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Contexte : 
 A la suite de nombreuses questions sur les valeurs à mettre dans les configurations concernant les 
données mécaniques, j'ai décidé de réaliser un petit livret pour traiter les mécaniques à vis et à courroies. 
Nous allons voir un peu la technologie et le vocabulaire employé. Ce livret est accompagné de feuilles de 
calcul. 
 Mon objectif est de permettre à des modélistes non spécialistes en mécanique de comprendre et de 
guider ceux-ci dans l'utilisation des résultats lors de la configuration de leur machine. 
 

Notre système automatisé : 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 La chaîne d'information: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elle est constituée par la carte Arduino Méga 2560. Les acquisitions sont : 

- La liaison USB qui assure le dialogue avec le PC et le logiciel Jedicut. 
-  La carte des commandes manuelles  et les fins de course. 
 

Toutes ces acquisitions sont traitées par le sketch qui élabore : 
- d'une part des ordres pour la chaîne énergie des 4 axes pour les drivers (on/off, dir, step) et la 

PWM de commande de puissance du fil chaud. 
- d'autre part les informations pour l'affichage LCD. 
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d'information 
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Kontekst : 

Obliczenia napędu CNC

            Po wielu pytaniach o wartości, jakie należy umieścić w konfiguracjach dotyczących danych 
mechanicznych, zdecydowałem się opublikować mały poradnik obliczania mechaniki napędu za pomocą śrub i 
pasów zębatych. Zobaczymy trochę technologii i używanego słownictwa. Do tej broszury dołączone są 
arkusze kalkulacyjne w formacie .xls Microsoft Excel i darmowym .ods Libre Office calc
            Moim celem jest umożliwienie modelarzom, którzy nie są specjalistami w dziedzinie mechaniki, 
zrozumienia i poprowadzenia ich w korzystaniu z wyników podczas konfigurowania swojej maszyny.

Nasz zautomatyzowany system:

Łańcuch 
informacji 

Informacje dla użytkownika

Krańcówki

Łańcuch kinematyczny

Gorący drut

Łancuch energii

Polecenia 
użytkownika 

Jedicut 
PC + złącze

elektroniki
Zasilanie 

Przesuwanie 
wózków 

X1-Y1  X2Y2 

Cięcie

Kanał informacyjny:

Ręczne sterowanie 
krańcówek

Jedicut
PC + złącze

Przetwarzanie
Komunikacja

Transmisja

Wyświetlacz LCD

rozkazy dla łańcucha
energetycznego

Składa się z karty Arduino Mega 2560. Sterowanie to : 
         -   Łącze USB, które zapewnia dialog z komputerem PC i oprogramowaniem Jedicut. 
         -   Płytka sterowania ręcznego i wyłączniki krańcowe.

Wszystkie te polecenia są przekształcane przez szkic, który przekazuje: 
      -    z jednej strony polecenia dla sterowników 4 osi (włączanie/wyłączanie, kierunek., krok) oraz    
            PWM  do sterowania mocą gorącego drutu. 
      -    z drugiej strony informacje dla wyświetlacz a LCD.

Wprowadzenie do obliczeń transmisji CNC.doc

Kanał informacyjny:
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 La chaîne énergie: 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 La chaîne cinématique : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ou 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Alimenter Distribuer 

Adapter Mosfet 

Adapter 
Drivers 

Prise secteur 

Arc fil chaud 

Vers moteurs de 
la chaîne cinématique 

La chaine énergie 

Cavaliers des 
micros-pas 

Prise secteur 

alimentation 12V 

Alimentation 36V 

La Ramps 1.4 répartie et 

distribue les 

alimentations pour les 

différentes utilisations. 

C'est aussi sur cette 

carte que l'on configure 

à l'aide de cavaliers les 

micros-pas de commande 

des moteurs PaP.  

Le Mosfet adapte le 

signal PWM 5V à 

l'alimentation 36V. 

Les drivers des 

moteurs adaptent les 

signaux de commande 

des moteurs PaP en 

courant de commande 

Convertir Accoupler Transmettre Commande Moteurs 

de la chaine énergie 

Positionnement des 
axes 

La chaine cinématique 

Le Moteur PaP converti 

l'énergie électrique en 

mouvement de 

rotation. 

L'accouplement permet 

la liaison entre le 

moteur et l'organe de 

transmission. 

Les couples vis/écrou ou 

poulie/courroie vont transmettre 

aux chariots les déplacements en 

convertissant le mouvement rotatif 

en mouvement linéaire. 

