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1. Povzetek

V raziskovalni nalogi je raziskana izdelava preproste rezkalne naprave. Preden sem
lahko pricel z izdelavo same naprave, sem se moral po spletu pozanimati, ¢e je zadeva
sploh finan¢no mozna in tudi ¢e lahko to izdelam v domaci delavnici.

Najprej sem na spletu poiskal primeren in cenovno ugoden krmilnik, katerega sem
sadaj tudi uporabil. Temu so sledili §e kora¢ni motorji in napajalnik. Zatem sem pricel
z varjenjem same konstrukcije naprave. To mi je vzelo zelo veliko Casa, saj je Slo za
izjemno natan¢nost. Ko sem vse to spravil skupaj sm zadevo opremil Se s koracnimi
motorji, podmazal in pricel z povezavo motorjev s krmilnikom.

Nato je sledila konfiguracija samega krmilnika in nato Se nacrtovanje izdelka v
risarskem programu autocad 2010.

Nato se je morala zadeva pretvoriti v G-kodo in naprava je bila pripravljena za 1. Test,
kjer so bili razultati ve¢ kot zadovoljivi.
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2. Uvod

Zacetek CNC strojev, ki so nasledniki NC strojev, sega v leto 1981, ko je bil razvit prvi
CNC. Z vedno vecjimi potrebami po zahtevnejSih in estetskih oblikah, kjer ¢loveska roka ni
ve¢ dovolj natan¢na, se je razvoj CNC tehnologije drasticno vzpenjal. Iz veCosnih
racunalnisko krmiljenih strojev so operaterji poskusali izvleci karseda veliko. Stroji so
postajali vse veéji, na kar pa vpliva tudi s cena tak$nega stroja, ki ni ravno nizka. Poznamo
CNC stroje za obdelavo kovin, ki so po navadi bolj natan¢ni in v manjsih izvedbah ter stroje
za obdelavo lesa in lesnih kompozitov, na katerih pa lahko obdelujemo tudi plasti¢ne mase in
barvne kovine (npr. aluminij). Ti stroji ne dosegajo taksnih toleranc kot stroji za obdelavo
kovin, saj so lahko vecji, pri vecjih strojih pa ze iz prakse vemo, da lahko hitro pride do
odstopanj (krivljenje materiala konstrukcije, upogibanje nosilcev, temperaturne razlike v
prostorih Kjer je stroj itd.).

V raziskovalni nalogi je opisana izdelava preproste CNC naprave, opisan krmilnik, ki sem ga

uporabil, ter kako narértujemo izdelek (risbo) in ga pripravimo do tega da ga naprava razume.
Vse potrebne informacije lahko pridobite na naslednjih straneh raziskovalne naloge.

2.1. Hipoteze

- Predvidevam, da je mozno izdelati rezkalno napravo (CNC), ki bi lahko bila
primerljiva napravam, ki ze obstajajo na trgu.

- Predvidevam, da je mozno izdelati cenovno ugodno napravo, ki se bo lahko kosala z
veliko drazjimi napravami tega razreda.

- Ali je mozno izdelati tak$no napravo z materiali, ki jih dobimo v navadnih trgovinah
z tehni¢nim blagom.

- Ali je mozno izdelati tak§no napravo z orodji, ki jih najdemo v vecina »domacih«
delavnic.

2.2.  Cilji

v" lzdelati napravo z visoko stopnjo natan¢nosti.
v" lzdelati napravo, ki bo enostavna za uporabo.
v"lzdelati napravo, ki bo zanesljiva.



Ogrizek J. Rezkalna naprava
Raz. nal., Solski center Celje, Srednija $ola za kemijo, elektrotehniko in raéunalni$tvo

3. Namen te raziskovalne naloge

.....

CNC rezkar. Po spletu sem opazoval Se razlicne naprave, ki imajo sorazmerno visoko ceno.
Seveda za to ceno lahko pri¢akujemo vec kot le hitrost in natanc¢nost.

Zamislil sem si, da bi sam poslusal izdelati stroj in ga ¢im bolj priblizal Ze obstoje¢im strojem
na trgu, ter da bi lahko za veliko manj denarja ponudil, natan¢nost, hitrost, kvalitetno in
estetsko zasnovan CNC.

Prvotni namen mojega izdelka je bil CNC rezkar, z katerim bi lahko rezkali PCB ploscice za
tiskana vezja. Nato pa sem raje zacel razmisljati v tej smeri, da bi zadevo lahko uporabil $e v
kakSen drug namen, kot je modelarstvo, saj bi lahko z strojem izrezoval razli¢ne kose iz lesa,
stiroporja ali kak$ne druge umetne mase.

Slika 1: 3D Racunalniska slika kon¢nega izdelka
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4. Opredelitev naloge

V danas$njem Casu ze skoraj ni proizvodnje brez CNC-ja. Zato je tudi zanimanje za CNC
veliko. Sam sem se odlo¢il za izdelavo 3 osnega CNC-ja, za katerega sem poiskal primerno
krmilje, zadevo povezal z raCunalnikom in, Z uporabo primerne programske opreme zadevo
zdruzil v t.i. celoto.

Na spletu sem kar nekaj ¢asa iskal cenovno ugoden krmilnik, ki je ob enem tudi enostaven za
uporabo. Odlocil sem se za krmilnik TOSHIBA th6560, ki ga bom predstavil pozneje.

Nato sem zazel nabirati razne ideje, kako bi se lotil izdelave. Na spletu sem iskal resitve, kako
bi ¢im hitreje priSel do Zelenega rezultata.

Pri sami izdelavi naprave sem si pomagal s programsko opremo Trimble Sketchup 8, ki jo
zelo dobro obvladam, saj je za uporabo zelo enostavna in je za nacrtovanje kakersnjih koli
projektov, tako gradbenih, kot tudi strojniskih ali tudi elektrotehniskih projektov. To je
program za 3D modeliranje, ki za svojo uporabo ne zahteva nobenih predznanj, saj se
uporabnik tega priuci sproti.

