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Uvod

V uvode mojej prace CNC kombi by som chcel opisat’ pripravy a zaciatky tejto prace,
ako som s fiou zacal a ako praca d’alej pokracovala. TaktieZ by som chcel popisat’ dovody,
ktoré ma viedli k zostaveniu CNC kombi, moje skusenosti a to, ako planujem CNC kombi
d’alej vyuzit’ — ked’Ze ide o vypalovaci a gravirovaci stroj, jeho vyuZitie je najmé v praxi.
Taktiez som v praci popisal metodiku prace CNC kombi, a to v troch castiach -
elektrickej, mechanickej a programovej.

KPucové slova: riadiaca jednotka, CNC, plazmovy hordk, vreteno, automat, CETRAL STOP

Pre mna, a myslim, Ze aj pre mnohych inych, ktorych aspon trochu zaujima strojarska
a programatorska technologia, je cielom a mozno aj snom zostrojit’ si svoj vlastny CNC stroj.

Ako Student priemyselnej Skoly som sa uz od zaciatku zaujimal o CNC stroje, o ich funkciu,
mechaniku, elektricka ast’ a hlavne o ich programovanie. Po¢as $tyroch rokov $tadia na SS v
TvrdoSine som sledoval rozne internetové stranky zaoberajuce sa CNC plazmou a mdzem
konstatovat’, ze pocas tychto par rokov vzniklo vel’a diskusnych for, pomocou ktorych si kazdy
¢lovek moze zostrojit’ svoj vlastny CNC stroj, avsak, chce to trosku predstavivosti a chuti do
préace.

Zéaklad mojej prace tvoril spravny navrh a pouZzitie méjho CNC stroja. Potom som preSiel k
realizacii vlastného projektu. Musim ale podotknut’, Ze vel'a novych poznatkov mi dali aj nasi
profesori na strednej Skole, ¢o bolo pre mia tiez velkou pomocou pri realizacii vlastného
projektu stavby CNC plazmy. VSetky tieto poznatky som aplikoval a vyuZzil pri tejto stavbe.
Rozhodol som sa, Ze spojim 2 CNC stroje a postavim tak nieCo nové a in¢ ako st bezné
automaty. Navrhol som tak CNC automat, ktory dokaze nie len vypal'ovat’ diely z akéhokol'vek
kovu, ale aj gravirovat’ ¢i frézovat’ z vel’kého mnozstva materidlov. Tento CNC kombi automat
planujem vyuzivat na vyrobu najroznejsich vyrobkov z dreva, plastu a kovu. Prave teraz, pocas
viano¢nych sviatkov sa chystdm vyrabat’ rozne viano¢né ozdoby a daréekové predmety. Verim,
Ze pre tento stroj ndjdem rdznorodé vyuZite.



1.1 CNC TECHNOLOGIE

1.1.1 Histdria automatizacie v oblasti strojarenstva

Pojem automatizdcia sa v strojarenskom priemysle zacal pouzivat’ zaciatkom 20. rokoch,
20.storocia. Konstruktéri sa na zaciatku snazili do tychto zariadeni pridavat’ jednoduché,
automatické prvky ako napr. elektrické ovladanie stroja namiesto namahavého mechanického,
ktoré Casto krat bolo nespol'ahlivé a nepohodIné a tym bola zvySena aj nekvalita vyrobkov.
Tymto chceli konstruktéri docielit’ to, aby ¢lovek menej zasahoval priamo do vyrobného
procesu. Neskor prisli na rad rézne posuvy, vretena, loziska, gul'6¢kové skrutky, linedrne
vedenia a tym sa zvysila nielen kvalita riadenia, ale aj kvalita celkového vysledného produktu.
Pridanim automatickych prvkov sa zvysila kvalita vysledného produktu a dala tak moznost’
vyrobit’ ¢oraz presnejsie, vykonnejSie ale aj spol'ahlivejSie mechanizmy.

Vyvoj Cislicovej techniky sa odohraval paralelne v Styroch oblastiach: stavebné komponenty,
vlastné stroje, riadiace systémy a vyrobné sustavy.

