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Dokumentation zum Bau der Grundlagen
Frase

CNC Linksammlung

e Guerrilla guide to CNC machining, mold making, and resin casting

e CNC router tools: precisebits.com

e Instructables der originalen DIY-CNC:
https://www.instructables.com/DIY-3D-Printed-Dremel-CNC/

e Videoerklarung auf englisch:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLktKi_COpyPRVnOfaQq_ZoM37WAOP8pfA

e GRBL: https://github.com/grbl/grbl

e Arduino: https://www.arduino.cc/en/software

¢ CNCJS: https://cnc.js.org/

(In Bearbeitung)

Eine CNC-Maschine ist ein automatisiertes, Computer gesteuertes Gerat zur Bearbeitung von
Materialen wie Holz, Metall und Kunststoff. Fur gewdhnlich handelt es um eine Spindel mit Futter, in
die Fraskopfe, Bohrer, Schleifer usw. eingespannt werden. Eine Vorrichtung bewegt diese Spindel im
3D-Space auf allen 3 Achsen. In unserem Bausatz ersetzt eine Dremel 3000 die Rolle der Spindel. Da
es sich konkret bei dieser CNC-Maschine um ein ,,Do it yourself” Projekt handelt, liegt der
Schwerpunkt darauf, die Kosten mdglichst niedrig zu halten. Das heiSt Muhe und Zeitaufwand sind
erheblich groBer, als eine bereits fertige CNC-Maschine zu kaufen. Denn bereits kleine Maschinen fir
den Hobbygebrauch kénnen normaler Weise im 4-stelligen Preissegment angesiedelt sein.

Aufwand: etwa 2 Wochen | Kosten: etwa 300-350 Euro*
*3D-Druck und Werkzeuge nicht mit eingerechnet

Der Bau der MSD Grundlagenfrase basiert auf der Arbeit und dem Design von Nikodem Bartnik (DIY
Dremel CNC = Youtube).

<hi #b5e61d>Zunachst eine Liste aller mechanischen Teile fiir den Zusammenbau:</hi>

2x) 20/20 T-Profile 600mm

4x) 20/20 T-Profile 300mm (Individuell auch 5x, Maschine wird dadurch etwas stabiler)
2x) Laufstangen Edelstahl 12mm Durchmesser 530mm

2x) Laufstangen Edelstahl 12mm Durchmesser 310mm

2x) Laufstangen Edelstahl 12mm Durchmesser 140mm

2X) Gewindestangen 8mm Durchmesser 500mm (mit Bewegungsschraube)