Slika 2: Krmilnik Toshiba TB6560
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5. lzdelava

5.1. Okuvir

Najprej sem pricel z izdelavo glavnega okvirja kateri sedaj sluzi tudi kot miza in ob enem tudi
glavni nosilni del CNC-ja, saj je nanj postavljeno vse kar se ti¢e stroja. Za izdelavo sem
uporabil pohiStvene 4 kotne cevi (20 mm x 20 mm , debeline 2 mm). Najprej sem cev, ki je
dolga 6 m razrezal na dva kosa dolga po 550 mm in dva kosa dolga po 350 mm. Nato sem
kose privaril skupaj pod pravim kotom da sm dobil t.i. kvadrat. Nato sem lepo pobrusil
robove in zadeva je bila pripravljena za naslednji korak, ki je bil izdelava podpornih nog. Iz
preostanka cevi sem naredil noge. Naredil sem jih tako da sam odrezal 4 enake dele dolge po
80 mm in jih privaril pravokotno na okvir, od spodaj navzgor. Na zadnji strani sem privijacil
Se nosilec navojne palice, ki sem ga postavil za 20 mm levo od sredine (zaradi vodila) v
katerega sem vgradil lezaj z luknjo 6 mm in celotnim premerom 22 mm. V zato
specijalizirani trgovini sem kupil navojno palico debeline 12 mm z trapeznim navojem in
korakom 0.3. Zraven sem kupil §e 3 za to primerne matice, za X, Y in Z os ki sem jih potem
privaril na vsak del posebej. Na nasprotni strani nosilca prav tako malce na levi strani sem pa
iz plo¢evine debeline 1.5 mm izdelal nosilec za kora¢ni motor in ga prav tako privaril. Zatem
sem po dolzini na sredino privijacil bruseno, zelezno palico debeline 20 mm, ki sluzi kot
vodilo za pomic¢ni del X osi. Za konec pa sem po levi strani okvirja privaril Se pohiStveno cev
(15 mm x 15 mm , debeline 1.5 mm), ki bo sluzila kot drsnik in tudi kot za nastavitev ravnine
pomicnega dela.

Slika 3: 3D racunalniska slika okvirja
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5.2 Izdelava mobilnega dela

Potem sem zacel z izdelavo, lahko bi rekel glavnega dela CNC-ja. Ta del se pomika naprej in
nazaj in sluzi kot X os. Na njemu je pritrjen drug del ki se pomika levo in desno in sluzi kot Y
os. Na tem drugem delu pa je pritrjen Se en del ki se pomika gor in dol in sluzi kot Z 0s.

5.2.1. Izdelava pomi¢nega dela za X os

Najprej sem od pohistvene cevi (20 mm x 20 mm , debeline 2 mm) odrezal dva 350 mm dolga
dela. Nato sem odrezal Se dva enaka dela dolga po 400 mm. Potem pa sem potreboval $e en
kos. Tega pa sem odrezal iz 2 m dolge pohiStvene cevi (15 mm x 15 mm, debeline 1.5 mm).
Dolg pa 440 mm.
Potem sem kosa ki sta dolga 350 mm polozil na delovno mizo v razmaku 400 mm in med
njiju privaril kosa, dolga 400mm. Pomagal sem si z kotnimi magneti, ki so velikokrat
nepogresljiva pomo¢ pri varjenju kovin.
_ R

-

Slika 4: Slika iz delavnice pred varjenjem pomicnega dela X osi

Za tem sem na zadnji del privaril Se del iz tanjSe pohistvene cevi ki bo pozneje sluzil kot del
vodila za Y os. Potem je stvar izgledala nekako takole.

Slika 5: 3D Racunalniska slika nedokoncanega pomicnega dela X osi
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Na sredino spodnjega sem privaril $e palico debeline 34 mm, dolzine 110 mm. Ta palica ima
skozi postruzeno luknjo premera 25 mm, na to palico sem potem izvrtal 6 lukenj na vsaki
strani po 3. Luknje sem razporedil na vsako tretino obsega. Luknje bodo kasneje sluzile zato
da bom v njih privijacil vijake po katerih bo drsel pomi¢ni del in za nastavitev trdnosti
drsenja. Potem pa sem zacel izdelovati se vodilo po katerem se bo pomikala enota za Y os.
Iz 3.5 mm debele plocevine sem izrezal 40 mm dolg in 20 mm Siroka kosa ki sem jima na eni
strani pobrusil robove zaradi varnosti in tudi same estetike. Kosa sem privaril malce nad
sredino glavnega dela.

Nato sem med njiju privijacil Se 12 mm debelo, bruseno Zelezno palico po kateri bo pozneje
drsel pomicni del za Y os. Potem je bilo treba narediti Se pomicni vijak ki bo zadevo pomikal
levo in desno.

Na desni strani sem privijacil §¢ nosiec navojne palice, ki sem ga postavil za 20 mm vise od
sredine (zaradi vodila) v katerega sem vgradil lezaj z luknjo 6 mm in celotnim premerom 22
mm. V zato specijalizirani trgovini sem kupil navojno palico debeline 12 mm z trapeznim
navojem in korakom 0.3. Zraven sem kupil Se 3 za to primerne matice, za X, Y in Z os. Na
nasprotni strani nosilca sem pa iz plocevine debeline 1.5 mm izdelal nosilec za kora¢ni motor
in ga prav tako privaril. Zraven palice spodaj sem privaril Se matico skozi katero bo §la
navojna palica za pomik.