1950- ako pohony su pouZivané elektricky riadené hydromotory a zadinajii nastupovat
elektricky riadené motory. Pre meranie sa pouZiva optické meranie. Prvé NC stroje boli skor
prisposobené konven¢nym strojom - NC konzolové frézky. Riadiaci systém pracoval na
principe Record play back (princip vakuovych lamp). Na trhu sa zacali objavovat’ v tych rokoch
aj NC systémy, riadené magnetickym zaznamom (pravouhlé riadenie).

1960- prvé obrabacie centrum na nerotacnej sucasti. Na zaciatku 60. rokov sa objavuji
tranzistorové NC systémy a potom tesne pred rokom 1970 st v USA nasadzované integrované
obvody, vcitane parabolickych a splineovych interpolacii. V tomto obdobi sa objavuju v
strojarstve prvé vyrobné linky s NC strojmi a stanicami.

1970- do stavby strojov sa zavadzaji gulickové skrutky, valivé a hydrostatické vedenia. Je
vyrobené prveé sustruznicke obrabacie centrum s rotujucimi nastrojmi. NC riadiace systémy
maji NC systémy s pamit'ou a s editdciou partprogramu. Koncom 70. rokov sa objavuji CNC
systémy s minipocitacmi.

1980- v konstrukcii NC strojov st montované senzory pre identifikaciu a sledovanie pohybu
mechanickych objektov. Stroje st uz vo vicsine pripadov vybavené zasobnikmi nastrojov a
obrobkov. Riadiace systémy su zaloZzené na baze CNC/PLC multiprocesorovych
mikropocitacovych Struktirach. V tomto obdobi dochadza k priam masovému nasadzovaniu
vyrobnych sustav pre rota¢né i nerotacné sustavy.

1990- stroje st vybavené velko-kapacitnymi zasobnikmi a medzioperacnou dopravou nastrojov
a obrobkov. NC stroje maju vysokeé parametre presnosti a produktivity pre vsetky typy
vyrobnych operacii. CNC systémy maju otvorenu architekturu a integrované CAM/CAD
systémy na baze PC. Pruzné vyrobné sustavy maju bohaté technologické vybavenie, ¢o
umoziuje velku variantnost’ dielov vo vyrobe.

2005- zahajenie vyvoja novej generdcie obradbacich centier. Dochadza k integracii
technologickych operacii (multifunkéné stroje).
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1.1.2 O CNC strojoch

Konstrukcia obrabacich a tvarovacich strojov je do zna¢nej miery zavisla na dodavke zo Siroke;j
oblasti d’alSich priemyselnych odborov napr. elektronika, elektrotechnika, meracia technika,
vypoctova technika a kontrolna technika. Automatizacia je povazovana za jednu z hlavnych
ciest, ako sa udrzat’ na svetovom trhu v podmienkach ostrej konkurencie. Pomocou CNC
strojov dokézeme vyrabat’ vyrobky lacnejsie, kvalitnejSie a rychlejsie.

CNC stroje patria do skupiny tzv. programovatelnych riadiacich strojov, ktoré su
charakterizované tym, Ze ich nastavovanie pri prechode z jedného typu obrobku na druhy sa
prevadza bud’ ¢iastocne alebo Uplnou vymenou riadeného programu a vybavenim prislusnou
technologiou trieskoveho obrabania. Pre CNC stroj je typické to, Ze ovladanie vsetkych funkcii
stroja (pohyby, rychlost’ a smer pohybu, vymena nastroja, vymena obrobku) sa prevadza
vyhradne riadiacim systémom stroja. Ciselné riadenie stroja neznizuje vyrobné naklady len tym
ze su "pruzné" (tzn. st prispdsobivé meniacemu sa sortimentu sucasti), ale aj tym, ze
pouzivanim novych konstrukénych principov su spolahlivé a tym prispdsobené pracovat’ na
trojzmenny prevoz, d’alej pracuju v automatickom cykle a tym podstatne znizuju vedl'ajSie Casy.
Treba si aj pripomenut, ze rychlym nastavenim docielime taktiez nezanedbatel'nych tuspor.
Tieto dolezité aspekty vedu ku zvySeniu vyuzitia roéného ¢asového fondu.

