PC gesteuerte 3D-CNC Frasmaschine im Eigenbau

von Dipl.-Ing Clemens Simon

Es begann, wie so manches im
Leben beginnt, damit, dal3 ich
Kugelumlauffihrungen bei mei-
nem Arbeitgeber im Schrott fand.
Viel zu schade zum Wegschmei-
ssen, dachte ich und erwarb sie
fur ein Butterbrot. Nun war der
Grundstein gelegt. Nach und
nach konstruierte ich um diese
Fihrungen eine Frésmaschine.

Vorwort

Meine Erfahrungen beim Eigen-
bau dieser Maschine mdéchte ich
in diesem und im néchsten Heft
beschreiben. Dem Leser gebe ich
eine prinzipielle Anleitung zum
Nachbau. Weiterfuhrende detail-
lierte Anleitungen finden sich auf
den Internetseiten von Thorsten
Ostermann bzw. dem Verlag,
denn Hard.- und Software wirden
den Umfang des Artikels spren-
gen. Dort finden sich auch die
Plane der Maschine, sowie die
Schaltpléane der Treiberkarte.

Hinweis zum Nachbau:

Obwohl der Aufbau so einfach
wie moglich gehalten ist verlangt
er doch sehr viel mechanisches
und elektrisches Geschick. Diese
Maschinen sollte deshalb nicht Ihr
Erstlingswerk sein. Massgenaues
Anrei3en, Gewindeschneiden und
andere elementare Fahigkeiten
im Metallhandwerk, sowie siche-
ren Umgang mit dem Lo&tkolben
solte man bei Angriff dieses
Projekts beherrschen. Auch die
Baukosten von ca. 2000 € sind
nicht unerheblich und missen bei
der Entscheidung zum Eigenbau
berlcksichtigt werden. Fur all die
Muhe erhalt man aber eine CNC
Frase, die massgenaue Teile am
laufenden Band produzieren kann
und sich hinter den kauflichen
Maschinen in keiner Weise zu
verstecken braucht.

Der Artikel wurde von mir nach
bestem Wissen und Gewissen
geschrieben. Ich  Ubernehme
allerdings  keinerlei  rechtliche
Verantwortung fur die sachgema-
e Ausfuihrung der Anlage und all
ihrer Komponenten sowie Scha-
den, die bei der Herstellung und
beim Betrieb der Anlage auftre-
ten.

Das Konzept

Moderen ~ CNC-Fréasmaschinen
sind mechanisch sehr steif ge-
baut. lhre Maschinenbetten sind
aus Graugul3 oder Polymerbeton
gegossen und die Schlitten sind

mit  Kugelumlauffihrungen und
Kugelgewinden ausgestattet um
Reibung und Wéarmeeintrag zu
minimieren. Angetrieben werden
sie von Servomotoren. Die Ver-
fahrwege werden uber Glasmal3-
stdbe gemessen und der SPS
(Speicher Programmierbare
Steuerung. = Engl. PLC) zurlck-
gemeldet. Angetrieben werden
diese Maschinen von frequenzge-
regelten Motoren.

Alles zu aufwendig fir den Mo-
dellbau, dachte ich! Die meisten
Modellbauer haben einen PC mit
paralleler Schnittstelle zu Hause.
Manche auch noch einen alteren
zweiten (ab 486 oder &ahnliche).
Das wird ein Teil der Steuerung!
Als Grundgestell bieten sich
Aluminiumprofile an. Sie sind
leicht zu bearbeiten, werden
zusammengeschraubt und sind
bei den verhaltnisméaRig kleinen

Kraften, die bei den leichten
Frasarbeiten auftreten, steif
genug. Schwingungsproblemen

kann begegnet werden, da die
Profile hohl sind und sich gut mit
Sand fillen lassen. Die Fuhrun-
gen und Kugelspindeln sind
Kaufteile. Davon héngt die Ge-
nauigkeit ab und das konnen die
Profis besser. Deshalb habe ich
hier nicht gespart. Als Motoren
werden  Schrittmotoren  einge-
setzt. Diese sind sehr einfach
anzusteuern und exakt genug,
wenn sie nicht Uberlastet werden.
Bei Uberlastung bleiben die
Motoren einfach stehen was eine
gewisse Sicherheit bringt. Auf
eine Ruckfiihrung des Verfahr-
wegs wird verzichtet, was kosten
spart. Deshalb wird eine mdog-
lichst genau geschliffene Kuge-
lumlaufspindel verwendet. Jeder
Steigungsfehler wirkt sich namlich
auf die Positioniergenauigkeit
aus. Die Spindelsteigung wird
klein gewahlt (2mm), da es nicht,
wie in der Industrie, auf hohe
Verfahrgeschwindigkeit ankommt,
sondern auf Genauigkeit und auf
Absicherung gegen Schrittverlu-
ste. Die Leistungselektronik wird
selbst zusammengebaut. Als
Fraskopf wird eine Handelsubli-
che Oberfrdse mit variabler Dreh-
zahl gewahlt. Zur Absaugung
dient ein Ublicher Hausstaubsau-
ger. Ein Kihlungschmierung wird
nicht vorgesehen. Eine Minimal-
mengenschmierung ist jedoch
denkbar. Genauso wie bei den
groBen Maschinen wird der
Hauptteil der Wéarme uber den
Span abgefuhrt. Die Software
steuert die Maschine wie einen
Drucker an und sie wird auch am
selben  Stecker (Parallelport)
angeschlossen.

Eigenbau Frasmaschine

Merkmale der Maschine

@ CNC-gesteuert in 3 Achsen
(ausbaubar bis 4 Achsen).

@  Bahnsteuerung moglich
soweit die Software das un-
terstutzt.

@  Frasen, (Platinen-) Bohren,
Folienschneiden, Kleberrau-
penauftrag usw. moglich.

@ theo. Schrittauflésung von
0,0025 mm
@  Geeignet fiur Holz und Alu-

minium, Messing, GFK und

ahnliche Werkstoffe.

Genauigkeit < 0.01lmm auf

100mm Lange

TischgrofRe 600*395mm

maximale Fraswege

450*380mm*50mm

maximale  Geschwindigkeit
1m/min (abhangig von den
verwendeten Schrittmotoren)

Einfach zu bauen

Leicht erweiterbar

Leistungselektronik im

Selbstbau.

