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CNC stroj je naprava, ki jo lahko prosto programiramo. Njegova glavna znacilnost je
fleksibilnost, to je moZnost hitre preureditve stroja z ene na drugo obdelavo, in sicer z
zamenjavo programa in orodja. Zato je Se posebej primeren za avtomatizacijo
maloserijske in srednje serijske proizvodnje. RacunalniSko vodeni obdelovalni stroji

so torej sestavljeni iz mehanskega dela, ter iz krmilnega dela, ki ga predstavlja osebni
racunalnik, le ta vodi in krmili ves proces obdelave izdelka.
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CNC machine is a device that can be freely programmed. Its main characteristic is
flexibility, ie possibility of quick conversions from one machine to another process,
namely the replacement program and tools. It is therefore particularly suitable for
automation of small-scale and medium series production. Computer-controlled
machine tools are therefore made up of mechanical work, and the steering part, which

is a personal computer, but that leads and controls the entire process of processing the
product.
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Uporabljene kratice in simboli:

CNC - computed numerically controlled — ra¢unalni§ko numeri¢no voden stroj
NC — numerical control — numeri¢no voden stroj

DC — direct current — enosmerna napetost

AC —alternating current — izmeni¢na napetost

Pin — priklju¢na nogica integriranega vezje
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1 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
veC¢ dovolj natan¢na, se je razvoj CNC tehnologije drasticno vzpenjal. Iz vecosnih
raCunalniSko krmiljenih strojev so operaterji poskusali izvle¢i karseda veliko. Stroji so
postajali vse vegji, na kar pa vpliva tudi s cena takSnega 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 plasticne mase in
barvne kovine (npr. aluminij). Ti stroji ne dosegajo taksSnih 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.).

Skoraj vsi vefosni CNC stroji imajo veliko pomankljivost, in to je odsesavanje. Pri
obdelavi materiala nastajajo odrezki in tudi prah, ki predstavlja najvecjo groznjo za Cloveka
kot tudi za stroj. Odrezki, ki letijo na vse strani, predstavljajo v vecini primerov poleg veliko
porabljenega Casa za CiSCenje stroja tudi vecjo moznost napak in okvar na stroju, kar pa
posledi¢no privede do izpada proizvodnje. Nekaj proizvajalcev Ze ponuja ob nakupu stroja
tudi odsesovalni sistem v obliki nekakSne kape, veCina starih strojev pa je Se brez takih

pripomockov.

V dokumentaciji je opisana izdelava preprostega CNC krmilja z uporabljenimi kora¢nimi
motorji. Opisani bodo postopki izdelave tiskanine krmilja, izdelava krmilja, konstrukcija
krmilja in testiranje krmilja. Vse potrebne informacije lahko pridobite na naslednjih straneh
dokumentacije

1.1 Hipoteze raziskovalne naloge so :

Izdelava stroja z manj denarja

Izdelava stroja z enako zmogljivostjo

Izdelava stroja z enako natan¢nostjo

Izdelava stroja z vecjo obratovalno hitrostjo
Izdelava stroja z majhnim obratovalnim hrupom
Velika obdelovalna povrs$ina glede na velikost stroja

Vse hipoteze se nanasajo na na§ CNC stroj v primerjavi z podobnimi CNC stroji, ki so v
prodaji.
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2 Izsledki in razprave

Cilj naloge je izdelati krmilje za tako imenovan CNC stroj s priklopom na osebni
racunalnik in krmiljenje s programskim paketom Kcam4. Cilj izdelka je, da lahko z njim
izdelujemo tiskana vezja za izdelavo razli¢nih krmilij.

Glede na to, da je na trgu veliko podobnih majhnih CNC strojev, ki pa imajo sorazmerno
veliko ceno, je bil nas cilj izdelati cenovno lazje sprejemljiv CNC obdelovalni stroj z enako
zmogljivostjo, natan¢nostjo in hitrostjo kot podobni stroji na trziS¢u. Dodaten cilj
raziskovalne naloge je izdelati takSen CNC obdelovalni stroj, bo omogocal razsiritve
obdelovalne povrSine, samodejno menjavo orodja, Stetje skupnih ur v obratovanju in bo

%

primerljiv z obstoje€imi stroji na trziScu.

