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1. Wskazowki bezpieczenstwa

Przed pierwszym uruchomieniem urzadzenia, prosimy 0 uwazine przeczytanie
niniejszej instrukcji obstugi.

UWAGA !l Kazda maszyna jest potencjalnie niebezpieczna. Obrabiarki sterowane
numerycznie moga stwarzac¢ wieksze zagrozenie od manualnych. Poruszajace sie elementy
systemu narazaja operatora na niebezpieczenstwo. Unikaj z nimi kontaktu oraz zachowaj
bezpieczny odstep kiedy podane jest napiecie zasilania. To uzytkownik odpowiedzialny jest za
finalng aplikacje . Powinien on zadba¢ o to, aby maszyna byta zrealizowana zgodnie z
obowigzujagcymi normami. Moduty przeznaczone do zabudowy moga byé¢ stosowane i
obstugiwane tylko wtedy, gdy zostang umieszczone w odpowiedniej ostonie.
W miejscach, w ktérych wystapienie btedu w systemie automatyki moze by¢ przyczyna
okaleczenia osob, uszkodzenia urzadzen lub spowodowania wysokich strat finansowych
muszg by¢ zastosowane dodatkowe srodki ostroznosci. Zagwarantujg one bezpieczne
dziatanie obrabiarki w przypadku wystapienia uszkodzenia lub zaktécenia (np. niezalezne
wytgczniki kranncowe, blokady mechaniczne itd.). Producent oraz dystrybutorzy nie ponosza
odpowiedzialnosci za straty finansowe oraz doznane obrazenia wynikajace z niewtasciwego i
niezgodnego z przeznaczeniem eksploatowaniem urzadzenia.

2.0pis sterownika

MX3660 jest ekonomicznym, wysokowydajnym sterownikiem trzyosiowym, o matych
gabarytach. Oparty na najnowszej technologii DSP. Jest dopasowany do sterowania dwu i
cztero — fazowych silnikbw krokowych o maksymalnym pradzie do 6A na faze silnika. Silnik
moze by¢ sterowany petnym krokiem lub podzielonym na 2, 4, 8, 10, 16, 32, i 64, co zwieksza
liczbe krokow silnika. MX3660 jest zaprojektowany do tatwej i szybkiej kontroli silnikéw
krokowych, w rozmiarach obudowy NEMA 17, 23, 24, i 34 i moze by¢ stosowany w wielu
réznych maszynach, takich jak: frezarki cnc, plotery plazmowe, ciecie laserem, maszyny
grawerujace, tokarki, maszyny dozujace, urzadzenia medyczne, markery, moduty XY, itp.
Sterownik MX3660 wspotpracuje z wieloma systemami sterowania CNC takich jak: Mach3,
EMC, WInCNC, Step2CNC, KCam, TurboCNC, Master5, iwielu innych.

Szeroki zakres napie¢ zasilajgcych 20 — 60 VDC, czyni go uniwersalnym w zastosowaniu i
umozliwia adaptacje w réznych gotowych systemach sterowania. Sterownik MX3660 posiada
cztery optoizolowane wyjscia tranzystorowe, do podtaczenia zewnetrznych urzadzen (np.
wrzeciono, chtodziwo, itd.) (proponujemy zastosowanie polecanej przez nasza firme ptytki
przekaznikowej PPK-01), sterowanych z programu CNC. Posiada on rowniez cztery wejscia np.
do podtaczenia wytgcznikdw krancowych, ktére komunikujg sie z programem CNC. MX3660
posiada tez automatyczna redukcje pradu w czasie postoju silnika. Sterownik, po uptywie 1
sekundy od ostatniego sygnatu kroku, automatycznie obniza o 50% wartos¢ pradu
dynamicznego. W ten sposéb zmniejsza sie nagrzewanie silnika, co wydtuza jego eksploatacije.
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Sterownik MX3660 posiada trzy zintegrowane moduty napedowe silnikow krokowych, co
umozliwia podtgczenie trzech osi :

Motorl — 0s X ztgcze CN3
Motor2 — 0s Y ztgcze CN4
Motor3 — 0s$ Z ztgcze CN5

Dla kazdego modutu prad jest regulowany indywidualnie (w zakresie od 1,45 A do 6 A), oraz
podziat kroku réwniez jest regulowany osobno. Umozliwia to podtaczenie rdznorodnych
silnikow do sterownika co czyni go uniwersalnym.

Sterownik posiada tez filtr wygtadzania impulséw wejsciowych oraz tzw. ,pompe tadunku”
sygnatu wysokiej czestotliwosci do zezwolenia na prace urzadzenia. Ale o tym w dalszej czesci
instrukciji.

MX3660 nie potrzebuje tzw. ptyty gtéwnej (elementu posredniczacego miedzy komputerem a
sterownikiem), ktéra rozdziela sygnaty sterujgce. Sterownik mozemy bezposrednio podpigé
pod komputer za pomocg ztacza DB25 do portu LPT, oraz sterowaé urzadzeniem np. z
programu Mach3. Na naszej stronie www.akcesoria.cnc.info.pl znajda panstwo plik
konfiguracyjny pod sterownik MX3660 do programu Mach3.

Nasza firma wykonuje na zamowienie uniwersalne sterowniki numeryczne (USN), na bazie
MX3660. Kompatybilne z systemem CNC (Mach3, EMC, WinCNC, Step2CNC, KCam, TurboCNC,
Master5, i wielu innych). Sterowniki s3 kompletne i gotowe do podtgczenia, zamkniete w
obudowy. USN-y wspotpracuja z programami generujacymi sygnaty za posrednictwem portu
LPT. Mozemy réwniez wykona¢ sterowniki komunikujace sie z komputerem za pomoca portu
Ethernet lub oparte o sterowniki PLC.

Zapraszamy do kontaktu z naszym dziatem sterowania numerycznego cnc@cnc.info.pl ,
elektronika@cnc.info.pl. tel: +(48) 87 644 36 76. Specjalisci pomoga Panstwu dobrac
sterowanie odpowiednie do projektowanej maszyny.