(alter) PC als Steuereinheit

verwendbar.

Keine Spezialkenntnisse fur

die Programmierung (DIN

CNC).

@  Schnittstelle zu CAD-
Programm, um die Zeich-
nungen direkt zu Uberneh-
men.
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Realisierung

Bei der Realisierung sind drei
Hirden zu Gberwinden:

1. Die Mechanik
2. Die Elektrik
3. Die Software

In allen drei Gebieten kenne ich
mich ein wenig aus, was den
meisten so gehen wird. Flr eine
Konstruktion einer Schaltung oder
Programmierung der Software
fehlte mir zum einen die Erfah-
rung zum anderen die Zeit. Des-
halb bin ich wieder auf die Suche
gegangen und wurde im Internet
schnell findig. Ich fand im Inter-
net eine ganze Reihe von Anbie-
tern, die Hard und Software fur

schrittmotorgetriebene bzw.
servogesteuerte Maschinen
anbieten.

Die Maschine ist heute in der
Lage alle 2D und 2,5 D Fréasar-
beiten auszufiihren. Sie ist be-
sonders gut fur die Erstellung von
Rippen und anderen flachen
Bauteilen geeignet, die so exakt
gefrast werden kdnnen, daf sie
spielfrei zusammenpassen. Als
Beispiel sei hier ein Einziehfahr-
werk aus Sperrholz genannt, das
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Abbildung 0: Zusammenbauzeichnung ist als Datei im Internet abrufbar

nach dem Frasen und Entfernen
der Grate nur zusammengesteckt
werden brauchte.

Die Konstruktion

Das Gestell hat eine GroRRe von
800*950*600 mm (B*T*H). Es ist
in Portalbauweise aus k&uflichen
Aluminiumprofilen ausgefuhrt.
Das hat den Vorteil, dal3 die
Achsen voneinander entkoppelt
sind und getrennt ausgerichtet
werden kdnnen. Durch den ge-
schlossenen Rahmen der X-
Achse wird die Steifigkeit erhoht.
Der Arbeitstisch bleibt vom Ma-
schinenrahmen in jeder Stellung
umschlossen. Deshalb kann die
Maschine bei Bedarf auch in ein
Gehause gestellt werden. Alle
Achsen lassen sich von Hand im
ausgeschalteten Zustand verfah-
ren. Alle Achsen besitzen Kuge-
lumlauffihrungen sowohl fiir die
Fihrung als auch fur die Vor-
schubgewindespindeln. Somit ist
ein leichter und praziser Lauf

garantiert. Die Gewindespindeln
lassen sich spielfrei einstellen.

Die Maschine besteht aus Kauf-
teilen und beinhaltet nur wenig
Sonderbauteile, damit der Nach-
bau in jeder kleinen Werkstatt
leicht durchgefiihrt werden kann.
Die Wahl fiel auf die Standarda-
luminiumprofile  von  BOSCH
(siehe Stickliste). Diese weisen
gegenuiber anderen ALU-Profilen
eine hohere Steifigkeit auf und
lassen sich mit den passenden
Schrauben gut miteinander ver-
binden. Daflr ist kein Spezial-
werkzeug erforderlich. Die einzel-
nen Halbzeuge lassen sich leicht
transportieren bzw. verschicken.
AulRerdem kann man Sie mit
fertiger Endenbearbeitung kau-
fen. Die Enden der Profile mis-
sen namlich exakt durchbohrt
werden. Somit beschrankt sich
der Zusammenbau auf das Zu-
sammenschrauben. Eine Quelle
fur die Profile fertig bearbeiteten
Profile befindet sich im Anhang.
Alternativ lassen sich die Bauteile
auch mit einer guten(!) Metall-

P-4
’.:‘

Abbildung 0: Bohrvorrichung
BOSCH Bestellnummer
3.842.521.660

kreissdge abléangen. Wichtig ist
hierbei, daR die Schnitte exakt
rechtwinklig sind und die MaRRe im
0,Imm  Bereich  eingehalten
werden. Bei eigener Endenbear-
beitung ist eine Spezialvorrich-
tung fur die Bohrungen notwen-
dig. Leider lieR® sich nicht vermei-
den, dal? das ein oder andere
Bauteil doch als Sonderanferti-
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nicht sondern

gekauft,
(selbst) hergestellt werden mulf3.

gung

Die Frasteile missen nach
Zeichnung angefertigt werden.
Das ist fur manche, die keine
eigene Frasmaschine haben die
gréRte Hurde.

Der Frasstaub der CNC Maschine
sollte unbedingt abgesaugt wer-
den. Zum einen ist der Staub sehr
schlecht fur die Atemorgane und
zum anderen setzt er sich Uberall
ab. Er kann sogar eine Explosi-
onsgefahr darstellen. Besonders,
wenn die Maschine fur Holz oder
GFK-Platten ausgelegt wird, ist
hierauf zu achten. Deshalb habe
ich eine Staubabsaugungsvor-
richtung mit einem handelsubli-
chen  Staubsauger in den
Fraskopf integriert. Der Staub-
saugerschlauch wird mit seinem
Griff einfach in der Maschine
festgeklemmt. Hier muR die
Zeichnung eventuell fir einen
anderen  AnschluRdurchmesser
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Hauptplatine der Schrittmotorsteuerung

Zusatzplatine der Schrittmotorsteuerung

des Staubsaugers
werden.

angepalt

Die Antriebstechnik

Bei der Auswahl der Antrieb-
stechnik gibt es grundsatzlich
zwei Moglichkeiten:

1.  Schrittmotoren und

2. Servomotoren

Schrittmotoren  besitzen  den
Vorteil der geringeren Kosten bei
Ansteuerung und Motor und sind
vom PC leicht anzusteuern, da
sie die digitalen Signale (fast)
direkt verarbeiten. Sie besitzen,
jedoch eine geringere Dynamik
als Servomotoren. In der einfach-
sten Form werden die Schritte
von der Steuerung nur ausgege-
ben und nicht Uberpruft, ob der

Motor den Schritt auch ausgefuhrt
hat (z.B. Ruckmeldung uber
Drehgeber). Das setzt voraus,
dafl} der Motor stark bzw. schnell
genug ist, um die Schritte takt-
genau auszufiihren. Schrittfehler
werden bei diesem Verfahren
nicht erkannt.