Slika 1 Konc¢an izdelek
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3 Metode dela

3.1 Postavitev naloge

V sedanjem casu je velik poudarek na avtomatizaciji procesov in posledicno veliko
zanimanje za izdelavo CNC strojev. Odlocil smo se za izdelavo preprostega CNC krmilja in
sestavo majhne CNC konstrukcije za izdelavo tiskanin.

Na trziS¢u poznamo veliko vrst namenskih CNC obdelovalnih strojev, zato smo se
odlocili za izdelavo triosnega CNC obdelovalnega stroja, ki so najbolj sploSno uporabni za
povrSinsko obdelavo materialov. Za obdelavo materialov bomo uporabili ro¢ni gravirnik moci
150W, ki bo pritrjen na CNC konstrukcijo primeren je za povrSinsko obdelavo tiskanega
vezja in vrtanje luknjic v tiskanino.

3.2 Blokovna shema

Preko osebnega racunalnika z ustrezno programsko opremo krmilimo CNC krmilje, ki
je na racunalnik povezan z LPT vzporednim serijskim prikljuckom. To krmilje nam nato
krmili tri kora¢ne motorje za pomike v X, Y in Z. Uporabljamo tudi konc¢na stikala, ki
zaznavajo velikost obdelovalne povrSine oziroma do kod se lahko delovno orodje pomika. Za
napajanje smo uporabili racunalniski napajalnik z izhodno napetostjo +12 V.

Napajanje
l /|—> Pomik X osi
Osebni ra¢unalnik
z dodano > CNC krmilje —»  Pomik Y osi
programsko opremo
T Pomik Z osi

Koncéna stikala

Slika 2 Blokovna shema
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3.3 Shema napajalnika

Omrezne napetost 230 V pripeljemo na transformator. Iz transformatorja pa jo nato
posljemo na usmernik, ki jo usmeri in zgladi. To napetost potem peljemo na priklop krmilja.

Usmerjanje in
Transformator [ —® —»  Priklop na krmilje
glajenje napetosti

Slika 3 Shema napajalnika

3.4 Shema osebnega racunalnika

Racunalnik nam napaja napajalnik moc¢i 350 W. Vse ukaze izvrSuje procesor
raCunalnika. Za vodenje programske opreme potrebujemo vhodne enote kot so miska in
tipkovnica ali pa igralno palico. Za prikazovanje uporabimo CRT ali LCD zaslon. Za priklop
vezja potrebujemo LPT serijski priklop, ki se nahaja na starejSih mati¢nih plosc¢ah, e pa le-te
nimamo, pa lahko dokupimo LTP PCI kartico in jo vstavimo v PCI rezo.

Napajanje
Miska i
Tipkovnica ———» Procesor —»  Priklop na krmilje
2Zvocniki
Monitor

Slika 4 Shema osebnega racunalnika
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3.5 Shema krmilja

Vezje napajamo z racunalniSkim napajalnikom preko +12 V molex prikljucka. Vezje je
na racunalnik priklju¢eno preko LTP serijskega vhoda. Integrirano vezje CD4028 krmili tri
kora¢ne motorje. Integrirano vezje CD4516 nam Steje korake motorja.

Napajanje

| 1 Pomik X osi

A/ v

Priklop na . .
—m  CD4516 |—»{ CD4028 |—»{ Pomik Y osi

osebni racunalnik

1 Pomik Z osi

Slika 5 Shema CNC krmilja

3.6 Pristop k izdelavi

Po pregledu vse potrebne dokumentacije smo dali izdelati tiskanino in narocili potreben
material za izdelavo krmilja. Ko smo dobil tiskanino, smo najprej pregledali, e je vse
narejeno pravilno, zatem smo pregledal ves naroCen material ter zaceli z izdelavo. Pred
pricetkom spajkanja smo pocistili delovni prostor, poskrbeli za primerno osvetljenost prostora
in poskrbeli za vsa zaS¢itna sredstva.
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3.7 Rezultat meritey

Ko smo koncali s sestavljanjem vezja, smo pred vstavitvijo integriranih vezij vezje
prikljucili na napajanje 12 V DC in izmerili napetost za napajanje integriranih vezij na pinih:
® npa pinu 16 mora biti napetost 6,2 V,
e napinih: 1,3,4,5,8,9, 12 in 13 pa morajo biti speljani na maso oziroma 0 V