Slika 6: 3D Racunalniska slika kon¢anega pomicnega dela X osi

10
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5.2.3. lzdelava pomi¢nega dela za Y os

Iz pohistvene cevi (15 mm x 15 mm, debeline 1.5 mm) sem odrezal dva dela dolga 280 mm
in eden del dolg 70 mm. Potem sem te tri dele privaril skupaj v obliki ¢rke U. Na drugi strani
pa sem ze privaril Bruseno palico debeline 24 mm, dolzine 100 mm. Ta palica ima skozi
postruzeno luknjo premera 15 mm, Nato sem kot pri obeh delih privaril Se nosilec za motor Z
in na nasprotni strani nosilec za navojno palico ki je enak ostalima dvema. Na desni strani pa
sem pod kotom 45 stopinj privaril $e 2 nosilca za bruseno palico ki sta prav tako enaka
nosilcema na pomi¢nem delu za Y os. Le da sem ju spodaj moral odrezati kot 45 stopinj
dolzina pa je ostala nespremenjena. Zatem sem na cev privaril Se matico. Za konec pa sem na
zadnji desni strani, 10 cm pod vrhom privaril e 3 mm debelo plo¢evino dolgo 70 mm in na
koncu pod pravim kotom upognjeno navzdol. Del ki »gleda« navzdol je dolg 22 mm. Na
sredini pa sem prevrtal luknjo in vanjo privijacil vijak z matico kateri bo sluzil za nastavljanje
trdote pomika in tudi same zra¢nosti.

Slika 7: 3D racunalniska slika pomic¢nega dela Y
osi

11
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5.2.4. lzdelava pomi¢nega dela za Z os

Na palico debeline 24 mm in dolzine 100 mm katera ima skozi postruzeno luknjo 15 mm sem
privaril plos¢o 10 mm x 8 mm debeline 4 mm. Nato sem na sredino postavil matico, Ki jo je
bilo potrebno skrajSati za 5 mm da se je prilegala med plosco in palico. Za tem sem mativo
privaril na eni strani na palico in na eni strani na plo$¢o. Za konec pa sem na zadnji levi
strani, to¢no na sredini privaril Se 3 mm debelo plo¢evino dolgo 40 mm in na koncu pod
pravim kotom upognjeno navzdol. Del ki »gleda« navzdol je dolg 20 mm. Na sredini pa sem
prevrtal luknjo in vanjo privijacil vijak z matico kateri bo sluzil za nastavljanje trdote pomika
in tudi same zracnosti.

Slika 8: 3D racunalniska slika pomicnega dela Z osi

5.3 Montaza navojnih palic na koraéni motor

Iz nekega okroglega kosa Zeleza, ki sem ga $e nasel doma sam dal postruzit 14 mm debelo in
35 mm dolg del skozi katerega je do polovice izvrtana luknja debeline 5 mm, v katero sem
vstavil os motorja. V drugo polovico pa je izvrtana luknja debeline 8 mm. Tudi navojno
palico je bilo treba postruzit. Postruzena je bila tako da je iz nje bil odstranjen navoj v dolzini
17 mm. Nato sem jo lahko vstavil v ta del. Na strani kjer je vstavljena navojna palica sem
skozi prevrtal luknjo in v njo vstavil vzmetni zati€. Na strani kateri pa je motor pa sem zvrtal
luknjo samo iz ene strani dela. Na motorju pa sem samo z tockalom napravil majhno
izboklino v katero je priSla konica vijaka. To sem napravil zato da nebi prislo do zdrsa osi
motorja.

Tako sem napravil za vse tri osi (X, Y, Z).

vijak (pobruien na konico)

3
- 4y s - -
e e
- 4 > R |
Korainil r - - .
0s motorja navoina palica
motor + — )| avojna pa
" 1+ TP et
spojitveni del SV

. . 4

vzmetni zatic

Skica 1: Spojitev osi motorja z navojno palico 12
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5.4. Montaza navojnih palic in motorjev na CNC

Motorje sem na CNC pritrdil z vijaki dolzine 10 mm z cilindri¢no glavo. Motor je pritrjen z 4
enakimi vijaki. Navojna palica pa je na drugi strani pritrjena tako da je na koncu 30 mm
postruzena in na njej vrezan navoj M7. Tako sem napravil za vse tri osi (X, Y, Z).

postrulen del,

navoyna palica 7 PONONNO VIeZanim

(nepostruiena)

navojEm
v 1
1
FAWAW a W allatla Wrrres Aidhe
I
PV IA VAU A VAR, , s

matica

noslec 1 ledajem

|

Skica 2: MontaZa navojne palice na nosilec

Slika 9: MontaZa navojne palice na nosilec

5.5. Izdelava vodil

Vodilo sem izdelal iz palice debeline 34 mm, dolzine 110 mm. Ta palica ima skozi
postruZeno luknjo premera 25 mm. na to palico sem potem izvrtal 6 lukenj na vsaki strani po
3 odmaknjene 10 mm od roba. Luknje sem razporedil na vsako tretjino obsega. V vsako
luknjo pa sem potem vrezal Se navoj M6 in vanje privijacil vijake z matico. Matica je
potrebna zato da sadevo trdno pri¢vrstimo ob vodilo. Enako sem izdelal e vodilaza Y in Z os
le da sem tam uporabil palico debeline 24 mm in dolzine 100 mm katera ki skozi postruzeno
luknjo 15 mm.

vodio

| | bruiena palica

Slika 10: Prikaz vodila

Skica 3: Prerez vodila
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5.6. Konec izdelave
Nato sem vse elemente zlozil skupaj zadevo nastavil, da ni bilo zra¢nosti. Za konec pa sem na
okvir privijacil §e vezano plos¢o 490 mm x 360 mm, debeline 12 mm. Seveda je potem bilo

potrebo izdelati Se vpetje za rezkar, kemi¢ni svin¢nik, flomaster ...

Proti koncu izdelave je CNC zgledal takole

Slika 12: 3D Raunalniska slika nedokonéanega CNC- ja Slika 11: 3D Racunalniska slika nedokontanega CNC - ja

Slika 13: V delavnici pred priklucitvijo motorjev
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6. Krmilnik TOSHIBA TB6560

Lastnosti izdelka:

Toshiba TB6560AHQ chip - Visoka priklju¢na mo¢, najve¢ji dovoljen tok skozi je 3.5
A.