3. Zalety sterownika MX3660

e niski koszt

e obstuga trzech silnikbw

e mate wymiary

e zasilanie od 20 do 60 VDC

e wyjsciowy prad szczytowy regulowany na kazda os od 1,45 A do 6 A

e czestotliwos¢ do 200 kHz dla kazdej osi

e 8 rozdzielczosci wybieranych indywidualnie dla kazdej osi za posrednictwem
mikroprzetacznikbéw

e Dopasowany do silnikéw z 4, 6, 8 wyprowadzeniami

e funkcja ttumienia rezonansu silnika

o filtracja impulsu wejsciowego w celu poprawy ptynnego ruchu silnika

e ,pompa tadunku”

e wbudowany modut regulacji predkosci wrzeciona
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e cztery wejscia (np. do krancowek)

e cztery wyjscia (np. do przekaznikdw)

e wbudowane wejscie przycisku Estop

e zaawansowana kontrola pradu dla zmniejszenia nagrzewania sie silnika. 50%
redukcja pradu na postoju silnika.

e wyjscie sygnatu alarmowego

e optoizolowane wejscia oraz wyjscia

4. Dane techniczne

Parametry elektryczne
Parametr Minimalne | Typowe | Maksymalne Jednostka
Prad wyjsciowy 0 - 6 [A] Peak
Zasilanie (DC) 20 42 60 [V] DC
Czestotliwosé impulsow wej. 0 - 200 [kHz]

Parametry eksploatacyjne

Chtodzenie Pasywne lub wymuszony obieg
Miejsce Unikaé kurzu, oleju i gazow powodujacych korozje
otoczenia 0°C-50°C
Srodowisko Temperatura pracy 65°C Max
sktadowania -20°C - 65°C
Wilgotnosé 40% - 90% RH
Parametry mechaniczne
Dtugosé 169
Wymiary w [mm] Szerokos¢ 37
Bez wtyczek Z wtyczkami
Wysokos¢ 775 865
Waga [kg] 0,48
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4. Budowa (opis ztaczy) sterownika MX3660

Przed rozpoczeciem podtaczenia urzadzenia, zapoznaj sie doktadnie z ponizszymi
schematami oraz instrukcjg. Przeczytaj opis dla kazdego ztgcza/wyjscia. Nastepnie dobierz
prawidtowe Zzrddto zasilania (dobor zasilacza w dalszej instrukcji) dla 1, 2, lub 3 osi.
Urzadzenia zewnetrzne takie jak wrzeciono, pompa itd. (wyjscia output) podtaczaj po przez
niezalezne przekazniki. Proponujemy zastosowanie ptytki przekaznikowej przystosowanej do
MX3660, PPK-01.

W sterowniku MX3660, obwody wejsciowe jak i wyjsciowe posiadaja wbudowang szybka
optoizolacje, ktora oddziela galwanicznie sterownik od urzadzenia. Dzieki czemu zabezpiecza
przed jego uszkodzeniem.
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Opis wejs¢/wyjsc

CN6: wejscia krancowek 4

CN7: wyjscia tranzystorowe ) S Sani i
(zalecane zastosowanie ptytki PPK-01) CN2: wejscie zasilania 20-60

CNB8: regulacja predkosci wrzeciona,
Napiecie regulowane 0-10 vV \ CN3: wyjscie silnika dla osi X
DP1: mikroprzetgcznik do regulacii

pradu oraz podziato dla osi X

DP4; Mikroprzetacenik do
wlgczenia/wytaczenia filrta
impulséw wejsciowych,
oraz ustawienia pompy
tadunku (sygnatu wysokiej
czestotliwosci)

CN4: wyjscie silnika dla osi Y

DP2: mikroprzetgcznik do regulacji
pradu oraz podziatu dla osi ¥

CN5: wyjscie silnika dla osi Z
DP3: mikroprzetgcznik do regulacji

pradu oraz podziatu dla osi Z

CN1: 7tacze DB2S, port LPT do
podtgczenia z PC, PLC itd.

Ztacze zasilania (CN2)

4 UWAGA A

Sterownik nie posiada zabezpieczenia przed odwroceniem
polaryzacji ( +, - ). Przy btednym podtaczeniu sterownika
ulegnie on natychmiastowemu uszkodzeniu.

\ /

Nr pinu Sygnat Funkcja
+20-60Vdc | 1 +20-60VDC | Zasilanie DC, od 20 V do 60V (Silnik
R w czasie nawrotow oddaje czes¢
Fower GNU energii do zrodfa zasilania)
2 Power GND Masa zasilania
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Ztacze silnika (CN3, CN4, CN5)

N
Kierunek ruchu silnika jest zalezny od podtaczenia przewodoéw
silnik-sterownik. Odwrotne podtaczenie przewodéw jednego z uzwojen
silnika odwraéci kierunek ruchu.
\_ J
4 )

UWAGA

Nigdy nie podtaczaj silnika przy wiaczonym zasilaniu sterownika moze to
doprowadzi¢ do powaiznego uszkodzenia sterownika.

\ Y,
Nr pinu Sygnat Funkcja
1,2 Faza A Cewka A silnika
(przewody A+ i A-)
3.4 Faza B Cewka B silnika
(przewody B+ i B-)

Nr przetacznika Funkcja
1,2,3 Uzywane do ustawienia pradu pracy silnika
(prad dynamiczny)
4,5,6 Uzywane do ustawienia rozdzielczosci
silnika (podziat kroku)
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2-bitowy mikroprzetacznik (DP4)

Funkcja
1 Wygtadzanie impulsu kroku.
(Smoother) Off normalna praca bez filtra.
ON wiaczenie filtra wygtadzania impulséw
wejsciowych

2 Pompa fadunku

(Pulse Switch) OFF wtaczona

ON wytaczona

Wygtadzanie impulséw wejsciowych (impulsu kroku):
»Wygtadza”, filtruje impuls wejsciowy, sygnat kroku dla trzech osi.

Czasami zdarza sie, ze w systemach sterowania cnc, sygnaty wejsciowe generowane (np.
przez PC) nie maja statej czestotliwosci, oraz rownego wypetnienia wowczas pojawiaja Sie
zaktocenia podczas pracy. Powoduje to dodatkowy ruch oraz hatas podczas pracy silnika.
Witgczenie wbudowanego cyfrowego filtra impulséw poprawi prace maszyny, co spowoduje
potencjalne zwiekszenie wydajnosci, mniejsze drgania silnika i szybsza reakcje urzadzenia
oraz ptynniejsza prace maszyny.

Do wtaczenia lub wytaczenia filtra impulséw stuzy 2-bitowy mikroprzetacznik (DB4) dipl.

Pompa tadunku (Charge Pump)

Jest to sygnat wysokiej czestotliwosci powyzej 10 kHz, generowany np. z programu Mach3,
do zezwolenia na prace sterownika.