Servomotoren sind aufwendiger,
brauchen immer eine Ruckkop-
pelung (Drehgeber) und sind
deshalb kostspieliger. Deshalb
wurde auf den Einbau verzichtet.

Die Schrittmotoren werden Uber
eine Treiberkarte direkt mit dem
Parallelport des PCs verbunden.
Der PC steuert die Frase wie
einen Drucker an. Fir die An-
steuerung reicht ein alter ausge-
musterter 486 aus, denn die
Software lauft unter DOS. Damit
entfallen alle Probleme, die man

sich bei Interruptsteuerung unter
Windows einfangt. Zur Ubersicht
habe ich ein Blockschaltbild der
Frése erstellt, das das zusam-
menwirken der Baugruppen zeigt.
Das Verbindungskabel zum PC
mulR selbst geldtet werden., je
nach dem welche Software ver-
wendet wird. Leider weicht die
Belegung der Ausgénge bei den
einzelnen Programmen vonein-
ander ab. Hier sollten Sie mit
Sorgfalt vorgehen und die Leitun-
gen mit dem Durchgangspriifer
nach dem L&ten nochmals Uber-
prufen, denn es besteht die Ge-
fahr der Zerstérung der PC
Schnittstelle. Ich empfehle hier
sowieso auf eine einfache paral-
lele Zusatzschnitstelle auszuwei-
chen, denn bei den neueren
Boards sind die Schnittstellen
meist auf dem Motherboard

integriert. Eine Optokopplerkarte
(galvanische Entkopplung) wird
von Thorsten Ostermann eben-
falls angeboten. Sie stellt bei
Kurzschlussen auf der Treiber-
karte eine vollstandige Entkopp-
lung zum PC sicher. Es ist kein
MuRR aber ein zusétzliches Mafl
an Sicherheit.

Die Teiberkarte

Die Treiberkarte verstarkt die
Signale des PC’s. Sie ibernimmt
die Stromabsenkung im Fall des
Stillstands der Motoren und
erhéht den Strom beim Anfahren.
AuRerdem steuert Sie Uber eine
Zusatzplatine die Frase und die
Staubabsaugung an.
Sie muBl im Eigenbau erstellt
werden. Diese Karte kostet zu-
sammen mit den Bauteilen ca.

Endschalter x-Achse
Endschalter y-Achse

Endschalter z-Achse

v

Netz-
werk
BURO: WERKSTATT: mit Notwendig
schneller PC langsamen PC mit o
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150€ und unterstiitzt bis zu drei
Schrittmotoren. Entwickelt wurde
die Karte von Thorsten Oster-
mann. Die Platine ist mit der
Anleitung und einem feinen Lot-
kolben gut zu bauen. Man sollte
unbedingt dem Rat von Herrn
Ostermann folgen und die Lei-
stungsbauteile gesockelt ausfuh-
ren. Auf die Grundplatine sollte
unbedingt die Zusatzkarte ge-
packt werden. Sie enthalt unter
anderem die Stromversorgung,
Relais fur die Staubsauger und
Fréasspindel Ein/Ausschaltung
und die 4. Achse. Die Karte muf
nicht voll bestiickt werden, wenn
die ein oder andere Funktion
nicht benétigt wird. Sehr hilfreich
ist jedoch die Bereitstellung der 5
und 12V Versorgungsspannun-
gen, die sonst Uber 2 zusatzliche
geregelte Netzteile bereitgestellt
werden muBten. Ausstattungs-
merkmale der Schrittmotorkarte:

3 Kanale (erweiterbar auf 4)
Einstellbar von 0,2A bis 2,1A
pro Phase; bei geanderter
Bestlickung sind auch klei-
nere Strome regelbar

bis 44 Volt Motorspannung
Logik TTL-kompatibel (5Volt)
Anschlu an PC-Paralellport
oder Mikrocontroller
kompatibel zu PCNC, CNC-
Profi, DIN-CNC, EMC,...
Halb-/ Vollschritt

Zwei verschiedene Chop-
permethoden  (Stromrege-
lung auf Phase- oder Inhibit-
Leitung)

Logik fur 4 Referenz-/End-
und einen Notausschalter
integriert
AnschluBmaoglichkeit far
verschiedene StatusLED’s
oder Erweiterungsplatine
Motorstrom Uber Spindel-
trimmer pro Kanal einstellbar
Chopperfrequenz Uber
Spindeltrimmer einstellbar
Referenzspannung fur
Stromregler kann von Aul3en
eingespeist werden
"Smoothing-Funktion" far
optimales Drehmoment im
Halbschrittmodus
Stromaufnahme
typ. 250mA

Fir nahezu alle uni- und
bipolaren Motoren mit >=1,6
Ohm  Wicklunswiderstand
geeignet

(5V-Teil)

Mit der vierten Achse kann z.B.
ein Rundtisch.oder ein Tangen-
tialmesser angesteuert werden,
wenn  Aufkleber  geschnitten
werden sollen.

Die wichtigsten Ausstattungs-
merkmale der Aufsatzplatine:

1 Schrittmotorkanal
Einstellbar von 0,2A bis 2,1A
pro Phase.; bei ge&nderter

Bestiickung sind auch klei-
nere Stréme regelbar

bis 44 Volt Motorspannung
"Smoothing-Funktion" far
optimales Drehmoment im
Halbschrittmodus

Logik TTL-kompatibel (5Volt)
AnschluB an die  3-
Kanalkarte, an den PC-
Paralellport oder Mikrocon-
troller

Halb-/ Vollschritt

Zwei verschiedene Chop-
permethoden  (Stromrege-
lung auf Phase- oder Inhibit-
Leitung)
Temperaturiiberwachung
und Luftersteuerung (auch
fur die 3-Kanal Karte)

Als Erweiterungsplatine zu
'Step-3D' oder einzeln be-
nutzbar

2 Relais fir Frasspindel,
Staubsauger o.a.

Onboard Schaltregler erzeu-
gen 5V (fir die Logik) und
12V (fur Lifter und Relais)
aus der Motorspannung, da-
bei sind jeweils 500mA fir
externe Komponenten 'lb-
rig'.
Stromaufnahme
typ. 250mA

Fur nahezu alle uni- und
bipolaren Motoren mit >=1,6
Ohm Wicklunswiderstand
geeignet

(5V-Teil)

Bei Aufbau folgt man der ausfihr-
lichen Anleitung von Thorsten
Ostermann, die beim Kauf der
Karte mitgeliefert wird. Die Ver-
sorgungsspannung laf3t sich Uber
einen Halogenlampentrafo und
einen Gleichrichter recht leicht
bereitstellen. Auch diese Schal-
tung beschreibt Herr Ostermann
genau in seiner Anleitung. Bei
schwachen Stromnetzen  im
Hobbykeller empfiehlt er alterna-
tiv das Universalnetzteil, mit dem
der Einschaltstrom  bergrenzt
werden kann und die Sicherun-
gen geschont werden.