1-1/16 MICROSTEP nastavitev - Vecja natan¢nost in gladko delovanje kot
standardni 1, 1/2 stopnje.
Tok lahko nastavimo za vsako 0s posebej. Imamo 4 stopnje s katerimi nastavimo -

25%, 50%, 75% ali 100 % maksimalnega toka.

Preobremenitev, prevelik tok in veéja temperaturna varnost - Popolna zas¢ita za
racunalnik in periferno opremo.

Mozna nastavitev toka direkt iz krmilnika — Mo¢ se lahko dolo¢i glede na posebne
zahteve uporabnikov!

Maximalno zaprtega tipa opti¢ne izolacije za zas¢ito uporabnikovega ra¢unalnika in
opreme.

Relejski vmesnik - Izhodi Max. 36V 7.5A .

4 kanalni vhodi vmesnika Can-se uporablja za omejitev osi X, Y, Z in stikala za
ustavitev v sili.

univerzalna uporaba- Podpira programe kot so: Mach3, KCAM4, EMC2 itd.

5V Regulator

LED prikaz delovanja
X Y Zosi

12V Regulator

12/36V
0C
PCLPT e
Koneklor)
p——koracnih
motorjev
Serijska
vrata Rele

15

4 vhodm vmesnik Switcherji za
(limit, stop. itd ) nastavitev delovnega toka

Slika 14: Prikaz pomembnejsih sklopov krmilnika
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6.1. Cip TB6560

Lastnosti

Single-chip motorni gonilnik sinusnega nadzora MICROSTEP za kora¢ne motorje.

- Visoka izhodna vzdrzna napetost z uporabo 2 BiCD procesa: Ron (zgornja in spodnja

vsota) = 0,6 Q (tip.).
- Vrtenje naprej in nazaj.

- lzbirne faze vzbujalnega nacina (2, 1-2, 2W1 4W1-2 in-2).

- Visoka izhodna vzdrzna napetost: 40 V = Vdss.

- Visok izhodni tok: IOUT = AHQ: 3.5 (vrh) AFG: 2.5 (vrh).

- PAKET HZIP25-P-1,27 HQFP64-P-1010-0,50.
- Notranji pull-down upori navhodih: 100 K (tip.).

- reset in vklop pinov.
- Toplotni izklop (TSD).

Vi 1I'v|cl *UQ Vs
@ (was)  (Fied) 75 2
i ae — IJ E h
. 1 1 i
2 (T
)
AW o
P Therrsd shuldoen -, Hra
CLE s Al 3
. -
pebope i
e | | X
EFSABLE :J.u' {!Hb BB Vi
. I 1 "_D»-lr a
oy (2 o,
€1 Il (&)
—_— P | R ]
Caaan — — L]
b L ) i, 85—
i TER - A+ - =T
oo TED i o |— — % -
b Hu
1 i T

R G |
madting o |

[EEEN T
o a2

(D
~ -
SGhD PGMOA  PGRDE

Slika 15: Blokovni diagram cipa TB6560

TB6560HQ

Ly
"
TN |

Noer 1T Y | ! pe
RE R
{4 L U
‘\. gVt

HZIP25-P-1.27
TB6560FG

“
\\
n.«i:ﬂ‘;‘:}b
T ,,n\“‘\"

HQFP64-P-1010-0.50

Slika 16: Cip TB6560

Ta ¢&ip je glede na ceno najbolj primeren za krmiljenje kora¢nih motorjev. Cip je zasnovan
tako, da ga lahko uporabnik prilagodi svojim potrebam. Ima pa ta ¢ip eno napako. Ko je Cip
vgrajen v vezju in tvori z ostalimi komponentami krmilnik, se zgodi da za¢ne zadeva
preskakovati korake. Med samo konfiguracijo moje CNC — naprave sem imel manj$i problem
nenatan¢nosti in sem na spletu zasledil da je napaka ravno to preskakovanje korakov. Iskal
sem resitev in prisel do tega da je potrebo izdelati manjSe vezje ki to neprijetno zadevo
odpravi. Ampak po nekajdnevnem poizvedovanju po spletu sem ugotovil da sem naredil
neumno napako ze na za¢etku med nastavljanjem programa, ki vam jo bom predstvil
pozneje. Tako da krmilnika ni bilo potrebno popravljati kot sem se vstrasil Ze na zacetku.
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7. KORACNI MOTOR

7.1. Kako sploh deluje koraéni motor ?
Kora¢ni motor deluje malo drugace. Ko mu dovedemo napetost, se obrne samo za en korak,
npr. za 1.8 stopinje. Zato tak motor potrebuje za en cel vrtljaj 200 korakov. 200 krat bi morali
vkljuciti in vkljuciti stikalo, da bi motor naredil eno revolucijo (360 stopinj - 200x1.8).

7.2. Kako bi sedaj premaknili na§ predmet samo za 1 mm ?
Ce zelim da se predmet na navojni palici pomakne za 1 mm, moramo storiti naslednje.
Uporabljeno imam navojno palico z korakom 3. To pomeni da se ob enem 360 stopinjskem
obratu matica na njej premakne za 3 milimetre. Torej, da se bo matica pomaknila za 1
milimeter, moram vedeti, da imajo moji kora¢ni motorji za popoln obrat 200 korakov. Se
pravi, ko bo motor naredil 200 korakov, se bo matica pomaknila za 3 milimetre. Zato lahko
izraCunamo da je za 1 milimeter potrebnih 66.666 korakov. To dobimo tako da 200 delimo z
3. To vrednost si je potrebno zapolniti zato ker jo bom kasneje potreboval.