Cislicovym riadenim (CNC), rozumieme v §irSom slova zmysle ¢innost’ &islicového poé¢itada
pre riadenie pohybov nastroja alebo obrobku, definovanou rychlostou pre dané trajektorie v
priestore alebo v rovine. Pri Cislicovom riadeni obrabacich strojov, ide konkrétne o riadenie
procesov obrabania i pomocou funkcii na zaklade &iselnych tidajov a prikazov. Cislicovy
pocita¢ pouzivany pre tento ucel sa nazyva riadiaci systém (CNC riadiaci systém).

Vsetky informdcie potrebné pre obrabanie sucasti st zaznamenavané vo forme rady ¢iselnych
znakov. Informacie potrebné k obrabaniu urcitej sucasti st:

-informacie urcujuce rozmery sucasti

-informécie charakterizujuce riadiace funkcie (posuv, otacky.....)

-pomocné informécie (zapinanie chladiacej kvapaliny....)

CNC obrabaci stroj je teda obrabaci stroj , ktory je ¢iselne riadeny a konsStrukéne prispdsobeny
tak, aby pracoval v automatickom cykle a mal automatick(i vymenu néstroja. Dal$ou vyhodou
CNC riadenia je to, ze softwarovymi blokmi sa dé tento systém prispdsobit’ strojom s rdznymi
poctami riadenych osi, funkciami a pod. V automatizacii je nutné rozliSovat’ dva zdkladné
pojmy: 1. ¢islicové riadenie, 2. CNC riadiaci systém.

Cislicové riadenie obrabacich strojov ma vi¢§inou est’ hl. pracovnych cyklov:

1. Polohovanie obrobku (néstroja)
2. Vreteno

3. Zasobnik a vymennik nastrojov
4. Zasobnik obrobkov

5. Privody media

6. Ochranné kryty



1.1.3 CAM/CAD programy

CAD/CAM systéemy predstavuju prvu realnu integraciu medzi CA systémami a to medzi CAD
a CAM. Prvé CAD/CAM systémy vznikali pre oblast’ obrabania a aj v su¢asnosti maju v tejto
oblasti dominantné postavenie. Pojem CAD/CAM systém modzeme chapat’ v troch rovinach a
to:

o« CAD/CAM systém ako Utvar v ramci podnikového CIM,
« CAD/CAM ako technologia,
« CAD/CAM ako software.

CAD/CAM systém ako pocitatom podporovany Utvar v ramci CIM znamena, Ze tento systém
zabezpecuje vSetky Cinnosti a funkcie spadajuce pod oba CA systémy, s prepojenostou a
priamymi vézbami na ostatné CA systémy.

Vel'a podnikov na celom svete, od $pickovych typu General Electric, az po progresivne podniky
v rozvojovych krajinach, vykonalo v nedavnej minulosti mnoho krokov veducich k budovaniu
tzv. “factory of the future” (zavod buducnosti). Zakladom pre budovanie takehoto zavodu je
technoldgia dnes celosvetovo zndma pod skratkou CAD/CAM. V nej hra klI'ac¢ovu tlohu
vybudovanie spolo¢nej databazy inzinierskych informacii, ktor¢é mozu byt prepojené s
vyrobnymi (riadiacimi) informéciami a tak vytvorit' zdklad pre Gplné pocitacové riadenie
podniku. Pod pojmom CAD/CAM rozumieme aj technologiu, ktora vyuziva ¢islicové pocitace
pre vykonavanie urCitych funkcii v predvyrobnych etapach i v samotnej vyrobe. Téato
technologia predstavuje maximalnu moznu integraciu pripravnych a vyrobnych procesov vo
vsetkych priemyselnych Cinnostiach. Vyvija sa smerom k vy3Sej integracii predvyrobnych a
vyrobnych faz, ktoré boli tradicne chapané ako oddelené c¢innosti vyrobného podniku.
CAD/CAM bude vytvarat’ technicka zékladiiu pre poc¢itaCom integrovantl vyrobu v zavodoch,
v buducnosti. Tretia a pre vacSinu technickej verejnosti asi najznamejSia je predstava o
CAD/CAM systéme ako o software. Tieto softwary zabezpe€uju podstatne menej funkcii a
¢innosti v porovnani s CAD/CAM ako vnutropodnikovym utvarom. Podstatna charakteristika
pre sucasné¢ CAD/CAM softwary (d’alej CAD/CAM) je, ze dokézu generovat’ NC programy
priamo z modelu suciastky. Spolocna databaza umoziiuje, ze CAD/CAM systémy sa
buduju principom moduléarnosti. To znamena, Ze kazdy CAD/CAM pozostava z
nickol’kych samostatnych modulov, pritom je mozné vyuzivat’ vysledky inych modulov prave
cez spolo¢nu databazu.. Externe (na obrazovke monitora) st tieto moduly integrované pomocou
spolo¢ného menu. Pocet a rozsah modulov zavisi od konkrétnej ulohy, ktorti chceme riesit
pomocou CAD/CAM. V podstate vSetky CAD/CAM software maji niekol'ko zakladnych
modulov, ktoré tvoria tzv. funkéné minimum CAD/CAM. K tomuto minimu je mozné pridavat’
d’alSie moduly s roznym zameranim a ucelom.