Frasspindel

Als Fréasspindel verwendet man
eine Oberfrase aus dem Bau-
markt mit  Standardanschlu
#43mm. Die gezeichnete Halte-
rung ist optimal an die Bosch
Oberfrase angepaft. Man sollte
bei der Auswahl der Maschine
darauf achten, dal} die Spindel
bei Hochstdrehzahl nicht zu laut
ist und daR sie sehr hohe Dreh-
zahl (bis ca. 30000 1/min) hat.
Diese sind unentbehrlich bei
Verwendung von Hartmetallfra-
sern mit keinen Durchmessern,
wie sie z.B. die Firma Conrad
glnstig anbietet Da meist sehr
kleine Fraser (<3mm) zum
Einsatz kommen ist es wichtig,
dall Spannzangen in den unter-

schiedlichen Durchmessern
angeboten werden (23; ©3,17; @
6; 28). Da die Spindel auf der
Maschine sehr langem Dauerlauf
ausgesetzt ist sollte man auf gute
Qualitat und wechselbare Kohlen
wert legen. Eine gute Maschine
ist z.B. die Oberfrase der Firma
Kress.

Zum Frasen eigenen sich kleine
Handfrasen (Fa. Proxon; Dremel)
nicht, wie sich bei mir in der
Vergangenheit gezeigt hat. Die
Lager sind fur die Belastungen im
Dauerbetrieb nicht ausgelegt.

Das obere Ende der Frasspindeln

bilden sog. Hochgeschwindig-
keitsspindeln, die eine max.
Drehzahl bis zu 60000 1/min

haben. Damit lassen sich dann
auch sehr gute Oberflachen
erreichen. Diese Spindeln werden
z.B. von der Fa. ISEL angeboten.

Sicherheit

Das Kapitel Sicherheit ist sehr
wichtig. und muR3 auf jeden Fall.
gut beriicksichtigt werden.

Von der Anlage gehen folgende
Gefahren aus:

Quetschgefahr an den Ti-
schen.

abspritzende Spéne/ Bohrer/
Fraser (bei Bruch)

Gefahr durch 220V Span-
nungsversorgung.

Gefahr durch
Fraser

rotierenden

Deshalb ist ein fest montierter
und entsprechend groRRer Not-
ausschalter sehr wichtig. Der
Notausschalter schaltet die
Steuerung stromlos. Gerade bei
den ersten Frasarbeiten werden
Sie ihn zu schatzen wissen.

Alle Antriebe bleiben sofort ste-
hen. Leider lauft die Spindel der
Oberfrdse noch nach. Dies laft
sich nicht verhindern, da auf eine
kaufliche Oberfrase ohne Bremse
zuriickgegriffen wird.

Der Notausschalter und alle
Endschalter soliten als Offner
ausgefuhrt werden. Sobald ein
Schalter gedffnet ist oder eine
Leitung bricht wird der Stromkreis
unterbrochen und die Maschine
schaltet ab. Werden Endschalter
nicht bendétigt (z.B. C- Achse) so
sollten sie gebrickt werden,
damit sie schaltungstechnisch
einen definierten Zustand haben.
Ich habe bei meiner Anlage lange
nach diesem Fehler gesucht, weil
die C- Achse ,offene Ausgénge“
hatte und dadurch immer wieder
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Spannungsspitzen eine Abschal-
tung verursachten.

Ein Endschalter wir jeweils zum
Referenzieren verwendet. Das ist
ungewohnlich und wird nur in
dieser Sparversion einer CNC-
Maschine so aufgebaut. Es ist-
deshalb wichtig daR die End-
schalter ein kleine Schalthystere-
se haben. Das bedeutet, dal3 der
Weg, den der Schlitten bei Ein-
schalten des Schalters und beim
Auschalten des Schalters zu-
ricklegt méglichst klein sein mul3.
Achten Sie deshalb bei der Aus-
wabhl der Taster auf gute Qualitat.

Die Schaltung sowie der 220V
Teil der Steuerung sollten auf
jedem Fall von einem Elektriker-
meister abgenommen werden. Er
besitzt MeRgerate, mit welchen er
die Anlage abnehmen kann und
z.B. die Glte der Erdung messen
kann. Dieses Geld sollte Ihnen
Ihre Gesundheit wert sein. Las-
sen Sie sich die Mangelfreiheit
schriftlich bestatigen!

Der Aufbau

Begonnen wird mit den Seiten-
teilen. Die Pfosten (Pos 2) wer-
den auf den Bodentragern (Pos
1) montiert. Die Querstreben (Pos
3, 4) werden anschlieBend befe-
stigt. Das Grundgestell steht
damit schon. Nun kdnnen die
Querstreben und die Auflagen fir
die Fihrungen eingebaut werden.
Es ist auf einen exakte Ausrich-
tung zu achten und darauf, dal
die Profile parallel zueinander
angeschraubt werden.

Ausgerichtet werden die Fuhrun-
gen nacheinander mit einer Me-
Buhr. Die MelRuhr wird mit einem
MeRstativ (mit Magnetfu3) so an
einem festen Punkt angebracht,
daR beim Entlangfahren des
Schlittens die  Abweichungen
gemessen werden kénnen. Die
Fuhrung ist dann ausgerichtet,
wenn die Anweichung auf der
gesamten Verfahrstrecke unter
0,1mm liegt. Das Ausrichten muf3
in allen 3 Achsen erfolgen und ist

<)
| —
Schlitten
ein sehr Zeitaufwendiger und

schwieriger Prozel. Leider kann
er nicht abgekulrzt werden, da von
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Ihm die spatere Genauigkeit der

Maschine abhangt.

