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PARTIE ELECTRIQUE

La perforatrice KRUNCH utilise un Arduino Uno comme systeme de commande des moteurs et du
vérin de perforation.

C’est le logiciel Grbl (GRBL-Punch) qui est utilisé pour fournir les déplacements de la fourche de
perforation (axe X), I’avance du carton (axe Y) et le distributeur pneumatique qui actionne le vérin
(poingon).

L’implantation d’une modification dans le logiciel Grbl 0.9 permet le controle de position du vérin.

Le Arduino est alimenté (5 volts) par le cable USB directement par I’ordinateur qui envoie les
ordres.

Les 2 moteurs pas a pas et le distributeur pneumatique sont alimentés par une alimentation
indépendante de 24 volts 10 ampéres. Il n’y a pas de liaison €lectrique entre le 5 volts et le 24 volts.
Les opto-coupleurs assurent I’isolation galvanique entre la commande et les organes de puissance.

Bornes du Arduino Uno

Le Arduino Uno est souvent utilisé pour la commande d’imprimante 3D ou de petites CNC.
Les bornes de ce contréleur Arduino sont déja attribuées par les concepteurs du Grbl.
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Attribution des bornes utilisées pour la perforatrice KRUNCH
ARDUINO UNO SHIELD KRUNCH 2017
borne | appellation Fonction GRBL connecteur connecteur
0 Rx Non utilisé P3pinl -
1 TX Non utilisé P3 pin 2 -
2 Step Pulse X-axis Step Pulse moteur fourche de perforation P3pin 3 P7 pin 2
3 Step Pulse Y-axis Step Pulse moteur avance carton P3 pin 4 P6 pin 2
4 Step pulse Z-axis Non utilisée P3 pin 5 -
5 Direction X-axis Direction moteur fourche de perforation P3 pin 6 P7 pin4
6 Direction Y-axis Direction moteur avance carton P3 pin 7 P6 pin 4
7 Direction Z-axis Non utilisé P3 pin 8 -
8 Stepper En/Disable | Stepper Enable/Disable P2 pin 1 J1/J2
9 Limit X-axis Limit dépl. fourche / Fin course 1-Homing | P2 pin 2 P15 pin 3
10 | Limit Y-axis Cablée soit 1 soit 0 (pont amovible en J3) | P2 pin 3 J3
11 | Limit Z-axis Limit déplacement fourche / Fin course 2 P2 pin 4 P17 pin 3
12 | Spindle Enable Commande vérin avec GRBL-punch P2 pin 5 P5 pin 2
13 | Spindle Direction Commande Vérin optionnelle avec P2 pin 6 P5pin 4
GRBL-punch
GND |GNDOV GND 0 V (plan de masse) P2 pin7
AREF Non utilisé P2 pin 8
SDA Non utilisé P2 pin 9
SCL Non utilisé P2 pin 10
AQ | Reset/Abort* Controle Plpinl P12 pin 5
Al | Feed Hold Contréle P1 pin 2 P12 pin 6
A2 | Cycle Start/Resume* | Controle P1pin3 P12 pin 4
A3 | Coolant Enable Contréle P1 pin 4 P12 pin 2
A4 | (not used/reserved) Limite poingcon BAS avec GRBL-punch P1 pin 5 P9 pin 3
A5 | (not used/reserved) Limite poincon HAUT avec GRBL-punch | P1 pin 6 P8 pin 3
- Non utilisé P4 pinl -
- Non utilisé P4 pin 2 -
RESET Non utilisé P4 pin 3 -
3,3V Non utilisé P4 pin4d |-
5V Point test du +5 V P4 pin 5 Vel + 5V
P10 pin 2
GND (plan de masse) P4 pin 6 GND/
P10 pin 1
GND (plan de masse) P4 pin 7 GND
Vin Non utilisé P4 pin 8 -
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Shield KRUNCH

Un circuit imprimé adapté au Arduino Uno est enfichable directement sur le Arduino Uno par un
jeu de barrettes males de connexions (P1, P2, P3, P4).
Ce « shield » redistribue les liaisons sur des connecteurs (P5, P6, P7, P12, P8, P9, P15, P17).

