Uvod

Pre tému Navrh a riadenie CNC kresliaceho zariadenia som sa rozhodol pretoze téma
CNC zariadeni je vel'mi aktualna a aj S pomocou tejto prace sa rozsiril moj prehlad o ich
funk¢énosti, moznostiach ich vyuzitia, ich vyhodéach a nevyhodach.

CNC zariadenia alebo pocitacom riadené stroje su v dnesnej dobe na kazdom kroku. Je
to hlavne kvoli zvySeniu bezpecnosti, presnosti, rychlosti a kvality vyrobkov s ktorymi stroj
pracuje, pocita¢ alebo riadiaca jednotka stroja dokdze na zéklade programu zadaného
¢lovekom vykonavat’ jednotlivé operacie v procese vyroby vyrobkov bez d’alSieho fyzického
zasahu ¢loveka. Nevyhodou st vSak vysSie odborné znalosti potrebné pre zadavanie réznych
uloh CNC zariadeniu, tato nevyhodu dnes vieme odstranit pomocou kognitivnych
robotickych zariadeni, tie ale nie st vhodné pre kazdého a tak st CNC zariadenia stale vel'mi
aktualne.

V praktickej Casti mojej prace budem riesit’ hlavne dizajn a polohu osi v kartezianskom
systéme a ich funk¢nost’, budem navrhovat’ sposoby a materidlové rieSenia pri zostrojeni
modelu, softwarové rieSenie, rieSenie riadiacej jednotky a samotného elektrického
zapojenia.

V teoretickej casti histériu a druhy podobnych zariadeni, vyhody a nevyhody,
porovnanie sinymi typmi zariadeni, pouzitie v praxi, typy ovladacich zariadeni, navrh
druhov a typov zariadeni a mechanizmov pouzitych pri vyrobe.

Vysledkom rieSenia celej problematiky je model CNC kresliaceho zariadenia.



Ciel’ prace

Hlavnym cielom prace je vyrobenie funk¢éného kresliaceho zariadenia ktoré ma kreslit
obrazky zadané osobou obsluhujucou zariadenie. VedlajSie ciele prace su vyrieSenie

elektrického zapojenia, konstrukcie, rieSenie riadenia a programu riadiacej jednotky.



Elektronické pouzité zariadenia

Obrazok 1 Arduino (Zdroj :
https://www.arduino.cc/)

Arduino sme pouzili pre jeho jednoduchost
a kompatibilitu s velkym mnozstvom zariadeni
vd’aka tomuto je najvhodnej$im typom riadiaceho
zariadenia plusom je aj cenova hladina v ktorej sa
pohybuje vd’aka mnoZzstvu klonov.

Krokové motory

Krokovy motor je synchréonne kruatiaci sa stroj,
vacSinou napajany impulzmi jednosmerného

pradu. Magnetické pole je generované postupnym

napéjanim cievok ako jednotlivych polovych dvojic. Pohyb rotora krokového motora je pri

nizkych rychlostiach nestvisly, rotor sa pohybuje medzi stabilnymi polohami vzdy v

ur¢itom uhle - hovorime o pohybe v krokoch. Pocet krokov (stabilnych kl'udovych poloh) je

Obrazok 2 Stator a rotor krokového motoru
(Zdroj:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stepper
_motor.jpg)

viest’ k nestabilite pri pohybe.

dany poctom polovych dvojic, tiez moze byt
ovplyvneny sposobom ovladania. K pohybu
tohto motora je vzdy potrebnd riadiaca
elektronika - ovlada¢ krokového motora takzvany
budi¢. K mechanickému kontaktu a teda oteru
nedochadza u krokovych motorov inde ako v
loziskach.  Vyznacuju sa preto velkou
mechanickou odolnost'ou, dlhou dobou Zivota a
prevadzkou takmer bez udrzby. Nevyhodou
krokovych motorov je tzv. Strata kroku, ktora
nastava pri prekroceni medzného zatazenia a

