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Controlador CNC

Modos: manual e automatico

Manual: seleciona eixo, define velocidade, movimentagao
manual do eixo , define zero peca, define velocidade,
recebe programa®, liga/desliga eixo arvore, etc.

Automatico: seleciona programa, executa programa**,

* Recebe programa: o controlador se prepara para receber bloco de
comandos através da RS232

** Execucao do programa: interpreta linguagem G, aciona motores de
forma sincronizada (interpolacoes linear, circular)



Controlador CNC: diagrama de blocos
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Controlador CNC
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Placa de interface com o JackRabbit
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Sistema de Movimentagao

Mecanica, eletrOnica, motores, sensores

Forgas 1nerciais
Forcas de usinagem
Velocidades
; Drive
ot Al ] motor
H

Pulse inputs

Drive unit

. - h
Direction input

‘,/ Cutting tool

E “/ Workpiece

E _ / Lead screw
Stepping m
TR ,:.'\J W p)
Rotary motion

Linear motion

Motor de passo: malha aberta — 400 passos por volta



Driver do motor de passo
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Motor de passo

Configuracoes dos enrolamentos

*UNIPOLAR Winding Diagram  «UNIPOLAR Switching Sequence  *BIPOLAR Winding Diagram  eBIPOLAR Switching Sequence
6 Lead Wire Configuration 4 Lead Wire Configuration
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Motor de passo: curva torque x velocidade

torque 4

pull-out

inércia da carga J, > J,

>
velocidade (passos/segundo)

Acoplamento motor - carga
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Model Specifications

Model
Number

Step
Angle

Drive
Sequence

Rated
Current/Wdg

Winding
Resistance

Holding
Torque

Inductance

Rotor
Inertia

Detent
Torque

Degrees

Amps

Chms

Mm (kg-cm)

mH

kg-cm?

Mm {g-cm)

23IM-C202V

1.8°

UNIPOLAR

1.0

3.5

0314 (3.2

4.0

0.055

0.0492 (500)

23IM-C222V

1.8°

BIPOLAR

1.0

3.5

0374 (3.8

6.4

0.055

0.0492 (500)

23IM-C250V

1.8°

UNIPOLAR

1.5

1.55

031432

25

0.055

0.0492 (500)

23LM-C252V

1.8°

BIPOLAR

1.5

1.55

0.374 (3.8

4.0

0.055

0.0482 (500)

23LM-C304V

1.8°

UNIPOLAR

1.0

5.0

0.544 (5.5

0.1

0.110

0.0540 (550)

23LM-C344V

1.8°

BIPOLAR

1.0

5.0

0.110

0.0540 (550)

23IM-C343V

1.8°

UNIPOLAR

1.5

2.2

0.544 (5.5

35

0.110

23IM-C355V

1.8°

BIPOLAR

1.5

22

0.614 (6.2

5.5

0.110

0.0540 (550)

23LM-C004V

1.8°

UNIPOLAR

1.0

1.0

0.624 (6.2

0.160

0.0588 (600)

23IM-C054V

1.8°

BIPOLAR

1.0

1.0

0.794 (7.0

0.160

0.0588 (600)

23LM-C04T7V

1.8°

UNIPOLAR

1.5

3.1

0.624 (6.2

0.160

0.0588 (600)

23IM-COTTV

1.8°

BIPOLAR

1.5

3.1

)
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(N

m)

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

Model No.: 23LM-C047V, CO77V
Driver: Chopper Dual

Supply Voltage: 24.0 (Volt)

Drive Current: 1.5 (A/WDG)

|—23LM-GO??V PULL OUT
23 M-CO77V PULL IN
mm mm23LM-C047V PULL OUT
mm mm23LM-C047V PULL IN

100 1,000 10,000

100,000
(Hz)
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Model Specifications

Model
Number

Step
Angle

Drive
Sequence

Rated
Current/Wdg

Winding
Resistance

Holding
Torque

Inductance

Detent
Torque

Degrees

Amips

Ohms

MNm (kg-cm)

mH

Mm (g-cm)

34PM-C101

1.8°

LUNIPOLAR

4.00

0.75

1.981 20)

0.1275 (1300)

34PM-C108

1.8°

LUNIPOLAR

1.00

12.00

1.981 20

0.1275 (1300)

34PM-CO07

1.8°

LUNIPOLAR

1.25

4.40

0.0883 (900)

34PM-C049

1.8°

UNIPOLAR

NOTE: Bipolar models also available.