Po opravljenih meritvah napajanja integriranih vezij smo vstavili integrirana vezja in
krmilje prikljucili na raunalnik, zatem smo nastavili vse potrebne nastavitve v programu na
racunalniku; s sistemskimi orodji ratunalnika smo preverili priklop krmilja na racunalnik. Ko
so bile nastavitve v raCunalniku urejene in potrebno konfigurirane, smo zaceli z meritvami na
vezju krmilnika, in sicer :

Na integriranem vezju CD4516 na pinu 15 mora biti napetost (priblizno od 0.8 V do 2
V) samo takrat kadar v programu prestavimo kora¢ni motor za en korak. Na pinu 11 mora biti
napetost (priblizno od 0.8 V do 1,5 V) samo takrat, kadar kora¢ni motor v programu
prestavimo za dva koraka. Na pinu 6 mora biti napetost (priblizno od 1 V do 2 V) samo takrat
kadar v programu prestavimo kora¢ni motor za en korak.

Na integriranem vezju CD4028 na pinu 1 mora biti napetost (priblizno od 0.8 V do 2
V) samo takrat kadar v programu prestavimo kora¢ni motor prestavimo za Stiri korake, enako
tudi na pinu 4, 6, 8.

Ko smo opravili meritve na integriranih vezjih, lahko priklju¢imo kora¢ne motorje in s
posameznim premikanjem korakov v programu preverimo delovanje kora¢nih motorjev. V
primeru, da se nam koracni motorji ne premikajo v pravilnem vrstnem redu, moramo Vv
priloZzeni dokumentaciji poiskati shemo unipolarnega priklopa motorjev; Zice motorja po
pravilnem vrstnem redu priklju¢imo na naSe krmilje in Se enkrat preverimo delovanje
motorjev. V primeru da, zraven koracnih motorjev ni bilo priloZzene dokumentacije, moramo
pravilno zaporedje Zic ugotoviti z meritvami in poskuSanjem, vendar moramo biti previdni, da
ne uni¢imo motorja.

3.8 Komentar

Delo je bilo kar zahtevno zaradi malo prostora na plos¢ici in obcutljivih elementov,
vendar smo s malo truda lahko sestavili dobro vezje z kvalitetnimi in lepimi spoji.
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4 Prakticni del

4.1 Tehnicni podatki

Obratovalna napetost krmilja je 12 V DC

obratovalna napetost kora¢nih motorjev pa je odvisna od uporabljenih kora¢nih
motorjev, v tem primeru 12 V DC

Obratovalna napetost osebnega rac¢unalnika in rezkarja na CNC stroju pa je 230 V AC
Maksimalna obdelovalna povrSina znaSa 450 mm x 350 mm x 50 mm

Poraba toka v mirovanju znasa 0,5 A

Poraba toka v obratovanju je odvisna od uporabljenih motorjev v tem primeru do 3 A
v obratovanju

4.1.1 Tehnié¢ni podatki kora¢nih motorjev

Korak motorja v stopinjah - 1.8 © +£0.09 °
Bipolarni tok - 0.7 amper

Unipolarni tok - 1 amper

Upornost - 7.6 ohma

Teza —0.65 kg

¢ Prikolp motorja

ORANZINAS—,
BELA -—E f/F\
3 N

=
MODRA #—
m

RDECA RUMENA
CRNA

Slika 6 Priklop kora¢nega motorja
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4.1.2 Tehnic¢ni podatki integriranih vezij

Integrirano vezje CD4516 - CMOS up/down Stevec

e Napajalna napetost 5 V, 10 V, 15V, 20V
e Maksimalni vhodni tok pri 18 V je 1 A

Integrirano vezje CD4028 - BCD v decimalni pretvornik

e Napajalna napetostod 3 Vdo 15V
® Vhodna napetostod 0.5 Vdo5V
¢ Delovna temperatura od -55 °C do +125 °C

4.2 Seznam elementov in dobaviteljev za izdelavo krmilja
Vse elemente smo narocili v trgovini z elektromaterialom HTE c Celju.