sklon k mechanickému zakmitavaniu, ktoré moze


https://www.arduino.cc/

Unipolarne krokové motory Unipoldrne krokové motory obsahuju dve cievky. Tie su
identické a nie su elektricky spojené. Kazd4 z cievok ma
stredovy vyvod — ten vychddza zo stredu cievky medzi jej
jednym a druhym koncom (Obr. 21).Pri unipoldrnom riadeni
sa na vinutie pripaja napitie vzdy len jednej polarity. Pri
praktickej realizacii je vyhodou unipolédrneho riadenia faz
jednoduchsie hardvérové rieSenie.Stredné vodice pripojime

Obréazok 3 Unipolarny krokovy motor ku kladnému poélu zdroja. Uzemiiovanim jednotlivych

(Zdroj:http://www.posterus.sk/?2p=2840) koncov mézeme vytvorit’ pozadovani sekvenciu na otaCanie

motora. Ked’ze mame k dispozicii ,,4 cievky* je tu moznost’

nastavit’ rozne sekvencie pre riadenie.

Krokovy motor 27BYJ-48

Pre tato pracu sme zvolili unipolarny krokovy
motor 28BYJ-48 z doévodu jednoduchsieho riadenia.
Je to motor napajany 5V aje uréeny pre pouzitie
jednosmerného pradu. Medzi vyhody tohto
krokového motora patri jednoduché otocenie
0 l'ubovolny uhol, velk4 sila aj v kI'udovej polohe,
alebo okamzita odozva pri spusteni alebo zastaveni
motora. Charakteristika: 32 krokov na otacku motora
Obrézok 4 Krokovy mot;)r (Zdrcﬁ: prevod 64:1 2048 krokov na otacku hriadela, 512
https://www.aliexpress.com/item/28BYJ-  priebehov zodpoveda 360°, Frekvencia 100Hz,

48-5V-4-Phase-5-Wire-DC-5V-Gear-Step- ) o o
Stepper-Motor/32325029151.html) Samocinny kratiaci moment> 34,3mN.m, Kritiaci

moment 600-1200 g / cm ,Vytiahne krutiaci moment
300 gf.cm, Izolovany odpor> 10MQ (500 V), Izola¢ny stupen A, Hluk <35 dB (120 Hz, bez
zatazenia, 10 cm)
6.2.4 Rozhranie krokového motora
Ako budi¢ pre tento motor budeme pouzivat

ULN 2003 APG vV tomto zapojeni (Obr.24).Budic¢
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Obrazok 5 Pripojenie krokového motora pomocov ULN
2003 (Zdroj: https://krokove-motory.webnode.sk/) 500mA.



http://www.posterus.sk/?p=2840
https://krokove-motory.webnode.sk/

Servo
V praci pouzivame jednoduché Servo na zapinanie a vypinanie pera-kKoncového
zariadenia.Servo SG-90 pouzité v praci sa moze otacat priblizne o 180 stupnov (90 v

kazdom smere) a funguje rovnako ako Standardné druhy ale je menSie. Je to jednoduché

dhd :Scrf ZgRié?f ; : servo bez spitnej vizby riadi sa dizkou impulzu. Poloha "0" (pulz
Ground1=zBrown (3= 1,5 ms) je stredna, "90" (~ 2 ms impulz) je Gplne doprava, "-90" (~
) ,“ey's‘y““c'"y'ge Ims pulz) je cela cesta dolava. Charakteristika : Napitie 4,6V -6 V,
48V (~5V) | l
il b} | Krutiaci moment 2,5 kg/cm.
R Zdro

Zakladom je zdroj LC-A350ATX ktory je vybraty z pocitaca

brazok 6 | 1 t éeni . ,
\(/)surfpl)zo(i/ do :elf\;;zszzgmo ora a oznacenie poskytuje vystup na 3.3V, 5V, 12V, -5V,-12V.Po

(Zdroj:http://www.ee.ic.ac.uk/pcheung/teac  yymontovani zdroja zo starého pocitada sme zospijkovali
hing/DE1_EE/stores/sg90_datasheet.pdf) ) ) ) . )
zeleny vodi€ a ¢ierny vodi€ tym sme ho uzemnili zeleny vodi¢

sluzi na elektronické zapnutie zdroja. Nasledne sme pocinovali vsetky konce vodiCov

a vodi¢e rovnakej farby sme dali do jedného vstupu ¢okoladky.

