PROJEKTY

5358/3

Sterowni

W artykule zaprezentujemy kompletny sterownik frezarki CNC
zbudowany z uzyciem specjalizowanego ukladu TA8435 firmy
Toshiba oraz podstawy sterowania maszyny w g-code I praktyczny
opis programu Mach3. Przedstawione informacje bedq pomocne
do prawidlowego wykonania, przetestowania oraz uruchomienia
sterownika. Krotkie, nieskomplikowane przyklady wprowadzajqce do
tematyki pozwolq na wykonie frezowania pierwszych wzoréw, co
ulatwi dalsze poznawanie tej lematyki.

Rekomendacje: frezarka CNC przyda si¢ modelarzom

i majsterkowiczom, bedzie réwniez ciekawym uzupelnieniem
warsztatu elektronika czy serwisu elektronicznego.

Niegdys, aby przedmiot wygladat dobrze
i spelnial normy odnosénie do tolerancji wy-
konania, obrébkg materiatu musiat zajg¢ sie
wprawny rzemie$lnik. Przy produkcji recz-
nej, bez uzycia maszyn, kazdy wytworzony
przedmiot byt w pewnym sensie inny. Dzi$
do obrébki stosuje sie maszyny sterowa-
ne komputerowo. Maszyny te nazywa sig
w skrécie obrabiarkami CNC (Computerized
Numerical Control). Sterowanie poprzez
komputer oraz odpowiednig aplikacje po-
zwala na szybkie i precyzyjne obrabianie
materiatu. Kolejng zalety tego typu obrébki
jest wysoka powtarzalno$¢ wytwarzanych
przedmiotéw.

Sterownik zaprojektowano w taki spo-
s6b, aby mdgl by¢ nadzorowany przez pro-
gram o nazwie Mach3. Jego wersje demon-
stracyjng mozna pobra¢ spod adresu inter-
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netowego www.machsupport.com. Program
komunikuje sie z maszyng za pomocg portu
LPT i moze to by¢ pewnym mankamentem,
poniewaz to zlacze jest zastgpowane przez
USB. Z drugiej strony, Mach3 ma minimal-
ne wymagania sprzetowe dzigki czemu do
sterowania frezarkg mozna uzy¢ komputera
sprzed kilku lat, ktéry mozna kupi¢ za nie-
wielkg kwote lub wrecz otrzymac ze ztomu
komputerowego. Ma to o tyle uzasadnienie,
ze kupowanie nowoczesnego, drogiego kom-
putera PC z przeznaczeniem do zakurzonego
warsztatu, nie ma wiekszego sensu.

Plytka interfejsu LPT

Schemat piytki z interfejsem LPT po-
kazano na rysunku 1, a jej wyglad na fo-
tografii 2. Plytka umozliwia jednoczesne
sterowanie 4 silnikami krokowymi w osiach

ik frezarki CNC

W ofercie AVT*
AVT-5358/1 A AVT-5358/2 A AVT-5358/3 A
AVT-5358/1 B AVT-5358/2 B AVT-5358/3 B
Podstawowe informacje:
« Sterownik TA8435
- Zasilanie stopnia mocy: 24 VDC
- Zasilanie czesci cyfrowej: 5 VDC
- Ciagty prad wyjsciowy: 1,5 A
- Chwilowy prad wyjsciowy: 2,5 A
- Podziat kroku silnika: 1/1, 1/2, 1/4 i 1/8
« Zasilacz
- Zasilanie 17VAC
- Napiecia wyjsciowe:
- 24VDC niestabilizowane (15 A w zaleznosci od
zastosowanego mostka prostowniczego)
- 12 V/1A
-5 V/1A
o Ptytka LPT
- Zasilanie: 12V
Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 19891, pass: 428jbr30
« wzory ptytek PCB
« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym
Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)
AVT-1682 Sterownik silnika krokowego
(EP 07/2012)
AVT-5284 Sterownik silnika krokowego
kontrolowany przez Ethernet
(EP 4-5/2011)
AVT-1585 Sterownik bipolarnego silnika krokowego
(EP 8/2010)
AVT-2933 Sterownik silnika krokowego USB
(EdW 2/2010)
AVT-1525 Sterownik unipolarnego silnika
krokowego (EP 6/2009)
AVT-5137 Sterownik silnika krokowego
z interfejsem MODBUS (EP 6-7/2008)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK  to zaprogramowany uktad. Tytko i wytacznie. Bez
elementow dodatkowych

ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli

AVT xxxx A
W opisie wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodat-
kowych.