7.3. Poznamo 2 tipa kora¢nih motorjev.
Pri UNIPOLARNIH koraé¢nih motorjih je znacilno da so vsa naviitja povezana v eni tocki in
da so enostavni za krmiljenje. Medtem ko BIPOLARNI navitja himajo med seboj povezana v
skupni to¢ki in imajo veliko boljse razmerje med velikostjo in navorom kot unipolarni.
Motorje z spremenljivim odpor om imenujemo tudi hibridni kora¢ni motorji. Znacilni pa so
po nizki porabi toka

1a Porarsr 2 2
2b Paradar 1
1 > 1a =
28— 2 =
1
2 —

slika 18: Prikaz bipolarnega koraénega Slika 17: Prikaz unipolarnega koracnega motorja

motorja
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8. Vezava motorjev na krmilnik

Ko je bilo vse pripravljeno, sem krmilnik prikljucil na racunalnik preko LPT porta, krmilnik
priklopil na napajalnik (12 V), zatem pa sem priklopil Se kora¢ne motorje. Pazljiv sem moral
biti na to da sem pravilno prikljucil tuljave motorjev. Pri enem motorju sem bil malce povrsen
in ko sem zadevo priklopil in pognal, je motor »brencal« in se zacel mo¢no pregrevati. Nato
sem ugotovil da sem napacno prikljuéil tuljavo. Prikljucil sem jih ravno nasprotno kot bi jih
moral. Na spodnji sliki pa je tudi z barvami prikazano kako se zadeva prikljuci.

Slika 19: Vezava ostalih komponent s krmilnikom

9. Sinhronizacija krmilnika z raéunalnikom

Nato je priSel »veseli« del. Zadevo je bilo potrebno povezati z racunalnikom. Kot ponavadi so
se tu pojavile tezave. Prva teZava je bila da ra¢unalnik krmilnika sploh ni zaznal. Problem je
bil da sem na racunalniku imel naloZen windows 7, kateri ne podpira ve¢ LPT porta na
mati¢ni plosc¢i. Ko to ugotovim sem na racunalnik naloZzil windows xp kateri pa Se podpira
LPT port, a priSel je naslednji problem. Namre¢ pod upraviteljem naprav spet ni bilo LPT
porta. Nato sem po spletu nekaj casa iskal reSitev in priSel do ugotovitve, da pa je zadeva
mogoce onemogocena ze v samem BIOSU. In nato sem pogledal v BIOS in opazil da je LPT
port res bil izkljucen, zadevo vklju¢im, pocakam da se racualnik zaZene, pogledam pod
upravitelja naprav in racunalnik je zaznal LPT port.
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10. Konfiguracija in nastavitve

Zraven krmilnika sem na CD-ju dobil $e programsko opremo MACH 3. Z tem programom
bom krmilil CNC. Ko sem nalozil ta program, sem zadevo zagnal in pojavilo se mi je prvo
okno. V tem oknu izberemo opcijo MACH3MIill in pritisnemo OK.

Séssian Profile

Current Profiles

Create Profile
Delete Profile

Iasma

Cancel
< oK

Slika 20: Zagon programa Mach 3

e Ll (= b3 § =)

Nato se nam odpre porgram, ki izgleda takole:
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Slika 21: Izgled programa Mach 3
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Nato je potrebno v programu nastaviti vhode in izhode LPT porta. To storimo tako, da v
zgornjem levem kotu kliknemo gumb Config in izberemo opcijo Ports and Pins. Odpre se
nam okno v katrem bomo nastavili sledece zadeve.

" Engine Corbpuraion.. Poms &t Fins ;
Fort Sabp e uin Sabmchon | otar Ouspnatn | input Sigrain | Cutpet Signan | Ercadan PG | Sprdle Setup | M Cptom |
S B Fat a2l [ ©

3 .
For e e = [T e—
37 27 a,
l FRE] Frat Agkirem DTE o ke T M N1 Wi D ‘
| Frtry in e 08 AF ool Bty in M 041 A ary FT— 1
I 3
Frm 29 rptn - |
Shadirm 177 Pubs reda
B e Seend ™ WocBus sl Suppod
©oEOH A O350 [ 43000 GO I Mol Pugin Spaed
V| @ omooose  msame 108 r a““ﬂlr
Lirvear Sarl Corirm
| Fete S-uh-:.-:b-r-ri:mr-d-unw—di Sermo Bosdl Lk F i
| |
|
|
Vs || Pt [T

Slika 22: Konfiguracija LPT porta

Tukaj moramo obvezno nastaviti ferkvenco 35000Hz. To pa zato, ker, ¢e bi bila nastavljena
prevelika ferkvenca, motor ne more vec slediti in se nam v praksi zgodi, da zadeva za¢ne
brencati in se mo¢no segrevati. Pozorni pa moramo biti, tudi na naslov porta. V mojem
primeru je to 0x378. Vazne so samo zadnje 3 Stevilke. Te Stevilke se morajo ujemati z tistimi,
ki jih najdemo v upravitelju naprav na nasem racunalniku, ¢e ne, zadeva ne bo delovala. Nato
kliknemo gumb Motor Outputs in tam nastavimo izhode tako kot kaze slika.
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Slika 23: Nastavitev vhodov in izhodov 1.
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Ko to zaklju¢imo natanéno $e enkrat pregledamo, ¢e smo vse storili tako kot kaZe slika. Ce
smo se zmotili samo pri nastavitvi enega vhoda ali izhoda, stvar ne bo pravilno delovala ali pa
sploh ne bo.

Nato kliknemo gumb Output Signals in natan¢no nastavimo vse, tako kot kaze slika.
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Slika 24: Nastavitev vhodov in izhodov 2.

Tukaj bom pokazal $e nekaj za lazjo predstavo konfiguriranja vhodov in izhodov na LPT
portu.