Prufen Sie alle Achsen, ob sie
Stellung
laufen. Klemmt eine Achse muf}
da die
durch
Fraskrafte verstarkt wird und dies
zu Schrittverlusten fuhren kann.
Dadurch kénnen Frasfehler ent-

leichtgangig in jeder

dies korrigiert werden,
Schwergangigkeit

stehen.

Inbetriebnahme

Hard- und Software.

Vor der

strombegrenzten

14V Spannung ein.

de noch versorgt wird.

Schlielen Sie alle Endschalter

der

Inbetriebnahme
Elektronik sollten Sie mit einem
Netzteil
nachst nur die Platine ohne Moto-
ren prifen. Dazu stellen Sie am
Netzteil einen maximal zulassigen
Strom von 500mA ein und ca.
Liegt ein
Kurzschluf3 vor steigt der Strom
Uber den Wert und wird begrenzt.
Sie missen dann zunachst den
Fehler suchen (Lotzinnbricken;
falsch herum eingel6tete Bauteile
usw.). Ist der Strom wesentlich
kleiner ist alles in Ordnung. Re-
duzieren Sie die Strombegren-
zung so, daB die Schaltung gera-

und den Notausschalter an.

SchlieBen Sie die Motoren noch

nicht an!

Nun kann die Platine Uber das
Druckerkabel mit dem LPT1 Port
des PC (Druckeranschlul) ver-
bunden werden. Wenn Sie das
geladen
haben und unter Einstellungen
den richtigen Druckerport ausge-
wahlt haben sollten Sie bei kor-
rekt verbundenen Endschaltern
die Signale auf dem Bildschirm
sehen. Wenn nicht kann es am
Kabel liegen. Bei dlteren Kabeln
sind nicht alle Leitungen durch-
geschleift. Eine andere Fehler-
quelle ist das BIOS. Prifen Sie
ob der LPT1 Port aktiv ist und
welcher Port angesprochen wird.

Programm CNC-Profi

(h378 oder h278). Die Zahl muR3
mit der CNC-Profi Einstellung
identisch sein.

Wenn die Verbindung einmal
hergestellt ist, dann folgen Sie
den Anweisungen im CNC Profi.
Stellen Sie auf jeden Fall die
Funktion des NOTAUS- Schalters
sicher.

Ist die Schaltung soweit in Ord-
nung und reagiert auf die Steuer-
befehle des PC, dann kann zu-
nachst 1 Motor angeschlossen
werden. Dazu wird auch der
Halogenlampentrafo angeschlos-
sen. Die Wechselspannung wird
Uber einen einfachen Brik-
kengleichrichter und einen Sieb
Elko geglattet. Aufgrund der
hohen Kondensatorkapazitat ist
ab diesem Zeitpunkt &uBerste
Vorsicht geboten. Bei Anschlul
ist auf die richtige Laufrichtung zu
achten (muf3 erprobt werden).
Diese kann durch vertauschen
der Leitungen an einem Mo-
torstrang geéandert werden.

SchlieBen Sie die Achsen nur
stromlos an und vermeiden Sie
Kurzschliisse. Kurzschliisse auch
kurzzeitig fihren zur Zerstérung
der Endstufen. Diese kdnnen zum
Gluck getauscht werden, weil sie
gesockelt sind.

Fur die korrekte Funktion missen
die x,y,z Achsen so angesteuert
werden, dal sie ein sog. Recht-

AZ

system bilden.

Die Steuerung geht davon aus,
dall die Achsen in dieser Rei-
henfolge und in der geforderten
Richtung angeorndet sind und ein
Verfahren in positive Richtung
auch entsprechend der Skizze
ausgefuhrt wird. Bei Meiner
Maschine fihrte dies dazu dal
der Koordinatenursprung vorne
am linken Maschinentischrand
liegt und da eine Zustellung in
negative  z-Richtung  erfolgt.
Daran muf} man sich erst gewoh-
nen.

Funktioniert die erst Achse kor-
rekt und wird auch die Referenz
korrekt gefunden, dann konnen
die anderen Achsen angeschlos-
sen werden.

Anpassung der Software

Bevor mit dem Frasen begonnen
werden kann sind zunéchst viele
Einstellungen in CNC Profi zu
machen. Der Einfachheit halber
habe ich die Parameter meiner
Maschineneinstellung zusam-
mengeschrieben.

Um konfortabel zu arbeiten habe
ich dem alten DOS ein Freewa-
remenue verpasst. Die entspre-
chenden Dateien koénnen bei
Thorsten Ostemann downgeloa-
ded werden.

Von der Zeichnung zum
CNC-Bauteil

Es ist nicht notwendig, dal3 Sie
die  fur Industriesteuerungen
notwendigen Maschinenbefehle
lernen. Die Maschine kann eine
entsprechend aufbereitete Zeich-
nung verarbeiten. Dabei interpre-
tiert Sie unterschiedliche Farben
als unterschiedliche Frésbahnen.
Die Leerfahrten zwischen den
Linien generiert die Software
selbst.

Den Ablauf méchte ich anhand
eines Einziehfahrwerks beschrei-
ben, das im Eigenbau hergestellt
wurde.

Ich beschréanke mich auf die bei

mir aufgebaute CAD-Software
Autosketch und die Maschinen
software CNC-Profi, da es schwer
moglich ist alle Kombinationen
von CAD-Programmen und Ma-
schinensteuerprogrammen zZu
testen und in diesem Rahmen
vorzustellen. Man kann naturlich
auch jedes andere CAD Pro-
gramm verwenden, das Dateien
erzeugen kann, die vom Fréaspro-
gramm gelesen werden kann. Der
Ablauf wird prinzipiell &hnlich
sein.

Schon bei der Zeichnungserstel-
lung muB man die spéatere Bear-
beitung berucksichtigen.

Phase 1
lung:

Zeichnungserstel-

Zunéchst entsteht die Gesamt-
zeichnung im MaRstab 1:1. Diese
Zusammenbauzeichnung zerlegt
man dann in ihre Einzelkompo-
nenten. In Autosketch kann man
das sehr gut Uber die Funktion
gruppieren erledigen. Da spéter
jedem Fraser eine Zeichenfarbe
zugewiesen wird bedeuten glei-
che Farben, gleichen Fraserarten.
Man kann sich schon jetzt uber-
legen, mit welchem Fraserdurch-
messer spater gefrast wird.