1

1x

1

x) Gewindestange 8mm Durchmesser 280mm (mit Bewegungsschraube)
) Gewindestange 8mm Durchmesser 120mm (mit Bewegungsschraube)
2x) Kugellager ,LM12UU"
¢ (4x) Kugellager ,6082Z*
6x) T-Nut M5
) Schrauben M6 x 25mm
6x) Schrauben M5 x 8mm
) Schrauben M3 x 30mm
8x) Schrauben M3 x 20mm
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https://lcamtuf.coredump.cx/gcnc/full/
https://www.precisebits.com
https://www.instructables.com/DIY-3D-Printed-Dremel-CNC/
https://www.youtube.com/playlist?list=PLktKi_COpyPRVn0faQq_ZoM37WAOP8pfA
https://github.com/grbl/grbl
https://www.arduino.cc/en/software
https://cnc.js.org/
https://www.dremeleurope.com/general/en/dremel%C2%AE3000-6013-ocs-c/
https://nikodembartnik.pl
https://www.youtube.com/playlist?list=PLktKi_COpyPRVn0faQq_ZoM37WAOP8pfA
https://www.amazon.de/Aluminiumprofil-schwarz-20x20-B-Typ-Nut/dp/B08BJ52J4B/ref=pd_sbs_5?pd_rd_w=WWmpP&pf_rd_p=d35ace4d-b0b0-40de-9e29-e57de6c266c4&pf_rd_r=W27VF71Q38BB7XK97A5P&pd_rd_r=81654967-b01c-463d-94d2-480e86d6ed69&pd_rd_wg=qMDSh&pd_rd_i=B08BJ47NYB&th=1
https://www.amazon.de/Aluminiumprofil-schwarz-20x20-B-Typ-Nut/dp/B08BJ47NYB/ref=pd_sbs_5?pd_rd_w=WWmpP&pf_rd_p=d35ace4d-b0b0-40de-9e29-e57de6c266c4&pf_rd_r=W27VF71Q38BB7XK97A5P&pd_rd_r=81654967-b01c-463d-94d2-480e86d6ed69&pd_rd_wg=qMDSh&pd_rd_i=B08BJ47NYB&psc=1
https://www.amazon.de/Pr%C3%A4zisionswelle-12mm-geschliffen-geh%C3%A4rtet-ZUSCHNITT/dp/B07GNNJG6W/ref=sr_1_9?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=183MSJNDLB0QS&dchild=1&keywords=edelstahl%2Brundstab%2B12mm&qid=1615204225&sprefix=edelstahl%2Brundstab%2B12%2Caps%2C185&sr=8-9&th=1
https://www.amazon.de/Pr%C3%A4zisionswelle-12mm-geschliffen-geh%C3%A4rtet-ZUSCHNITT/dp/B07GNPXQPM/ref=sr_1_9?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=183MSJNDLB0QS&dchild=1&keywords=edelstahl%2Brundstab%2B12mm&qid=1615204225&sprefix=edelstahl%2Brundstab%2B12%2Caps%2C185&sr=8-9&th=1
https://www.amazon.de/Pr%C3%A4zisionswelle-12mm-geschliffen-geh%C3%A4rtet-ZUSCHNITT/dp/B07GNNFPYF/ref=sr_1_9?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=183MSJNDLB0QS&dchild=1&keywords=edelstahl%2Brundstab%2B12mm&qid=1615204225&sprefix=edelstahl%2Brundstab%2B12%2Caps%2C185&sr=8-9&th=1
https://www.amazon.de/SIENOC-3D-Drucker-Leitspindelstange-Linearschienenstange-Mutter/dp/B0862368YS/ref=sr_1_6?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=gewindespindel%2B8mm%2Bzuschnitt&qid=1615204807&sr=8-6&th=1
https://www.amazon.de/SIENOC-3D-Drucker-Leitspindelstange-Linearschienenstange-Mutter/dp/B07LDZLD2M/ref=sr_1_6?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=gewindespindel%2B8mm%2Bzuschnitt&qid=1615204807&sr=8-6&th=1
https://www.amazon.de/SIENOC-3D-Drucker-Leitspindelstange-Linearschienenstange-Mutter/dp/B07LDZY8RY/ref=sr_1_6?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=gewindespindel%2B8mm%2Bzuschnitt&qid=1615204807&sr=8-6&th=1
https://www.amazon.de/Lineargleitlager-linearkugellager-Linearlager-Kugellagerbuchse-Anwendungen/dp/B088PG2PCN/ref=sr_1_3?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=lm12uu&qid=1615204162&sr=8-3
https://www.amazon.de/JZZJ-Skateboard-Kugellager-Rollschuhen-Abgeschirmt/dp/B07ZRGVQX6/ref=sr_1_9?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=608zz&qid=1615733594&sr=8-9
https://www.amazon.de/M6x25mm-Linsenkopfschraube-schwarz-Linsenkopf-Innensechskant/dp/B0782JJ4ST/ref=sr_1_5?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=m6+x+25&qid=1616939021&sr=8-5
https://www.amazon.de/sourcingmap%C2%AE-Button-Innensechskant-Schraube-Schwarz/dp/B01C3LHMSG/ref=sr_1_5?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=m5x8&qid=1616939212&sr=8-5
https://www.amazon.de/Sechskantschrauben-Au%C3%9Fensechskant-verzinkt-Muttern-Unterlegscheiben/dp/B086T1548W/ref=sr_1_5?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=2SA5F4DFGYF03&dchild=1&keywords=schrauben+m3x30+mit+mutter&qid=1616939884&sprefix=m3x30+mit%2Caps%2C172&sr=8-5
https://www.amazon.de/OPIOL-QUALITY-Linsenkopfschrauben-Innensechskant-Flachkopfschrauben/dp/B07FF5Z2YN/ref=sr_1_16?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=1ZDRWRNRRU9RV&dchild=1&keywords=m3x20+flachkopfschrauben&qid=1616939360&sprefix=m3x20+fl%2Caps%2C164&sr=8-16
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e (8x) Schrauben M3 x 12mm