Obliczenia napędu CNC

Wprowadzenie do obliczeń transmisji CNC.doc

Łańcuch energii

Łańcuch energii

Zasilanie Dystrybucja
Adapter 

sterownika

Gniazdo prądu 
zmiennego 
230V

Łuk z gorącym drutem

Sterownik
silników krokowychZworki wyboru

mikro-kroków

Gniazdo prądu 
zmiennego 230V

+zasilacz 12V
+zasilacz 36V

Ramps 1.4 rozdziela i 
rozprowadza zasilanie dla 

różnych odbiorników. 
Również na tej płytce 
konfigurowane są za 

pomocą zworek mikrokroki 
do sterowania silnikami 

krokowymi

Adapter Mosfet 
dostosowuje sygnał PWM 
5V zArduino do zasilania 
z 36V. Sterowniki 
silników dostosowują 
sygnały sterujące z 
Arduino do dużych 
prżdów wymaganych 
przez silniki krokowe

Łańcuch kinematyczny:

Napęd

Łańcuch kinematyczny

Sprzęgło TransmisjaSterowanie łańcuchem
kinematycznym silnika

Pozycjonowanie
osi

Lub

Silnik krokowy 
zamienia energię 

elektryczną na ruch 
obrotowy

Sprzęgło pozwala na 
połączenie pomiędzy 

silnikiem a 
elementem 

transmisyjnym

Transmisja realizowana jest za 
pomocą pary śruba/nakrętka lub 
koło pasow/pasek (zalecany zębaty, 
płaski ma zbyt duży poślizg) 
przekazuje on do wózków 
przesunięcie poprzez konwersję 
ruchu obrotowego na ruch liniowy.

Lub
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Les Moteurs pas à pas: 
 
 Ces moteurs ne peuvent pas être alimentés directement par une tension. Ils doivent être pilotés par 
des impulsions de courant calibrées et réparties dans le temps pour chaque enroulement. Il est nécessaire 
d'avoir recourt à des circuits spécialisés pour piloter ces moteurs. 
 
 
Le schéma de droite montre un bipolaire, celui de gauche  est 
un unipolaire, il dispose de 6 fils, certains peuvent disposer de 
8 fils dans ce cas les points milieu des bobines sont séparés. 
Suivant les étages de puissance des circuits spécialisés on 
utilisera un unipolaire ou un bipolaire. Toutefois il est possible 
d'utiliser un unipolaire 6 fils en jouant sur les branchements 
mais en ayant un couple plus faible (0.5). Par contre les unipolaires de 8 fils par un couplage des bobines en 
parallèle permet d'avoir le couple normal. 
 
Voici les différents branchements par rapport aux transistors de puissance. 
 

   
 
 

   
 
 
Ces 4 images sont issues du datasheet des moteurs 
 
 

Obliczenia napędu CNC

Wprowadzenie do obliczeń transmisji CNC.doc

Silniki krokowe

Silniki krokowe nie mogą być bezpośrednio zasilane napięciem. Muszą one być kontrolowane przez 
skalibrowane i rozłożone w czasie impulsy prądu dla każdego uzwojenia. Do napędu tych silników wymagane 
są specjalistycznesterowniki.

Rysunek po prawej stronie przedstawia dwubiegunowy, ten po 
lewej jest jednobiegunowy, i ma 6 przewodów, niektóre mogą 
mieć 8 przewodów, (w tym przypadku środkowe punkty cewek 
są rozdzielone). W zależności od stopnia mocy dedykowanych 
obwodów stosowane będą układy jedno lub dwubiegunowe. 
Możliwe jest zastosowanie 6-przewodowej wersji z 
pominięciem wyprowadzeń środkowych, ale z niższym 
momentem obrotowym (0,5). Z drugiej strony, 8-przewodowe 
jednobiegunowe poprzez równoległe połączenie cewek pozwalają 
na uzyskanie normalnego momentu obrotowego.

Oto różne połączenia z tranzystorami mocy. 

Jednobiegunowy Dwubiegunowy 

Dwubiegunowy - szeregowo Dwubiegunowy - równolegle

Te 4 schematy pochodzą z arkusza danych silnika
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Les 3 caractéristiques importantes pour notre application 
Le nombre de pas par tour, il est propre au moteur en fonction de sa construction, aimant 

permanent et de son mode de bobinage. Pour les plus anciens, c'était souvent 48p/t et 100 p/t, aujourd'hui 
les plus courants sont des 200p/t soit 360° / 200 = 1.8°par pas. 