- P5 pour la commande du vérin

- P6 pour la commande du moteur d’avance du carton (axe Y)

- P7 pour la commande du moteur d’avance fourche (axe X)

- P12 pour les commandes de controle

- P8 pour le capteur de détection poincon HAUT

- P9 pour le capteur de détection poingcon BAS

- P15 pour le capteur fin de course 1 et Homing du moteur avance fourche (axe X)
- P17 pour le capteur fin de course 2 du moteur avance fourche (axe X)

Des points de mesure sont disponibles :
- P10 pour contrdle du 5 volts
- P13, P14, P16, P18 pour contrdle des signaux des détecteurs

Des barrettes sont présentes :
- J3 pour programmer limit Y-axis a 1 ou a 0 (pas de pont = 1 pull-up, pont présent = 0)
- J1 pour cébler (avec pont) ou ne pas cabler (pas de pont) le signal Stepper Enable/Disable
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Remarque : Si les circuits imprimés n’ont pas les trous métallisés, il faut souder des « strap » dans
les « via ». Les connecteurs a 6 pins doivent étre coudés pour pouvoir souder les bornes des 2 cOtés.
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Schéma global du shield KRUNCH

Attention :

Si le circuit imprimé n’est pas réalisé avec les trous métallisés, il faut souder les liaisons sur les
divers passages d’une face a I’autre (via) et les connecteurs 6 pins : P5, P6, P7, P12 doivent étre
coudeés. Ainsi les soudures peuvent étre réalisées des 2 cotés.

Les résistances R1 et R2 ne sont pas soudées. L’ Arduino possede en interne des pull-up sur ces
bornes la (Digital 10).
Les résistances R3 et R4 sont soudées car les entrées A4 et A5 de 1’ Arduino n’ont pas de pull-up.

C’est bien limit-Z qui est utilisée comme fin de course 2 de I’axe X.

Comme limit-Y n’est pas utilisée, selon la logique des capteurs, il faut cabler (O logique) ou ne pas
cabler (1 logique par le pull up du Arduino) le pont sur J3.

Le condensateur de découplage C1 peut prendre n’importe quelle valeur (par exemple 0,1 pF).
Ce condensateur n’est pas visible sur I’image du shield KRUNCH.
Il est soudé c6té « bottom view » environ au niveau de 1’indication P13.

Si les capteurs poincon Haut et poingon Bas sont des capteurs magnétiques : collecteur ouvert, ces
entrées A4 et A5 doivent étre équipées d’un pull up de 10 kQ pour garantir le niveau HAUT
(I’Arduino n’a pas de pull up internes sur ces entrées analogiques).
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SCHEMA SHIELD grand format :
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Circuit imprimé du shield KRUNCH

Circuit double face :
Bottom view :
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Top view :
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Les liaisons aux drivers des moteurs

Pour la commande des moteurs pas a pas, 2 contréleurs sont utilisés. Ce sont des TB6560, achetés
directement en Chine (banggood.com réf. 92 16 04).
Ce driver peut fournir au maximum 3 ampeéres et gérer les micro pas jusqu’a 1/16.

Interface TB6560
pour moteur pas a pas

entrées
optocouplées
+24V Step
GND : OV
bobine[ bleu dir
moteur jaune
bobine — vert "~= enable

53,1

moteur - rouge

1S s
=

Lme
ro =
w

paramétrages

Les entrées opto-couplées sur barrettes a vis sont rapportées par des picots sur un petit circuit
imprimé recevant un connecteur 6 pins compatible avec le shield KRUNCH.

Top view : Bottom view :

+i'l|-!'
w L]

1601

Autre version simple face
Les liaisons sont assurées par des cables plats (6 fils), et les connecteurs posseédent des détrompeurs.

Ce type de driver a été abandonné. Il faut comprendre qu’il faut ici construire un boitier ou un
support pour la fixation. Le courant maximum n’est pas suffisant pour les gros moteurs Nema 23.



révision avril 2019

Jean-Pierre Rosset 12 octobre 2016

Perforatrice KRUNCH

Page 8/22

MOTEURS : avance fourche et avance carton
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Attention version pour TB6560
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Les liaisons aux drivers des moteurs version TB6600

Pour la commande des moteurs pas a pas, 2 contréleurs avec plus de courant peuvent étre utilisés.
Ce sont des TB66000, achetés directement en Chine Banggood.com réf. 98 19 97
(environ CHF 10,14).

Interface TB6600 pour moteur pas a pas
Réglages de 0,5 A & 3,5 A (4 A en peak)
Alimentation : 9240V

Réglages pas : 14 1/32¢me

A1 OO6mm

ne

ceeeeleceeco

Le refroidissement est facilité par un grand radiateur et par fixation sur le chassis.

Les entrées opto-couplées sur barrettes a vis sont rapportées par des picots sur un petit circuit
imprimé, différent du précédent, recevant un connecteur 6 pins compatible avec le shield
KRUNCH.