Zataczenie tego sygnatu jest opcjonalne, i zalezy od uzytkownika. Aby zataczy¢ sygnat pompy
tadunku ustaw dip2 w pozycji OFF. Aby wytaczy¢ Pompe tadunku i przetgczy¢ sterownik do
pracy bez sygnatu zezwolenia (np. dla sterownikéw PLC, kontroleréw ruchu, lub innych
systemdw CNC) ustaw przetgcznik dip2 w pozycji ON. Wytaczenie systemu ,,pompy tadunku”
sygnalizuje zapalenie sie diody LED (Pulse LED) na odtgczonym porcie LPT lub wytgczonym
programie. W przypadku wiaczenia systemu ,,pompa tadunku” na odtagczonym porcie LPT lub
gdy program Mach3 jest wytgczony dioda bedzie wygaszona. Pojawianie sie sygnatu
czestotliwosci sygnalizuje zapalenie diody LED (Pulse LED). W przypadku braku sygnatu dioda
bedzie wytaczona. Domyslnie ,,Pompa tadunku” jest wtgczona.

Mach3 wysle staty cigg impulséw, o czestotliwosci 12,5 kHz na pinie 16 ztgcza BD25, co
zezwoli na prace sterownika. Sygnat nie pojawi sie, co uniemozliwi prace sterownika gdy
program nie jest zatadowany, lub jest wcisniety przycisk Estop. Analogowy sygnat enable w
programie Mach3, moze zostaé zaktécony co prowadzi do niewtasciwej pracy sterownika
CNC. Moze powodowac to nieoczekiwane oraz niebezpieczne ruchy maszyny. Sygnat ,,pompa
tadunku” jest sygnatem wysokiej czestotliwosci, ktorego jest o wiele trudniej zaktdci¢, co
prowadzi do bardziej nie zawodnej pracy.
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Diody sygnalizacyjne

Diody sygnalizuja stan pracy sterownika. Zielona LED oznacza podanie sygnatu
zezwolenia i oczekiwanie MX3660 na sygnat kierunku (DIR) i kroku (PUL).
Czerwona LED oznacza wystapienie btedu (awarii). Spowodowane to moze by¢
zadziataniem, ktoregos z zabezpieczen, zwarciem lub uszkodzeniem uktadu,
zbyt duzym napieciem, jak rowniez zataczeniem przycisku awaryjnego (Estop).

Dioda sygnalizujaca Pulse LED, wskazuje stan pracy systemu charge pump —

8 .pompa tadunku”. Gdy mikroprzetacznik DP4 dip2 (obok ztgcza DB25) jest
ustawiony w pozycji ON dioda swieci na zielono, tzn. ze system jest wytgczony.
Gdy mikroprzetacznik DP4 dip2 jest w pozycji OFF oznacza to zataczenie
systemu, dioda jest wygaszona na wytgczonym programie, nie dostaje impulsu
czestotliwosci. Gdy sterownik dostanie sygnat czestotliwosci z programu
Mach3, dioda zaswieci sie sygnalizujgc prawidtowa prace systemu pompa
tadunku.

Wyjscia tranzystorowe (CN7)

Zalecamy zastosowanie ptytki przekaznikowej PPK-01, ktora jest przystosowana dla
sterownika MX3660 do zatagczania zewnetrznych peryferiébw (np. wrzeciono 230V, pompa
chtodziwa, wyciag itd.)

Wyjscia tranzystorowe moga by¢ uzywane w dowolnym celu. Sg one podtaczone do pindw
17,1, 8,19 w ztagczu DB25 (port LPT). Po pojawieniu sie sygnatu sterujgcego na tych pinach (5
VDC), nastepuje zatagczenie odpowiedniego wyjscia.

Wyjscia tranzystorowe pracujq na napieciu od 5 VDC do 24 VDC. Maksymalny prad
obcigzenia wyjscia nie powinien przekroczy¢ 70 mA.

Schemat przedstawia przyktadowe podtaczenie przekaznika do
wyjscia

5-24 VDC

GND

D— -
N Qdioda Output X Lﬂ?i_

b+ @ Output X+ |

Odbiornik

MX3660
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W przypadku stosowania przekaznikow, ktore posiadaja element indukcyjny (cewka) nalezy pamigtac
0 zastosowaniu diody wygaszajacej.

Opis pinéw na ztaczu CN7

Oulput 1+
Dulpul 1.

Qutput 2+

Cutput 2-

Quiput 3+
Cutput 3-

Dut

EStop (CN6)

Nazwa
pinu

Funkcja

1 Output 1 +

Kolektor tranzystora sterowanego
Z pinu 17 na ztgczu DB25 (wejscie
1)

2 Output 1 -

Emiter tranzystora wyjscia
Outputl

3 Output 2 +

Kolektor tranzystora sterowanego
z pinu 1 na ztgczu DB25 (wejscie
2)

4 Output 2 -

Emiter tranzystora wyjscia
Output?

5 Output 3 +

00 =] A POk

Kolektor tranzystora sterowanego
z pinu 8 na ztgczu DB25 (wejscie
3)

6 Output 3 -

Emiter tranzystora wyjscia
Output3

7 Output 4 +

Kolektor tranzystora sterowanego
z pinu 9 na ztgczu DB25 (wejscie
4)

8 Output 4 -

Emiter tranzystora wyjscia
Output4

Ztacze EStop znajduje sie obok gniazda zasilania na ztgczu CNG6.
Wymagane jest podtgczenie przycisku EStop do uruchomienia
sterownika. Przycisk nalezy podtaczy¢ w trybie NC. Czyli aby sterownik
sie uruchomit trzeba zewrze¢ ze sobg piny EStop + z EStop -. Zataczenie
»grzybka” powoduje rozwarcie stykow, uruchomienie funkcji
emergensy (wystanie sygnatu btedu na pinie 15 ztgcza DB25 do PC) w
programie, oraz wytgczenie trzech modutéw sterownika z trybu pracy,
a przetaczenie do trybu awarii. Czerwone diody zaczna pulsowac trzy
razy co 4 sekundy informujac o zataczeniu trybu awaryjnego.

Ztacze CN1 (DB25) posiada sygnat btedu (EStop) pin 15. Wyjscie aktywuje sie gdy w jednym z
trzech osi zadziala system ochrony: przekroczenie napiecia zasilania, przekroczenie pradu,
zwarcie cewek silnika, zatgczenie przicisku awaryjnego, uszkodzenie sterownika.
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Wejscia krancowek (CN6)

Wyijscia krancowek, sg to wejscia ogdlnego przeznaczenia, najczesciej
wykorzystywane do podtaczenia wytgcznikow limitowych oraz bazujacych. Wejscia
krancowek takze moga by¢ rowniez wykorzystane do podtaczenia innych peryferiow np.
czujnik wysokosci narzedzia, czy sygnat ze sterownika PLC, thc kontrolera itd. Kwestia
konfiguracji pinéw wejsciowych w programie.

