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Abstract: This paper deals with the design and realization of a CNC drill. The CNC milling ma-
chine is suitable for small batch production of printed circuit boards. It consists of three axes,
which are moved by stepper motors. The motors are controlled by a PC connected to the driver
electronics over a parallel port. Input data are provided from the Eagle design software.
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. UVOD

V ramci maturitniho projektu jsem fesil praci na téma Univerzalni stolni CNC vrtacka. Tato prace
m¢é velice zaujala. Jiz ve tfetim ro¢niku stiedni Skoly jsem se zacal zajimat o krokové motory a je-
jich fizeni. Postupné jsem dosel k napadu vytvotit CNC vrtacku, kterd by zefektivnila vyrobu desek
plosnych spoji (DPS). Celé CNC bude ovladat a fidit stolni PC. V budoucnu by CNC mohlo do-
konce i frézovat DPS, ¢imz bychom z vyrobniho procesu DPS zcela vyloudili chemické prostiedky
s vyjimkou ochranného laku na DPS.

. POPIS ELEKTRONICKE A MECHANICKE KONSTRUKCE

2.1. BLOKOVE SCHEMA
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Obrazek 1: Blokové schéma



Konstrukce fesi navrh jak z hlediska elektroniky, tak z hlediska mechaniky. Elektronické zapojeni
bylo vytvoieno ¢asteéné z katalogovych zapojeni integrovanych obvodu, ktera byla pro konstrukci
vhodné upravena, ¢astecné pak vlastnim ndvrhem zapojeni.

Celé zatizeni Fidi stolni pocitac. Komunikace mezi PC a fidici jednotkou CNC je provadéna pies
LPT rozhrani. Z divodu nizké odolnosti LPT by mohlo dojit k poSkozeni paralelniho rozhrani PC,
proto bylo nezbytné navrhnout a vyrobit galvanické oddéleni LPT linek. Oddéleni je feSeno za po-
moci optoelektronickych vazebnich ¢lent. Krokovy motor ovlada pocita¢ pouze dvéma signaly
(STEP = krok, DIR = smér). Tyto dva signaly jsou ptevadény pomoci pfevodniku kédu na Ctyfi
signdly. Témito Ctyfmi signdly jsme jiz schopni fidit koncové stupné krokového motoru, tzv.
H-muistky.

Dalsi blok s nazvem koncové spinace PWM piedev§im zajistuje bezpecnost celého zafizeni. Zde
jsou piipojeny havarijni koncové spinace ze vSech tii os CNC. Blok umi sdélit fidicimu pocitaci, ze
CNC najelo na koncovy spinac. Pfi najeti stroje na koncovy spinac je bezpecné odpojeno napajeni
koncovych stupit pro krokové motory. Tento modul obsahuje tii vstupy, kterymi mizeme ovladat
H-mustky, konkrétné fidit povolovaci vstupy Enable. Do¢asné jsou vSechny tii vstupy propojeny a
spole¢né ovladany modulem zpozdéného zapnuti krokovych motor. V budoucnu tyto vstupy bu-
dou propojeny s mikropo¢itacem, ktery bude fidit vykon jednotlivych motori pomoci PWM.

Blok rezistorova sit slouzi k omezeni proudu jednotlivymi fazemi krokovych motort.

Celé zatizeni je napajeno spinanym zdrojem 12 — 18 V, 240 W. Toto napéti je dale stabilizovano na
+5 V pro napéjeni logické ¢asti elektroniky. Jelikoz je v zatizeni velké mnozstvi DPS, které potie-
buji napajeni, byla vytvorena napajeci sbérnice.

Elektronika na stran¢ pocitace je napajena pies USB sbérnici. Odbér proudu se pohybuje v fadu de-
sitek mA.

2.2. MECHANICKA KONSTRUKCE

Vytvoieni mechanické konstrukce pro CNC vrtacku je technicky naro¢né, proto jsem hledal vhod-
nou alternativu. CNC vrtacka potiebuje ke své ¢innosti tfi 0sy. Zakoupil jsem mechaniku pro dvé
osy ve form¢ stavebnice. Tteti osa je v souCasné dobé zhotovovana zakazkoveé. Kazda osa je osaze-
na havarijnimi koncovymi spina¢i. Stavebnice mechaniky byla zakoupena v CNC-shopu [3]. Vét-
Sina informaci byla ¢erpana z diskusniho fora, které se zabyva CNC stroji [1].

2.3. RIDICI SOFTWARE

Vybér programového prostredku, ktery bude fidit CNC vrtacku je velice pestry. Mezi nejznaméjsi
patii EMC2 (LINUX) a Mach3 (Windows). Po stanoveni zakladnich pozadavkt byl zvolen pro-
gramovy prosttedek MACH3. Tento program ma velice piijemné uzivatelské prostiedi. Mach3 ma
VétSina amatérskych DPS je v dne$ni dobé navrhovéana v systému Eagle [2], do kterého Ize doin-
stalovat PCB-GCODE piekladac.



2.4. FOTODOKUMENTACE

Obrazek 2: Zakoupena stavebnice Obrazek 3: Koncové spinace

— - = =

Obrazek 5: Zadni panel boxu s fidici
elektronikou

Obrazek 4: Box s fidici elektronikou

. ZAVER

Konstrukce CNC vrtacky mé zasvétila do problematiky fizeni krokovych motord, spinani indukéni
zatéze, obrabéni, CNC SW. V budoucnosti bude CNC vrtacka vylepSena na urovein CNC frézky,
ktera bude velice vhodna pro malosériovou vyrobu desek plognych spoji. Ridici elektronika bude
roz§ifena o spinani obrabé&ciho vietene pocitatem, fizeni proudu krokovymi motory pomoci PWM
a referencovani os.
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