AVT xxxx A+  ptytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli
potaczenie wersji A i wersji UK) bez elementow dodat-
kowych.

AVT xxxx B ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw
wymieniony w zataczniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli ele-

menty wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze
o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten
nie ma obudowy ani elementow dodatkowych, ktore
nie zostaty wymienione w zataczniku pdf

AVT xxxx CD  oprogramowanie (meczesto spotykana wersja, lecz
jesti-w oprogr
sciagnac, klikajac w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
wersja_ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia
upewnij sie, ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C)
http://sklep.avt.pl
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X, Y, Z oraz dodatkowym w umownej osi
A, ktérg moze by¢ na przyklad obrét sto-
hu, sterowanie wrzecionem lub po prostu
drugim silnikiem jednej z osi X, Y, Z. La-
two zauwazy¢, ze funkcje sterownika petni
komputer PC, natomiast ptytka bazowa pet-
ni role interfejsu pomigdzy nim a silnikami,
urzgdzeniami wykonawczymi i czujnikami
kranicowymi osi. Dla latwej konwersji po-
zioméw napieé oraz w celu zabezpieczenia
sygnaléow wejsciowych przed przypadko-
wymi przepieciami mogacymi powsta¢ na
stykach wylacznikéw kranicowych, zastoso-
wano transoptory. Na plytce umieszczono
dwa przekazniki sterowane bezposrednio
z programu za pomocg tranzystoréw T1

Tabela nr 1. Funkcje wyprowadzen interfejsu LPT

Nr pinu Funkcja Nr pinu Funkcja
1 Kierunek obrotow osi A 10 Krancédwka X

2 Zegar taktowania osi A " Krancéwka Y

3 Zegar taktowania osi Z 12 Krancowka Z

4 Kierunek obrotéw osi Z 13 Krancéwka A

5 Zegar taktowania osi Y 14 Enable

6 Kierunek obrotéw osi Y 15 Awaryjne zatrzymanie STOP
7 Zegar taktowania osi X 16 Przekaznik PK1

8 Kierunek obrotéw osi X 17 Przekaznik PK2

9 NC 18..25 |GND

i T2. Moga one stuzy¢ np. do zalgczenia

wrzeciona i pompy podajacej ptyn chtodza-

cy narzedzie skrawajace.

Opis funkcji poszczegélnych doprowa-
dzen portu LPT zamieszczono w tabeli 1
(bedzie ona niezbedna przy konfigurowaniu
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Rysunek 1 Schemat ptytki bazowej sterownika z interfejsem réwnolegtym LPT
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Rysunek 3. Schemat ideowy sterownika silnika krokowego
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Tabela 2. Wybér podziatu krokow
silnika za pomocg przetacznika S1

Przetacznik S1

Podziat kroku

S1/1 S1/2
on on 11
off on 12
on off 174
off off 1/8

programu). Plytka interfejsu LPT jest kompa-
tybilna ze sterownikiem silnika krokowego
o symbolu AVT-1682, ktérego opis byt publi-
kowany w EP 6/2012.

Sterownik silnika krokowego

Schemat ideowy sterownika silnika kro-
kowego pokazano na rysunku 3, natomiast
jego wyglad na fotografii 4. Sterownik jest
fatwy w budowie, poniewaz zbudowano go
z uzyciem specjalizowanego ukladu scalo-
nego TA8435 firmy Toshiba. Umozliwia on
na sterowanie silnikiem krokowym w trybie
pelnego kroku 1 oraz w tzw. trybie micro
step 1/2, 1/4 oraz 1/8 podstawowego kroku
silnika. Dopuszczalny, ciagly prad obcigze-
nia wynosi 1,5 A na faze. Tryb sterowania
silnikiem krokowym wybiera sie za pomoca
przetacznika S1. Poszczegdlne nastawy oraz
odpowiadajace im podziaty kroku podstawo-
wego wymieniono w tabeli 2.