L'électronique de commande du moteur appelé driver est capable par des impulsions de courant 
calibrées et réparties dans le temps pour chaque enroulement de réaliser des micros-pas par des valeurs de 
1/2, 1/4, 1/8, 1/16 et même pour certains drivers 1/32ème de pas. Ceci veut dire que pour une configuration 
de 1/2 pas le moteur ne tournera que de 0.9° pour un step. En résumé pour un moteur de 200p/t : 

Sélection de 1/2  il faut envoyer au driver 400 steps pour que le moteur fasse 1 tour. 
Sélection de 1/8  il faut envoyer au driver 1600 steps pour que le moteur fasse 1 tour. 

Ceci est très important pour configurer la chaîne cinématique. 
 
 
Le couple c'est la force (Newton) par unité de longueur (le mètre ou le cm) par exemple 40N/cm. 

Qu'est que ceci veut dire ? Voir le petit schéma ; le moteur est commandé (sous tension). 
  
Pour certains, 40 N ça ne parle pas beaucoup, si 

je vous dis kgf vous voyez plus facilement un paquet de 
sucre de 1 kg dans votre main. C'est une ancienne unité 
de force n'appartenant pas au système international. 

1 kgf = 9,80665 N  à Paris (Enfin pour la France 
vous arrondissez à 9.81 N pour 1kgf.). Donc nos 40N 
donnent 4.078kgf.  

Les moteurs que l'on utilise se trouve dans la 
gamme de 40 à 60N/cm alors ne laissez pas trainer vos 
doigts près des poulies ou des vis. 

Attention, le couple est variable en fonction de la 
vitesse de rotation, c'est un point qu'il faut avoir à l'esprit lors de la configuration de la chaîne énergie. 
Voici la courbe de variation de couple en fonction de la vitesse de rotation. Attention à l'échelle 
logarithmique de la vitesse. 

 
Nous voyons que le couple maximum est de 56 

aux alentours de 300steps pas seconde, et qu'à 
2000step/s il n'est plus que de 15N/cm. C'est ce qui 
explique que le montage à vis de M6 ; les vitesses 
linéaires plafonnent aux alentours de 5mm/s puisque 
qu'à cette vitesse linéaire nous sommes à 
2000steps/s soit 15N/cm. 

 
Ces moteurs sont commandés en courant, il 

est nécessaire de régler le courant à la valeur du 
datasheet pour obtenir le couple maximum. Si vous 
utilisez un unipolaire couplé en parallèle, vous 
réglerez le courant à la valeur du datasheet multiplié par 2, c'est normal, le courant dans chaque 
enroulement sera au nominal. 

 
 

40 N 

Poulie de 20mm soit 
1cm au rayon, ficelle qui 
soutient la charge de 

40 Newton 

Obliczenia napędu CNC

Wprowadzenie do obliczeń transmisji CNC.doc

Najważniejsze cechy silników dla naszych zastosowań
      Liczba kroków na obrót jest specyficzna dla każdego silnika w zależności od jego konstrukcji, magnesu 
stałego i sposobu uzwojenia. Dla najstarszych było to często 48kroków/obrót lub 100 krok/obr, dziś 
najczęściej jest to 200krok/obr, czyli 360° / 200 = 1,8° na krok. 
      Elektroniczne sterowanie silnikiem zwane sterownikiem jest w stanie za pomocą skalibrowanych impulsów 
prądowych rozłożonych w czasie dla każdego uzwojenia zrealizować mikro-kroki o wartości 1/2, 1/4, 1/8, 1/16 
a nawet dla niektórych sterowników 1/32  kroku. Oznacza to, że dla konfiguracji 1/2 kroku silnik będzie 
obracał się tylko o 0,9° na jeden krok. 
       Podsumowując dla silnika o 200krokach/obrót: 
                Dla 1/2 kroku - należy wysłać do sterownika 400 impulsów, aby silnik wykonał 1 obrót. 
                Dla 1/8 kroku - należy wysłać do sterownika 1600 impulsów, aby silnik wykonał 1 obrót. 
     Jest to bardzo ważne przy konfiguracji układu napędowego. 

            Moment obrotowy to siła (Newton) na jednostkę długości (metr lub cm) np. 40N/cm. Co to oznacza? 
Popatrz mały rysunek obok; silnik jest wysterowany (pod prądem).

Koło pasowe o średnicy 20mm 
ma promień 1 cm na którym 
wytrzymuje obciążenie 40 
Niutonów, czyli moment 
obrotowy jest równy 40N/cm

          Dla niektórych, 40 N niewiele mówi, łatwiej 
wyobrazić sobie paczkę 1 kg cukru w dłoni. Jest to stara 
jednostka siły nie należąca do systemu 
międzynarodowego. 
        
          1 kg = 9,80665 N  zaokrąglasz do 9,81 N dla 1 kg. 
Więc nasze 40N daje ok. 4,078kg.  

