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Riadenie 3D CNC zariadenia s davkovacom pasty
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V dnesnej dobe automatizacie a regulacie sa v priemyselnej sfére Coraz
viac vyuzivaju CNC riadiace stroje a zariadenia na obrabanie, rezanie,
vitanie, pilenie a zvaranie réznych druhov vyrobkov, ¢i uz dennej
potreby, alebo pre priemyselné ucely. S rozvojom informatiky a
hardvérovych prostriedkov sa zjednodusili moznosti riadenia takychto
CNC zariadeni, ¢im sa tieto stroje, v mensich rozmeroch, rozsirili aj v hobby sfére.
Clanok rie$i ndvrh a vyrobu elektrickej a mechanickej ¢asti CNC zariadenia
doplneného o davkovacC spdjkovacej pasty, ktory je potrebny pri osadzani SMD
suciastok.

Taktiez je mozné tymto davkovacom nanasat lep na lepenie SMD suciastok, ktoré su
urcené na spajkovanie v cinovej vine. Spajkovacia pasta sa nanesie na jednotlivé
plosky na doske plosSného spoja, kde sa potom presne umiestni SMD suciastka
(rezistor, kondenzator, integrovany obvod, atd.). Takto pripravena osadena doska sa
potom vklada do pece, kde sa spajkovacia pasta roztavi a prispajkuje suc¢iastku. Z toho
vyplyva, Ze spajkovacia pasta musi byt presne umiestnend, aby po roztaveni cinu
nevznikli neziaduce spoje. To isté plati v pripade lepidla, kde sa lepidlo nanesie na
miesto urcené pre SMD suciastku, ktora sa potom osadi na lep a vlozi do pece, kde lep
vytvrdne. Nasledne sa doska neché prejst ponad cinovd vinu, kde sa suciastky
prispajkuju.

1. Riadenie bipolarnych krokovych motorov

Bipolarne krokové motory, ktoré som pouzil su z hladiska fyzického vyhotovenia velmi
podobné unipolarnym, okrem faktu, ze nemaji vyvod, ktory vychddza zo stredu cievky
medzi jej jednym a druhym koncom (Obr.1.). Kvoli tejto odliSnosti potrebuju bipolarne
motory iny typ riadenia. Je tu potrebné zabezpecit zmenu toku pridu cievkami a to
zmenou polarity. Z tohto vlastne vyplyva aj nazov bipolarne. KedZe bipolarne motory
vyuzivaju celt cievku, maju schopnost dosiahnut vac¢si moment. U unipolarneho
riadenia je mozné dosiahnut moment rovnakej velkosti v reZime Stvortaktného riadenia
- napdajané dve cievky.[1][2]
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Obr.1. Zapojenie cievok bipoldrneho krokového motora

Ako uz bolo spomenuté, je potrebné zabezpecit zmenu polarity napatia tak, aby prad v
cievke mohol tiect oboma smermi. Zapojenie ktoré toto umoznuje sa nazyva tzv. H -
most. H - most preto, lebo pripomina pismeno H (Obr.2.).

+napajanie

Obr.2. Schéma zapojenia riadenia pre jedno vinutie bipoldrneho krokového motora
3. Mikrokrokovanie

Mikrokrokovanie sa vyuziva tam, kde je potrebnd vyssia jemnost pohybu a predné
polohovanie, ako je to napr. v pripade CNC zariadeni. Je to v podstate podobné
riadenie ako osemtaktné (Obr.3.), ale tu sa snazime prudové priebehy vytvarovat do
sinusovych, ktoré sposobia plynulejsi chod krokového motora (Obr.4.). [3]

Obr.3. Osemtaktné riadenie KM

Pri obvode, ktory som zvolil, existuje delenie kroku 2-mi, 4-mi a 16-mi, kde prad
nadobuda hodnoty v rozsahu 0 az 100% maximdalneho pradu. Pri takomto riadeni sa
vyuziva PWM (pulzne Sirkova modulacia), ktorou sa spinaju Cleny A, B, C, D (Obr.2.).
Na Obr.4. vidime priklad riadenia bipolarneho krokového motora. V hornej Casti je
priebeh priadu 1. fazy a v dolnej Casti 2. fazy. Ide o delenia kroku Styrmi. V takomto
pripade prid nadobuda hodnoty 0%, 38%, 71%, 92% a 100% a fazy st navzajom
posunuté o 90°.
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Obr.4. Mikrokrokovanie s delenim kroku Styrmi
4. Blokové zapojenie elektroniky pre CNC zariadenie
Elektronika pre CNC zariadenie umoznuje:

- 4x riadenie krokového motora

- prevadzka bez aj s PC - pouzitie ATMega32

. oSetrenie koncovych stavov osi (spinace)

- tlacidlové vstupy (volba rezimu riadenia, test)

- signaliza¢né prvky (SMD LED)

- moznost modifikicie na vrtacie/frézovanie zariadenie.

Blokové zapojenie elektroniky je na obrazku Obr.1P., kde st zahrnuté vsSetky
poziadavky, na riadenie CNC zariadenia.