Obrazok 7 Popis vodi¢ov zdroja LC-A350ATX (Zdroj:
https://microdream.co.uk/tsunami-lc-a350atx-atx-350w-psu-power-
supply.html# XBY JcIxKjlU)

Elektricka schéma a jej zapojenie
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Obrazok 8 Schéma




Pomocou schémy zapojime obvod. Arduino ako riadiaca jednotka posicla cez pin 6 riadiaci
impulz do servomotora ktory je pripojeny na zdroj 5V, d’alej cez pini 2,3,4,5 a 8,9,10,11
posiela informaciu budi¢om ktoré budia jednotlivé vynutia na krokovom motore vysledkom
je riadeny pohyb krokovych motorov a servomotora krokové motory su tiez napajané 5V
napétim zdroja, arduino je napajane skrz datovy kabel z pocitaca.
Program
Program nahrany v arduine vykonéava pokyny z programu processing si v nom definované
vystupy piny na ktorych st pripojené elektromotry. Dalej st v programe nastavené hodnoty
ako rychlost pohybu elektromotorov pocet krokov potrebnych k otoceniu krokového
motorceka tak aby vedenie posunul o 1 mm. Nasledne s v programe premenné ktoré don
dosadzuje druhy program Processing spusteny pocitacom. Zariadenie preto funguje len ak
ma prisun dat z pocitaca. Na zéklade tychto premennych vykondvaji motoréeky pohyb.
Program Processing zabezpecuje ¢itanie G-kodu a nahravanie informacii do arudina a skrz
tento program sa aj celé zariadenie ovlada.
Tvorba vlastného G-kodu

G-kod vytvorime v Grafickom editore inkscape do tohto programu musime pridat
rozhranie Unicorn G- code a to tak Ze tento subor stiahneme a vlozime do programovych

suborov aplikacie inkscape . Nasledne spustime inkscape.



Po spusteni sa preklikneme do vlastnosti dokumentu (Shift + ctrl + D) kde si nastavime

jednotky na 7 Viastnosti dokumentu (Shift+Ctrl+D) ® ®
milimetre Stranka Vodidld Mrietky Prichytévanie Sprévafarieb Skriptovanie
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Obrazok 9 Vektorizovanie bitmapy pred a potom



Nésledne obrazok umiestnime do
pravého horného rohu kresilacej plochy a
zvolime funkciu objekt na cestu (Shift +
Ctrl + C) to vytvori cesty na danom
obrazku v prikazovom riadku zistime
pocet uzlov dvojitym kliknutim na
obrazok mézme zbytocné uzly premazat’ a
proces kreslenia tak urychlit alebo zvolit’
funkciu zjednodusit’ (Ctrl + L) ta vSak

nemusi fungovat’ vzdy spravne ak sme s

VYSIedkom SpOkO] ny mozme prejst na Obrazok 10 Zobrazenie uzlov v cestach

samotny G-kod.

’ . v . ’
Zvolime funkciu  ulozit ako a  vyberieme priponu

6 Volba siboru na uloenie
Uoft do: || | GCODES o2 mr
MNazowv - Datum dpravy Typ Velkost’

_| BIEM.gcode 23.02.2017 11:40 Sibor GCODE 4kB

| Car.gcode 23.02.2017 11:40 Sibor GCODE 19 kB

| dgf.gcode 27.02.2019 9:35 Sibor GCODE 4kB

_| Dolphin.gcode 23.02.2017 11:40 Sibor GCODE 20 kB

_| Dont smoke.gcode 23.02.2017 11:40 Sibor GCODE 13 kB

_| Draw square.gcode 23.02.2017 11:40 Subor GCODE 11 kB
Nazov siboru: |kresba UloZit’
Uloit' vo MakerBot Unicom G-Code (".gcode) st

formate:

Obrazok 4 Vol'ba typu suboru

(*gcode.)