          Używane przez nas silniki mieszczą się w zakresie 
od 40 do 60N/cm, więc nie podstawiaj palców w pobliże 
kół pasowych lub śrub. 
       Uwaga: moment obrotowy jest zależny od prędkości 
obrotowej, i jest to punkt, o którym należy pamiętać 
podczas konfigurowania łańcucha energetycznego. 
         Oto krzywa zmiany momentu obrotowego w zależności od prędkości obrotowej. Należy 
zwrócić uwagę na logarytmiczną skalę prędkości.

       Widzimy, że maksymalny moment obrotowy 56N/cm 
uzyskujemy przy około 300 krokach na sekundę, a przy 
2000 krokach na sekundę tylko 15N/cm. To wyjaśnia 
dlaczego dla napędu śrubą M6; prędkości liniowe 
osiągają maksymalną wartość około 5 mm/s, ponieważ 
przy tej prędkości osiągamy wartość 2000 kroków/s 
czyli 15N/cm, czyli stosunkowo mało.

         Silniki te są sterowane prądem, konieczne jest 
ustawienie prądu na wartość arkusza danych, aby uzyskać 
maksymalny moment obrotowy. Jeśli używasz silnika 
jednobiegunowego połączonego równolegle, ustawisz prąd
na wartość z arkusza danych pomnożoną przez 2, jest to normalne, prąd w każdym uzwojeniu 
będzie miał wartość nominalną. 
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Les accouplements : 
 
La liaison entre le moteur et la tige fileté est réalisé avec un accouplement 

élastique dont le rapport est de 1 (1 tour moteur = 1 tour de vis). 
 
 
 
 
La poulie pour courroie crantée est caractérisée par le nombre de dents et le pas. Le pas des dents 

doit être le même que le pas de la courroie crantée. Attention  ne pas confondre le pas des dents de la 
poulie avec les pas du moteur.  

 

  
   Image :  http://www.zpag.net/Tecnologies_Indistrielles/transmission_courroies.htm 
 
 
La poulie sert de liaison entre le moteur et la courroie en transformant le mouvement rotatif en un 

mouvement linéaire de la courroie. Dans ce cas le rapport est le nombre de dents de la poulie. Si votre poulie 
contient 20 dents on aura pour 1 tour du moteur 20 fois le pas en déplacement linéaire dans la chaîne 
cinématique pour les calculs on utilisera donc 20. 

 

Les vis et écrous : 
 
Elles sont de 3 types et caractérisées par le diamètre et le pas. Elles transforment  le mouvement 

rotatif en mouvement linéaire par l'intermédiaire de l'écrou qui est solidaire du chariot. 1 tour de vis 
déplace l'écrou d'une distance égale au pas. 

A - Les tiges filetées ordinaires, les filets sont triangulaires : 

 - faible coût, la liaison vis-écrou génère un jeu important, ceci nécessite 
un rattrapage de jeu. 

 - De plus les tiges filetées longues  ne sont pas rectilignes, ce qui 
entraîne des vibrations qui donnent des petites ondulations sur la découpe.  

 

Obliczenia napędu CNC

Wprowadzenie do obliczeń transmisji CNC.doc

Sprzęgła:

         Połączenie pomiędzy silnikiem a prętem gwintowanym jest wykonane za pomocą 
sprzęgła elastycznego o przełożeniu 1 (1 obrót silnika = 1 obrót śruby). 

         Koło pasowe z pasem zębatym charakteryzuje się ilością zębów i podziałką. Podziałka zębów musi być 
taka sama jak podziałka pasa zębatego. Należy uważać, aby nie pomylić podziałki zębów koła pasowego z 
krokiem silnika. 

Obraz : 

         Koło pasowe służy jako połączenie między silnikiem a pasem, przekształcając ruch obrotowy w liniowy 
ruch pasa. W tym przypadku przełożenie jest równe liczbie zębów koła pasowego. Jeśli Twoje koło pasowe ma 
20 zębów, będziemy mieli na jeden obrót silnika przesuięcie pasa o 20 zębów w ruchu liniowym W łańcuchu 
kinematycznym do obliczeń przełożenia sprzęgłą, użyjemy liczby zębów = 20.

Śruby i nakrętki:

          Są 3 typy napędów śrubowych, wszystkie charakteryzują się średnicą i skokiem. Przekształcają one 
ruch obrotowy na ruch liniowy za pomocą nakrętki, przymocowanej do wózka, 1 obrót śruby powoduje 
przesunięcie nakrętki (i wózka) o odległość równą skokowi śruby. 