Tabela 1: Uporaba posameznih pinov LPT porta

PIN9 | PIN PIN | PIN1 | PIN2 |PIN3 |PIN8 | PIN6 | PIN4 | PIN5 | PIN16 PIN 17
14 7
vrtenje X X X Y Y Y Z Z Z Razsiritev | Razsiritev
vklop | smer | koraki | vklop | smer | vklop | vklop | smer | vklop | izhod1 izhod 2

Output = IZHOD

Inputs (10— 13) Owutputs (D0 - DTy Input = VHOD
_,/J\,_ Ground = OZEMLITEW

[ A N N
OOOOOOOOOOOOO
OOOROOVOOOOO

e vy
g

Groumds Inpun (14}

Pin # Function Pin # Function Pin # | Function | Pin #  Function | Pin # | Function
1 Printer -] Gl - Qutput 1 I1 - Trput 14 Printer 21 Eeging
2 D0 - Qutput 7 B8 - Quiput 12 I2 - Input 17 Printer 22 Graind
3 b - St -] Dy - Output 13 I3 - Input 18 rourd 23 iround
4 B2 - Owtput =) bY - Output 4 Printer 19 Eround 24 Eround
-} 3 - Output (54 ID - Input 15 I4 - Input 20 Eround &3 &round

Slika 25: Prikaz vhodov in izhodov na LPT portu
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Ko vse to koncamo, Se enkrat pregledamo ali smo res nastavili vse tako kot kazejo slike, da
kasneje ne bo prislo do nevsecnosti.

10.1. Nastavitev kora¢nih motorjev

Najprej v programu ponovno kliknemo gumb Config in izberemo Select Native Units. Odpre
se nam majhno okence v katerem izberemo ali bomo imeli ince ali milimetre, nato kliknemo
OK. To je zelo pomembno da izberemo milimetre, saj nam bo to prav pri§lo pri nadaljni

nastavitvi motorjev.
Set Default Units for Setup IRES)

|Iritg for Matar Setup Dialag

o p's T Inches |

Slika 26: Nastavitev osnovne merilne
enote v programu Mach 3

Nato ponovno kliknemo Config in izberemo Motor Tunning. Odpre se nam okno v katerem
najprej opazimo graf, ki nam kaze pospesek, kon¢no hitrost in pojemek kora¢nega motorja.
Spodaj imamo okence Steps per . To pomeni korakina . Zato je pomembno da
smo prej nastavili milimetre saj bo sedaj to pomenilo korake na milimeter. Na CNC — ju sem
uporabil navojno palico z korakom 3. To pomeni da matica ki je na navojni palici napravi pot
1 milimeter ob enem 360 stopinjskem zasuku Navojne palice. Torej bo potrebno z enostavnim
raCunom izracunati koliko korakov mora narediti kora¢ni motor za 1 milimeter. To sem storil
ze prej in dobil vrednost 66.666 korakov. To vrednost potem vpiSemo v spodnje okence Steps
per. Nato imamo $e zraven eno okence, v katerem nastavljamo hitrost pomika. Ta hitrost je v
enoti mm/min. To hitrost lahko izberemo poljubno. Za moj CNC — je pa najvecja dovoljena
hitrost okoli 1200 mm/min. Lahko bi nastavil Se ve¢ ampak nebi bilo dobro za celoten stroj
zaradi neprofesionalnosti materialov, in bi pocasi prislo do obrabe. Ob tem lahko Se
nastavimo pospesek in pojemek ki je v tem primeru nastavljen na mm/sec2.
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Slika 27: Motor tuning
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Tako ! Konc¢ali smo za nastavitvijo vhodov in izhodov in nastavitvijo koraénih motorjev.
Sedaj pa se lahko lotimo izdelave enostavne rishe, katero bom kasenje tudi z CNC- jem
izvedel.

11. Nacrtovanje risbe in G-koda

Za oblikovanje tak$nih in drugacnih risb uporabljam porgram autocad 2010. Program je
univerzalen na vseh podro¢jih Naravoslovnih ved. Je tudi zelo razsirjen in niti ni tako
zahteven za uporabo.

Zacel bom z enostavno risbo katera bo uprizarjala avtomobil. Zelo pozorni moramo biti na to
da zeleno risbo zacenmo risati zraven koordinat 0,0. To pa zato da bomo lazje nastavili
obdelovalno povrsino na CNC-ju.
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Slika 28: Autocad, tocka 0,0
Med samim risanjem je dobro, da si nariSemo pravokotnik ki nam pomaga, da risbe ne
naredimo prevelike. Ta pravokotnik na sliki je velik 300 mm x 500 mm. Tak$na je namre¢
najvecja mozna obdelovalna povrSina mojega CNC — ja. Po kon¢anem risanju pa si ta
pomozni pravokotnik odstranimo, saj nam kasneje lahko nagaja in nam ga CNC »narise«
skupaj avtomobilom. Ta avtomobil sem narisal tako, da sem si v autocad vstavil sliko in lepo
enostavno obrisal sliko. Nato sem sliko odstranil in dobil vektorsko slikoavtomobila . Glede
merila pa je tako da ¢e nariSemo ¢rto 10 mm v autocadu imamo pri pravilnih nastavitvah
kora¢nih motorjev tudi v praksi 10 mm.
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Slika 29: Autocad, risba avtomobila

Ko smo prepri¢ani da smo koncali z risanjem, izdelek iz autocada izvozimo v DXF datoteko.
Ta format je potreben zato, da ga lahko z pomocjo posebnega programa pretvorimo v G-
kodo.

Za pretvorbo in urejanje G-kode uporabljam program NC Plot. Je zelo enostaven program za
uporabo. Namenjen ja zgolj 2D rezkanju lahko pa ga z nekaj ve¢ znanja uporabimo tudi za 3D
rezkanje.

Najprej odpremo program NC plot verzija 2.22. Odpre se nam tak$no okno.
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Slika 30: Izgled programa NC Plot
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V tem velikem belem kvadratu se nam bo kasneje izpisala G-koda. V ¢rnem pa se nam zadeva
izriSe. IzriSe nam kje se bo rezkar premikal in kje se bo dvignil in prestavil na drugo tocko in
od tam zacel delo dalje.