¢ (4x) Achsenkupplung 5/8

e (4x) 20/20 Eckverbindungen (jeweils 4x pro 3tes, 4tes & 5tes 300mm 20/20 T-Profil)

e MDF- oder Sperrholzplatte (8mm Dicke), 600x340mm (an jeder Ecke quadratische
Aussparungen 60x60mm)

 Beliebiger Behalter aus einem nicht elektrisch leitenden Material mit den MindestmaRen
50x70x80, Nach Maoglichkeit sollte dieser eine offene Seite/Wand haben

<hi #99d9ea>3D Teile</hi>

¢ Y-Axis Motor-Holder Links
¢ Y-Axis Motor-Holder Rechts
¢ Y-Axis Rod-Holder Links

¢ Y-Axis Rod-Holder Rechts

¢ Y-Axis Carriage Links

¢ Y-Axis Carriage Rechts

e X-Axis Carriage

e Z-Axis Carriage

e Clamp

<hi #fff200>Elektronische Teile:</hi>

» Stepper Motoren (nach Moglichkeit mit Anschluss auf dem Gehause)

e Arduino Board (In diesem Fall Arduino One), CNC Shield (Steuerungsboard fur Motoren), (4x)
Stepperdriver

(14x) Jumpers

Ein-adriges Kabel ca. 1m (nach Moglichkeit sehr biegsam)

DC-Connector male + female

Netzteil 12V 3A mit DC Stecker male

Verbindungskabel Steppermotor (nur bei Motoren mit Anschluss)

Pin-Stecker (nur bei Motoren ohne Anschluss)

Dremel 3000

Folgende Werkzeuge bzw. Maschinen werden fiir die Bearbeitung und den Zusammenbau
der Teile benétigt:

¢ Gewindeschneider

e Metallbohrer 5mm

¢ Universalbohrer 10mm und 13mm+
e Metallsage

* Holzsage

e Schraubzwingen

e Schraubendreher

¢ Lotkolben

e |solierband oder Isolierschlauch

e Klebepistole

Achtung!
In der Regel lassen sich nicht alle Teile bereits malifertig bestellen oder waren deutlich teurer, als
NormgroBen. Daher mussen einige Teile eigenstandig auf MaR zugeschnitten werden. Insbesondere
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https://www.amazon.de/OPIOL-QUALITY-Linsenkopfschrauben-Innensechsrund-Flachkopfschrauben/dp/B07FDYXGLV/ref=sr_1_14?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=m3x12%2Bflachkopfschrauben&qid=1616939439&sr=8-14&th=1
https://www.amazon.de/OZUAR-Flexible-Kupplungen-Drucker-Maschine/dp/B07CWP5J1P/ref=sr_1_18?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=achsenkupplung&qid=1616939573&sr=8-18
https://www.amazon.de/LYTIVAGEN-Eckverbinder-Winkelverbinder-Aluminiumrahmenstruktur-Bauindustrie/dp/B07L871GY1/ref=sr_1_11?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=2020+eckverbinder&qid=1615751184&sr=8-11
https://drive.google.com/drive/folders/1gO0Z8PENTjSK2m9bGocWaWbvXDW3wO-6?usp=sharing
https://www.amazon.de/MVPOWER-Schrittmotor-Stepper-Phase-4-Stepping/dp/B07CZHLKTC/ref=sr_1_16?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=stepper+motor&qid=1615203391&s=industrial&sr=1-16
https://www.amazon.de/ASHATA-Graviermaschine-Expansion-Abschirmplatte-Schrittmotortreiber-default/dp/B07TRKKPH5/ref=sr_1_24?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=2CFXZYD9QMW48&dchild=1&keywords=cnc+shield+v3&qid=1616940915&sprefix=CNC+Shield%2Caps%2C180&sr=8-24
https://www.amazon.de/ASHATA-Graviermaschine-Expansion-Abschirmplatte-Schrittmotortreiber-default/dp/B07TRKKPH5/ref=sr_1_24?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=2CFXZYD9QMW48&dchild=1&keywords=cnc+shield+v3&qid=1616940915&sprefix=CNC+Shield%2Caps%2C180&sr=8-24
https://www.amazon.de/Cikuso-Stueck-Stecker-Bruecke-Steckverbinder/dp/B07KXLRYCY/ref=pd_sbs_6?pd_rd_w=3CdFb&pf_rd_p=368fb9c4-dbef-44cc-98c0-80b189d2eca9&pf_rd_r=JWG7ATEMN7PZFJAJYAAP&pd_rd_r=316da1fb-333b-4a1c-987b-d5d281d18691&pd_rd_wg=O7dpX&pd_rd_i=B07KXLRYCY&psc=1
https://www.amazon.de/AUPROTEC%C2%AE-Fahrzeugleitung-FLRY-B-Ring-Auswahl/dp/B01FHJ4G6C/ref=sr_1_14?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=kabel+1mm%C2%B2&qid=1616941523&sr=8-14
https://www.amazon.de/gp/product/B07S38Z9N7/ref=ppx_yo_dt_b_asin_title_o04_s00?ie=UTF8&psc=1
https://www.amazon.de/DREMEL-3000-5-Multifunktionswerkzeug-130-Zubeh%C3%B6re/dp/B01MRYZTJS/ref=sr_1_5?dchild=1&keywords=Dremel&qid=1616932291&s=diy&sr=1-5
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betrifft das die Gewindestangen, Laufstangen und 20/20T T-Profile. Zu empfehlen ist die Bearbeitung
diese Materialien in einer Werkstatt mit ansprechender Maschinerie. Wenn keine Werkstatt zur
Verfugung steht kann jedoch mit mehr Aufwand auch in hauslicher Umgebung ein einigermafen
gutes Ergebnis erzielt werden.