Uklad TA8435 jest wykonany w techno-
logii BICMOS - w strukturze uktadu wyko-
nano tranzystory w technologii bipolarnej
i CMOS. Na schemacie ideowym sterowni-
ka umieszczono schemat blokowy struktury
uktadu. Wida¢ na nim bloki funkcjonalne,
takie jak dekoder przetwarzajacy sygnaly
sterujace (w tym wypadku z portu LPT),
kontroler pradu wyjSciowego oraz blok
mocy, z ktérego jest zasilany silnik krokowy.
Dodatkowo, schemat bloku mocy pokazano
na rysunku 5. Tranzystory w nim pracuja-
ce polaczono w mostek H, co pozwala na
szybkie, dynamiczne sterowanie silnikiem
w obu kierunkach. Na rysunku wida¢ row-
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niez obwody zabezpieczajace przed przecia-
zeniem.

Na zlaczu CON1 sterownika wyprowa-
dzono wejscia sterujace: zegarowe STEP, kie-
runku obrotéw DIR oraz wlaczenie stopnia
mocy ENABLE. Na tym zlgczu sg réwniez do-
stepne doprowadzenia zasilajace obwody cy-
frowe ukltadu TA8435. Dodatkowo, na plytce
umieszczono zworke, za pomocy ktérej moz-
na ustawi¢ prad zasilajacy silnik (100% lub
60%) a tym samym jego moment obrotowy.

Jak wspomniano, uktad umozliwia stero-
wanie silnikiem w trybie z podziatlem kroku
podstawowego z maksymalnym podzialem
1/8. Innymi stowy, jesli silnik fizycznie ma
200 krokéw na obrét, to po ustawieniu mak-
symalnego podzialu jego 0§ moze przyjmo-
wac pozycje posrednie, 8-krotnie ros$nie roz-
dzielczos¢ katowa i wynosi 1600 krok6w. Na
rysunkach 6a...d pokazano przebiegi na obu
uzwojeniach silnika, odpowiednio dla po-
dziatu 1/1, 1/2, 1/4 oraz 1/8: faz A i B przesu-
niete sg wzgledem siebie o 90° stopni i dzie-
lone na ,,schodki” w zaleznosci od podziatu.

Za pomocg sterownika mozna zasila¢
silniki krokowe 4-wyprowadzeniowe (2-fa-
zowe, bipolarne), 6-wyprowadzeniowe (uni-
polarne) oraz 8-wyprowadzeniowe. Sposdb
dotaczenia poszczegdlnych typéw silnikéw
pokazano na rysunku 7.

Sterowniki silnikéw nalezy polaczy¢
z plytka interfejsu za pomocg 10-zylowej ta-
$my ze zlaczami zaciskanymi IDC. Do pola-
czenia plytki interfejsu z portem LPT stuzy
kabel ,,jeden do jednego” zakoniczony z obu
stron zlaczami meskimi DB25. Mozna go ku-
pi¢ w sklepie z akcesoriami komputerowymi
lub wykona¢ samodzielnie. Wykonujac ka-
bel samodzielnie trzeba zwréci¢ uwage, ze
musi on mie¢ minimalnie 17 zyl poniewaz
doprowadzenia masy (GND) mozna pola-
czy¢ ze soba wewnatrz wtyczki, jednak za-
leca sig, aby miat 24 zyly. Doprowadzenie 9
zlacza jest nieuzywane. Schemat polgczenia
wszystkich modutéw sterownika zamiesz-
czono na rysunku 8.

Zasilacz

Plytka interfejsu LPT jest zasilana na-
pieciem stalym 12 V, natomiast sterowniki
silnikéw krokowych sg zasilane dwoma na-
pieciami statymi: 5 V oraz 24 V. W tym mo-
delu wymagane jest, aby zasilacz napiecia
24V dostarczal prad o natezeniu co najmniej
3 A na silnik, jednak jest to oczywiscie zalez-
ne od mocy zastosowanych silnikéw.