Medzi zakladné moduly, ktoré pod réznymi oznaceniami a ndzvami najdeme u vsetkych
CAD/CAM v oblasti obrébania patri:

e modul pre spravu dat,

o modul pre 2D 3kicovanie a kreslenie tvoriacich kriviek,
« modul pre 3D modelovanie (hlavny modeler),

e modul pre simulaciu obrébania,

o modul pre vstup/vystup déat (interface).



1.2 METODIKA PRACE

Pred zaciatkom prace som si cely postup eSte raz dokladne premyslel a aZz potom som preSiel k
vytizenej realizacii. Projekt som si rozdelil na tri zakladné &asti, MECHANICKU,
ELEKTRICKU A PROGRAMOVU CAST. Néroénejsia pre mia bola mechanické ¢ast’ stroja,
preto som ju realizoval ako prvi. Mechanika je aj najhlavnejSou Cast'ou tohto stroja a tito ¢ast’
treba zostrojit’ dokladne a presne, aby stroj pracoval s vel'kou presnost'ou a s vel’kou toleranciou
koncového vyrobku. Ked’ uz bola mechanika hotova, presiel som k elektrickej ¢asti a nakoniec
programovej.

1.3 ZISKAVANIE INFORMACII A POSTUP PRACE

Po prestudovani uvedenej problematiky, som zacal s pracou v januari 2017. Po premysleni
jednotlivych krokov a niekol’kych dolezitych parametrov, pre ktoré som sa rozhodol, som zacal
aktivne pracovat’ na navrhu a na nakresoch jednotlivych ¢asti CNC kombi ( osi X, y, z ). M§j
projekt som sa rozhodol zostrojit' z ocelovych profilov pretoze sa jednoducho obrabaju a
zvaraju. Ako material som teda pouZzil Zelezo (Fe). CNC kombi som sa rozhodol postavit’ ako
maximalne presny stroj pre vypal'ovanie ale aj frézovanie zaroven.

Pri ndvrhu CNC kombi som postupoval podl'a nasledujucich krokov:

1. Dizajn stroja, nad ktorym som dlho rozmysl'al som si najprv nacrtol na papier aby som aspon
trocha vedel ako ma mdj stroj vypadat. Pred nakreslenim nac¢rtu do PC som eSte opravil
niektoré nezrovnalosti a nejaké mensie chybicky na papieri.

2. Nacrt som nasledne prekreslil do PC. Na tento nakres som vyuzil kresliace programy
AutoCAD a Solid Works. V tychto programoch som vyuZil aj vedomosti zo strednej Skoly
pretoZe sme sa s tymito programami oboznamili.

3.Do 2D programu AutoCAD som dokreslil vSetky dolezite informacie a znacenia pre lepSiu
vyrobu.

4. Po kone¢nych upravach som si tento model prekreslil do 3D programu aby som sa lepsie
uistil ¢i je navrhnuty diel spravne vymodelovany. Pri tomto som pouzil hore spomenuty
program Solid Works.