Am besten schaut man sich zuerst die Tutorials von Nikodem Bartnik (Video 1-5 und 9) an, bevor man
anfangt die Maschine zu bauen. Wenn wahrend dem Bau spater Schritte unklar werden dann
wiederholt zu den Videos zurlckkehren. Falls dann immer noch Probleme entstehen oder man nicht
weiterkommt —» Nachricht an Tutor/In bzw. Prof. Felix Beck.

Schritt 1 - Vorbereitung fur den Zusammenbau

1 a.) Sagen bzw. Schneiden

Als erstes mussen alle Teile auf Mals zugeschnitten werden. Wichtig hierbei zu beachten ist, dass
besonders auf die Rechtwinkligkeit und MaBgenauigkeit des Schnittes geachtet wird. Vor allem bei
den 300mm 20/20 T-Profilen und allen Gewindestangen ist es sehr wichtig.

Abweichungen um einige Millimeter sind nur an folgenden Teilen erlaubt:
600mm 20/20 T-Profile, Laufstangen 530mm und Laufstangen 310mm (Nur Uberlénge maglich,
absolute Rechtwinkligkeit nicht bendtigt)

FEHEHEEE

1 b.) Bohren und Gewindeschneiden

Jeweils mittig an den Enden von insgesamt zwei 30mm 20/20 T-Profilen sind Bohrungen
vorzunehmen mit dem 5mm Metallbohrer. Die Locher sollten nicht tiefer als 10mm sein. Anschliefend
mit einem 6mm Gewindeschneider, Gewinde in die vorher erzeugten Locher bohren. Zusatzlich sind
noch jeweils zwei Locher seitlich in die 600mm 20/20 T-Profile zu bohren, méglichst im rechten
Winkel. Bei einer Ideal-Lange des Profils von 600mm mussen die Lécher 10mm vom Rand abstehen.
Wichtig: Der Abstand zwischen den Mittelpunkten der Bohrungen muss in jedem Fall an
beiden 600mm Profilen identisch sein.

(]

[

1 c.) Saubern von 3D Teilen

<hi #99d9ea>3D-Teile</hi> werden in der Regel mit Hilfe von ,Support-Beams” ausgedruckt. Das
sind kleine Stutzen, die wahrend des 3D-Druckprozesses bendtigt werden um schwebende oder hohle
Konstruktionen realisieren zu konnen. Diese, als auch andere Unreinheiten die dem Druckverfahren
geschuldet sind, missen handisch mit Raspel, Pfeile, Schleifpapier und Cutter abgetrennt werden. Mit
den Teilen sollte vorsichtig umgegangen werden, da der Kunstoff brechen kann. Rundpfeile und
Rundraspel sind hierbei sehr nutzliche Werkzeuge. Weiterhin gilt: Wenn beim spateren Zusammenbau
<hi #99d9ea>3D-Teile</hi> nicht mit <hi #b5e61d>anderen Teilen</hi> verbunden werden
kdnnen, weil die Verbindung zu eng sind, dann muss vermutlich mehr Material vom Kunststoff
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abgetragen werden. In der Regel wird man mehrmals zum Schritt 1 c.) wieder zurlckkehren.