Sterownik MX3660 posiada cztery wejscia Inputl, Input2, Input3 oraz Input4, ktérym
odpowiednio sg przypisane piny 10, 11, 12, 13 na ztgczu DB25 portu LPT. Aby uruchomi¢
wejscie nalezy podtaczy¢ jeden koniec przewodu z InputX, a drugi z GND, co spowoduje
zwarcie tych dwor pindw oraz aktywacje wejscia.

Schemat przedstawia podtaczenie wejs¢ Input

czujnik dtugosci
narzedzia

O

 [nput

VCC

» GND

wytgcznik bazujgcy

)

O

» [nput

K

wytgcznik krancowy

» GND

O

—e

> [nput

o

.8

THC kontroler

» GND

VoY

 [nput

O

| Q K

» GND

)
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Opis pinéw na ztaczu CN6

Nr Nazwa Funkcja
gt 1

1 Input 1 | Wejscie ogblnego przeznaczenia (12V
(Home X) | PNP). Podtgczony do pinu 10 (wyjscie
1) w ztgczu DB25 portu LPT.

GHND
lnput 2

Input 2 | Wejscie ogblnego przeznaczenia (12V
(Home Y) | PNP). Podtgczony do pinu 11 (wyjscie
2) w zfaczu DB25 portu LPT.

GND

Input 3
GMND

5 Input 3 | Wejscie ogblnego przeznaczenia (12V
(Home Z) | PNP). Podtgczony do pinu 12 (wyjscie
3) w ztgczu DB25 portu LPT.

Inpul 4
GND

7 Input 4 | Wejscie ogblnego przeznaczenia (12V
(limit) | PNP). Podtaczony do pinu 13 (wyjscie
4) w ztaczu DB25 portu LPT.

D=l " B M=
w

2,4,6,8 GND Masa (do aktywacji wejsé)

Regulacja predkosci wrzeciona (CN8)

Jest to przetwornik sygnatu czestotliwosci na napiecie 0-10 VDC. Zostat on
zaprojektowany na potrzeby programu Mach3, a doktadniej aby byta mozliwa regulacja
predkosci wrzeciona bezposrednio z programu. Mach3 umozliwia regulacje obrotow
wrzeciona poprzez sterowanie sygnatami kroku i kierunku. Tymczasem w wiekszosci
przypadkow regulacjg obrotow zajmuje sie falownik, ktory sterowany jest zazwyczaj
napieciem 0-10 V. Poprzez zmiane wartosci tego napiecia zmieniaja sie obroty silnika.
Przetwornik zmienia sygnat czestotliwosci (sygnat kroku) ktéry generowany jest poprzez
program na napiecie, dzieki czemu mozliwa jest regulacja predkosci.

Do zasilania modutu proponujemy ptytke przekaznikowa PPK-01, z regulowanym
napieciem odniesienia.

Aby przetwornik dziatat prawidtowo w zakresie 0-10V trzeba do niego doprowadzié
zewnetrzne napiecie (minimum 11.1 VDC), i podtgczy¢ zasilanie do pinu +10VDC oraz mase
do EGND. Na przetworniku wystepuje spadek napiecia miedzy wejsciem a wyjsciem i wynosi
1.1V. Przetwornik mozemy zasila¢ napieciem od 5 do 15 VDC. Sygnat napiecia wyjsciowego
jest regulowany od 0 do napiecia zasilania modutu (5-15V).
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Nazwa Funkcja

+10V Zasilanie modutu regulacji
predkosci (5-15 VDC)

0-10V Wyjscie analogowe do sterowania
urzadzenia (np. falownik).
Regulowane w zakresie od 0 do
napiecia zasilania modutu, minus
spadek napiecia 1.1 V.

3 EGND Masa

Diagram przedstawiajacy przyktadowe podtaczenie sterownika:

za S Ia nie (napiecie zalecane 24-55 VDC)
” g

MX3660

Silnik 1

N +20-60 VDC
Masa zasilania GND

h . W W

A\, |

0$ X

Silnik 2
osY

Silnik 3
0sZ

Kontroler CNC
(komputer,
sterownikPLC,csmio)

B . . . Y

GND =
Urzadzenia zewnetrzne )
Pr isk awaryj
[STOP+ | [
ESTOP- =]
Inputl ‘|:I|
GND  [[i « |
Input2 |7 |
GND j"'g
I Input3 | —
Krancéwkal =]
(home X) |
=
Krancéwka2 =
( home Y) =] utput 1+
utput 1-
Kragncowka3 L fulput
= Output 2-!
( home Z) :|0utput3
L L i'_E_Output 3
Krarcowkad -%M,m "
( home A) = loutpur 4| "
= | +10v
== | 0-10V
— || EGND
(o]
Plytka przekainikowa

wrzeciono, pompa chtodziwa,
wyciag, itp.
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5. Eksploatacja sterownika

Kompletne sterowanie silnikami krokowymi powinno zawierac silnik, zasilanie i
kontroler (generator impulséw, komputer, csmio lub sterownik plc)

Sterownik PLC

MX3660

Transformator
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Podtaczenie sygnatdw sterujacych (ztacze CN1 [DB25], port LPT)

Ztacze CN1 port LPT stuzy do podtgczenia zrodta sygnatow sterujgcych np. komputer,
sterownik PLC, kontroler csmio. Do pracy sterownika s3 wymagane sygnaty kroku (PUL),
kierunku (DIR) oraz opcjonalnie sygnat zezwolenia (zalezy od wtaczenia pompy fadunku dip 2
mikroprzetacznik DP4). Impulsy kroku sg przesytane pinem 2, 4, 6 portu LPT, natomiast
sygnaty kierunku sg przesytane pinem 3, 5, 7. Do prawidtowej pracy sterownika sygnaty
powinny miesci¢ sie w zakresie od 3,3 VDC do 5 VDC oraz powinien on posiadac tzw. stan
»aktywny wysoki”. Szerokos¢ impulsu kroku powinna by¢ skonfigurowana na wartosé co
najmniej 2,5 us. Sygnat kierunku musi by¢ zatgczony co najmniej 5us przed sygnatem kroku,
aby zapewni¢ wtasciwy kierunek.

Aby unikng¢ btedow przy sterowaniu sygnaty kroku (PUL), kierunku (DIR) muszg by¢ zgodne
z parametrami z diagramu ponizej.