            A - Zwykłe pręty gwintowane, zarys gwintu jest trójkątny : 
                 - Niski koszt, ale połączenie nakrętki ze  śrubą generuje duży luz, wymaga 
to stosowania różnych metod kasowania luzu. 
                 - Ponadto, długie pręty gwintowane nie są proste, co prowadzi do wibracji,  
które w efekcie dają drobne zmarszczki na powierzchni cięcia.
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Système de rattrapage de jeu. 
 
 

  Rattrapage de jeu de ma machine tige filetée M6 pas de 1mm 
 
 
 
 
 

B - Vis et écrou trapézoïdaux les filets ont la forme d'un trapèze : 

 
- coût plus élevé, la liaison vis-écrou génère un 

petit jeu, ceci nécessite un rattrapage de jeu, les tiges 
filetées longues sont rectilignes, ce qui n'entraîne pas de 
vibrations et un très bon état de surface de la découpe. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Ecrou avec rattrapage de jeu.                                                      Ecrou simple 
 
 
 

Obliczenia napędu CNC

Wprowadzenie do obliczeń transmisji CNC.doc

System kasowania luzu.

Kasowanie luzu mojego pręta gwintowanego M6 o skoku 1mm

B - Śruba trapezowa z nakrętką : zarys gwintu ma kształt trapezu:

            - Wyższy koszt, połączenie śruba-nakrętka 
generuje niewielki luz, (w większości przypadków nie jest 
konieczne kasowanie luzu). Długie pręty gwintowane są 
proste, co nie powoduje wibracji i mają bardzo dobre 
wykończenie powierzchni.

Nakrętka z kasowaniem luzu.
(gdy istnieje taka potrzeba)

Nakrętka pojedyncza bez 
kasowania luzu.
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 C - Vis et écrou à billes : 
 
 Ces vis et écrous sont utilisés principalement sur les CNC fraiseuse, ils coûtent beaucoup plus cher, il 
n'y a pas de jeu, la rectitude est irréprochable. 
 

 
 
 
 
Rappel dans nos calculs pour la configuration nous utiliserons donc la valeur du pas. 
 
 

Les courroies crantées :  
 
 Elles sont aussi appelées courroies synchrones car 
il n'y a pas de glissement sur la poulie. 
 Leur intégration dans un ensemble mécanique est 
très facile, ce n'est pas cher, c'est très précis, c'est très 
silencieux, que des avantages. 
Nous retiendrons que le pas est la distance de 2 dents. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obliczenia napędu CNC
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C - Śruba kulowa z nakrętką : zarys gwintu ma kształt kulek umieszczonych w nakrętce

         Te śruby i nakrętki są stosowane głównie na frezarkach CNC, są znacznie droższe, nie ma luzów, a ich 
prostoliniowość jest doskonała.

Przypomnienie: w naszych obliczeniach dla konfiguracji będziemy używać wartości skoku śruby.

Pasy zębate:

          Nazywane są one również napędami synchronicznymi, 
ponieważ nie ma poślizgu na kole pasowym. 
          Ich integracja w zespole mechanicznym jest bardzo 
łatwa, nie jest kosztowna, działa bardzo precyzyjnie, jest 
bardzo cicha, same zalety. 

Należy pamiętać, że podziałka to odległość pomiędzy dwoma 
zębami pasa.
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Calculs des paramètres de configuration : 
 
 A – Détermination des micros-pas : 
Vous devez définir la valeur de déplacement pour un step, cela vous donnera la précision de votre découpe. 
Nous fixerons une valeur inférieure au  100ème de mm soit 0.01mm/step. 
 

 
 

 
 

  µpas recherché   200pas  accouplement "1"        Pas 1mm      0.0025mm/step 
 
Pour un tour moteur nous avons un déplacement de  (accouplement x pas) 1 x1 = 1mm 
Pour 1 pas du moteur on 1 / 200 = 0.005 mm. Nous avons 0.005 et nous visions 0.0025, il faut donc passer en 
µpas ce qui donne 0.0025 /0.005 = 0.5 ce qui donne ½ pas 
 
 

 

 
 

 
 
  µpas recherché   200pas  accouplement "20"       Pas 2mm       0.01mm/step 
 
Pour un tour moteur nous avons un déplacement de  (accouplement x pas) 20 x2 = 40mm 
Pour 1 pas du moteur on 40 / 200 = 0.2 mm. Nous avons 0.2 et nous visions 0.01, il faut donc passer en µpas 
ce qui donne 0.01 /0.2 = 0.05 ce qui donne 1/20 de pas. Avec le A4988 nous pouvons programmer jusqu'à 
1/16 de pas, en faisant le calcul en inverse, le 1/16 pas nous donne une valeur de step de 0.0125mm/step ; on 
est un peu au dessus du 1/100ème de mm ce qui est encore acceptable. En remplaçant les drivers A4988 par 
les drivers DRV8825 en lieu et place, ceux-ci génère du 1/32 de pas ce qui donne une valeur de step de 0.00 
625mm/step.  
 

