul de modernizare al ma inii de frezat FN32. 
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