V zgornjem levem kotu kliknemo gumb File. In izberemo import DXF. Odpre se nam
raziskovalec v katerem pois¢emo svojo DXF datoteko, v nasem primeru avtomobil. Kliknemu
gumb Odpri in zadevo nam odpre. Pokaze se nam okno v katerem bomo nastavljali hitrost
pomikov, globino rezkanja, vi§ino na katero se naj rezkar dvigne ko se premika... Na desni
strani pa je ze viden na$ avtomobil.

0o 4o fgve Jon o (o g e N e - -an

BTV
WAL < o J2 Al

(Y ——y -

{08 00 3 s S b e

L DRDo 0 " - -

: R )

i ettt ovos

|

]

|

[

L ==

:

o —r— =

|| —— ——

i

'

f

|

\

|

Pl —
SHIPERHEDMHIOT] =
- ™ oowrLvmem  mew

Owr_ o

Slika 31: Nastavitve v programu NC Plot, G-koda

Pri nastavljanju globine, hitrosti, moramo biti pozorni da hitrost prestavljanja ni ve¢ja od
hitrosti ki smo jo nastavili v prej$njem programu Mach 3, v nasem primeru 1200 mm/min.
Ker ¢e bo hitrost vecja od nastavljene, je lahko izdelek popacen,

[E° DXF Conversion Options

File Chain 5Sort Conwvert S5Shift Rotate Mirror Scale File Chain Sort Convert | Shift | Rotate Mirror  Scale
PMCA ¥TA A E4 | "= %= | NC NC NC DNTH W T ¢§| Pick X/V Zero Point |
i All Lyr Rev Start | All Lyr Al Lyr Sel { Al Lyr Rev Start Al Pick X Zere Point
Loaded DXF Layers T Saved Layers Loaded DXF Layers| Pick ¥ Zero Point d Layers
DEFALLT DEFALULT Enter Zero Coordinates
* ' CLDaD‘QD CDLF;:',::" CDDE;‘?E?:VEd Max Join Distance: ’ * Cop‘v‘; to Cop‘:‘lto All Copy to Saved Max Join Distance:
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Slika 33: Nastavitve v programu NC Plot
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Slika 32: Nastavitve v programu NC Plot 2.
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Spodaj na tem oknu imamo polja z vpisovanje vrednosti. Njihov pomen je sledeci:
Z Retract = Visina na katero se dvigne Z os med prestavljanjem. Podana je v milimetrih.
Z Apporach = Hitrost pristopa Z osi do ni¢elne to¢ke. Poddana je v mm/sec.

Plunge Rate = Hitrost pomikanja rezkarja po Z osi. Ce je hitrost previsoka, material pa pretrd
lahko prav tako poskodujemo ali zlomimo rezkar. Namenjena je tudi zato ker nekateri rezkarji
slabse rezejo navzdol kot pa v druge strani. Podana je v mm/sec.

Feed Rate = Hitrost izvajanja celotnega procesa. Ce je prevelika, so lahko pravtako
posledice. Podana je v mm/sec.

Z Depth = Najvecja dovoljena globina rezanja na katero se spusti rezkar. Podana je v
milimetrih.

Jaz sem tukaj nad vse tri vrednosti enake sej ni potrebno paziti, da nebi unicil rezkarja, saj
imam zaenkrat na CNC — ju pritrjen kemi¢ni svin¢nik z vzmetjo.

Ko napiSemo vse te vrednosti, je dobro da nastavimo Se nicelno toc¢ko zaradi tega da potem
lazje nastavimo obdelovanec na delovno povrsino CNC — ja. Zgoraj na tem oknu kliknemo
gunb Shift ter nato Se pick X/Y Zero Point. Nato na vektorski risbi z misko izberemo
koordinate 0,0. Jaz sem izbral tako, da je tocka 0,0 v spodnjem levem kotu risbe.

Ko smo koncali kliknemo gumb NC all in na belem oknu se nam izpise G-koda za naso risbo.
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Slika 34: Risba v programu NC Plot pred izvozom

Tako je videti zadnja faza nasega projekta pred uvozom v Mach3, kjer bomo zadevo pognali
in dobili kon¢ni izdelek. Na levi strani je izpisana G-koda, na kateri piSejo koordinate
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rezkarja. Na desni strani pa je risba ki kaze poteke rezkarja, koliko se bo rezkar dvignil med
prestavljanjem. Spodaj pa imamo gumbe za izvedbo animacijo simulacije. Lahko tudi
preklapljamo med razli¢nimi pogledi na risbo.

Bl Fxad P s  pan
2 43> 6 MWD MTOT i = 5 - i

Slika 35: Orodna vrstica za izvedbo simulacije (NC Plot)

Ko smo prepricani, da je vse vredu, v zgornjem levem kotu kliknemo gumb file in nato Save
file as. Odpre se nam navadno okno kot pri vseh programih, Kkjer nekaj shranjujemo.
Napisemo zeleno ime in spodaj izberemo koncnico .nc. To je format katerega brez kakersnjih
koli tezav »razume« program mach3.

Nato lahko kon¢no zazenemo program mach3. In uvozimo nas avtomobil. Sedaj bo nadalnje
delo potekalo na drugem racunalniku, ki je povezan z CNC — jem.
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12. lzvedba

12.1. Nadaljevanje v Mach 3

Ko zaZzenemo program mach 3, zgoraj kliknemo gumb file in nato Load G-Code. Pois¢emo
naSo nc datoteko, ki je v tem primeru avtomobil in jo odpremo. V ¢rnem oknu na desni strani
nam pokaze risbo nasSega avtomobila. Nato nas cnc postavimo na Zeleno mesto obdelovanca.
To storimo tako da pritisnemo tipko tab in odpre se nam okno v katerem lahko ro¢no
krmilimo CNC. Da pa lahko zadevo poZenemo mora pa biti obvezno pritisnjen gumb RESET,
ki se nahaja v spodnjem lavem kotu. Da je pritisnjen vemo takrat ko nad njim gori zelena luc.
Ko rezkar postavimo na zeleno pozicijo, ga moramo nastaviti Se na koordinate 0,0,0. To
storimo tako, da poklikamo gumbe ki se nahajajo na sredini okna zraven okenca Kjer se
izpisujejo koordinate. (to so gumbi Zero x, Zero Y, Zero Z).