 B – Paramètres pour Jedicut : 
 
Dans la configuration de Jedicut, nous avons à entrer plusieurs valeurs dont: 
  - la valeur de distance par step.  
 - un coefficient de vitesse pour la vitesse linéaire de coupe. 
 - un coefficient de vitesse  pour la vitesse linéaire de dégagement ou rapide. 
 - la fréquence du timer de la carte de contrôle. 
 
 
La valeur de distance par step : nous venons de la calculer. 
Pour pouvoir découper nos blocs nous allons choisir nos vitesses : 
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Obliczanie parametrów konfiguracyjnych:

A – Określenie mikro-kroków :
Musisz teraz zdefiniować wartość przesunięcia dla jednego kroku, to zapewni Ci precyzję cięcia. 
Ustawimy wartość niższą niż 1/100 mm, tj. 0,01 mm/krok.

Ustawianie 
mikrokroków 

Ustawianie 
mikrokroków 

silnik      
200 kroków

sprzęgło = "1" 

sprzęgło = "20"
(zębów koła) 

skok = 1mm 

skok = 2mm 
(podziałka pasa)

 0.0025mm/krok

 0.01mm/krok 

Dla jednego obrotu silnika mamy przesunięcie (sprzęgło x skok gwintu), czyli 1 x1 = 1mm 
Dla jednego kroku silnika uzyskujemy 1 / 200 = 0,005 mm. Mamy 0,005 a planowaliśmy  0,0025, więc musimy 
ustawić mikrokroki, obliczamy  0,0025 / 0,005 = 0,5 co daje ustawienie elektroniki na 1/2 kroku.

Dla jednego obrotu silnika mamy przesunięcie (sprzęgło x skok pasa), czyli 20 x2 = 40mm. 
Dla 1 kroku silnika uzyskujemy 40 / 200 = 0,2 mm. Mamy 0,2 a planowaliśmy  0,01, więc musimy ustawić 
mikro-kroki, obliczamy 0,01 / 0,2 = 0,05 co daje ustawienie elektroniki na 1/20 kroku. Dla A4988 możemy 
zaprogramować maks do 1/16 kroku. Teraz wykonamy obliczenia w odwrotnej kolejności, krok 1/16  daje nam 
wartość przesunięcia = 0,0125 mm/krok; jesteśmy trochę powyżej 1/100mm, co jest jeszcze do przyjęcia. 
Poprzez zastąpienie sterowników A4988 sterownikami DRV8825, pozwoli generować 1/32 kroku, co daje 
wartość przesunięcia 0,00 625 mm/krok.

B – Ustawienia dla Jedicut :

W konfiguracji Jedicut musimy wprowadzić kilka wartości, w tym: 
            - wartość odległości dla 1 kroku.  
            - współczynnik prędkości liniowej dla prędkości cięcia. 
            - współczynnik prędkości liniowej dla prędkości jałowej (szybkiej poza materiałem. 
            - Częstotliwość zegara elektroniki sterującej. 

Wartość przesunięcia na 1 (mm/krok) krok: - właśnie ją obliczyliśmy. 
Aby móc ciąć nasze bloki, wybierzemy nasze prędkości:

sterownik
silnika

sterownik
silnika

silnik      
200 kroków
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Machine à vis : découpe à 2.5mm/s et rapide 4.5mm/s 
En 1 seconde nous voulons parcourir 2.5mm chaque step à une distance de 0.0025mm, il faudra donc générer 
les steps à la fréquence de 2.5 / 0.0025 = 1000step/s ou 1000Hz. 
Pour la vitesse rapide : 4.5 / 0.0025 = 1800step/s ou 1800Hz (Nous voyons que cette fréquence se 
rapproche sur la courbe du couple d'un couple faible). 
 