Schemat ideowy proponowanego za-
silacza pokazano na rysunku 9, natomiast
jego wyglad na fotografii 10. Zasilacz do-
starcza 3 napie¢ statych: stabilizowanych
5 V/1 Ai12 V/1 A oraz niestabilizowanego
24 V/15 A. Natezenie pradu zasilajacego
silniki mozna tatwo zwiekszy¢ stosujac inny
mostek prostowniczy, transformator oraz
kondensator C5 (wraz ze wzrostem obcigze-
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Fotografia 4. Wyglad zmontowanego sterownika silnika krokowego

nia nalezy odpowiednio dobra¢ pojemnosc¢
kondensatora C5 z przedzialu 4,7...10 mF).
W zasilaczu przewidziano miejsce do
zamontowania elementéw obwodu opdz-
nionego zalaczania przekaznika. Mozna go
uzy¢ np. do opéZnionego zalaczenia napie-
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opcjonalne. Op6znienie zalezy od wartoSci
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Rysunek 5. Wewnetrzna budowa stopnia mocy uktadu TA8435
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Rysunek 6. Przebiegi na wyjsciach zasilajacych silnik krokowy w zaleznosci

b) 1/2, ) 1/4, d) 1/8.

Sterownik silnika krokowego
Rezystory:

R1, R2: 0,47 /1 W

R3:330Q

R4: 2 kQ

RN1: RPACK 8100 kQ
Kondensatory:

C1, C3: 100 nF

C2: 1000 pF/50 V

C4: 220 pF/16 vV

C5: 3,3 nF

Pétprzewodniki

U1: TA8435

D1...D4: TN5822

+5V, +24 V: dioda LED 3 mm zielona
Inne:

DIPSWITCH2 — 1 szt.

F1: bezpiecznik 5 A

Gniazdo bezpiecznika do druku — 1 kpl.
ARK2: 2 szt.

Goldpin: 1x10

Goldpin 2x5

Jumper — 1szt

Tasma 10-zyfowa, ok. 25 cm

Ztacza zaciskane na tasme 10-zytowa — 2 szt.
Podkfadka silikonowa — 1 szt.
Radiator — 1 szt.

przekaznika nie moze by¢ mniejszy niz wy-
magany do zasilania silnikéw.

Uruchomienie, konfigurowanie
programu Mach3, testowanie

Po zainstalowaniu programu Mach3 nalezy
go uruchomi¢ i przygotowac¢ do pracy. W tym
celu trzeba ustawi¢ parametry interfejsu LPT.
Czynnosc¢ te wykonujemy w zakladce Config
—> Ports and Pins pokazanej na rysunku 11.
W polu Port Setup and Axis Selection ustawic
nalezy numer portu LPT uzywanego do kon-

A1 A2

B1 B1

B2 B2

Silnik bipolarny

A1

Silnik unipolarny
Wiekszy moment

% vl

od ustawioneg

Wykaz elementow
Whkrety — 2 szt.

Ptytka interfejsu LPT

Rezystory:

R1...R11, R21: 4,7 kQ

R12, R13: 10 kQ

R14, R15: 1 kQ

R16...R19, R20: 330 Q

RN1: RPACK 4x4,7 kQ
Kondensatory:

C1, C2: 100 nF

C3, C4: 100 pF/16 VvV
Potprzewodniki:

U1: 7805

U2...U6: PC817

D1, D2: 1N4148

T1, T2: BC547

LED1, LED2: dioda LED czerwona 3 mm
Inne:

PK1, PK2: przekaznik 12V

ARK2: 2szt

ARK3: 2szt

Ztgcze DB25 zenskie - 1szt

Goldpin 2x5 - 4szt

Goldpin 1x8

Wtyki DB25 meskie + obudowy — 2szt
Przewodd 24-zytowy 1 mb (min. 17 zyt)

troli frezarki — zwykle bedzie to LPT1 o adresie
0x378. Nastepnie ustawia sie predko$¢ pracy
programu (Kernel Speed) —im szybszy kompu-
ter, tym wieksza predko$¢ mozna wybraé. Po
kazdej wprowadzonej zmianie nalezy klikng¢
na przycisk Zastosuj, poniewaz inaczej zmiany
nie zostang zapamietane.