A o
— L, — T R e High level = 3.5 ¥
PuY Y
: ¥
_ e E T T B
o l - : Low level < 0.5 ¥V
>3 ) .
DIR ‘LH:-:]!a level > 3.5 ¥
4
f f >
| =y 5.5\
>
Uwaga:

t2 — sygnat kierunku (DIR) musi by¢ zatagczony co najmniej 5 us przed sygnatem kroku (PUL).
t3 — szerokos¢ impulsu nie moze by¢ mniejsza niz 2,5 us.

t4 — szerokos¢ niskiego impulsu nie moze by¢ mniejsza niz 2,5 us.
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Ponizszy schemat przedstawia sposdb podtaczenia sygnatow sterujacych.

Controller MX3660
5V
R
Fﬂ F i !12 Eﬁ: STEp
¥ Slep _@ ot T
_ _F" , 3 X DIR
X Dnr —F_‘:J T
=+ R
1L 14 ¥ STEP
¥ Slep —@] T
* R
e 1.5 YDIR
¥ Dir _f i T
R
B Z STEP
=L L
Z Step
" R
— | ﬂ? ZDIR :
Z Dir —@ 1 FAAREEEEEEEE
12 34 30878 (0 o2 is |
Ground & L DB25
Opis pindw portu DB25
1915 16 17 18 19 20 21 22 23294 25
00 00O OO0 COOGO
24 5 8 9 10 11 12 13
o 0 000 OO0 000 ¢ O
Nr pinu Nazwa Opis
1 wejscie 2 Wejscie sygnatu analogowego do zataczenie wyjscia 2. Po
pojawieniu sie sygnatu (5 VDC) na pinie 1 zostaje zatagczone
wyjscie tranzystorowe ,,output 2”.
2 X - krok Sygnat kroku (PUL) dla osi X
3 X - kierunek Sygnat kierunku (DIR) dla osi X
4 Y — krok Sygnat kroku (PUL) dla osi Y
5 Y — kierunek Sygnat kierunku (DIR) dla osi Y
6 Z —krok Sygnat kroku (PUL) dla osi Z
7 Z — kierunek Sygnat kierunku (DIR) dla osi Z
8 wejscie 3 Wejscie sygnatu analogowego do zataczenie wyjscia 2. Po
pojawieniu sie sygnatu (5 VDC) na pinie 1 zostaje zataczone
wyjscie tranzystorowe ,,output 3”.
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9 wejscie 4 Wejscie sygnatu analogowego do zataczenie wyjscia 2. Po
pojawieniu sie sygnatu (5 VDC) na pinie 1 zostaje zatagczone
wyjscie tranzystorowe ,,output 4”.
10 wyjscie 1 Wyjscie sygnatu analogowego, zatgczane poprzez wytgczniki
(Home X) krarcowe. Wyjscie sygnatu zatgczane z wejscia ,,input 1” do
GND.
11 wyjscie 2 Wyjscie sygnatu analogowego, zatgczane poprzez wytgczniki
(HomeY) krarcowe. Wyjscie sygnatu zatagczane z wejscia ,,input 2” do
GND.
12 wyjscie 3 Wyjscie sygnatu analogowego, zataczane poprzez wytaczniki
(Home 2) krancowe. Wyjscie sygnatu zataczane z wejscia ,,input 3” do
GND.
13 wyjscie 4 Wyjscie sygnatu analogowego, zataczane poprzez wytaczniki
(Home A) krancowe. Wyjscie sygnatu zataczane z wejscia ,,input 4” do
GND.
14 PWM Wejscie sygnatu PWM z komputera do regulacji predkosci
wrzeciona. Po przeksztatceniu cyfrowego sygnatu na
analogowy, poda regulowane napiecie VDC (na pinie 0-10 V
modutu regulacji predkosci ztgcze CN8) co umozliwi
regulacje predkosci wrzeciona poprzez falownik.
15 EStop Wyjscie sygnatu awaryjnego.
16 Pompa tadunku Sygnat wysokiej czestotliwosci powyzej 10 kHz, dzieki czemu
zapobiega zaktéceniu. Zezwala na prace sterownika.
17 Wejscie 1 Wejscie sygnatu analogowego do zataczenie wyjscia 2. Po
pojawieniu sie sygnatu (5 VDC) na pinie 1 zostaje zatagczone
wyjscie tranzystorowe ,,output 1”.
18 GND Masa
19 GND Masa
20 GND Masa
21 GND Masa
22 GND Masa
23 GND Masa
24 GND Masa
25 GND Masa

Podtaczenie silnikéw (CN3, CN4, CN5)

Sterownik MX3660 moze sterowac krokowymi silnikami z 4, 6, lub 8
wyprowadzeniami. Ponizszy diagram pokazuje podtaczenia do silnikbw w roznej
konfiguracji.
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Silnik 4- Silnik 8- Silnik 6-
przewodowy przewodowy przewodowy

At At + At
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Silniki 4-przewodowe sg najmniej elastyczne, ale najprostsze w podtaczeniu. Predkosé
i moment bedg zalezaty od indukcyjnosci zwojow. Przy ustawieniu pradu wyjsciowego
sterownika nalezy pomnozy¢ prad fazowy przez 1,4 aby wyznaczy¢ szczytowy prad
wyjsciowy.

Silniki 6-przewodowe mozemy podtgczy¢ w dwoch konfiguracjach: wysoka predkos¢ —
nizszy moment lub wysoki moment nizsza predkosé.

Konfiguracja wyzszej predkosci lub pot cewki jest tak nazwana poniewaz uzywa potowe
zwojow silnika. Pozwala to na zmniejszenie indukcyjnosci przez co obniza sie moment silnika.
Bedzie on bardziej stabilny przy wyzszych predkosciach. Przy ustawianiu pradu wyjsciowego
sterownika nalezy pomnozy¢ prad fazowy (lub unipolarny) przez 1,4 aby wyznaczy¢
szczytowy prad wyjsciowy.

Konfiguracja wyzszego momentu lub petnej cewki uzywa catej induktancji zwojéw faz.
Aplikacja ta powinna by¢ uzywana tam gdzie wymagany jest wyzszy moment przy niskich
predkosciach. Przy ustawianiu pradu wyjsciowego nalezy pomnozy¢ prad fazowy (lub
unipolarny) przez 0,7 i takg wartos¢ szczytowa ustawié na sterowniku.