Machine à courroies : découpe à 2.5mm/s et rapide 10mm/s 
En 1 seconde nous voulons parcourir 2.5mm chaque step à une distance de 0.00625mm, il faudra donc 
générer les steps à la fréquence de 2.5 / 0.00625 = 400Hz. 
Pour la vitesse rapide : 10 / 0.00625 = 1600Hz 
 

Rôle du timer : 
La fréquence du timer de la carte  Arduino méga est fixée, elle est programmée dans le sketch et égale à 
62500 Hz pour un diviseur de 1. Ce diviseur est modifiable par les données de Jedicut, c'est la valeur du 
coefficient de vitesse. 
Lors de la découpe, afin de bien respecter les formes, il est indispensable que les steps soient générés vers 
les drivers à une fréquence très stable, l'arduino n'a pas que cette tâche à effectuer, il doit aussi recevoir 
et traiter les informations venant du PC, générer la chauffe, scruter les fins de course, afficher les 
informations sur le LCD, alors nous utilisons un service d'interruption généré par le timer à la fréquence que 
nous venons de calculer pour la vitesse en cours. Le timer prévient le service interruption qu'il faut mettre 
en œuvre son action de générer un step. Le service interruption arrête instantanément ce qui est en cours, 
des paramètres sont sauvegardés, l'action de générer un step est effectuée, le service interruption remet 
en place les paramètres sauvegardés et les actions qui étaient en cours reprennent jusqu'à la prochaine 
demande du timer. Les actions non urgentes sont donc exécutées en "pointillé".  
  
Pour les non-spécialistes en microcontrôleur qui aurait de la difficulté à comprendre ceci, imaginez-vous au 
supermarché, vous vous dirigez vers la caisse pour personne prioritaire car il n'y a personne, l'hôtesse de 
caisse vous accepte, elle commence à scanner vos courses, une personne prioritaire arrive, l'hôtesse de 
caisse sauvegarde et met en attente votre compte, elle traite les courses de la personne prioritaire, puis 
reprend votre compte, pas de bol une autre personne prioritaire arrive, vous attendez encore. A la limite, le  
soir à la fermeture vous êtes encore à la caisse ! Eh bien, ceci peut se produire sur notre système, c'est 
toute la difficulté que nous rencontrons lors de la programmation. Dans ce cas si cela n'a pas été détecté 
lors des essais le programme plante c'est un bug. 
 
Revenons à la génération des steps, à partir du timer dont sa fréquence de base  est de 62500 nous allons le 
modifier en fonction des vitesses, ces valeurs que j'appelle coefficients de vitesse sont égaux à : 
62500 / step/s = "coef-vitesse". 
Machine à vis 1000steps/s  62500 / 1000 = 62 on arrondi ce qui donnera 2.52mm/s en réel 
           1800steps/s  62500 / 1800 = 34   4.6mm/s en réel au lieu de 4.5 visé  
 
 
Machine à courroies : 400steps/s  62500 / 400 = 156 on arrondi ce qui donnera 2.5mm/s en réel 
           1600steps/s  62500 / 1600 = 39   10.02mm/s en réel au lieu de 10 visé 
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Maszyna z napędem śrubowym: zakładamy prędkość cięcia = 2,5 mm/s, i prędkość jałową = 4,5 mm/s 
W ciągu 1 sekundy chcemy pokonać 2,5mm każdy krok przesuwa wózek o 0,0025mm, więc musimy generować 
kroki z częstotliwością  2,5 / 0,0025 = 1000 kroków/s lub inaczej 1000Hz. 
Dla prędkości jałowej (szybkiej): 4,5 / 0,0025 = 1800 kroków/s lub inaczej 1800Hz (Widzimy, że ta 
częstotliwość zbliża się na krzywej momentu obrotowego, do niskiej mocy).

Rola zegara (tmera):
Częstotliwość zegara płytki Arduino Mega jest stała, jest zaprogramowana w szkicu i wynosi 62500 Hz dla 
timera 1. Ten timer jest modyfikowany przez dane z Jedicut, wynik jest wartością współczynnika 
prędkości. 
Podczas cięcia, aby uzyskać założone kształty, konieczne jest, aby kroki były generowane do sterowników z 
bardzo stabilną częstotliwością. Arduino nie tylko ma to zadanie do wykonania, ale musi także odbierać i 
przetwarzać informacje z komputera, generować PWM grzania, skanować wyłączniki krańcowe, wyświetlać 
informacje na wyświetlaczu LCD, więc korzystamy z usługi przerwania generowanej przez timer z 
częstotliwością, którą właśnie obliczyliśmy dla aktualnej prędkości. Zegar sterujący ostrzega usługę 
przerywania, że konieczne jest wykonanie akcji wygenerowania kroku. Usługa przerwań natychmiast 
zatrzymuje to, co jest w toku, parametry są zapisywane, wykonywana jest akcja generowania kroku, usługa 
przerwań przywraca zapisane parametry, a czynności, które były w toku, są wznawiane do następnego żądania 
zegara. Akcje mniej pilne są zatem wykonywane  "pomiędzy przerwaiami".