X[ =

ERST NACH SCHRITT 2 b.)

1 d.) Achsenlange der Motoren anpassen

Die <hi #fff200>Steppermotoren</hi> haben unter Umstanden langere Achsen, als die
Achsenkupplung in Kombination mit der Gewindestange daflr Platz zuldsst. In diesem Fall mUssen die
Achsen gekurzt werden. Zwischen der Achse und der Gewindestange (innerhalb der Kupplung) sollten
1-2mm Abstand bleiben.

[

Schritt 2 - Zusammenbau

2 a.) Anbringen von Kugellagern und Bewegungsschrauben

Jeweils ein <hi #b5e61d>kurzes Kugellager (608ZZ)</hi> sind ins <hi #99d9ea>, Y-Axis Rod-Holder
Links“</hi> und <hi #99d9ea>,Y-Axis Rod-Holder Rechts”</hi> einzusetzen. Ein weiteres <hi
#b5e61d>kurzes Kugellager</hi> findet seinen Platz im Boden des <hi #99d9ea>, X-Axis
Carriage“</hi> und das letzte <hi #b5e61d>kurze Kugellager</hi> muss ins <hi #99d9ea>, Y-Axis
Carriage Rechts“</hi> installiert werden. Jeweils zwei <hi #b5e61d>lange Kugellager
(LM12UU)</hi> mussen in <hi #99d9ea>, Y-Axis Carriage Rechts“</hi> und <hi #99d9ea>, Y-Axis
Carriage Links“</hi> eingesetzt werden. Dementsprechend werden die Ubrigen <hi #b5e61d>langen
Kugellager</hi> zu jeweils 4 Stuck auf die Teile <hi #99d9ea>,X-Axis Carriage“</hi>, <hi
#99d9ea>, Z-Axis Carriage“</hi> aufgeteilt. Die dafur vorgesehenen Locher sind vom Durchmesser
leicht enger als die Kugellager damit diese nicht rausrutschen. Mit einer Schraubzwinge kdnnen die
Kugellager ohne grolse Muhe eingeschoben werden. Samtliche Kugellager sollten (sofern gentgend
Tiefe gegeben ist) oberflachenbiindig eingesenkt werden.

Jeweils eine Bewegungsschraube an der Seite der abgeschragten Ecken der 3D-Teile <hi
#99d9ea>,Y-Axis Carriage Rechts“</hi> und <hi #99d9ea>,Y-Axis Carriage Links“</hi> befestigen.
Eine weitere Bewegungsschraube am Teil <hi #99d9ea>,X-Axis Carriage“</hi> (beliebige Seite).
Zuletzt eine <hi #b5e61d>Bewegungsschraube</hi> an der Oberseite der <hi #99d9ea>, X-Axis
Carriage“</hi> befestigen. Fur das Anbringen der <hi #b5e61d>Bewegungsschrauben</hi> sollten
die Schrauben <hi #b5e61d>M3 x 12mm</hi> genutzt werden.

[

2 b.) Das Gestell

Bevor angefangen werden kann die Achsen zusammenzubauen muss erst das Gestellt stehen. Daflr
sollten die <hi #b5e61d>600mm 20/20 T-Profile</hi> und zwei <hi #b5e61d>300mm 20/20 T-
Profile</hi> genommen werden und an der Unterseite der <hi #99d9ea>3D-Ecken</hi> verbunden
werden. Die Teile <hi #99d9ea>,X-Axis Motor-Holder Links“</hi> und <hi #99d9ea> ,X-Axis Motor-
Holder Rechts“</hi> als auch <hi #99d9ea>,X-Axis Rod-Holder Links“</hi> und <hi #99d9ea>  X-
Axis Rod-Holder Rechts“</hi> mussen untereinander jeweils mit den <hi #b5e61d>300mm
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Profilen</hi> verbunden werden (kurze Seiten des Gestells). Die Verbindung zwischen <hi
#99d9ea>Motor-Holder</hi> und <hi #99d9ea>Rod-Holder</hi> hingegen mussen jeweils aus den
<hi #b5e61d>600mm Profilen bestehen</hi> (lange Seiten des Gestells).