W kolejnej zaktadce Motor Outputs poka-
zanej na rysunku 12 konfiguruje sie miejsca
montazu silnikéw oraz numery wyprowadzen
portéw LPT, do ktérych sa one dotaczone. Tu
przyda sie tabela 1. Zaznaczenie kolumny

A2 A1 A2

Silnik unipolarny
Wieksza dynamika

Rysunek 7. Sposoby dotaczenia réznych silnikéw krokowych do sterownika
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o podziatu kroku: a) krok podstawowy,

Zasilacz

Rezystory:

R1: 15 kQ

R2: 100 kQ

R3: 4,7 kQ

Kondensatory:

C1...C4, C6, C7, C8: 100 nF

C5: 4700 wF/50 V

C9, C10: 100 wF/16 V

C11: 220 pF/16 V

Potprzewodniki:

U1: 7805

T1: BD649

D1: Dioda Zenera 12 V

B1: Mostek prostowniczy 15 A (25 A)
T2: BC547

D2: TN4148

D3: dioda Zenera 5,6 V

Inne:

F1: bezpiecznik 15 A

Gniazdo bezpiecznika do druku — 1 kpl.
ARK2 — 4 szt.

ARK3 — 1 szt.

K1: Przekaznik np. AZ822-2C-12DSE 12 V

Enabled uaktywnia dang o8, Step Pin# to
kolumna numeru wyprowadzenia, na ktére
wysylane sg impulsy zegarowe dla danej osi,
natomiast w kolumnie DirPin# wpisuje sig
numer wyprowadzenia odpowiedzialnego za
sterowanie kierunkiem obrotu silnika danej
osi. Kolumna DirLowActive okresla czy wy-
prowadzenie sterujace kierunkiem ma by¢
ustawione, czy wyzerowane. Nastawa w ko-

REKLAMA

29



PROJEKTY

lumnie StepLowActive okresla domyslny po-
ziom sygnalu zegarowego. Na przyktadowym
rysunku 12 pokazano nastawy dla 3 silnikéw
zamontowanych w osiach X, Y i Z.

W nastepnej kolejnosci ustawic nalezy sy-
gnaly wejsciowe (zaktadka Input Signals, ry-
sunek 13). Za pomoca tych nastaw okreslamy,
do ktérych doprowadzen LPT bedg dotaczo-
ne sygnaly z wylacznikéw krancéwych oraz
przycisk zatrzymania awaryjnego. W kolum-
nie ActiveLow ustawia sig aktywny poziom sy-
gnalu, a wiec posrednio — rodzaj wylgcznika
kranicowego tzn. NC lub NO. Podobnie wpro-
wadza sig nastawe dla przycisku STOP.

Krancowki nalezy umiesci¢ w obu skraj-
nych polozeniach kazdej osi, natomiast przy-
cisk STOP powinien znajdowac sie w takim
miejscu, aby byt latwo dostgpny w razie awa-
rii maszyny lub blednie wygenerowanego

230V

Transformator

(]:]]:[H WRZECIONO 230V

Rysunek 8. Pofaczenia pomiedzy modutami
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Przyktady uzycia jezyka g-code
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wykres nr. 2

\ r

GO03

NO1 G00 X0 Y0 Z0
NO2 G00 X40 Y20

NO3 G01 Z-5

NO04 G02 X20 Y40 R20
NO5 G02 X40 Y60 R20
NO6 G02 X60 Y40 R20
NO7 G03 X80 Y20 R20
NO8 G03 X100 Y40 R2
NO9 G03 X80 Y60 R20
N10 G00 Z0

N11 G00 X0 YO

N
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wykres nr. 4

1107 x

NO1 G00 X0 YO Z0
NO2 G00 X30 Y40
NO3 G01 Z-5

NO4 GO03 130

NO5 G00 Z0

NO6 GO0 X60 Y25
NO7 GO1 Z-5

NO8 G02 J15

NO09 G00 Z0

N10 GO0 X0 YO

N

YA
704 wykres nr. 1 704
NO1 GO0 X0 YO Z0
604 NO2 GO0 X10 Y15  god
NO3 G01 Z-5
501 NO4 G01 X30 Y40  50d
NO5 GO1 Y60
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NO09 GO1 x100 Y45
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104 104
—_—
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Sterownik frezarki CNC
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Rysunek 9. Schemat ideowy zasilacza

kodu sterujacego. Silniki krokowe wyposazo-
ne w przekladnie srubowa majg bardzo duzy
moment obrotowy, co moze doprowadzi¢ do

uszkodzenia frezarki CNC.