Dla tych, którzy nie są specjalistami od mikrokontrolerów, 
Jeśli masz trudności ze zrozumieniem tego, wyobraź sobie siebie w supermarkecie, idziesz do kasy dla osób 
uprzywilejowanych, bo nikogo tam nie ma, kasjerka cię akceptuje i zaczyna skanować twoje zakupy, 
przychodzi jednak osoba uprzywilejowana, kasjerka zapisuje i zawiesza twoje konto, skanuje zakupy osoby 
uprzywilejowanej, potem otwiera twoje konto z powrotem, jednak nie masz szczęścia, przychodzi kolejna 
osoba uprzywilejowana, ty nadal czekasz. Na koniec, wieczorem o godzinie zamknięcia nadal jesteś przy 
kasie! Cóż, sytuacja taka może się zdarzyć i w naszym systemie, jest to właśnie trudność, na którą 
napotykamy podczas programowania. W tym przypadku, jeśli nie ten błąd nie zostanie wykryty podczas 
testów, program się zawiesi.

Maszyna z napędem pasowym: zakładamy prędkość cięcia = 2,5 mm/s i prędkość jałową = 10 mm/s 
W ciągu 1 sekundy chcemy pokonać 2,5mm. Każdy krok przesuwa wózek o 0,00625mm, więc musimy 
generować kroki z częstotliwością  2,5 / 0,00625 = 400Hz. 
Dla prędkości jałowj otrzymamy: 10 / 0,00625 = 1600 Hz 

Wróćmy do generowania kroków, z zegara, którego częstotliwość bazowa wynosi 62500, zmodyfikujemy ją 
zgodnie z prędkościami. Otrzymane wartości, nazywamy współczynnikami prędkości i są równe: 
62500 / kroki na sek = "współczynnik prędkości". Wyliczyliśmy już poprzednio dla maszyn z jaką 
częstotliwością musimy generować kroki dla zadanych prędkości (cięcia i jałowej). Teraz to wykorzystamy w 
naszych obliczeniach
Napęd śrubowy: 1000 kroków/s =>62500 / 1000 = 62 zaokrąglone co daje rzeczywiste 2,52 mm/s  
                          1800 kroków/s =>62500 / 1800 = 34 daje rzeczywiste 4,6 mm/s  zamiast założonych 4,5mm/s   
 
Napęd pasowy: 400 kroków/s =>62500 / 400 = 156 zaokrągone co daje rzeczywiste 2,5 mm/s  
                        1600 kroków/s =>62500 / 1600 = 39 daje rzeczywiste 10,02 mm/s zamiast 10mm/s 

Tak więc obliczyliśmy współczynniki prędkości cięcia i jałowej, które wstawimy w karcie "Kontroler CNC" Jedicut, 
aby ten obliczył nam rzeczywiste prędkości. (pole "Obliczona mm/s")
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J'ai terminé mes explications, je voulais permettre à chacun de mieux appréhender les paramètres de 
configuration de votre machine.  
Pour les pros de l'électronique, ce n'est pas complet et simplifié, par contre pour les amateurs j'ai essayé 
de développer une initiation à l'automatisme. 
Afin que tout ceci se simplifie, j'ai conçu des feuilles de calcul ou vous avez juste à entrer les paramètres 
de votre équipement et les valeurs à entrer dans les configurations se calculent.  
 
Feuille pour les vis-écrous 

 
 
Feuille pour Courroies 

 
 
Vous avez un fichier avec 2 onglets : vis-ecrou, courroie pour Microsoft Excel. 
Vous avez un fichier avec 2 onglets : vis-ecrou, courroie pour Libre Office Calc. 
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Skończyłem moje wyjaśnienia, chciałem umożliwić wszystkim lepsze zrozumienie ustawień parametrów 
konfiguracyjnych maszyny.  
Dla profesjonalistów z dziedziny elektroniki jest to niekompletne i uproszczone, jednak dla amatorów starałem 
się opracować wprowadzenie do automatyzacji. 
Aby to wszystko uprościć, zaprojektowałem arkusze kalkulacyjne, do których wystarczy wprowadzić parametry 
urządzeń, a wartości które, mają być wprowadzone w konfiguracjach Jedicut zostaną automatycznie obliczone.

Arkusz obliczeń dla napędów śrubowych

Arkusz obliczeń dla napędów pasowych

Jako załączniki masz dwa pliki *.xls i *.ods, każdy z dwoma zakładkami.
Jeden dla Microsoft Excel (zakładki: Śruba-naktętka i Pasek zębaty)
Drugi dla darmowego Libre Office calc ( zakładki jak wyżej)


