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Abstract: This thesis deals with design of small CNC milling machine and its mechanic construc-
tion, sensors and control electronics such as using of stepper motor driver, connection of SD card
and communication with PC via USB.
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. UVOD

Vyrobny proces sa vo vicsine priemyselnych odvetvi kvoli zrychleniu, spresneniu a zefektivneniu
vyroby automatizuje. Vd’aka vyvoju vypoctovej techniky a softvéru dnes automatizovana vyroba
nie je doménou iba vo velkovyrobe a dostupnost’ pocitacom riadenych strojov CNC (computer
numerical control) rastie. Tato praca sa zaobera navrhom malej CNC frézky ur¢enej na obrabanie
mikkych materialov ako je drevo, plast, nezelezné kovy.

. RIADIACA JEDNOTKA A PODPORNA ELEKTRONIKA

Riadiaca elektronika je rozdelena na jednotlivé moduly. Kazdy modul ma svoju funkciu a je navrh-
nuty na vlastn1 DPS. Vo finalnej podobe budu DPS tychto modulov uloZzené v spolo¢nom priesto-
re. Toto rozdelenie ul'ah¢uje pripadné opravy chyb, ktoré sa moézu prejavit’ az pri testovani zariade-
nia ako celku.
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Obrazok 1: Blokova schéma zapojenia modulov riadiacej elektroniky

2.1. ZAKLADNA DOSKA

Pri stavbe akéhokol'vek zariadenia je nutné poriadne zvazit' vyber vhodného typu mikrokontroléra
tak, aby nedoslo k zbyto¢nému predrazeniu celej aplikacie alebo k problémom s nedostatocnym
vykonom MCU a tym padom k novému zaciatku s vykonnej$§im typom MCU. Hlavné poziadavky
na MCU boli: dostatoény vypocétovy vykon, dostatocna velkost’ pamédte RAM a paméte programu
(flash), vhodny pocet I/O pinov, podpora komunikacie USB, potrebné periférie (A/D, PWM, SPI),
vhodné puzdro na osadenie aj v neprofesionalnych podmienkach, prijatena cena. Na zaklade tych-
to poziadaviek bol vybrany mikrokontrolér od firmy Microchip, konkrétne typ PIC24FJ256GB206.
Ide 0 16-bitovy mikrokontrolér v puzdre 64-pin TQFP. Tento MCU disponuje pamétou programu
az 256kB, RAM 96kB, vypoctovym vykonom 16 MIPS pri 32MHz a pontika 44 I/O pinov. [1]



2.2. MODUL RADICA PRE KROKOVY MOTOR

Posun vo vSetkych troch osiach zabezpecuju krokové motory. V dnesnej dobe st na trhu dostupné
radice krokovych motorov. Su to integrované obvody Specialne vyrobené prave na riadenie kroko-
vych motorov. Pouzitie tychto obvodov vyrazne zjednodusi riadiacu elektroniku. Pre toto zariade-
nie bol vybraty obvod od firmy Toshiba, konkrétne typ TB6560AHQ. Tento obvod je uréeny na
riadenie jedného krokového motora v bipoldrnom zapojeni. Obvod obsahuje priamo v sebe 2 H-
mostiky a PWM modul. Vd’aka tomu dokaze plynule menit’ velkost’ aj smer pradu cievkami moto-
ra. Maximalny prad cievkou motora je 3A, Spickovo 3,5A pri napédti 34V, maximalne 40V. Tieto
hodnoty st dostatoéné pre aplikaciu v tomto zariadeni. Radi¢ komunikuje s procesorom pomocou
troch logickych signalov: hodinové impulzy pre vykonanie daného kroku, signal pre smer otacania
a signal pre povolenie spinania vystupnych tranzistorov. Vsetky tri signaly su oddelené optoclenmi
kvoli ochrane procesora a elimindcii rusenia od skokového spinania pradu v cievkach motora. [2]

Velmi uzito¢nou vlastnostou obvodu TB6560AHQ je moznost’ delenia kroku — mikrokrokovania.
Umoznuje totiz pouzitie krokovych motorov ktoré nemaju dostato¢ne jemny krok aj v presnych ap-
likaciach. Princip mikrokrokovania spociva v regulacii pradu cievkami motoru pomocou PWM.
Obvod TB6560AHQ dokaze jeden krok motora rozdelit’ az na 16 medzikrokov.
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Obrazok 2: priebeh pradu cievkami motora pri deleni kroku [2]