Ich verwende Hartmetallfraser,
die etwa die halbe Materialdicke
des Werkstiicks haben. Im Bei-
spiel wurde ein 3mm dickes
Sperrholzbrett mit einem Fraser
21,5mm in einem Durchgang
gefrast. Bei dickeren Bauteilen
kann man im Frasprogramm ein
Nachsetzen der Kontur anwahlen.
Die Frassoftware arbeitet die
Elemente in der gleichen Rei-
henfolge ab, wie sie gezeichnet
und gespeichert wurden. Die
Frasbahnen (im Beispiel blau
gezeichnet werden gegenuber
der Werkstiickkontur (schwarz)
um den Fréserradius versetzt
gezeichnet und zwar nach innen,
wenn es sich um eine Innenkon-
tur handelt und nach aussen,
wenn es sich um eine Aussen-
kontur handelt. Dabei ist klar, dal3
Innenkonturen stets zuerst ge-
zeichnet werden, denn wenn die
Aussenkontur einmal durchtrennt
wurde, ist das Bauteil nicht mehr
mit seiner Umgebung verbunden

TN

I
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Zusammenbauzeichnung des Einziehfahrwerks

Einzelteile des Einziehfahrwerks:
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und somit nicht mehr gespannt.
Damit der Fraser die Bahn in
einem Zug frast missen die
einzelnen Zeichenelemente einer
Innenkontur miteinander zu Poly-
gonketten verbunden werden.
Optisch erkennt man keinen
Unterschied. Intern werden die
Elemente aber anders angeord-
net, so dal eine Linie, die an
einen Viertelkreis anschlieBt mit
dem Viertelkreis ein Element
bildet.

So entstehen die blauen Bahnen.
Bohrungen werden in der ent-
sprechenden GroRe einfach rund
herausgefrast. Bereiche, die tiefer
ausgespart werden sollen z.B.
Taschen werden von mir einfach
mit einer Schraffur im Abstand
des Fraserdurchmessers-0,1mm
versehen.

Im letzen Schritt werden alle
Elemente angewahlt und solange
aufgeltst, bis sie in den sog.
Primitives  (Kreis, Linie usw.)
vorliegen. Ohne das Aufldsen
werden manche Elemente nicht
richtig konvertiert.

Die fertige Datei mit den Fréas-
bahnen werden als DXF-Datei
(Autocad Version 12 !) abgespei-
chert. AnschlieRend missen die
Daten in ein maschinenlesbares
Format konvertiert werden.

Phase 2: Konvertierung in ein
maschinenlesbares Format.

Die Konvertierung erstellt aus der

DXF-Datei eine plt-Datei, die von

CNC-Profi  verarbeitet werden

kann. Der Umweg uber die Kon-

vertierung ist notwendig, weil der
direkte Weg Uber den Microsoft

Windows Druckertreiber nicht

zufriedenstellend funktioniert. Bei

der Konvertierung kann man zwei

Wege gegen.

1. Konvertierung Uber ein
Programm das beide Dati-
formate unterstiitzt z.B. Co-
rel Draw oder

2. Konvertierung Uber
DXF2HPGL das speziell fur
diese Anwendung geschrie-
ben wurde.

DXF2HPGL ist ein Freeware-

DOS Programm, das auch

batchgesteuert funktioniert. Als

zuséatzlich  Funktionen kénnen
automatisch der Nullpunkt ver-
schoben werden und die Skalie-
rung geandert werden. Ein inte-
grierter Viewer ermdoglicht die

Vorabkontrolle der Fréasbahnen,

denn gezeichnet wird in der

gleichen Reihenfolge wie spater
gefrast.

Bei Corel-Draw muf3 die Datei als

DXF importiert werden um als

PLT-Datei exportiert zu werden.

Wichtig ist, dal} ein Faktor von

1016 eingestellt wird, damit die

Skalierung pafit.

Nun kann CNC-Profi aufgerufen

werden und die Frasparameter

den Farbe zugewiesen werden.

Einstellung in CNC-Profi

Vor jedem Frasdurchgang sind
folgende Punkte zu prifen und
gegebenenfalls einzustellen. Ich
habe Sie in Form einer Checkliste
zusammengestellt. N&ahere De-
taills entnehmen Sie bitte dem
umfangreichen Handbuch.

Checkliste:

o Maschine aus? Frase aus?

Absaugung aus?

plt-Datei laden

Skalierung prufen (F5).

Prufen Sie: Konvertierung

der CAD Daten in Ordnung?

Waurden alle Kreise und Po-

lygone richtig interpretiert.

Werden alle Kreise ange-

zeigt?

o Fréasablauf im Grafikmodus
Uberprifen (innen vor au-
ssen)

o Position des Werkstucks in
Ordnung. Eventuell ver-
schieben, so daR es auf den
Maschinentisch passt.
Anmerkung: Ich habe mir auf
den Maschinentisch Markie-
rungen mit einem Zentrie-
bohrer gefrast, die mir das
groBe  Positionieren  des
Werkstiicks erleichtern.

o Zuordnen der Vorschibe
und Schnitttiefen zu den
Frasern.

o Auswahl der zu fréasenden
Farben.  (Werkstiickkontur
selbst darf nicht gefréast wer-
den!)

o  Frasernullpunkt einstellen.

TTT

Das Frasen

Am Anfang jeder Frasarbeit steht
das Referenzieren des System.
Das bedeutet, daR alle Achsen
zunachst ihren Nullpunkt suchen
mussen, denn wir haben kein
AbsolutmeRsystem in  unserer
Maschine integriert. Als nachstes
mufd der Fraser ,ankratzen“. Man
schaltet sich die Koordinatenan-
zeige ein (F2) und fahrt mit dem
Fraser von Hand (F7) Uber das
Werkstlick Den Fraser positioniert
man mit Einzelschritten so, dafl
er gerade das Werkstiick berthrt.
Den Tiefenwert (z.B. —45.250mm)
tragt man als z-Wert beim Null-
punkt ein (ist immer negativer
Wert! Vgl. Koordinatensystem).
Hinweis:

Wer sich beim ersten Fréasen
nicht sicher ist, kann hier einen
Wert eingeben, der 5mm grofRer
ist als der z-Wert beim Ankratzen.
Dann lauft die Maschine zunachst
die Frasbahnen ,in der Luft". Man
kann so gut beobachten was
passiert. Ist alles in Ordnung,
dann andert man den Wert auf
den zuerst ermittelten Tiefenwert
und beginnt mit dem Frasen.
Schutzbrille und Ohrenschutz
sind obligatorisch.