Silniki 8-przewodowe oferujg wysokga elastycznos¢ projektantowi systemu, poniewaz
moga by¢ potaczone szeregowo lub réwnolegle, pozwalajac na zastosowanie w wielu
aplikacjach. Potfaczenie szeregowe jest zazwyczaj stosowane tam, gdzie wymagany jest
wysoki moment i niska predkos¢. Poniewaz przy tej konfiguracji indukcyjnosc¢ jest najwyzsza,
wydajnosc¢ spada przy wiekszych predkosciach. Do okreslenia szczytowego pradu
wyjsciowego nalezy pomnozy¢ wartos¢ pradu fazowego (lub unipolarnego) przez 0,7.

Réwnolegte potaczenie uzwojen silnika oferuje bardziej stabilny moment przy wyzszych
predkosciach. Do okreslenia szczytowego pradu wyjsciowego nalezy pomnozy¢ wartosé
pradu fazowego (lub unipolarnego) przez 1,96 lub prad bipolarny przez 1,4.

Po wybraniu konfiguracji z jaka ma pracowac silnik zbedne (niepodtgczone) przewody
nalezy solidnie odizolowa¢ od pozostatych. Mozemy teraz przystapi¢ do podtaczenia kabli do
stopnia mocy. Przy tej operacji nalezy wykazac sie szczeg06Ing starannoscia. Zte kontakty
moga skutkowac niepoprawnga praca silnikdw, zaktdceniami lub w gorszym przypadku
wystgpieniem zwarcia. W celu zmniejszenia zaktdcen motory z szafg nalezy taczy¢ kablami
ekranowanymi, ktére to nalezy odpowiednio uziemié.
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Podtaczenie oraz dobor zasilania.

Aby sterownik pracowat prawidtowo, z optymalng wydajnosciag, wazny jest prawidtowy
dobdr zasilania. Sterownik moze pracowac w zakresie napie¢ od 24VDC do 55 VDC
uwzgledniajac ,,ptywanie napiecia””zasilania i napiecie EMF (generowane przez cewki silnika
podczas nawrotdw). Sugeruije sie uzycie zrodet zasilania z napieciem wyjsciowym nie
wiekszym niz +50V, pozostawiajac zapas na skoki zasilania i powrot EMF. Przy nizszych
napieciach zasilania od 24V sterownik moze dziata¢ niepoprawnie. Wyzsze napiecie uszkodzi
sterownik.

Zrodto zasilania moze mie¢ nizszy prad niz znamionowy silnika (zazwyczaj 50% ~ 70% pradu
silnika). Wynika to z tego, ze sterownik pobiera prad z kondensatora zasilacza tylko w czasie
gdy cykl PWM jest w stanie ON, a nie pobiera, gdy cykl jest w stanie OFF. Tak wiec sredni
pobdr pradu ze zrddta zasilania jest znacznie nizszy niz prad silnika. Na przyktad dwa silniki 6
A moga by¢ bez problemu zasilane ze zrddta o pradzie 9A. Zasilanie kilku sterownikow z
jednego zrodta zasilania jest dozwolone pod warunkiem, ze zrédto to posiada odpowiednig
wydajnos¢ pradowa. Ponizej zamieszczono wzér na obliczenie wydajnosci pragdowej zrodta.

(llos¢ silnikdw * prad znamionowy silnika) * 70% = prad znamionowy zrodta

Dobrze jest dobraé jakis zapas mocy, czyli plus 5-10% wartosci, ktéra nam
wyszta powyzej.

Obliczenie dla przyktadu z tekstu powyzej:
(2*6A) * 70% = 8,4 A
8,4A* 1,1=9,24 A (10% wiecej)

Wyzsze napiecie zasilania pozwoli na osiggniecie wyzszej predkosci obrotowej kosztem
wiekszych zaktdcen i grzania sie silnika. Jezeli nie jest wymagana wysoka predkosé nalezy
uzy¢ nizszego napiecia. Pozwoli to na zwiekszenie niezawodnosci i zywotnosci uktadu.

~
[ UWAGA !

Nigdy nie nalezy odwraca¢ polaryzacji zasilania, poniewaz uszkodzi to
sterownik !!!

\ /
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Sugerowany uktad zasilacza niestabilizowanego do zasilania sterownika MX3660
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6. Ustawienia

Po podtaczeniu sterowania, silnikdw, zasilania i przed uruchomieniem catego systemu
nalezy poprawnie skonfigurowac stopnie krancowe. Wybor wartosci pradu podawanego na
motory i podziat kroku silnika odbywa sie dla kazdej osi indywidualnie. Stuza do tego trzy
komplety 6 pozycyjnych mikroprzetacznikow, umieszczonych na obudowie sterownika
odpowiednio przy kazdym z wyjsc silnika. Pierwsze trzy bity (SW1, SW2, SW3)
mikroprzetacznika uzywane sg do ustawienia pradu pracy silnika (prad dynamiczny). Nalezy
wybrac¢ ustawienia najbardziej zblizone do pradu wymaganego przez silnik wedtug tabeli
ponizej:

Peak RMS SwW1i SwW2 SwW3
1.45A 1.04A on On On
2.08A 1.48A off On On
2.72A 1.94A on Off On
3.37A 2.41A off Off On
4.05A 2.89A on On off
4.72A 3.37A off On Off
5.35A 3.82A on Off Off
6.00A 4.29A off Off Off

Sterownik MX3660 posiada automatyczng redukcje pradu trzymajacego. Sterownik po
uptywie 1 sekundy od ostatniego sygnatu kroku, automatycznie obniza prad trzymania silnika
do 50% wybranej wartosci pragdu dynamicznego. W ten sposéb zmniejsza sie nagrzewanie
silnika, co wydtuza czas jego eksploatacji.

Podziat kroku ustawiany jest za pomoca przetacznikow SW4, SW5, SW6 wedtug ponizszej
tabeli:
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podziat krokéw na obrot SW4 SW5 SWeé6

1/1 200 On On On

1/2 400 off On On
1/4 800 On Off On
1/8 1600 Off Off On
1/10 2000 On On Off
1/16 3200 Off On Off
1/32 6400 On Off Off
1/64 12800 Off Off Off

Prace sterownika sygnalizujg diody czerwone oraz zielone umieszczone przy kazdym
ze ztaczy silnika (zielona - poprawna praca, czerwona - btgd). Po podaniu napiecia zasilania i
ewentualnie sygnatu czestotliwosci (pompa tadunku)- ktory zezwala na prace sterownika
oraz zwartszy styki przycisku ,,EStop” trzy diody obok ztacz silnikdw swiecg sie na zielono
sygnalizujac prawidtowg prace sterownika. Aby zwiekszy¢ niezawodnos¢ sterownika MX3660
wbudowane zostaty nastepujace funkcje ochronne :

a) ochrona przed przekroczeniem napiecia
Ochrona aktywuje sie, gdy zostanie przekroczone napiecie maksymalne sterownika.
b) ochrona przed zwarciem cewki
Ochrona aktywuje sie, gdy zewrzemy cewke silnika lub zostanie zwarta do masy.
c) ochrona przed przekroczeniem pradu
Ochrona aktywuje sie, gdy zostanie przekroczony prad ktéry moze uszkodzi¢
sterownik.