5. Hardvér pre krokovy motor

Na riadenie krokového motora je pouzity integrovany obvod A3986 od firmy
Allegro[5]. Schéma zapojenia elektroniky pouzitej na riadenie jedného motora je na
obrazku Obr.2P

6. Riadenie CNC zariadenia
Riadenie krokovych stupnov je mozné realizovat dvomi sposobmi:

1. Pomocou mikroprocesora ATMega32,
2. Pomocou LPT portu PC a softvéru na riadenie CNC zariadeni (napr. Mach3mill.exe).

Schéma zapojenia riadiacej ¢asti CNC zariadenia je na Obr.3P. Volba rezimu riadenia
sa uskutocnuje tlac¢idlom sw2. SMD LED didéda D10 sluzi na signalizaciu volby rezimu
riadenia. Ak svieti, aktivny je rezim riadenia pomocou mikroprocesora. V opacnom
pripade ide o riadenie cez paralelny port. Hlavnou castou je uz spominany
mikroprocesor ATMega32, ktorym je mozné riadit koncové krokové stupne X, Y,Z a
Disp. Ako je vidiet na schéme zapojenia, riadiace piny st zdruzované hradlami OR, kde
je potrebné zabezpecit, aby bol vzdy aktivny len jeden vstup, z dovodu aby
nedochadzalo ku strate krokov a nespravnej innosti pohybom jednotlivych osi.
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6.1. Riadenie mikroprocesorom ATMega32

Na riadenie CNC zariadenia pomocou mikroprocesora je vytvoreny komunikacny
protokol, pomocou ktorého mikroprocesor komunikuje s PC cez USB port, ¢o prinasa
vyhody hlavne pre notebooky, ktoré nemaju hardvérovy paralelny port. Tento procesor
je taktovany na frekvenciu 16MHz, ¢o postacuje na riadenie 4 osi s dostato¢nymi
rychlostami posunov.[6] Opis riadenych pinov Allegro A3986:

STEP:

Nabeznda hrana na tomto vstupe do sekvencie prekladaca pripocita motoru jeden
inkrement. Preklada¢ ovladda smer prietoku pridu v jednotlivych vinutiach. Velkost
prirastku sa urc¢uje podla nastavenia mikrokrokovania (vstupy MSx- Tab.1.).

Tab.1. Popis vstupov MSx

|M82||MSI||Mikrokrokov3'/ rozklad||Mikrokroky na otééku|
o] o] plny krok I 200 |
| 0 || 1 || polovi¢ny krok || 400 |
1| o | stvrt krok I 800 |
| 1 || 1 || Sestnastina kroku || 3200 |

DIR:

Vstup ktory riadi smer otdcania motora. Signéal DIR treba nastavit pred tym, ako sa
zacCne privadzat signal na vstup STEP, z dovodu zamedzenia straty kroku.

PFD1 a PFD2:

St vstupy popisané v tabulke Tab.2. Pouzitim kombinacie 0% bude efektivne udrzany
H-most v kludovom stave. Tato volba mo6ze byt pouzitd, z dovodu minimdalneho
prudového zvinenia, ked je motor v stacionarnom stave alebo sa velmi pomaly otaca.
Pomocou PFDx sa dosiahne taktiez znizenie hlucnosti krokového motora.

Tab. 2. Popis pinov PFDx

|PFD2||PFD1||Percento pridrzného momentu|
| 0 || 0 | 0%(=pomalyrozklad) |
o || 1 | 8% (7 cyklov) |
| 1| o | 26% (23 cyklov) |
| 1 || 1 || 100% (= rychly rozklad) |

ENABLE:

Negovany vstup sliziaci na pripojenie externych MOSFET tranzistorov. Aktivne su pri
logickej ,0“ a deaktivované su pri logickej ‘1‘. Vstupy STEP, DIR, MS1 a MS2 st
nezavislé od stavu ENABLE. Na Obr.5. je znazorneni komunikaény paket, ktory je
prijaty z PC cez USB port.[7]
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| Hhavicka | DATA 1 | DATA I | DATA 3 | CRC |

Obr.5. Komunikacny paket

Tento paket je nutné na strane PC vytvorit uzivatelom, ¢o dovoluje isti volnost pri
riadeni zariadenia. HlaviCka tohto paketu (Obr.6.) obsahuje priznaky:

Iarr. D I al ' | 05 ]

Obr.6. Hlavicka paketu

ACK - poziadavka na potvrdenie spravneho prijmu dat, ID - identifikacné cislo datovej
Casti paketu (Tab.3.), a/i - forméat suradnic, 0 - absolutne, 1 - inkrementalne, s - smer
otacania motora

OS - identifikacné cislo osi (Tab.4.)