Po krokoch 1., 2., 3., 4. som si nasledovné navrhy vytlacil a zacal som s vyrobou rdmu a
jednotlivych kusov. Tieto kusy som vyrabal doma za pomoci beznych pomocok ako bruska,
vitacka ¢i CO2 zvaracka. Vel'mi mi pomohla aj ru¢na plazma, ktorti chcem pouZit’ aj pre tento
CNC automat.

S elektrickou ¢ast’ou som zacal pracovat’ zaCiatkom novembra 2017. Pri navrhu elektrickej Casti
som sa drzal podobnych krokov ako pri mechanickej Gasti.

1. Ako prvé som si vSetky potrebné informacie, ktoré som potreboval k elektrickej ¢asti napisal
na papier.
2. Nacrtol som si schému zapojenia.
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3. Schému zapojenia som si prekreslil do programu pre navrh dosiek s plosnymi spojmi
Aatodesk EAGLE.

4. Navrh DPS som vytlacil na nalepkovy papier, nazehlil na DPS a vyleptal. Potom som tam
navrtal diery.

5. Osadil som suciastky na DPS.

6. Vyhotoveny obvod som nasledne otestoval.

V programovej Casti som presiel ku inStalacii a nastaveniu programu Mach3, ktory je srdcom
mojej CNC Plazmy.

1. Ako prvé som teda naninstaloval program Mach3.

2. Naimportoval som do programu pluginy pre USB oddel'ovaciu dosku NVUM, ktori som
pouzil.

3. Kompletne som nastavil program pre moju CNC plazmu. Musel som naprogramovat’
jednotlivé vstupy spinacov, dorazov, vystupy pre krokové motory, relé, signalizaciu a podobne.
4. Musel som vyriesit snimanie vySky materialu.

5. Najdolezitejsia Cast’ bola nastavit’ tuning krokovych motorov aby CNC stroj pracoval presne.

V nasledujucich kapitolach sa budem venovat’ prave celému opisu stavby vlastného CNC
Kombi stroja a to opisu mechanickej, elektrickej a programovej Casti.

1.3.1 Mechanicka c¢ast’

Mechanika sa zaobera zvyc¢ajne kvalitou stroja. Starostlivo vybranymi kvalitnymi dielmi dok&dZeme
zaruCit’ vysoku presnost’. Ja som sa snazil postavit CNC kombi ¢o najpresnejSie a najkvalitnejsSie. Dal
som prednost’ radsej drah§im komponentom. Ked’ sa teraz pozeram s akou presnost’ou dokaze stroj ¢i
uz frézovat alebo vypal'ovat), tak som rad, ze som nepouZil lacné nahrady a diely, ktoré majd okrem
mnozstva nevyhod aj obmedzenu Zivotnost’.

Cell konstrukciu som vyhotovil z ocel'ovych profilov ktoré som poskracoval na potrebné dizky
a potom postupne pozvaral do poZzadovaného tvaru. Ako prvy som teda vyrobil ram, ktory slGZi
ako konstrukcia, no zarovei aj ako vedenie osi X a'Y.
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Pre stavbu CNC stroja su najpouZivanejSie 3 typy skrutiek pre pohony:

1. Skrutka s metrickym zavitom- je to najlacnejsi variant. Druh zavitu je metricky, ktory beZzne
nadjdeme na kazdej montaznej skrutke. Byva oznaeny pismenom M. Tento druh sa neodporuca
pouzivat’, pretoze jeho presnost’ je nevyhovujuca.

2. Skrutka s trapezovym zavitom- najpouzivaneji druh skrutky pre malé CNC stroje, jej
presnost’ sa uvadza 0,2 mm, Co je dostaCujuce pre bezné potreby. Tento druh skrutky sa
oznacuje pismenami Tr.

3.Skrutka s gul6ckovym zavitom- na rozdiel od trapezovej a metrickej skrutky si v matici
zabudované viaceré rady gul'6¢ok, ktoré sa pri to¢eni prestvaju podl'a svojej drahy. Tento druh
skrutky bol vyvinuty pre aplikacie s potrebnou vysokou presnostou (udava sa od 0,05 mm).
Gul'6¢kova skrutka je najpouzivanejsia v profesionalnych CNC strojoch a obrabacich centréch.

