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The domain of built-in systemsare in the progressive development and
one of the most used technology in industry are CNC machines.

The purposes of this paper are:

- Analysing the operating principles of the Arduino control system;

- The design and construction of an CNC machine at the base of the salt
to be placed ArduinoUno;

- Equipped with this machine with additional devices to offer different
functionalities.

Introducere. Domeniul proiectarii si programarii sistemelor incor-
porate se dezvolta cu o progresie geometricd. Deja 90% dintre dispo-
zitivele de calcul sunt in sistemele incorporate si nu in PC-uri. Proiec-
tarea sistemelor Incorporate necesitd o abordare interdisciplinara atat a
informaticii, cat si a ingineriei electrice.

Scopurile lucrarii sunt:

e analiza principiilor de functionare a microcontrolerelor Arduino;

e proiectarea si construirea unei masini CNC la baza placii Ardui-
noUno;

e dotarea masinii CNC cu dispozitive aditionale pentru diferite
functionalitati.

Metodologia. Una dintre cele mai raspandite tehnologii cu o gama
larga de utilizare sunt maginile CNC. Acronimul CNC provine de la
englezescul Computer Numerical Control si se traduce Controlul nu-
meric al masinilor. Cu ajutorul masinilor CNC pot fi elaborate scheme
cu corectitudine milimetrica si cu gravare in lemn. Este posibila prin-
tarea elementelor 3D.

Microcontrolerele [1] sunt ascunse in interiorul unui numar sur-
prinzator de produse. Daca cuptorul cu microunde are un LED sau un
ecran LCD si o tastaturd, acesta contine un microcontroler. Toate auto-
mobilele moderne contin cel putin un microcontroler si pot avea cate
sase sau sapte pentru controlul motorului, franelor, controlul vitezei de
croaziera etc.
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Un microcontroler (MCU) reprezintd un circuit integrat compact
conceput pentru a guverna o operatie specifica intr-un sistem
incorporat.

Un microcontroler este un circuit realizat pe un singur chip care
contine tipic: (a) unitatea centrald (procesorul); (b) generatorul de tact;
(c) memoria volatila (RAM); (d) memoria nevolatila (ROM/PROM/E-
PROM/EEPROM); (e) dispozitive I/O seriale si paralele; (f) controller
de intreruperi; (g) controller DMA; (h) numaratoare/temporizatoare
(timers); (i) periferice.

Deoarece microcontrolerul este un caz particular de calculator,
acesta este compus din cele cinci elemente de baza: unitate de intrare,
unitate de memorie, unitate aritmetica si logicd, unitate de control si
unitate de iesire.

Termenul CNC [2] desemneaza ,,controlul numeric al calculatoru-
lui”, iar definitia prelucrarii CNC consta in faptul ca este un proces de
fabricatie substractiva care utilizeaza in mod obisnuit comenzi si unel-
te computerizate pentru a Indeparta straturile de material dintr-o piesa
din stoc, cunoscuta sub numele de piesa goala sau piesa, si produce o
piesa cu design personalizat.

CNC este 0o masind programabild capabila si efectueze autonom
operatiunile de prelucrare.

Procesele de productie subtractiune (ex. prelucrarea CNC) sunt
adesea prezentate, spre deosebire de procesele de fabricatie aditive
(ex.imprimarea 3D) sau procesele de fabricatie formative (€X. proce-
sul de turnare prin injectie cu lichid). In timp ce prin procedee subac-
vatice se Indeparteaza straturile de material din piesa pentru a produce
forme si modele personalizate.

Prin procedee aditive se asambleaza straturi de material pentru a
obtine forma dorita, iar prin procedee formative se disloca materialul
de material in forma dorita.

Concluzionam trei tipuri de prelucrare CNC: (a) perforare — gauri-
re cilindrica; (b) frezare — tdierea din material pentru obtinerea for-
melor 3d sau 2d; (c) rotire — utilizeaza instrumente de taiere sau de
construire a formelor 3d.

O prelucrare de baza CNC include urmatoarele etape: (a) proiecta-
rea modelului CAD; (b) Convertirea fisierului CAD intr-un program
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CNC; (c) pregatirea masinii CNC; (d) executarea prelucrarii; (€) de-
sign de model CAD — obtinerea produsului final.

Componentele de bazd pentru o magina CNC sunt: unitatea de
control, elementele de carcasd, unitate de alimentare, motor pas cu
pas, servomotorul.

O prelucrare CNC este imposibila fara de softuri. Acestea realizea-
za urmatoarele etape:

o CAD - proiectare asistata de calculator utilizata pentru proiecta-
rea si producerea din imagini ale vectorului 2D sau 3D, precum si
documentatia tehnica.

o CAM - fabricatie asistatd de calculator pentru extragerea infor-
matiilor tehnice din modelul CAD si generarea programului masinii
necesar pentru rularea masinii CNC.

e CAE — programele informatice de inginerie utilizate de ingineri
in timpul fazelor de preprocesare, analiza si postprocesare.

In urma cercetarii a fost elaborat un sistem robotizat (a se vedea
Fig.). Acesta este bazat pe urmatoarele principii: dimensiuni reduse si
constrangerile de gabarit impuse acestor sisteme, mecanisme originale
si reciclabile, utilitatea vasta a sistemului. Sistemul robotizat integrea-
za software de ultimd ora si microcontroale Arduino, care poate fi
utilizata in mai multe domenii in functie de instrumentul utilizat: de

desenat — cariocd, de taiat — lazer, de frezat — freza.
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Fig. Constructia de baza
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Controlul masinii CNC este asistat de software GRBL utilizand si
imaginile transformate prin G-Code.

Placa Arduino este conectata cu driverul pentru motoare.

Conectarea dintre driverul L293D si placa ArduninoUno se reali-
zeaza usor datoritd dimensiunilor identice si aranjarii pinilor de cone-
xiune, astfel incat driverul sa se suprapuni peste placa ArduinoUno.
Nu este necesara utilizarea unor fire de conexiune suplimentare. Co-
nectarea motoarelor la driver se face fara mult efort, datorita clemelor
cu surub instalate pe placa driverului, astfel nefiind necesara utilizarea
ciocanului de lipit.

Conectarea tuturor componentelor, inclusiv sursa de alimentare cu
un Intrerupator, poate fi vazutd In imaginea din Figurd. Pentru functio-
narea corecta si efectiva a masinei CNC, este nevoie de doua surse de
alimentare, una pentru placa ArduinoUno si una pentru driverul de
motoare L293D.

Pentru realizarea proiectului, acesta a fost Tmpartit in doua parti,
partea ce tine de proiectarea si asamblarea masinii CNC si cea de-a
doua parte — ce tine de elaborarea programului pentru configurarea
tuturor componentelor utilizate si utilizarea software Grbl.

Ca rezultat al cercetdrii, au fost realizate scopurile propuse — a fost
construitd o masind CNC care poate fi utilizata pentru printare 3D.
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