Fotografia 10. Wyglad zmontowanego
zasilacza
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Rysunek 11. Ustawienia portu LPT
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Rysunek 12. Ustawienia numeréw wypro-
wadzen sterujagcymi silnikami

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2012

I_

—-—

P Skl A oo | Mok Dbt | P50 50 | Dot St | Ervasha AP | i S| bl gt |
B aded  [Ftd ek Adbmle  Endued  [Hber =
S ¥ 0 ¥ ¥ .

- r o r x
i o " » ¥
for It ] x L
0 t 4 1 0 E r
o g [l * ¥
x o ¥ r
) o L r
I u w ¥
¥ o ¥ ¥
» n » w *
Form 101 iad 15 o gt Okt s oo o b st o o o
iomatnd Setl s
[ |

Rysunek 13. Ustawienie numeréw dopro-
wadzen sygnatéw wejsciowych
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Rysunek 14. Ustawienie wyprowadzen
dla sygnatu ENABLE oraz przekaznikow
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Rysunek 16. Okno dostrajania silnikow
krokowych

Do pierwszego uruchomienia pozostato
skonfigurowanie jedynie sygnaléw wyjscio-
wych w zaktadce Output Signals, nalezy
wpisa¢ numery portow zlgcza LPT sygna-
6w Enable i sterowania przekaznikami
(rysunek 14). Wszystkie ustawienie mozna
przetestowa¢ w zakladce Diagnostics Alt-7.
Zalaczajac recznie krancéwki powinni$my
zaobserwowac zmiane koloru pél sygnalizu-
jacych ich potozenie na zélte (rysunek 15).
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Rysunek 15. Zaktadka diagnostyczna programu Mach3
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Rysunek 18. Schemat montazowy ptytki
Rysunek 17. Schemat montazowy ptytki bazowej sterownika
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Rysunek 19. Schemat montazowy ptytki zasilacza

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 17 zamieszczono sche-
mat montazowy plytki interfejsu LPT,
na rysunku 18 schemat montazowy
ma wplyw rodzaj za- plytki sterownika silnika krokowego,
stosowanego silnika,

przekladni oraz

natomiast na rysunku 19 schemat
montazowy plytki zasilacza. Wszyst-
kie moduly sg zbudowane z elemen-
téw przewlekanych i nie sg trudne
w montazu. Uruchomienie plytki zasilacza
sprowadza sie¢ jedynie do zmierzenia napie¢
wyjsciowych. Plytke interfejsu LPT najlepiej
przetestowa¢ wraz ze sterownikami, laczac je
po skonfigurowaniu programu do portu LPT.

Przykladowe polecenia g-code
G-code to jezyk zapisu polecen dla urza-
dzenn sterowanych numerycznie. Definiuje
operacje, ktére ma wykona¢ obrabiarka CNC
w celu uzyskania odpowiedniego efektu na
obrabianym materiale. G-code wygenerowac
z programu CAD lub napisa¢ samodzielnie ko-
rzystajac z edytora tekstowego. Przyklady uzy-
Fotografia 20. Model testowy frezarki wykonanej z laminatu cia jezyka g-code oraz wybrane jego polecenia
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Sterownik frezarki CNC

~Komendy
Przyktadowe
GO0 -
GO1 -
G02 -
GO3 -
G04 -
G40 -
G41 -
G42 -
G43 -
G33 -
G53 -
G54 -
G70 -
G71 -
G80 -
G81 -
G82 -
G83 -
G84 -
G90 -
G91 -
G94 -
G95 -
G96 -
G97 -
Przyktadowe
MO0 -
MO1 -
MO02 -
MO3 -
M04 -
MO5 -
MO06 -
MOQ7 -
MO8 -
M09 -
M30 -
Komenda T

g-code”

komendy przygotowawcze G

ruch szybki narzedzia bez mozliwosci obrébki, (szybki dojazd)

ruch narzedzia wg interpolacji liniowej

ruch narzedzia wg interpolacji kotowe] zgodnie z ruchami wskazéwek zegara
ruch narzedzia wg interpolacji kotowej przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara
postoj czasowy