Ce type de driver est intéressant car la fixation est aisée. Le courant maximum est de 3,5 A.
Attention la distribution des bornes de commandes sur le petit circuit imprimé doit étre verifiée, car
correspondant au petit circuit imprimé marqué TB6600 qui est différent du TB6560.
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Top view : Bottom view :
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Voici une version simple face

Les liaisons sont assurées par des cables plats (6 fils), et les connecteurs possedent des detrompeurs.
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MOTEURS : avance fourche et avance carton
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Les liaisons aux drivers des moteurs version TB6600 version 5A

Pour les moteurs NEMA 23 les plus puissants d’environ 112 mm de longueur.

106mm

osnoee o ]on [ - ore ] 76mm
89mm sl o ovlore| |14 o [ON g

=

i LR R

Attention, la distribution des signaux de commandes est dans un ordre différent que le module
précédent appelé aussi TB6600 mais pouvant délivrer maximum que 3,5 Amperes.

Ce module TB6600 — 5A est 1égérement plus grand. Les trous de fixation n’ont pas le méme
entraxe.

Les entrées opto-couplées sur barrettes a vis sont rapportées par des picots sur un petit circuit
imprimé, encore différent du précédent, recevant un connecteur 6 pins compatible avec le shield
KRUNCH.

Le petit circuit imprime est marqué TB6600 — 5A.
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COMMANDES "CONTROLE"
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liaisons picots

1 picot sur 2 utilisés
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* les bornes sont "pull up" dans I'Arduino
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Moteurs avance fourche et avance carton

Moteur NEMA 23

Act moteur GmbH 1pc Nema 23 step moteur 23hs2442b étape moteur
4.2a 112mm 3.0n.
L'allemand et English Service avec facture
31 ,19 EUR Provenance : Allemagne
Achat immédiat G Top Fiebining
+35,99 EUR de frais de livraison
80 vendus
e
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SPECIFICATIONS  unit=mm

1 BIX M A
| PHASE i 2_PHASE COMMENT
STEP ANGLE il 1.845% ° /STEP -
VOLTAGE M | 3.78v =
CURRENT it 4.2 A/PHASE “l xl
RESISTANCE il 0.9+10% Q/PHASE r u
INDUCTANCE 18 |3.8420% mH/PHASE e BLL
HOLDING TORQUE __ #M#si | 280 N.cm Min
e e A AR i
DETENT TORQUE szttt | 12 N.cm Max 23HS2442B | M iimunRe
_ |INSULATION CLASS _ #i#% % | B LEFY | % w[uw o L
KNBY . & | ANDY | 2013.3.6 — =
——| LEAD STVLE ihebiems| AWG22 uL1007 ER— 2 [ [
. 2 3
T ROTOR TORQUE it | 800 g.cm o A 1 % %
T AR
e S
B (D Bl #5. Wl 3=

Les moteurs livrés par Banggood ont été plusieurs fois endommagés par un mauvais emballage. La
partie frontale en fonte d’aluminium arrive cassée. D¢s lors, les moteurs sont achetés chez ACT
Motor GmbH par Ebay et sont magnifiqguement emballés.
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Interface distributeur pneumatique
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Circuit imprimé simple face :

IRFZ44N

0V &

alimentation
+24V 2

-

+iam)

PC815X .
électrovanne

NC 5

Remarque : les 2 bornes marquées NC sont liées aux bornes 5 et 6 mais ne sont pas utilisées.



Jean-Pierre Rosset 12 octobre 2016 révision avril 2019

Perforatrice KRUNCH Page 17/22
Vue globale

Les capteurs des fins de course sont équipés de fourche opto.
Il est aussi possible d’utiliser des capteurs magnetiques a effet Hall (poingon HAUT et BAS).

Les capteurs fins de course
Il faut paramétrer le Grbl selon le niveau logique des capteurs en fin de course.

Capteur opto
fin de course

Attention selon la provenance, les attributions des bornes different.
Si le capteur est celui de droite, il faudra cabler un connecteur a 4 bornes sur ce c6té du cable de
liaison a 3 fils et distribuer correctement les signaux. Le signal OUT correspond a I’inscription Do.

La sortie Ao n’est pas utilisée.
En fin de course (lumiére IR obturée) : niveau HAUT.
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Il est aussi possible d’utiliser des capteurs magnétiques a effet Hall avec I’association d’un aimant
permanent fixé sur la partie mobile. En fin de course : niveau BAS.

