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1. Bevezetés

A projekt cime magaba foglalja szinte teljesen, mirdl fog szolni ez a
dolgozat: sajat keziileg elkészitett CNC gép.

A projekt elkészitése tobb mint egy évet vett igénybe. A kezdetiek voltak a
legnehezebbek, a megtervezés és az elmélet alkalmazasa gyakorlatban. Két
nagyobb részre bonthatjuk a folyamatot: els6 a megtervezés és megépités, a
masodik pedig a beprogramozas valamint az elektronikai rész elkészitése. A
szoftver fejlesztése sokkal hamarabb megindult, mint még ahogy akarmelyik
alkatrésszel rendelkeztiink volna. Sajait moddszerekkel proébalkoztunk
megoldani a problémakat. Kijelenthetem, hogy a munka folyamata soran
kilonboz6 problémaval taldlkoztunk, amikre sajat magunknak Kkellett
megoldast taldlnunk.

A projektmunkank valos életben is haszndlatos, mivel kilonb6z6
dekorativ rajzokat lehetséges vele kimarni, ami diszként szolgalhat, vagy akar
alkatrész gyartasra is hasznalhat6. Tobb szempontbdl is univerzalis, mivel a
mardgép éle is cserélhetd kiilonb6zé méretliekre. Valamint akar a médszer is.
Lehet vele marni, gravirozni,...

2. Probléma megoldasanak
menete

Az els6 f6 problémat a szerkezet
elkészitése jelentette.  Sajat  kezlileg
nekifogtunk, de mivel nem voltak megfeleld
eszkdzeink és tudasunk ehhez e folyamathoz,
ezért egy esztergilyos mester segitségét
kértiik. 3 tengellyel rendelkezik. Az alabbi
abran lathaté a fém keret a mardégéppel. A
kovetkez6 1épés az elektronika beépitése és
a szoftver megprogramozasa volt.

1. abra: A keret
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3. Szerkezet

A tengelyek mozgatasa lépteté motorokkal torténik. Joval a fém keret
elkésziilése el6tt mar rendelkeztiink a motorokkal, mivel elére tudtuk, hogy
ilyenekre lesz sziikségiink. 3 darab E Series Nema 23 Bipolar 1./deg 3.0
Nm(4250z.in) 4.2A 57x57x13mm 4 Wires [2]. Ezek a motorok 2 fazisuak, 1.8
fokot forognak lépésenként, 3 Nm forgatényomatékdak, valamint 4.2A
aramerodsséggel miikodnek. 57 mm szélességliek és 57mm magasak, hosszuk
pedig 113 mm. 4 darab droéttal lehet hozzakotni 6ket a driverhez. Legkisebb
egység, amit lehet vele mozditani az 1/10-ed milliméter.

Vezérl6egység alatt a gép elektronikai részét kell érteni. Itt torténik az adat
fogadasa a szamit6géptol és ennek a tovabbitdsa a motorokhoz, valamint az
aram transzformaldsa. Mindezt egy sajat kez{ileg készitett préselt falemezbdl
all6 dobozban helyeztiik el. Részei az Arduino UNO, a 1épteté motor driverok,
a tapegység, kapcsolok valamint a
drétok, amivel 0ssze vannak kotve.

A léptet6 motorok fontos kisegitd
eszkdze a meghajtojuk. Az altalunk
hasznalt Nema 23-as léptetd
motorokhoz a TB6600 jelolésli meghajto
(driver) tartozik. Motoronként
szlikséges egy darab. Ez a késziilék latja
el a motorokat arammal. Megfelel
fesziltség kiildésével a motor forogni
kezd a megadott irdnyba (pozitiv vagy
negativ). 12 darab bemenet/kimenet
talalhat6 rajta: az els6 2 a +12V aram és a foldelés helye, a kovetkez6 4 a
motorok kebeljeinek szolgal, majd a kdvetkezd 6 az Arduinoval val6 kapcsolat
(ebbdl 3 darab foldelés szintén).

Arammal van ellatva: az Arduino, a 1éptetd motor meghajtdk, valamint itt
talalhaté drameloszt6 a mard6gép és porszivé szdmara is. Az Arduino allandé
kapcsolatban 4ll a szdmitogéppel, ezért nem sziikséges szamara kiilén 12V-os
tdpegységet biztositani. A vezérléegységbe érkezik aramkdabelen keresztiil
220V, ez elagazik 2 részre: egy aramelosztora (biztositékkal), és egy kapcsolon

keresztil az ATX tadpegységre. Az daramelosztén 3 hely taldlhato, 1 a
marogépnek, 1 a porszivonak. Az ATX tapegység egy asztali szamit6gépbdl
kiszerelt darab. A tapegységbdl hasznaltunk 3 darab foldelés (fekete) drétot és
2 darab 12V-os kabelt, a tobbire nem volt sziikség. A biztositékkal
aramtalanitani lehet az &ramelosztét, a kapcsoléval pedig a tdpegységet.
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4. Miikodési mechanizmus

Az informacié arama a szamitégéptél a motorokig. A VezérlGegység
alcimben felsorolt eszk6zok: Arduino UNO, TB6600 1épteté motor meghajto
szerkezeti elemek és ezen kiviil 2 darab nyilt forraskéda programbdl all
(Universal G-code Sender, GRBL).