Z tychto troch moznosti som sa rozhodol pre pouzitie skrutky s gul6¢kovym zavitom. Povodne
som chcel pouzit’ trapezovu, ale z dovodu lepsej kvality som zvolil skrutku s gul'6¢kovym
zavitom. Gul'6¢kové skrutky som pouzil na vSetkych troch osiach v roznej dlzke.

Experimentalne rozlozZenie zavitovych tyci:

12



Vedenia som sa rozhodol vyrobit’ si sam a to zo klasickych gul'6¢kovych lozisiek, ktoré sa
budu pohybovat’ priamo po profiloch ramu. Tieto vedenia som pouzil pre osi X a'Y, ked’ze
klad( mensi déraz na presnost’ ako os Z.

Vedenia osi Y:

Mechanika osi Z

NajdolezitejSou mechanikou bola pre mna prave tato mechanika osi Z. Mojou dolezitou ulohou
bolo zachovat’ to, aby bola §irka celej ¢asti ¢o najmensia. Tato ¢ast’ bola ndsledne pripevnena k
osi X, pri zachovani najvicésej dizky posuvu. Po dlhych kresleniach a navrhoch sa mi podarilo
navrhnit’ celtt mechaniku so Sirkou 150 mm.

Pouzil som vedenie s gul'6¢kovym osadenim kolisky, ktoré ma v sebe zabudovanu gul'6¢kova
zavitova ty¢, ¢o mi velmi zjednodusSilo pracu ausSetrilo vel'a miesta. Dosiahol som tak
minimalne rozmery mechaniky osi Z. Po upevneni vretena a horéka je celkova pracovna dizka
osi Z 130 mm. Mechanika celej z-tovej osi je navrhnuta tak, aby bolo mozné obrabat’ obrobok
s najvacésou vyskou nepresahujucou 135 milimetrov.

Jednoduchy drziak na ktorom je umiestnené vreteno a hordk som vyrobil z ¢o najvyssou

presnost'ou a tuhost'ou. Takyto drZiak som navrhol aj z toho dévodu, aby sa dal jednoducho
vymenit’ za iny, napriklad za drziak pre pero, ceruzku ¢i laser.
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Mechanika osi Z:

Dalej som presiel k experimentalnemu testovaniu pohybu, kde som odhalil mnoZstvo chyb v podobe
nepresnosti. Nasledne som sa tieto chyby snazil odstranit’, ¢o sa mi tispe$ne podarilo.

Prvé testovanie:
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Po doladeni vSetkych detailov som preSiel k dokonalému vybruaseniu a nalakovaniu ramu. Ram som
vybrusil pomocou lamelového kotti¢a a ruénej brasky. Na nedostupné miesta som pouzil kefu.

Po obruseni a odmasteni som preSiel k lakovaniu. Pouzil som dvojzlozkovy polyuretanovy lak a to v
dvoch vrstvach: zakladna (Seda) a vrchna (modra, ¢ierna). Lak som nanaSal vzduchovou striekacou

pistolou.

Réam po vytvrdnuti laku:

1.3.2 Elektricka ¢ast’

Cely CNC automat je navrhnuty ako 3-osi plotter, ktory je riadeny z beZzného osobného
notebooku. Hlavné osi X a Y som sa rozhodol posilnit’ tak, ze som pouzil na kazdl os az 2
motory. Dosiahol som tymto moznost’ obrabat’ aj tvrdSie materialy a zvysil som vyuziteI'nost’
automatu.

Pre osi X a'Y som pouZzil 4 krokové motory NEMA 23 o vykone 3A a presnosti 1.8° na krok.
Motor NEMA 23:
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Pre os Z som pouzil krokovy motor NEMA 17 o vykone 2.2A, avSak s presnost'ou 0.9° na
krok. Rozhodol som sa tak z dévodu presnejSieho zdvihu frézy.