Kondenzator 10 V, 200 uF — elektrolitski — 1 kos

Upor 1000 Q, Y4 W — 1 kos

Upor 100 k€, ¥4 W — 3 kos

Zener dioda 6.2 V — 1 kos

UsmerniSke diode 1N4004-TP — 12 kos

Integrirano vezje CD4516 — 3 kos

Integrirano vezje CD4028 — 3 kos

Tranzistorji mosfet N-kanal 100 V, 12 A TO-220AB - 12 kos
LPT 25 pinski prikljucek — 1 kos



Grega Lorber in Matic Kavti¢nik
Raziskovalna naloga Elektro in racunac¢niske Sole, Velenje 2010

4.3 Vezalni nacrt krmilja

CNC krmilje
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Slika 7 Vezalni nac¢rt krmilnika
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4.4 Tiskano vezje krmilja

Slika 8 Tiskano vezje

10
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4.5 Nacrt ohisja krmilja

Ohisje je iz PVC materiala in je kupljeno v trgovini z elektromaterialom v HTE v Celju.

/

70mm

200mm

Slika 9 Nacért ohiSja krmilja

4.6 MontaZni nacrt krmilja

Gl B Oty g (b

Slika 10 Montazni naért

11

170mm
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4.7 Postopek izdelave vezja

Ko smo presteli in pregledali vse elemente in tiskano vezje, smo priceli s spajkanjem
najnizjih elementov, ki si sledijo v tem vrstnem redu. Najprej smo prispajkali kratkosti¢ne
povezave, ki so na zgornji sliki oznacene s sivo barvo in so najmanjse po velikosti; zatem smo
prispajkail upore, ki so na sliki oznaceni z rdeCo barvo; zatem smo prispajkali usmerniske
diode in zener diodo, ki so oznaCene z rdeco-Crno barvo; posebej smo bili pozorni na pravilno
polariteto prispajkanih diod, polariteta je oznafena s ¢rno barvo. Sledila so podnoZja
integriranih vezij, ki so oznacena z rjavo barvo in nato kondenzatorji, ki so oznaceni z modro
barvo. Nazadnje smo prispajkali LPT priklop, ki pa na sliki ni oznaen, oznaCena je le
Stevilka 1, ki jo je potrebno upostevati pri vstavljanju LPT priklju¢ka na plos¢ico. LPT
prikljucek je oStevil¢en, tako da moramo biti pozorni na ujemanje Stevilk na LPT prikljuc¢ku
in Stevilk na tiskanini.

4.8 Napajanje

Za napajanje celotnega vezja sem uporabil racunalniski stikalni napajalnik. Prikljucil
sem ga preko standardnega molex priklopa. Molex ima na izbiro +12 V napetost, +5 V
napetost in maso. Tok ki teCe skozenj je okoli 10 — 25 A. Za vezje sem vzel napajanje preko
rumenega prikljucka (+12 V) in preko ¢rnega prikljucka (masa).

Barva Napetost | Tok
Rumena +12V 10A
Crna Masa 0A
Crna Masa 0A
+5V 23A

Tabela 1 Napajanje '.4_‘.‘
v

Slika 11 Racunalniski priklop molex

4.9 Postopek izdelave konstrukcije

Konstrukcijo sem izdelal iz trpeZznega PVC materiala, vodila so izdelana iz nerjavecega
jekla, drsniki so izdelani iz lezajne PVC plastike, navojne palice so iz posebne litine ter
pomicne matice, izdelane iz medenine. Konstrukcija je sestavljena iz treh parov nerjavecih
vodil, treh parov drsnikov, treh navojnih palic, treh matic in nekaj kosov PVC-ja.
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4.10 Priklop na racunalnik

Vezje krmilimo z osebnim racunalnikom preko LPT serijskega priklopa. Zato moram
LPT priklop pravilno nastaviti v programu oziroma programskem paketu, ki ga uporabljamo
za vodenje krmilja oziroma stroja, pravilno komfiguracijo portov nam prikzuje spodnja
razpredelnica.