A folyamat a szamitégépnél kezd6dik és a motorokndl ér véget. A
szamitogépen fut az Universal G-code Sender nevii program, ezzel beolvasunk
egy g-code file-t. A program az utasitasokat USB kabelon keresztiil kiildi az
Arduino UNO-nak (az informaci6 ekkor keriil a vezérléegységbe). Az Arduinon
talalhat6 egy GRBL nevezetli szoftver. Ez képes egy g-code értelmezésére és
tovabb kiildi a parancssort a 1éptetd motor meghajtdi felé egyszert kdbeleken
keresztiil a soros pinjeib6l (mindegyik pin megfelel6 motort mozgat, ez
standard beépitett a GRBL programkédjdba). A meghajtékat bekotési
diagramm szerint kotottiik be, melyik pin melyik motorhoz kapcsolédik. Az
utolsé 1épés pedig az, amikor a meghajtok a fogadott informacié alapjan
megfeleld fesziiltségli arammal 1atjak el a motorokat, és ez altal a megadott
iranyba meghatdrozott szadmu fordulatot tesznek meg. A folyamat
végeredménye, hogy a maro6gép feje az altalunk kivant poziciéba keriil és
kimarja a fa anyagbdl a meghatarozott mintat.

Az Universel G-code Sender nevli program bizonyult a
legmegbizhatébbnak és hasznalhaténak a munkank elkészitése soran. Ez a
program teljes g-code funkcionalitasd, amelyet fel lehet hasznalni fejlett CNC
vezérl6knél, mint példaul a GRBL és a TinyG. Az Universal G-code Sender egy
6nall6 Java alkalmazas, amely magaba foglalja az 6sszes kiilsé fliggéséget, azaz
ha van Java Runtime Environment (Java futtatasi kornyezet) telepitve, akkor a
program biztositja a tdbbit. Tartalmaz 3D-s g-code vizualizal6t, ami valés
id6ben mutatja a mar6gép pozicidjat, valamit kiillénb6z6 szinnel jeleniti meg
mar a megtett és a még hatralévé utat. A maras elkezdéséhez a file
tizemmaddban beolvasunk egy g-code file-t. Ennek a kiterjesztése lehet .gcode,
.ngc. Itt tekinthetjiik meg a vizudlis 4brazoldsat a marasnak.

GRBL egy nyilt forrask6du program, amely az Arduinon fut. Ez biztositja a
kommunikaciét a szoftver és a motorok kozott. Tulajdonképpen ez egy elére
elkészitett konyvtar, ami képes értelmezni a g-code file utasitasait. Egy kiilon
file-ban taldlhatéak meg a motorokra vonatkoz6 beallitasai. 0-t6l 132-ig
terjed6 szamozasu beallitasokkal rendelkezik. Mindegyik masért felelGs, és $
jeloléssel van ellatva. A legnagyobb része alapbeallitas, melyet nem sziikséges
megvaltoztatni, de van néhany, amelynek bedllitdsa elengedhetetlen.
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A $2 és $3 bedllitas arra szolgdl, hogy a motorok mozgasanak iranyat
beallitjuk anélkiil, hogy a kabeljeit fizikailag felcserélnénk.

A $100,$101 és $102 (X,Y és Z koordinata) utasitasokkal beéallithatéak a
motorok 1épés szdma, egy megadott tavolsag esetén. A kovetkez6 értékeket is
szlikségszeriien valtoztatni kell: $110, $111 és $112. (XY és Z koordinata).
Ezek a motorok maximalis sebességét hatarozzak meg. Hasonlé mddon
allithat6 a $120,$121,$122 (X,Y és Z koordinata) valtozékkal, amik a tengelyek
gyorsulasaért felelGs, azonban ez nem annyira befolyasolja a marast.

Annak ellenére, hogy a g-code file-ban a kép méretei nem lépik tal a
gépnek a hatdrait, ajanlatos bedllitani maximalis mozgasi korlatokat. Azaz
meghatarozzuk, melyik a legszéls6 pont, ameddig elmehet a gép. A
$130,$131,$132 (XY és Z koordinata) értékekkel tehetjiik meg ezt.

G-code utasitas fajlt, az Inkscape nevii ingyenes rajzprogramban
készithetiink. Az kép éleinek beazonositasaval utvonalat tervez, amiket
utasitasokka alakit at.

5. Kiegészito otletek

A gépet ellattuk végkapcsolo6 rendszerrel, ami hiba esetén, amikor a gép a
tengely legszéls6 pontjara jut, akkor aramtalanitja a gépet. llyen médon nem
sériilhet a tengely és a motorok sem éghetnek le.

A vezérlegységet levalaszthaté ATX kapcsoléval oldottuk meg. Tehat
kiilén lehet szallitani a szerkezett6l fliggetleniil.

3. abra: Kimart macska
fej
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