koniec korekgji

korekcja toru narzedzia lewostronna (kompensacja promienia ptytki, freza)
korekcja toru narzedzia prawostronna (kompensacja promienia plytki, freza)
wiaczenie kompensacji diugosci narzedzia ( frezarka )

toczenie gwintu

wspoétrzedne absolutne maszynowe

G59 - przesuniecie uktadu wspotrzednych

wymiarowanie w calach

wymiarowanie w milimetrach

koniec cyklu wielokrotnego

cykl nawiercania

cykl wiercenia z przerwag czasowa

cykl wiercenia z wycigganiem ( usuwaniem widra )

cykl gwintowania synchronicznego

pozycjonowanie absolutne

pozycjonowanie przyrostowe

programowanie predkosci posuwu w [mm/min]

programowanie predkosci posuwu w [mm/obr]

wigczenie trybu statej predkosci skrawania [m/min]( tokarka )

wiaczenie trybu statej predkosci obrotowej wrzeciona [obr/min] (tokarka)
komendy pomocnicze M

stop programu bezwarunkowy

stop programu warunkowy (zalezy od trybu pracy)

koniec programu

wigczenie prawych obrotéw wrzeciona

wigczenie lewych obrotéw wrzeciona

wytaczenie obrotéw wrzeciona

zmiana narzedzia (polecenie ,zmien”)

wigczenie chiodziwa przez narzedzie

wigczenie chtodziwa wylewki zewnetrzne

wytaczenie chtodziwa

koniec programu i przewiniecie do poczatku.

T - kompensacja wymiaréw narzedzia (wybér narzedzia).

Fotografia

4 LR

;—-J

P e

21. Solidna frezarka CNC

REKLAMA

umieszczono w ramkach. Nie sg to wszystkie
funkcje, a obszerny opis jezyka wraz z przykla-
dami mozna znalez¢ z tatwoscig w Internecie
lub w literaturze specjalistyczne;j.

Jak pokazano na przykladowych wykre-
sach, posuw wrzeciona odbywa sie na zasadzie
ruchu od punktu do punktu, zgodnie ze wsp6t-
rzednymi X, Y, Z. Rysunek numer 1 w ramce
z przykladami ilustruje wykonanie polecenia
GO0, czyli szybki przemieszczenie sie wrze-
ciona, tzw. szybki dojazd do punktu bez obra-
biania materialu oraz G01, a wiec przemiesz-
czanie z obrabianiem. Wpisujac przy kazdej
z tych funkcji predko$¢ przemieszczania sig
(np. F200) okreslamy szybko$¢, z ktérg ma
przemieszczac sie frez w materiale.

Na rysunkach 2 i 3 w ramce pokazano reali-
zacje polecen G02 oraz G03 odpowiedzialnych
za przemieszczanie sie po okregu, zgodnie oraz
przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara.

Na rysunku 4 pokazano przykladowy
kod programu wykonujacy wycinek kola, na-
tomiast na rysunku 5 przedstawiono sposéb
tworzenia krzywizn. Dodajac do kodu trzecig
0§ Z mozna frezowa¢ w trzech wymiarach np.
plaskorzezby, co ilustruje rysunek 6 z ramki.

Model testowy — frezarka

Na fotografii 20 pokazano model testowy
frezarki, ktéry wykonano z laminatu do plytek
drukowanych. Powstal on w celu przetestowa-
nia sterownika oraz nauki programu sterujace-
go. Zalety takiego rozwigzania jest niska cena,
poniewaz zbudowanie nawet prostej amator-
skiej frezarki CNC wigzg sie ze sporymi nakla-
dami finansowym. Prezentowany model dosko-
nale nadaje si¢ do frezowania wzoréw np. na
plytach CD czy rysowania pisakiem na kartce
papieru.

Na fotografii 21 zaprezentowano zdjecie
zbudowanej w warunkach domowego warszta-
tu, solidnej frezarki CNC. Taka maszyna mozna
juz $mialo frezowaé detale np. w aluminium.
Sterowniki silnikéw wraz z zasilaczem schowa-
no w niewielkiej obudowie.
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