Pinna LPT -ju | I/O | Naslov | Port | Stanje Motor

1 O | PORT+ /| INVERTIRAN | SPINDLE RELAY
2

2 O | PORT 2 | NORMALEN X - KORAK

3 O | PORT 3 | NORMALEN X - DIR

4 O [ PORT 4 | NORMALEN [ X- OMOGOCI

5 O | PORT S | NORMALEN Y- KORAK

6 O | PORT 6 | NORMALEN Y - DIR

7 O | PORT 7 | NORMALEN Y - OMOGOCI

8 O | PORT 16 | NORMALEN Z - KORAK

9 O | PORT 17 | NORMALEN Z - DIR

10 I PORT+ /| NORMALEN NU
1

11 I PORT+ | 11 |[INVERTIRAN | X -KONCNO STIKALO
1

12 I PORT+ | 12 | NORMALEN Y - KONCNO STIKALO
1

13 I PORT+ | 13 | NORMALEN Z - KONCNO STIKALO
1

14 O | PORT+ 1 | INVERTIRAN | Z- OMOGOCI
2

15 I PORT+ /| NORMALEN NU
1

16 O | PORT+ /| NORMALEN M KODNA FUNKCIJA
2

17 O | PORT+ /| INVERTIRAN | M KODNA FUNKCIJA
2

18 -25 MASA

Tabela 2 Priklop
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4.11 Program in risanje nacrtoy

Za krmiljenje CNC obdelovalnega stroja sem uporabil program KCAM s katerim lahko
uvazamo DFX, garber in HPLG datoteke. Program ima graficni prikaz premikanja osi X, Y in
Z. Program nam prikazuje tudi potek obdelovanja.

& KCam 4 Ci\Users\GreGa\Desktop\gh.PLT - __ | =)
File Edit View Machine Setup Functions Window Help |
&5+ Plot === | =" cNC Controls (o= =]

Program ]
mo — X Zaw
oo 00,0000000 e
i Zero
= AM00,0000000 e
60 [—
Zern
o f? 7 o [400,0000000 p&es
40—
L Zero
w — &400,0000000 :‘ALW
‘Z'” i@ % E'E'de Spindle Cw | Spindle CCW
L APMZ ‘.b Coolant Mist | Coolant Flood
0 — [ &% = | Tune | Ausilar 1
j.g il wanual | automatic | Timing | Process Status |
i ==
50—
50— \ | [¥]
2 I
on [— "
80— GOT % 2625 2.25 [Dafaul] =] Gate
g Move to Move to
Fe-Toal Home
Zoom Tools 3D Viewpaint Tools
£z is] | 15| 5] 5] 8] B]6] 3] ] o2 ] i osa s |
00352433 | 00047224 stavitew kCam

Slika 12 Delovanje programa kCam

Stroj se bo uporabljal za rezkanje tiskanih ploS¢. Za izrisovanje tiskanin lahko
uporabimo ve¢ razli¢nih programov, kot sta na primer spodnja dva programa. Pri risanju
programov pa moramo biti pozorni na velikost nacrta, saj velikost narta na sme presegati

velikosti obdelovalne povrSine stroja. Stroj nam v takem primeru ne bi izdelal Zelenega
izdelka.

e Sprint-Layout:
Ta program je namenjen le za risanje tiskanin in je dokaj enostaven za uporabo.
Nacrt tiskanine lahko izvozimo kot garber ali HPLG in ga nato uvozimo v KCAM.
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Slika 13 Risanje v programu Sprint-Layout
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e  AutoCAD 2007:
Vezje oziroma poljuben naért lahko nariSemo tudi v AutoCAD-u in ga nato
shranimo ko DFX datoteko ter nato uvozimo v KCAMU.
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Slika 14 Risanje v programu AutoCAD 2007

4.12 Seznam elementov za izdelavo konstrukcije

Za izdelavo konstrukcije sem potreboval naslednje elemente:

Vodila dolZine 500 mm, debeline 30 mm 2 kos + drsniki 4 kos
Vodila dolZine 390 mm, debeline 25 mm 2 kos + drsniki 4 kos
Vodila dolZine 120 mm, debeline 12 mm 2 kos + drsniki 4 kos
Navojna os dolZine 500 mm + matica 1 kos

Navojna os dolZine 390 mm + matica 1 kos

Navojna os dolZine 120 mm + matica 1 kos

PVC ploica debeline 12 mm, velikosti cca 2 m?
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4.13 Nacrt konstrukcije

4.13.1 Pomik X osi

40
8 _, 35 230
5
silrz_33_| 35 20 2
8
390

Slika 15 Pomik X osi
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140

4.13.2 Pomik Y osi
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Slika 16 Pomik Y osi
4.13.3 Pomik Z osi
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Slika 17 Pomik Z osi
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Slika 18 Kon¢ni izgled izdelka

18
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4.14 Izracun cene

Cena potrebnega materiala za izdelave CNC stroja je znaSala 195,44€, skupna cena
izdelave krmilja pa znasa 291,44€.