Motor NEMA 17:

Tieto motory ovl&daju drivery s obvodom THOSIBA TB6600:
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Ako “srdce” automatu som pouzil oddel'ovaciu dosku NVUM4-SP, ktora disponuje 6-0sim
riadenim, 10x programovatelnymi vstupmi (napr. pre koncové spinace, tlacidla a podobne),
3x vystupmi pre relé, vystup PWM pre riadenie ota¢ok vretena a vstupom pre MPG (ruéné
ovladanie). Tato doska ma prekvapila jej obrovskym vyuzitim, moznost'ami pripojeni, ale
hlavne USB vstupom. Ziskal som takto moznost’ posunut’ sa od zastaraného rieSenia CNC
stojov cez LPT sériovy port a nutnost’ pouzivat’ desktopové PC pre riadenie stroja. Moj

automat je tak mozné ovladat’ pomocou jednoduchého USB pripojenia k akémukol'vek PC ¢i
notebooku.
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Doska NVUM4-SP:

Bezpecnost je jednou z prvoradych otazok, ktoré som rieSil. Ako koncove spinace som teda
pouzil bezné mikrospinace s indikdciou zopnutia po dva kusy na kazdu os. Celkom teda 6
koncovych spinacov, ktoré zabranuju poskodeniu stroja pri presiahnuti maximalnej pracovne;j
plochy stroja a zaroven cervenou ledkou indikuju ich zopnutie.

Modul koncového spinaca:

Plazma a aj vreteno su spinané pomocou klasickych 5v relé, ktoré som vSak musel napajat’
externym zdrojom a nie priamo z hlavnej dosky. Rozhodol som sa teda zostavit’ rozvadzaciu
dosku pre zdruzZenie a jednoduchSie pripojenie ostatnych externych komponentov. Vyriesil
som tymto centralne odpdjanie automatu od elektrického pradu pri stlaceni tlacidla
CENTRAL STOP a zéaroven prehladnejSie pripojenie koncovych spinaCov ¢i napdjania
vretena, spinanie plazmy a napajanie motorov. Navrh som realizoval pomocou programu
Autodesk Eagle.

Schéma rozvadzacej dosky:

Ty
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Schéma dosky spinania relé:

a3

[
npn transsstor ku ralatkam
not saved

Sheet: 11

2 3

Testovanie osadenych dosiek:

V

Ked'Ze tato doska sa neskor ukazala ako nekompletna z dovodu, Ze som sa rozhodol toto
rieSenie vylepsit’ ako to uz predsa pri prototypoch byva, vyrobil som este dve d’alSie kym som
dospel ku konecnej podobe.
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V Talo vidime staré verzie rozvadzacich dosiek a v pravo terajSiu verziu:

Po vybere, ¢i vyrobe vsetkych elektrickych komponentov som sa pustil do inStalacie
elektrickych rozvodov. Snazil som sa dosiahnut’ ¢o najlepsiu efektivitu a ochranu tychto
rozvodov, preto som vacSinu viedol priamo vnitrom rdmu. Pri pohiblivych castiach som
pouzil plastové kablové retaze, ktoré zabezpecuju, ze kable sa budi pohybovat len v presnej
povolenej drahe.

Ked’Ze pri vypal'ovani plazmovou rezackou vznika vel'mi vysoké EMI (vysoko frekvencné
elektormagnetickeé rusenie) rozhodol som sa pouzit’ vel'mi kvalitné tienené vodice CAT 7.

Celu konstrukciu som tiez dokladne uzemnil. Kazda kovovu ¢ast’ som teda spojil zelenozltym
vodi¢om do spolo¢nej uzemnovacej listy odkial’ je cely stroj uzemneny priamo do zeme.

Po nainstalovani vSetkych vodicov som presiel k montdZi rozvodnej skrine a komponentov
v nej uloznych.
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Rozvodna skrina stroja:

1.3.3 Softvérove rieSenie

Ako riadiaci program som sa rozhodol pouzit’ Mach3 od firmy ART Soft. Hlavnou funkciou
program je Citanie G-kodu respektive drah a generovanie impulzov pre pohyb krokovych

motorov. Samozrejme, vykonava spinanie vretena ¢i plazmy, kontroluje koncové spinace ¢i
CENTRAL STOP a podobne.