Ausblick:

Die  Frasprogramme  werden
sténdig fortentwickelt. Herr Walter
Preg wird demné&chst sein
Frasprogramm fertigstellen das
Windows basiert ist und tGber eine
serielle Schnittstelle einen einfa-
cheren Frasmaschinen PC an-
steuert. Diese Software ist koste-
nenlos und sicher flr Einsteiger
interessant.

Andere Hersteller haben den
Schrit bereits erfolgreich getan
und bieten richtig professionelle
Software an, die aber auch ein
paar Euro kostet. Interessant ist
hier die Software Filou
(www.filou.de), die auch mit
professionellen Maschinensteue-
rungen umgehen kann.

Wer noch eine Schritt weiter
gehen will, der kann auch Servo-
motoren einsetzten. Eine interes-
sante Losung bietet hier die Fa.
Gecko
(http://www.geckodrives.com) mit
einem Servomodul, das wie ein
Schrittmotor angesteuert  wird.
Pléne hierzu finden sich unter:
http://www.homecnc.info/servo%2
Obox.pdf
http://www.timgoldstein.com/cnc/
GeckoG320Wiring.pdf

Damit lassen sich auch groRere
Maschinen realisieren.

Weitere Links finden sich unter
http://rotordesign.com/links.html

SchluRwort

Ich habe mit diesem Artikel Inter-
essierten die Technik vorgestellt
und wichtige Hinweise zum Ei-
genbau gegeben. Jeder muf3 fir
sich entscheiden, ob sich ein
Nachbau lohnt, oder ob er auf
eine fertige Maschine zurlick-
greifen will.
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Stuckliste
Pak- Stk Benennung Herstel- Bestell.-Nr. Lange Ge- Verwendung Bemerkung
kungs- ler samt-
einheit lange
[m]
1 4 Abdeckplatten BOSCH 0 allgemein Abdeckungen fiir offene Profilenden
45*90
1 6 Abdeckplatten BOSCH 0 allgemein Abdeckungen firr offene Profilenden
90*90
1 1 Bohrfrasspindel BOSCH 0 Z-Achse Oberfrase z.B. von Bosch; Kress usw. Anschlu g43
1 18 Bolzenverbinder BOSCH 3.842.500.926 0 allgemein Verbindungselemente
4 40 Hammermuttern BOSCH 3.842.315.109 M5 0 Verschraubung x-und y-Achse
2 20 Nutensteine BOSCH 3.842.166.72 0
1 2 Nutensteinprofil BOSCH 3.842.166.77 180 360
1 1 Profil 4590 BOSCH 3.842.509.186 / 630 D17V/D17V 630 630 Gestell Querstreben Boden
1 1 Profil 45*90 BOSCH 3.842.509.186 / 630 D17V/D17V 630 630 Gestell Querstreben Boden; mittig durchbohrt 20
1 1 Profil 4590 BOSCH 3.842.509.186 / 630 D17V/D17V 630 630 Gestell Querstreben Boden; mittig durchbohrt g42
1 2 Profil 45*90 BOSCH 3.842.509.186 / 168,5 D17V/D17V 1685 337 Y-Achse Tragschienen Y-Achse
1 2 Profil 4590 BOSCH 3.842.509.186 / 525 D17V/D17V 525 1050 Y-Achse Tragschienen Y-Achse
1 2 Profil 45*90 BOSCH 3.842.509.186 /810 D11V/D11V 810 1620 X-Achse Achtung Endenbearbeitung 211 bohren!
1 1 Profil 4590 BOSCH 3.842.509.186 /90 D17V/D17V 90 90 X-Achse Querstreben X-Achse
1 1 Profil 4590 BOSCH 3.842.509.186 / 90 D17V/D17V 90 90 X-Achse Querstreben X-Achse; mittig durchbohrt g42
1 2 Profil 90*90 BOSCH 3.842.990.500/828,5 828,5 1657 Gestell Linker und rechter Bodentrager
1 2 Profil 90*90 BOSCH 3.842.990.500 / 497 497 994 Gestell Saulen
1 1 Profilabdeckungen BOSCH 30 30 allgemein verschlieBen die Bosch Profile
1 9 Winkel 88*88 BOSCH 3.842.502.348 0 allgemein Aussteifungen Gestell; Trager fur Monitor
1 2 Distanzstiick Eigen- Alu-Frasteil 0 xly- Achse Verbindung Schlitten mit Kugelumlaufmutter
bau
1 2 Druckhilse Eigen-  Alu-Drehteil 0 Ausgleichselement
bau
1 1 Flanschplatte Z- Eigen- Alu-Frasteil 0
Achse bau
1 1 Gehéause Eigenbau Schaltschrank  2mm Alublech gesagt und gebogen, alternativ Laserzu-
schnitt gebogen
1 1 Gehéausedeckel Eigenbau Schaltschrank  2mm Alublech gesagt und gebogen, alternativ Laserzu-
schnitt gebogen
1 2 Spindellagerblock  Eigen- Alu-Frasteil 0 xly- Achse Lagerung der X und Y- Achse
bau
1 1 AnschluBelemente IGUS 080.40.12.PZ 1 X-Achse Mit Zugentlastung
1 1 Energiekette "Easy IGUS 028 038 048 1 X-Achse im Innenradius befillte Energiekette Z 08.40.
Chain"
1 2 Kugelumlaufmutter Isel Isel Typ 213 503 0 xly- Achse
1 2 Kugelumlaufspindel Isel Isel Typ 211 1321 085 0 xly- Achse
1 2 Kupplungsstiick Isel 218 003 9580 (bei @ 9,52 Motorwelle) oder 218 0 xly- Achse Achtung: bitte passend zum Motor bestellen!
002 6350 (bei @ 6,35mm Motorwelle)
1 1 Tischplatte Isel Isel 600*375 PT 25/375 0 Standardgrof3e bei Isel
1 2 Pendelkugellager  SKF SKF-2200E 0 xly- Achse
1 2 Fihrungsschiene  STAR 0,5 0 Y-Achse Alternativ auch Fa. THK
1 2 Fihrungsschiene  STAR 0,63 1,26 X-Achse Alternativ auch Fa. THK
1 4 Fuhrungswagen STAR 1623-813-10 0
1 2 Flanschplatte Eigenbau 0
1 8 Imbusschrauben M8*75 0 X-Achse
1 8 Imbusschrauben M4*20 0
1 16 Imbusschrauben M5*20 0
1 8 Imbusschrauben M4*100 0
1 1 Kleinteile
1 2 Mutter M10 0
1 1 Abdeckblech Eigenbau
Flhrungen
Elektrik
1 1 Grundplatine NC-Step Bausatz
1 1 Zusatzplatine NC-Step Bausatz
1 1 Optoentkoplerkarte NC-Step
1 1 Transformator Reichelt RKT 22015
1 1 Ein/Aus Schalter Reichelt Wipp 53 schw.
1 1 Kaltgeratesteckdose incl. Sicherung und Entstérung
1 1 Kabelkanal
1 2 Lufter Reichelt Lufter 8038 220V
1 6 Endschalter Reichelt Mar 1050.0102
1 1 Kaltgeratestecker + Reichelt NKSK 200 schw
Kabel
1 8 LED mit Fassung  Reichelt Zustandsanzeige Endschalter
1 1 Gleichrichter Reichelt B80C25A
1 3 Elko Reichelt BSA 4700/63
1 1 Kleinmaterial
1 3 Schrittmotoren R+S
1 1 Centronicsbuchse  Reichelt SE 5736F Anpassung an Software wird am Stecker durchgefiihrt!
1 1 Centronicsan- Reichelt AK1020 Achtung: Kabel muf3 vollbelegt sein!
schluBkabel
1 2 Kiuhlkorper Reichelt V67162
1 1 Flachbandkabel Reichelt ?
1 1 Pfostenstecker Reichelt PFL 34/40
Software
1 1 CNC Profi
1 1 DXF2HPGL
B Si Seite 7 von 8
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Schrittmotorsteuerungen
NC-Step
Thorsten Ostermann
Entwicklung und Vertrieb von Systemsoftware und Hardwarekomponenten
RingstralRe 46
52078 Aachen
E-Mail: Ostermann@NC-Step.de
Tel. & Fax: +49 / (0)241 / 4091800
www.ostermann-net.de oder www.NC-Step.de