\
4 UWAGA !!!

Sterownik nie posiada zabezpieczenia przed odwroceniem
polaryzacji zasilania

\ y

[ Podczas uruchomienia obrabiarki nalezy kolejno wiaczyé: \
komputer, program, sterownik. Program przejmuje kontrole
nad pinami portu LPT. Przy zamykaniu systemu stosujemy
kolejnosé odwrotng. Uchroni to przed nieoczekiwanymi i
niebezpiecznymi ruchami maszyny.

- J
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7. Podtaczenie ptytki przekaznikowej PPK-01 do sterownika MX3660.

Ptytka przekaznikowa PPK-01 zostata zaprojektowana do wspétpracy z sterownikiem
MX3660. W sterowniku MX3660 zostaty zamontowane jak juz wspomniano wczesniej cztery wyjscia
tranzystorowe o maksymalnym pradzie do 70 mA i napieciu do 24VDC, co uniemozliwia zatgczenie
zewnetrznych peryferiow o wiekszym pradzie oraz napieciu.

PPK-01 posiada wbudowane cztery przekazniki sterowane za pomoca cyfrowego sygnatu
wejsciowego (0/1) z wyjs¢ tranzystorowych (OutputX w sterowniku MX3660) . Maksymalne
obcigzenie stykow przekaznika to 10 A 250VAC co umozliwia zataczenie urzadzen o duzo wiekszym
pradzie niz to oferuje sterownik MX3660. Przekazniki mozemy podtaczy¢ w dwoch trybach NC
(normalnie zamkniety) i NO (normalnie otwarty) zalezy to od zastosowania do danej aplikacji.
Napiecie zasilania urzadzenia wynosi 12V, a maksymalny pobor pradu to 200 mA.

Ptytka przekaznikowa posiada wbudowany potencjometr, dzieki ktéremu jest mozliwa kalibracja
modutu kontroli predkosci wrzeciona (Spindlecontrol), poprzez regulacje napiecia gornej granicy
napiecia wyjsciowego (0-10V) ktore stuzy do podtaczenia przemiennika czestotliwosci wskutek czego
mozliwa jest regulacja predkosci silnika.

Wiecej informacji w instrukcji obstugi ptytki przekaznikowej PPK-01

Tabela przedctawia podtaczenie poszczegolnych pindw sterownika MX3660 do ptytki przekaznikowej
PPK-01

Nazwa pinu w sterowniku MX3660 | Nazwa pinu w ptytce
przekaznikowej PPK-
01

Outputl+ PK1+
Outputl- PK1-
Output2+ PK2+
Output2- PK2-
Output3+ PK3+
Output3- PK3-
Output4+ PK4+
Output4- PK4-
+10Vdc +10V
0-10V 0-10V
EGND EGND
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Schemat przedstawia podtaczenie poszczegdlnych pindw sterownika MX3660 do ptytki

przekaznikowej PPK-01. 550 dog
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do falownika

8. Porady

W przypadku kiedy sterownik MX3660 nie pracuje poprawnie, pierwszym krokiem
powinno by¢ sprawdzenie czy problem jest natury elektrycznej czy mechanicznej. Wazne
jest, aby dokumentowac kazdy krok przy rozwigzywaniu problemu. By¢ moze bedzie
koniecznosé skorzystania z tej dokumentacji w pozniejszym okresie, a szczegoty w niej
zawarte w wielkim stopniu pomoga pracownikom naszego Wsparcia Technicznego rozwigzac
zaistniaty problem.

Wiele btedow w systemie sterowania ruchem moze by¢ zwigzanych zaktoceniami
elektrycznymi, btedami oprogramowania urzadzenia sterujacego lub btedami w podtaczeniu
przewodow. Ponizej przedstawiono tabele z najpopularniejszymi problemami, z ktorymi
zgtaszaja sie klienci do naszego Wsparcia Technicznego.
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Objawy Prawdopodobna Postepowanie
przyczyna usterki
Brak zasilania Wizualnie sprawdzamy swiecenie sie
sterownika poszczegoblnych diod LED sygnalizujacych
obecnos¢ napie¢ na urzagdzeniu. W
przypadku stwierdzenia braku swiecenie
diod nalezy odtgczy¢ zasilanie szafy
sterowniczej i sprawdzi¢ dziatanie
poszczegoblnych bezpiecznikdéw. Uszkodzone
wymieniamy na nowe.
Zle dobrana Wykonujemy korekte ustawien na
rozdzielczos¢ przetaczniku DIP lub w programie.
Zte ustawienia pradu Dokonujemy korekte na przetgczniku DIP
Aktywny btad Sprawdzamy wartos¢ napiecia zasilania.
Silnik nie sterownika Przy wytaczonym zasilaniu sprawdzamy
pracuje podtaczenia z silnikami (prawdopodobne

zwarcie na wyjsciu sterownika). Wigczone
zabezpieczenie termiczne.

Upewnij sie ze napiecie zasilania nie jest
zbyt wysokie.

Sprawdz czy silnik nie jest zahamowany,
moze to powodowacd wtgczenie
zabezpieczenia pradowego.

Brak zasilania

Podtaczamy zasilanie

Nie wiasciwy sygnat
kroku.

Sprawdz potaczenie ztacza DB25, oraz ztacze
srubowe silnika.

Nie podtgczony EStop

Podtacz przycisk EStop

Napiecie sygnatu
sterowania jest zbyt
niskie.

Sprawdz napiecie sygnatéw wejsciowych.

Silnik kreci sie w
ztym kierunku

Fazy silnika moga by¢
odwrotnie podtgczone

Przy wytaczonym zasilaniu zmieniamy
wyprowadzenia jednej fazy silnika lub
zmieniamy kierunek w programie
sterujacym.

Gubienie krokow

Czas impulsu Zwieksz dtugos¢ impulsu w programie.
sterujacego jest zbyt

krotki

Interferencja Stosowac kable ekranowane co zniweluje

zaktdcenia.