Dalej je potrebny program pre vytvorenie/nakreslenie stiastky/vyrobku, ktord chceme
vyrobit. Je mozné pouzit' akykol'vek vektorovy editor. Ja som sa rozhodol pre viac
programov podl'a zloZitosti kreslenej suciastky, a to iCAD alebo AutoCAD.

Hotovu stéiastku konvertujem na G-cod pomocou program SheetCAM TNG alebo ASPIRE.
Tieto programy dokazu z vektorového obrazka vygenerovat drahy, ktoré vlozime do
riadiaceho programu Mach3, a ten uz ostatnu pracu vykona za nas.

Ako prvé som teda nainstaloval program Mach3, vytvoril si tzv. WIZARDS osobitne pre
frézu aosobitne pre plazmu. Dalej som presiel k doinstalovaniu pluginu pre moju
oddelovaciu dosku NVUM. Nasledne som nakonfiguroval vsetky piny dosky vratane
ovladania motorov, spinania vystupov ¢i vstupov pre dorazy, tlacidla a podobne.

Dal$ou fazou bol TUNING krokovych motorov. V tejto faze som musel zvolit' vhodné
delenie krokov na driveroch, vypocitat’ pocet krokov potrebnych o posuv 0si o 1mm.
Z dbévodu réznych motorov a stdpani na osach som tieto vypocty musel previest’ pre kazda
os zvlast’. Po nakonfigurovani tuningu kazdej osi sa stroj kone¢ne rozhybal.
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Prostredie programu Macha3:
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1.3.4 Riadenie vySky horaka

Neskor som zistil , Ze sa pri rezani plazmovou rezackou vplyvom teploty rezany kov moze
deformovat’/ ohybat’ a podobne. Spdsobilo to obrovsky problém ked’ze plech sa nieckedy pri ohybe
zachytil 0 hordk a horak ho posunul ¢o poskodilo cely vyrobok. Nasiel som vel'a sposobov ako tento
problém vyriesit’ napriklad pohyblivym hordkom na koliesku posuvajicom sa po plechu ¢i rdzne
pevné uchytenia plechu. NajlepSie rieSenie vSak bolo pomocou snimania napétia pri paleni.

Nasiel som tak zariadenie, ktoré dokaze snimat’ napétie horaka pri paleni a podl'a toho odosielat’
spétnu vizbu do pocitaca, ktory nasledné zdviha alebo sptist'a os Z tak aby toto napétie bolo
konstantné. Rozhodol som sa teda toto zariadenie zakomponovat’ do méjho projektu.

Zapojenie THC (Torch Height Controler):
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Pomocou tohto zariadenia mézem jednoducho kontrolovat’ napétie pri paleni, potenciometrom si ho
mozem plynule nastavit' na pozadovant hodnotu. Toto zariadenie odosiela spatnu vazbu v podobe
signalov:

e ARC-OK -signalizuje detekovanie palenia
e ARC-UP —impulz kedy ma program horak postivat’ smerom hore
e ARC-DOWN —impulz kedy ma program horak posuvat’ smerom dole
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THC po namontovani:
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Zaver

Tento projekt som si vybral preto, lebo bol splnenim mojho detského sna, ktory v malom
kutilovi tkvel uz davno. Ugelom prace bolo splnit’ tento sen a zarovei vytvorit nieco
vynimocné. Snazil som sa navrhnut’ stroj ktory by nebol len obycajnou CNC frézou, ale
rozhodol som sa tento projekt skomplikovat’ a k frézu spojit’ s plazmovou rezackou. Ziskal som
vel’a vedomosti o programovani, vektorovej grafike, riadeni CNC strojov a konstrukcii, ktoré
budem uréite vyuzivat v budicnosti pri stavbe d’alsich CNC stojov. Je UZasné ba priam
neuverite'né pozerat’ sa ako po roku Studovania tazkej prace nespocetnych poraneniach ruk ¢i
tvare a velkého usilia tento projekt kone¢ne ,,0zil“ a ako tento automatizovany stroj po zadani
prace d’alej pracuje sém. Myslim si, Ze sa mi tento projekt podaril, ked’ze uz teraz ho denno-

denne vyuZivam.
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