La plupart des vérins sont équipés d’un aimant interne. Le vérin peut étre équipé de 2 capteurs
magnétiques livrés avec le vérin. Les capteurs se fixent dans des rainures prévues :

145

[ /= ﬁ Slot detail

type A

27 15,5

¢ @ 7=

Bien que prévu pour fonctionner de 10 & 30 Volts, a 5 V ils fonctionnent parfaitement.
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Drivers TB6560

Interface TB6560 pour moteur pas a pas
Réglagesde 0,3 Aa3 A

Alimentation : 10235V

Réglages pas: 14 1/16°™

Banggood.com réf. : 921604 (CHF 7,34).

Abandonné au profit du driver TB6600 5A (voir plus loin).

Interface TB6560
pour moteur pas a pas

entrées
optocouplées
+24V s tep

GND : OV
bobine I: bleu dir
moteur jaune
bobine — Vert enable
moteur - rouge

paramétrages

Les entrées optocouplées sont reliées au moyen d’un circuit imprimé équipé d’une barrette male au
pas de 2,56 mm. Un picot sur 2 est retiré.

Ce circuit imprimé est équipé d’un connecteur 6 pdles avec détrompeur. C’est ainsi que s’effectue
la liaison au shield du Arduino.

L’alimentation (24 volts) ainsi que les moteurs sont reliés par les bornes a vis.

Le paramétrage du module TB6560 pour la perforatrice est le suivant :

SW1 =ON

gmg f SEF courant réglé a 2,6 Ampeéres
S1 =0FF

S2 =O0FF — stop courant : 50 %

S3  =O0OFF

sS4 = ON } mode 1/16 éme de pas

S5 =0FF } ) oo
S6 = ON ecay : Yo
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Drivers TB6600

Interface TB6600 pour moteur pas a pas
Réglagesde 0,2 Aa35A

Alimentation : jusqu’a 50 V

Réglages pas: 14 1/32°™

révision avril 2019
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D DIR#(+5V) : =1
puL-puL) PR Ste
L puL+(sv) [l 9_[— P
| & I—
| q]’— _gn_Bobine B g
2 )
2 - @l . (o]
% E‘@J Bobine A S
< E— GND
M OI—+24V

Les entrées optocouplées sont reliées au moyen d’un circuit imprimé équipé d’une barrette male au
pas de 2,56 mm. Un picot sur 2 est retiré. Ce circuit imprimé est équipé d’un connecteur 6 poles
avec détrompeur. C’est ainsi que s’effectue la liaison au shield du Arduino.

L’alimentation ainsi que les moteurs sont reliés par les bornes a vis.

Le paramétrage du module TB6600 pour la perforatrice est le suivant :

SWH

SW2
SW3

SW4
SW5
SWE

OFF
OFF }m:d511‘3'&
ON

-

=0FF 7

= ON
= OFF

? courantrégle a 3,0 Ampéres

cote écriture parameétrage

OFF

OM

i

1234588
OIE N ]

cote radiateur

Le paramétrage du module TB6600 pour la perforatrice est le suivant :
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SW1 = 0OFF
SW2 =0FF }J‘ﬂndehﬂzéme de pas

SW3 =OFF

SW4  =OFF 7
SWh = OFF F courant réglé & 3,5 Ampéres

SW6 =0FF
A

cité écriture paramétrage

|annene

123 4568

DIP NO g

cité radiateur

Remarque :  Lorsque le micro pas est doublé, il convient aussi de doubler le nombre de step/mm
dans le paramétrage du Arduino : $100 et $101.

Abandonné au profit du driver TB6600 5A.

Drivers TB6600 5A

Bien que portant la méme appellation, ce driver « pilote » jusqu’a 5 ampeéres.
Adapté pour les moteurs NEMA 23 de 113 mm de long a fort couple : env. 30 kgcm.
Commandé chez Banggood.com réf. : 1226790 (environ CHF 16,75).

Interface TB6600 5A pour moteur pas a pas

Réglages de 0,2 Aa5 A

Alimentation : jusqu’a 50 V
Réglagespas:1a 1/16°M

106mm
3% D) 03 A
%
:f{ EE { EE 76mm
89mm AOFF [ ON o oFETON IO
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Ce module est un peu plus grand. Il permet de piloter les moteurs pas a pas jusqu’a 5 Amperes et
jusqu’a 1/16°™ de pas.
Ce module driver est dés lors adopté pour mes perforatrices Krunch.

La distribution des signaux de commande est différente et nécessite un autre petit circuit imprimé
pour le raccordement au cable plat.

"310 y
59 EN—
8
:% 7 = CLK+
— 56 1
V5 CLK — 24 &
= 4 33
D3 Cw+ IS b=
VA, 54 9
U1

LIAISON POUR IB6600 — 9A max

Le circuit imprimé :

+EN- +CLK- +CW-

g e

000
HOo ’
TB6600-5A