Niewtasciwe ustawienie
stanu sygnatu impulsu
kroku.

Domysinie MX3660 pracuje na sygnale
»Aktywny wysoki” (Active High). Zmienic
stan sygnatu w programie

Btad sterownika
(czerwone diody

migaja)

Brak podtgczonego
przycisku EStop

Podtacz przycisk EStop w trybie NC.

Zte ustawienie pradu

Dokonujemy korekte na przetaczniku DIP

Zwarcie cewek silnika

Mozliwe zwarcie na wyjsciu sterownika,
mozliwe uszkodzenie silnika
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Przecigzenie na
zasilaniu lub wyjsciu
sterownika

Sprawdzamy wartos¢ napiecia zasilania.
Przy wytaczonym zasilaniu sprawdzamy
podtaczenia z silnikami (prawdopodobne
zwarcie na wyjsciu sterownika).

Przegrzanie sterownika

Sprawdzamy wartos¢ zadang pradu (moze
by¢ zbyt duza).

Uszkodzony silnik

Silnik moze mie¢ zwarcie miedzy cewkami.

krokowy Wymieniamy na drugi.

Zataczenie Na wytgczonym zasilaniu sprawdzamy czy
zabezpieczenia silnik nie jest zblokowany mechanicznie.
spowodowane

mechanicznym
zahamowaniem silnika

Zbyt wysokie
przyspieszenie silnika

Wykonujemy korekte ustawien na
przetaczniku DIP. Korygujemy nastawy
wykonane w programie Mach3 podczas
dostrajania sinikow.

Nieregularny

Kable silnika
nieekranowane

Do podtaczen silnikow nalezy stosowac
kable ekranowane, ekran nalezy uziemic.
Sprawdzamy poprawnosé uziemienia.

Kable sterujgce
nieekranowane

Do potaczen sterownikOw z ptyta gtowna,
sterownikiem PLC nalezy stosowac kable
ekranowane, ekran nalezy uziemic.
Sprawdzamy poprawnosé uziemienia.

Kable sterujace za
blisko kabli silnikdw

Sprawdzamy odlegtos¢ miedzy kablami
sterujgcymi a zasilajgcymi silniki.

ruch silnika Zte uziemienie w Sprawdzamy poprawnosé uziemienia.
systemie. Przerwane Przy wytaczonym zasilaniu sprawdzamy
uzwojenie silnika poprawnos¢ potaczen silnik ze
sterownikiem. Sprawdzamy rezystancje
uzwojen. W razie potrzeby wymieniamy
silnik na inny.
Zte podtaczenie faz Przy wytaczonym zasilaniu sprawdzamy
silnika podtaczenia silnika. Jezeli zaobserwujemy
nieprawidtowos¢, korygujemy
Zte ustawienia pradu Dokonujemy korekte na przetaczniku DIP
Za staby silnik do Wymieniamy silnik na inny, mocniejszy.
Opoznienia aplikacji
podczas Zbyt wysokie Wykonujemy korekte ustawien na
przyspieszania | ustawienia przetaczniku DIP. Korygujemy nastawy
silnika przyspieszania wykonane w programie Mach3
podczas dostrajania sinikow.
Zbyt niskie napiecie Sprawdzamy wartos¢ napiecia zasilania
zasilania stopni koricowych
Zbyt stabe Sprawdzamy droznosé filtrow
Nadmierne odprowadzenie ciepta | wentylacyjnych w szafie
grzanie sie sterowniczej i poprawnos¢ dziatania
silnika i wentylatora
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sterownika Zbyt wysokie Wykonujemy korekte na przetaczniku DIP
ustawienie pradu

9. Wymagania

Personel zajmujacy sie instalacja musi posiada¢ elementarng wiedze w zakresie
obchodzenia sie z urzadzeniami elektrycznymi. Urzgdzenie powinno by¢ zamontowane w
pomieszczeniach zamknietych zgodnie z | klasg srodowiskowg, 0 normalnej wilgotnosci
powietrza (RH=90% maks. bez kondensacji) i temperaturze z zakresu 0= C do +40<C.

ZYCZYMY UDANEJ PRACY Z URZADZENIEM :)

Wiecej informacji na:

www.akcesoria.cnc.info.pl

Pomoc techniczna: elektronika@cnc.info.pl, cnc@cnc.info.pl

OZNAKOWANIE WEEE
Zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego nie wolno
wyrzuca¢ razem ze zwyktymi domowymi odpadami. Wedtug
dyrektywy WEEE obowiazujacej w UE dla zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego nalezy stosowa¢ oddzielne
sposoby utylizaciji.

W Polsce zgodnie z przepisami ustawy o0 zuzytym sprzecie elektrycznym i
elektronicznym zabronione jest umieszczanie tagcznie z innymi odpadami zuzytego sprzetu
oznakowanego symbolem przekreslonego kosza. Uzytkownik, ktory zamierza si¢ pozby¢ tego produktu,
jest obowigzany do oddania ww. do punktu zbierania zuzytego sprzetu. Punkty zbierania prowadzone
sa m. in. przez sprzedawcow hurtowych i detalicznych tego sprze¢tu oraz gminne jednostki organizacyjne
prowadzace dziatalnos¢ w zakresie odbierania odpadow. Prawidtowa realizacja tych obowigzkéw ma
znaczenie zwlaszcza w przypadku, gdy w zuzytym sprzecie znajduja sie sktadniki niebezpieczne, ktore

maja negatywny wptyw na srodowisko i zdrowie ludzi.
K& C €
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Akcesoria CNC

tozyska liniowe, prowadnice liniowe
Sruby trapezowe, Sruby kulowe

Listwy zebate i kota modutowe

Pasy zebate, kota zebate

tozyska, rolki, akcesoria, tuleje slizgowe
Uszczelnienia techniczne
Naped taincuchowy - tanicuchy, k
Pasy i kota klinowe

Kota stozkowe

Sprzegta

Wlelowypusty wielokliny
Slimacznice i $§limaki
Ostony mieszkowe - harmonijke
Stoty liniowe, moduty liniowe
Prowadniki przewodéw
Przektadnie planetarne

Sterowmkl programowalne PLC, Panele
Falowniki, silniki elektryczne, motoreduktory
Zasilanie, transformatory

Enkodery, liniaty, systemy pomiaru drogi

Oprogramowanie CNC - CAD - CAM
Sterowniki maszyn CNC

Ukiady chiodzenia

Chemia techniczna - smary, kleje, chtodziwo
Narzedzia skrawajace, oprawy narzedziowe
Elektrowrzeciona