MIR ELEKTRONIK
VERTRIEBS GmbH
Landwehrstrasse 28
D-80336 Munchen
Tel:089-59 58 81
Fax:089-59 48 21
www.mir-elektronik.de

Profile
FMS Montagetechnik GmbH
Junkersstrasse 1
82178 Puchheim
Telefon: 089 800901-31 Telefax: 089 800901-30
bosch@fms-montagetechnik.de
Software
. |WinPC- |CNC- Step4 Step4
PC-NC  [PC-Posi : DIN-CNC |PC-Dreh [2'€P Pe  |kcam  |Stepster
NC Profi Fras Schneid
2,5D-Frésen, P 3D-Frasen, 2,5D-Frésen, . ;
Anwendung(en) Folienschnei- |FOSMOMe 1 lienschnei- |Folienschnei- |3D-Frasen Drenen, 2,50 | £ scen Folienschne- 2,5D-Frasen |2,5D-Frasen
rung, Robotik Frasen den
den den den
Win Win Win
Betriebssystem DOS /Wina) |DOS 85/98/NT/200 DOS DOS DOS/Wina) |DOS DOS (95/98/NT) (3.x/95/98)
Version f'g)l (ight 15 6 (light: 1.0) |1.0 35 4.38 3.0 3.0.15 Beta 979
Import: HPGL, .
=X CVRVEVAVERN il DEVIVEVERE MO SYREYIVE AT RN spspogegs feropores-
DIN, DXF Format )
seriell (an
paralell / i paralell /
Anschlul Paralell digital /0 $ iAe(;)hscontrol paralell paralell paralell digital /0 paralell paralell paralell
- X Ja (fest
Zusatzliche 1/Os: belegt) Ja Ja 80ut, 4In
Optimierung:
Reihenfolge, *$/*$ ** -8 ** x|
Radius
Signale: Spindel,
Kuhlung, Stromab- |*/*/* WA x| x| 8bit/-/-% x| *[*]-
senkung
Werkzeug-
wechsler $,
Spindeldreh- |4 Achsen,
zahl $, autom. | SPS- s
Werkzeug- Funktionen $, mg:ma::::g 2us. Tangen- Zeichenmo- Grafische
Vermessung |Teachin $, 3D_g‘ tialéchseg dus, Spielkor- |Oberflache,
Weitere Features $, Z- Stiickzahler, Interpolation rafischeyr Unterpro- rektur, Simulation, Zeichenmo-
Geschwindig- |Bedienung Jo s?ick- ! gditor gramme Spindelrege- |Zeichenmo-  {dus
keit einzeln ohne Moni- Un)ierstutzun Nutze}]-féhi lung (Dre- dus, Spindel-
einstellbar $, |tor/TT $, uvm 9 9 hen), Joystick |Regelung
Teachin $, Unterpro- ’
Batch-Fahig |gramme
$, Spielkor-
rektur
Referenz- und -
. Dongle, fur Schneller )
Joystick-Fkt. externer manuelle Fremdhard- Rechner Nur einfache
Nachteile verursacht Achscontroller Fahrt nur mit ware (mind. PII Funktionen,
Fehler (-> N Start-Stop N y rein textba-
deaktivieren) erforderlich Geschwindig- Signalanpas- oder K6-2) siert
Keit sung notig notwendig
289DM (light: |1624DM/1102 %ils oom
Preis 149DM) " | DM (light: Achécontrol- 299DM 555DM 749DM >800DM >800DM Shareware Freeware
754DM)
ler)
: Ing.-Bliro B. |Ing.-Biro B.  |Ing.-Biiro B. | Thiemig CNC- | Thiemig CNC- .
Vertrieb Lewetz Lewetz Lewetz Technik Technik HSE Step four Step four KellyWare Metalworking

Zeichenerklarung: $) Nur Vollversion #) Optional §) Nur tiber G-Codes %) Nur mit PC-Dreh Elektronik a) Ohne Maschinenfunktionen b) Nur Line und Point;
Quelle Thorsten Ostermann

Messageboard im www.cncplayer.de (www.minijob.de/cp/01mbde/01mbm.html)
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