4.14.1 Izracun cene vezja

Material Kos Cena Skupna cena

1. | Upor 4 0,02 0,08 €
2. | Usmerniska dioda 12 0,04 0,48 €
3. | Zener dioda 1 0,53 0,53 €
4. | Integrirano vezje CD4516 3 0,24 0,72 €
5. | Integrirano vezje CD4028 3 0,25 0,75 €
6. | Tranzistor Mosfet 12 0,82 9,84 €
7. | Kondenzator 1 0,15 0,15 €
8. | Tiskano vezje 1 3 3€
9. | LPT konektor 1 0,99 0,99 €
16,54 €

Tabela 3 Krmilje

4.14.2 Izracun cene konstrukcije

Material Kos Cena Skupna cena
Vodilo 500 mm, @30
1. mm 2 14 28 €
Vodilo 390 mm, @325
2. mm 2 10 20 €
Vodilo 120 mm, @12
3. mm 2 6 12 €
4. Navojna os 500 mm 1 20 20€
5. Navojna os 390 mm 1 17 17 €
6. Navojna os 120 mm 1 12 12 €
PVC plosca 12 mm,
2m? 1 30 30€
Matice za navojne osi 3 7 21€
. Vezniki 10 1,39 13,90 €
10. Droben material / 5 5€
178,90 €
Tabela 4 Konstrukcija
4.14.3 Izracun cene dela
Delo Cas Postavka Skupaj
Izdelava vezja 2h 8 € 16 €
Izdelava
konstrukcije 10h 8€ 80 €
96 €

Tabela 5 Cena
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4.15 Navodila za varno delo

4.15.1 Splosno

Delo na stroju lahko opravlja le strokovno usposobljena oseba, ki mora biti starejSa od
18 let in ima opravljen izpit iz varstva pri delu. Delavec, ki upravlja s strojem mora imeti
za$¢itna ocala, zasc¢itno obleko in za$c¢ito za sluh.

4.15.2 Nevarnosti pri delu

Ob delovanju stroja ne posegaj v stroj.

Nastalih odpadkov ne odstranjuj med delovanjem stroja.

Med delovanjem stroja ne spreminjaj obratovalne hitrosti rezkarja.

Med menjavo orodja na rezkarju mora biti rezkar izklopljen iz napajanja in stroj mora
biti v mirovanju.

e Stroj obratuje na omrezno napetost 230 V.

4.15.3 Varnostni ukrepi

e Pred priklopom stroja na napajanje preveri, ¢e je priklju¢ni vodnik neposkodovan.

e Pred pricetkom uporabe stroja o€isti delovno povrSino in okolico stroja.

¢ Pred vklopom stroja preglej vse gibajoc¢e dele in jih po potrebi namaZzi.

® Pred zacetkom obdelave preveri ali je obdelovanec pritrjen pravilno in trdno.
4.16 Rezultati

Potem ko imamo sestavljeno konstrukcijo, izdelano ter preizkuseno krmilje in ustrezno
programsko opremo lahko, delovanje preverimo tudi na stroju. Pred zagonom stroja moramo
pravilno vnesti velikost obdelovalne povrSine v programsko opremo, to lahko storimo na dva
nacina. Prvi nacin je, da v programu vnesemo velikost obdelovane povrSine v milimetrih, kar
pa mora biti zelo natan¢no. Drugi nacin pa je, da motorje programsko ro¢no vodimo (s
kora¢nim premikanjem na smernih tipkah) od enega kon¢nega stikala do, drugega in to na
vseh oseh. Ko imamo velikost obdelovalne povrSine vneseno, lahko v program uvozimo
preprost nacrt (nekaj ravnih ¢rt za preizkus) in delovanje preizkusimo Se prakti¢no.
Preizkusimo Se hitrost delovanja stroja, optimalna hitrost delovanja je v praksi nekje 5 do 15
m/min, to preizkusimo tako, da postopoma vecamo hitrost in izberemo najbolj primerno.