Po stladeni tlacidla ulozit’ ndm vyskoc¢i tabulka v ktorej navolime parametre g-kodu. Tu

zvolime hodnoty ako uhol
natofenia serva pri zapnuti
alebo vypnuti pera vyska osi Z
ak tlaCime na nieCo vysoké v
pripade frézovania zvolime aj
hodnotu vyska vytlacku po
procese. Da sa tu nastavit’
taktieZ oneskorenie po zapnuti
respektive  vypnuti  pera.

Nulovy bod a tiez je tu

moznost vymeny pera Vv

4 MakerBot Unicorn G-Code Qutput

Pen Up Angle

Pen Down Angle

Delay after pen-down command before movement in milliseconds.

Delay after pen-up command before movemnent in milliseconds,

XY axes feedrate in mm, min.
Z-auis feedrate in mm,/min.

Z-axis print height in mm.

Z-axis height after printing in mm.

Obrazok 11 Nastavenie G- kodu

FE Registration Homing Copies Pen Changes Pomocnik

Zrugit

50,0
30,0
150,0
150,0
3500,0
150,0
0,0
0,0

ot



pripade farebné;j tlae na to vSak musi byt’ obrazok spraveny v réznych vrstvach.
KonStrukcia
Obal modelu je z dreva jeho velkost’ urCuje velkost’ pouzitych suciastok hlavnou a zaroven
najvacsou Cast'ou je zdroj LC-A350ATX. Drevena konstrukcia bola vytvorena na zaklade
nami navrhnutym zostavnym vykresom.
Koncové zariadenie

Koncové zariadenie sme vytlacili na 3D tlaciarni Prusa ako prvé sme si pozreli rozmery
servomotora pomocou nich sme Vv programe solidedge vytvorili 3D model presnych
rozmerov ktory sme ulozili vo formate .stl, ndsledne sme model otvorili v programe
PrusaControl aulozili ho na pracovny stdl navolili sme spravny typ materialu a typ
povrchovej upravy potom sme vygenerovali g-kod a vytlacili model.
Obal modelu
Dosku sme si napilili na potrebné tvary a kusy néasledne sme vSetko spojili samoreznymi
skrutkami zo zapustnou hlavou podl'a zostavného vykresu. Linearne vedenie bolo vytvorené
z hlinikovej ty¢e @ 6 ktori sme si narezali na 4 rovnako dlhé Casti a zrazili sme hrany, tyce

sme osadili loziskom LM6UU.Na loziska sme pripevnili pracovny stdl a nastavec na pero.



Zhrnutie

Vysledkom nasej prace je funkény model CNC plottru v praci sme sa oboznamili
s zékladnou definiciou plottrov ich funkciou a pouzitim v praxi. Dalej sme sa obonznamili
z ich kons$trukénymi prevedeniami a ich typovym rozdelenim. Zistili sme aké mechanizmy
tieto zariadenia vyuzivaji definovali si ich funkciu. Vysledkom bola moznost’ vyberu
najvhodnejsiecho typu mechanizmu pre nas projekt. Oboznamili sme sa zo zékladnou
problematikou krokovych elektromotorov a servomotorov. Navrhli sme riadenie tychto
elektromotorov vyberom najvhodnejSieho typu budicov. Navrhli sme najvhodnejsie riadiace
zariadenie ktorym je mikrokontrolér Arduino UNO, obozndmili sme sa z programovacim
prostredim Arudina a Processing. Pracovali sme Vv programe pre tvorbu vykresovej
dokumentacie AutoCAD a vytvorili si zdkladny zostavny vykres pre tvorbu modelu. A

pracou v dielilach sme vytvorili funkény model CNC kresliaceho zariadenia.