2.3.  OCHRANNY MODUL A SNIMACE

Pri vypadku napajania, prehriati motorov alebo elektroniky, zlyhaniu procesora alebo inej poruche
je potrebné zabezpecit aby frézka okamzite zastavila. V opa¢nom pripade by mohlo dojst’ k posko-
deniu obrobku, néstroja, alebo samotnej frézky, v krajnom pripade k ublizeniu na zdravi. O bez-
pecny chod frézky sa stard modul, ktory snima vsetky poruchové signdly (vypadky napéjania, pre-
hrievanie, pohyb mimo vymedzeny pracovny priestor, prekro¢enie maximalneho pridu). V pripade
vyskytnutia problému okamzite odpoji napajanie vykonovych Casti. Poruchové signaly nie st spra-
covavané procesorom ale samostatnym logickym obvodom na baze logickych hradiel.

Frézka je v prvej verzii vybavena kontaktnymi snimac¢mi polohy. Tie slizia na vymedzenie pra-
covného priestoru a poc¢iato¢nt kalibraciu stroja. Riadenie sa spoliecha na to, Ze motory nevynecha-
ju krok. Po otestovani chodu budt v pripade potreby pridané dalSie snimace pre kontrolu spravne-
ho pohybu.

2.4. OVLADANIE A INFORMACIE O STAVE PROCESU

Frézka je ovladana automaticky pomocou obsluzného softvéru v PC. Komunikacia prebieha cez
rozhranie USB. Taktiez je mozné pohyb frézky ovladat tlacidlami na ovladacom paneli. Stav pro-
cesu bude odosielany do PC a taktiez zobrazovany na vstavanom LCD displeji. Vo finalnej verzii



bude mat’ frézka slot pre SD kartu, z ktorej bude mozné nacitat’ potrebné data pre automaticky chod
frézky aj bez nutnosti pripojenia pocitaca.

3. MECHANICKA KONSTRUKCIA

Nosna konstrukcia frézky je vyrobena z hlinikovych profilov L 20x20mm a je upevnena na zaklad-
nej drevotrieskovej doske hrubky 21mm. Celkové rozmery frézky su 420x420x380mm.

Vedenie pohyblivych ¢asti je mozné zabezpecit’ niekol’kymi sposobmi. V praxi sa pouzivaju kol'aj-
nice (pre va¢sie hmotnosti pohybujicich sa dielov a rozsahy pohybov), alebo brusené tyce (len pre
l'ahsie pohyblivé diely a mensi rozsah pohybu kvoli moznému prehnutiu tyce). Medzi tymito dvo-
ma variantmi je zna¢ny cenovy rozdiel. Kompromisom medzi kol'ajnicou a briisenou tycou je po-
doprena ty¢. Na tuto frézku je vzhl'adom na jej nizku hmotnost’ a rozsah pohybu cca 300mm pouzi-
ta nepodoprena ty¢ hrubky 12mm.

Prevod rota¢ného pohybu na linearny je vyrieSeny zavitovou ty¢ou. V praxi sa pouzivaju bud’ gu-
I'6ckové (vysSia presnost), alebo trapézové (nizSia presnost’) zavitové tyce. Pre tato aplikaciu bol
zvoleny lacnejsi variant — trapézova ty¢ priemeru 12mm so stupanim 6mm/ot.

Obrazok 3: ukazky linearneho vedenia: (zl'ava) kol'ajnica s vozikom, nepodoprena a podoprena
ty¢ s loziskami a priblizny vzhl'ad frézky vo finalnej podobe [3]

4. ZAVER

Frézka je zatial' v §tadiu vyvoja a postupnych Uprav doposial’ navrhnutych casti. Je vyrobeny za-
klad mechaniky, ktorej vlastnosti sa budu testovat’. Taktiez je navrhnuta a ozivena riadiaca jednot-
ka a modul radi¢a pre krokové motory. Predmetom d’alSej prace je skompletizovat’ mechanicku aj
elektronicku Cast’ a vytvorit’ firmvér pre mikrokontrolér a jednoduchy obsluzny softvér pre riadiaci
pocitac, ktory zabezpeci spravnu funkciu tejto frézky.
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