4.70

0.36

)
1.177 (12}
1.177 (12)

0.0883 (900)




Acionamento do motor CC

Sensor de posi¢cdo: encoder optico
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Motor CC: malha fechada




HOST
INTERFACE

Esquema de ligacoes do LM629
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Aceleragao: perfil de velocidade

perfil trapeizodal

velocidade

tempo

Curva de aceleracao:

tabela com intervalo de tempos entre passos

Conversao deslocamento/passo do motor:
p x = deslocamento (mm)
X=N———
400 p = passo do fuso (5 mm/volta)

n = numero de passos do motor



Montagem da tabela de aceleragcao

1

2
0., =0 +vt,, +§a(ti+1)
Considerando:
27T
AO=6,-6 ="
400
tem-se:
1 27T
_a(tiﬂ )2 + Viti+1 o =0
2 400
onde:
V.=V, t+ot,

1=0, 1,2, 3, ..

i=1,23 ..e v=0



Sistema de acionamento: calculo do torque no motor

] e F (Cutting Force)

w Weisuuofpm]
. , | Weigitt of table

Fuso: comprimento /, diametro d,, passo p, massa my

momento de inércia de massa Jf



Torque estatico devido ao atrito nas guias

I, = %ﬂg [(mm +m, )g + F]

Torque devido a forga de corte

ch ZLFC
27T

onde:
massa da mesa: m,,
massa da pega: m,
coeficiente de atrito das guias: [,
forca de corte: F.

componente da forca de corte normal a mesa: F',



Cargas dinamicas: inércia da carga refletida no eixo do motor

Inércia do conjunto pega e mesa: J,

2
P
J, _(mm+mp{ j

Inércia da carga: J.

2
J.=J,+J, sendo, Jf:mf(_fj
Torque a ser fornecido pelo motor: T
T=alJ,+J)+T,+T,

onde, J. = 1nércia do rotor do motor



Casamento de 1nércias

torque total:

I'=J o, + /@
n

em funcao de n:

T(n)=J no, + /@
n

n 0timo — torque minimo
dT (n J o

( ):Jrac— —==0
dan n Reduc¢io n = n,/n,

JC
—>n=

J

r




Poténcia do motor: carga inercial

J
o, = (]rn+ - jac(ocn
n

m 2

n n

AL

P = (J" n+ /. jac(ocn =2J a.w.



Interpolacao linear

(X )

(xﬁ Yf)
Motor de passo:
R movimento incremental
X
. . R Z
Menor incremento: Ax=——
400

p = passo do fuso ou perimetro da polia

e1xo com maior deslocamento: X P xX. = nAx

l



Algoritmo de Bresenham

/A
\V

N

\V

o
/R
V




% Interpolacao linear: Algoritmo de Bresenham
% reta do ponto (x1,y1) ao ponto (x2,y2)
dx=abs(x2-x1);
dy=abs(y2-y1);
d=2*dy-dx;
inc1=2%*dy;
inc2=2%*(dy-dx);
x(1)=x1;
y(D=yl;
xend=x2;
1=2;
while( x < xend)
if x1 <x2
x(1)=x(i-1)+1; % move motor x horario
else
x(1)=x(i-1)-1; % move motor x anti-horario
end

if d<0
d=d+incl;
y()=y(-1);

else
y(i)=y(@i-1)+1; % move motor y
d=d+inc2;

end

1=i+1;

end