V tem programu imamo 4 okenca za prikaz koordinat. To pa zato, ker je program namenjen
tudi krmiljenju 4 ossnih naprav kot so CNC struznice in podobno.

Ko vse to nastavimo lahko kliknemo gumb START ki se nahaja nad gumbom RESET in je
obarvan zeleno. CNC bo zacel z »risanjem« nase risbe.
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B = Slika 36: Okno za rocno

Slika 37: Mach 3 pred zagonom CNC - ja krmiljenje
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Med delom je dobro, da spremljamo CNC saj lahko pride do kakSenga zapleta in, da lahko
zadevo pravocasno ustavimo.

Se sliki CNC-ja med delom in slika konénega izdelka.

Slika 39: CNC med delom 1. Slika 38: CNC med delom 2.

Slika 40: Rezultat - koncni izdelek

Projekt je uspel in sem z njim zadovoljen. Risba je nastajala 16 minut in 45 sekund. Na CNC
— ju imam za enkrat pritrjen kemic¢ni svin¢énik z vzmetjo. Vzmet imam zato da lahko
simulairam tudi risbo ki bi jo z rezkarjem rezkal v les ali kak drug material. Seveda bo gor
prisel rezkar ampak moram za njega narediti Se vpetje. Krmilnik in napajalnik bom vstavil v
ohi§je racunalnika in iz njega speljal vodnike s konektorji in nanje prikljucil kora¢ne motorje.
Na koncu bom zadevo Se pobarval. Nato pa mislim, da bo stvar koncana.

Povezava do videa, ki prikazuje napravo v fazi testiranja:

http://www.youtube.com/watch?v=_VNfPf3EL1TY
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13. Zakljucek

V raziskovalni nalogi sem uresnicil svoje cilje. Ampak vseh hipotez pa ne morem potrditi. Te
naprave ni bilo mogoce izdelati brez struznice, ki pa ni ravno pogosto orodje ali naprava v
povprecni delavnici, saj zahteva naprava izurjenega upravljavca in tudi ni cenovno ugodna.
Naslednja hipoteza, ki je tudi ne morem potrditi pa je, da bi lahko napravo izdelal z materiali,
ki jih dobimo v trgovinah z tehni¢nim blagom. Namre¢ moral sem obiskati specializirano
trgovino z linearnimi elementi in tam kupiti navojno palico z trapeznim navojem in maticami.

Ostali dve hipotezi pa z veseljem potrjujem. Saj za izdelavo nisem porabil niti ¢etrtino
denarja kot so vredne naprave s katerimi se lahko primerja ta naprava ki je opisana v tej
raziskovalni nalogi.
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14. Zahvala

Moja raziskovalna naloga je pri koncu in si tudi tezko predstavljam kako bi zadevo izvedel
brez pomoc¢i nekaterin. Rad bi se zahvalil vsakemu, ki mi je v teh petih mesecih
raziskovalnega dela priskoc€il na pomoc, mi podal kak§no mnenje, idejo, kritiko ipd. Skratka,
hvala vsem, ki ste na kakrSenkoli nac¢in pripomogli, da je to delo nastalo.

Najprej iskrena zahvala mentorju prof. Gregorju Kramerju za vso potrpezljivost, ideje,
strokovno pomo¢ in pomo¢ pri na¢rtovanju naprave.

Zahvala velja tudi prof. Janku Holobarju za podrobno obrazlozitev delovanja podobnih
naprav

Zahvaljujem se svojima starSema, mami (Ancki Ogrizek) za spodbudo in ocetu (Antonu
Ogrizeku) za pomoc¢ pri varjenju zahtevnejSih sklopov naprave.

Zahvalil bi se rad tudi mojemu bratu (Branku Ogrizeku), ki mi je svetoval pri vsem, kar tice
racunalni$tva.

Navsezadnje pa ne smem pozabiti na soSolce 4.b razreda, ki so mi dajali moralno podporo
skozi ves Cas izdelave te raziskovalne naloge
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15. Viri in literatura

Spletne strani:
instructables

http://www.instructables.com/

CNC zone

http://www.cnczone.com/forums/forum.php

Mach support
http://www.machsupport.com/
Knjige:

Floyd Kelly J., P. Hood (2009). Build Your Own CNC Machine. New York: Apress, 2009
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IZJAVA

Mentor (-ica) , , vskladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika raziskovalne
dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obCine Celje, zagotavljam, da je v raziskovalni nalogi
naslovom :

katere avtorji (-ice ) so , :

- besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

- pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

- da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo (-i¢ino) dovoljenje in je
hranjeno v Solskem arhivu;

- da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskov alno nalogo v polnem besedilu na
spletnih portalih z navedbo, da je nastala v okviru projekta Mladi za Celje,

- da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in raziskovalne namene
s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob upoStevanju
avtorstva in korektnem citiranju,

- dasmo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, zig Sole Sola

Podpis mentorja(-ice)

Podpis odgovorne osebe

* Pojasnilo

V skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne
obcine Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja(-ice) in odgovorne osebe Sole uvezati
v izvod za knjiZnico , dovoljenje za objavo avtorja(-ice) fotografskega gradiva, katerega ni
avtor(-ica) raziskovalne naloge, pa hrani Sola v s vojem arhivu.
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