Tab. 3. Vyznam ID Casti

| Vyznam

|
|Dét0vé cast paketu obsahuje parametre pre os ,0S“ (rozbeh dobeh ry’chlost')|
|
|

| Datova cast obsahuje siradnicu na ktort sa ma presuntt os ,0S“

| Prikaz na nastavenie nulovej siradnice pre os ,0S“

Tab. 4. Datova cast OS

|OS|| Vyznam |
(0| 0s.x"
1] 0s,Y |
(2 Os,z" |
| 3 ||Os ,Disp”

Pre spravnu ¢innost krokovych motorov je nutné dodrzat diagram riadenia (Obr.7.),
aby nedochdadzalo ku zbytocnym stratdm krokov, kedZe ide o otvoreny systém (bez
spatnej vazby).

¥lkr./s}

Obr.7. Diagram riadenia KM

Krokovy motor sa zac¢ne otacat zaciatoénou rychlosti vy, ktora sa linearne zvysuje az
na maximalnu zadanu rychlost v, .. Tento usek ma pocet krokov S,. NajcastejSie chyby,
ktoré vznikaju su nedodrzanie linearity tejto ndbeznej hrany, co moéze viest ku strate
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kroku. Strmost nabeZnej hrany predstavuje zrychlenie motora. Dal$ia ¢ast je draha s
konsStantnou rychlostou a s po¢tom krokov S,. Posledna cast je dobeh motora, kedy nie
je mozné zastavit motor v momente, vzhladom na zotrvacnost rotora a dalSej
mechaniky, ktort motor pohana. Tato ¢ast je tiez linedrna a v pocte krokov je totozna s
poCtom krokov rozbehu, S,=S,. Celkova drdha je suctom krokov jednotlivych
usekov.[8]

6.2. Riadenie pomocou LPT(paralelného) PC

Druhy sposob riadenia je pomocou paralelného portu PC s pouzitim riadiaceho
softvéru. Mne sa najlepsSie osvedcil program Mach3mill.exe, ktory vyuziva paralelny
port PC na komunikaciu s krokovymi drajvermi. V tomto programe je potrebné
nakonfigurovat piny paralelného portu podla zapojenia Obr.3P. Tento program pracuje
s G kodmi, ktoré su typické pre CNC stroje.

7. Davkovac spajkovacej pasty

Ako uz bolo spomenuté v vode, tento davkovaC ma vyuzitie pri nanasani spajkovacej
pasty, alebo lepu pri osddzani SMD suciastok. Na tento ucel sluzi 4. os (Disp-
dispenser). Mechanické rieSenie pozostéva z krokového motora a navojom, ktory tlaci
piestik tuby, ¢im sa dosiahne nanesenie pasty/lepu konkrétnej velkosti na danu plosku.
Tu je potrebné dodrzat isté kritéria a fyzikalne podstaty. Krokovy motor musi pritlacit
piestik tuby tak, aby mnozstvo vytlacenej pasty nepresiahlo potrebné mnozstvo na
dantu plésku a nasledne musi byt tento tlak v tube minimalizovany, ¢o sa dosiahne
spatnym chodom motora.

Na tieto pokusy som vytvoril program v prostredi LabView (Obr.8.), kde je mozné
kalibrovat, testovat spravnost davkovania pasty/lepu. Mnozstvo pasty/lepu udava prvy
parameter (Dopredny chod motora). Toto ¢islo udava pocet krokov,(resp. mikrokrokov)
krokového motora. Druhy parameter udava pocet krokov v opacnom smere, ¢o
zabezpecCi redukciu tlaku v tube na takd mieru, kedy uz pasta nieje vytlacana hrotom
tuby. Testami je velmi rychlo mozné dosiahnut optimum parametrov 1 a 2.
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Obr.8. Program Kaliber
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8. Program Position Designer

Program Position Designer som vytvoril z dovodu nedostatku podobného softvéru. Je
urceny na konvertovanie gerber siborov so siradnicami plosok SMD stuciastok na G
kody, ktoré st uréené pre CNC stroje (Obr.9.). V tomto programe je mozné
konvertovat subory *.gtb a *.gtp, ktoré su vystupmi s CAD programov urcenych na
navrh DPS. V CAD programu stac¢i vyexportovat subor so siradnicami ploSok SMD
suciastok a tento subor otvorit v programe Position Designer. Data sa zobrazia v lave;
Casti. Po nastaveni potrebnych parametrov, ako su:

1. vyska presunu nad DPS,
2. vySka davkovania,

3. mnozstvo pasty,

4. rychlost presunu,

staCi stlacit tlacidlo ,Konvertovat” a vysledok vygenerovaného suboru sa zobrazi v
pravej Casti. Tento stubor staci ulozit a nasledne otvorit v programe MACH3mill, ktory
bude podla toho navadzat davkovac a davkovat potrebné mnozstvo pasty na uréené
suradnice.

CTE Ty

Obr.9. Softvér Position Designer
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Obr.1P. Blokova schéma riadenia CNC zariadenia
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Obr.3P. Zapojenie elektroniky riadiacej ¢asti CNC zariadenia
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Obr.4P. Zapojenie prevodnika USBH-:;“RSZ32
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Obr.5P Elektronika riadenia CNC zariadenia
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Obr.6P. Elektronika CNC zariadenia, pohlad zo spodnej casti bez chladicov
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Obr.7P Ddvkovac spdjkovacej pasty/lepidla
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