4.17 Zakljucek

Izdelava celotnega stroja je bila zahtevna in tudi zanimiva. Delo s strojem ni nevarno, ¢e
se stroj uporablja pravilno. Stroj je potebno vsaki¢ po koncu delovajna udistiti. Stroj je zelo
uporaben in prakti¢en. Z njim bova izdelovala tiskane plosc¢e za neprofesionalno rabo. Stroj
sva izdelala za dosti manj denarja kot pa stanejo koncCani stroji. Stroj je enako natancen in
zmogljiv in ima vecjo obratovalno hitrost ter mali obratovalni hrup. PovrSina za obdelavo je
zadostne velikosti glede na stroj. S tem sva potrdila vse zastavljene hipoteze.
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5 Razprava

Zacetek CNC strojev, ki so nasledniki NC strojev, sega v leto 1981, ko je bil razvit
prvi CNC sistem za struZnice na svetu. Na trgu obstaja ve¢ razli¢nih izvedb CNC strojev.
Poznamo dvo, tro, stiri, pet osne CNC obdelovalne stroje, ki so za industrijsko uporabo.

e Dvoosne CNC obdelovane stroje najpogosteje uporabljamo pri struZnicah, zagah, za
racunalnisko vodene transporte, za brusilne stroje.

Slika 19 Dvoosni CNC stroj

e Triosni CNC obdelovani stroji so v najbolj mnoZi¢ni uporabi, uporabljajo se za
ploskovno obdelavo materialov, struzZenje, rezkanje, graviranje, rezanje, risanje.

/

Slika 20 Triosni CNC stroj



Grega Lorber in Matic Kavti¢nik CNC krmilje 22
Raziskovalna naloga Elektro in racunac¢niske Sole, Velenje 2010

e Stiriosni CNC obdelovalni stroji so najbolj podobni triosnim CNC obdelovalnim
strojem, le da imajo Cetrti pomik za avtomatsko menjavo orodja.

Slika 21 Stiriosni CNC stroj

e Petosni CNC obdelovalni stroji se uporabljajo pri zahtevnejSih opravilih.

Slika 22 Petosni CNC stroj
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CNC obdelovalni stroji se ve¢inoma uporabljajo za ploskovno obdelavo, vertikalno,
horizontalno obdelavo razli¢nih materialov kot so: umetne mase, razne kovine, les, kamen...
Za obdelovanje materialov s CNC obdelovalnim strojem uporabljamo razlicna orodja.
Poznamo razne rezkarje, plazma rezalnike, rezalnike z vodnim curkom, laserske rezalnike,
gravirnike itd.

Program je zaporedje programskih ukazov, ki CNC stroju dolo¢a postopek izvajanja
delovnih operacij za izdelavo dolo¢enega izdelka. Postopek obdelave na CNC stroju je v CNC
programu opisan s krmilnimi ukazi, in sicer geometrijskimi, ki dolo¢ajo poloZaj med orodjem
in obdelovancem; tehnoloskimi, kot so dolo€itev podajalne in rezalne hitrosti, definicije orodij
in pomoZnimi funkcijami, ki dolo¢ajo vklop/izklop vretena, smer vrtenja, hlajenje itd. Celoten
postopek izvajanja operacij izdelave na stroju tako poteka povsem avtomaticno.
Programiranje je torej postopek izdelave opisanega zaporedja ukazov na podlagi delavniSke
risbe obdelovanca.
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Vse potrebne informacije za izdelavo izdelka sem dobil na spodaj navedenih internetnih
straneh, na katerih je opisanih 6 korakov za izdelavo CNC stroja ter drugi pomembni podatki
in pri mentorju g. Petru Vr¢kovniku, dipl. inZ. elektrotehnike.

Vse potrebne podatke sem pridobil na spodaj navedeni internetni strani in pri svojem
mentorju g. Petru Vrckovniku.

http://www.instructables.com/

(10.3.2010)

Vse potrebne informacije o delovanju, sestavi ter priklopu kora¢nih motorjev sem
pridobil na navedeni internetni strani:

http://wolfstone.halloweenhost.com/Motors/stpint_StepperMotorIntro.html

(10.3.2010)

Vse potrebne informacije o priklopu, delovanji, moci uporabljenih integriranih vezjih
sem dobil na navedenih straneh:

http://www.futurlec.com/4000Series/CD4516.shtml

http://www.futurlec.com/4000Series/CD4028.shtml

(10.3.2010)

Ostale potrebne informacije o izdelavi izdelka oziroma njegovi uporabi in namembnosti
sem dobil na navedenih straneh:

http://www.cartertools.com/3Dpath.html

http://www.betatechnical.com/autonc.htm

http://www.freebyte.com/cad/cadcam.htm#cadcamsystems

(10.3.2010)
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