INFO: AM EINFACHSTEN FALLT DER WEITERE ZUSAMMENBAU AUS, WENN DIE ACHSEN VON KLEIN ZU
GROSS AUFGEBAUT WERDEN. DAS HEISST IN DER REIHENFOLGE Z, Y, X UND NICHT ANDERSHERUM.
DES WEITEREN WERDEN IN DEN FOLGENDEN SCHRITTEN DIE MOTORANPASSUNG BESCHRIEBEN. DIE
MOTOREN KONNEN AUCH ALLE ZUSAMMEN NACH DEM ZUSAMMENBAU DES XYZ-CARRIAGES MIT DEM
GESTELL AUSGERICHTET WERDEN.

2 c.) Z Achse

Als erstes einen <hi #fff200>Steppermotor</hi> mit Hilfe einer <hi #b5e61d>Kupplung</hi> an die
<hi #b5e61d>120mm Gewindestange verbinden</hi>. Dann den <hi #fff200>Motor</hi> oben in
das <hi #99d9ea>,Y-Axis Carriage</hi>* einpassen und schauen, ob die <hi
#b5e61d>Gewindestange</hi> unten im kurzen Kugellager Platz findet oder doch zu lang ist. Wenn
sie nicht ausreichend Platz findet, dann muss die Achse des <hi #fff200>Motors</hi> gekurzt werden
(Schritt 1 d.) ausfuhren)

[

Wenn alles passt, den Motor mit Gewindestange rausnehmen, das Teil <hi #99d9ea>,Z-Axis
Carriage“</hi> richtig herum einpassen und danach den Motor wieder oben einsetzen. Die
Gewindestange sollte sich nun ohne Probleme durch die Bewegungsschraube des <hi #99d9ea>, Z-
Axis Carriage“</hi> drehen und im Kugellager an der Unterseiten landen. Im Anschluss die beiden
140mm Laufstangen an der Unterseite des <hi #99d9ea>,X-Axis Carriage“</hi> durch die langen
Kugellager des <hi #99d9ea>,Z-Axis Carriage”</hi> nach oben bis zum Ende durchschieben. Zum
Halt der Laufstangen unten am Gestell mit Schrauben <hi #b5e61d>7?</hi> befestigen. Zum Halt des
Motors an der Innenseite des Gehauses mit Schrauben <hi #b5e61d>?</hi> befestigen.

2 d.) X Achse

Zunachst beide <hi #b5e61d>310mm Laufstangen</hi> seitlich durch die langen Kugellager des ,X-
Axis Carriage” schieben. Nun jeweils an den Enden der Laufstangen die Teile ,Y-Axis Carriage Rechts”
und ,Y-Axis Carriage Links" aufstecken. Und zwar so rum, dass die Rickseiten sowohl der beiden Y-
als auch des X-Axis Teiles gleichgewandt sind. Auch hier muss nun ein Steppermotor mit einer
Kupplung und der passenden 280mm Gewindestange verbunden werden und nach dem selben Prinzip
wie bei 2 c.) geschaut werden, ob die Lange vollstandig in den dafur vorgesehenen Platz passt. Wenn
nicht, dann muss die Achse des Motors gekurzt werden (Schritt 1 d.) ausfuhren) Wenn alles passt, die
Laufstangen am Gestell mit Schrauben befestigen. Den Motor an der Innenseite des Gehauses
ebenfalls mit Schrauben befestigen.

]

2 e.) Y Achse

AnschlieBend wird die bisher zusammengebaute Konstruktion mit dem Gestell verbunden. Dafur
mussen die Ubrigen 530mm Laufstangen durch die dafiir vorgesehenen Locher bei Motor-Holdern und
Rod-Holdern durchgeschoben werden, allerdings nur zur Halfte. So lasst sich namlich die Konstruktion
aus dem XYZ-Carriage an die Enden der Stangen ausrichten und durch die Offnungen in den beiden Y-
Carriages durchgeschoben werden. Das XYZ-Carriage sollte in Richtung der Motoren bzw. den Motor-
Holdern auf dem Gestell ausgerichtet sein. Anschlieend auch hier das selbe Prozedere mit dem
Anpassen und unter Umstanden anpassen der Motorachsenlange (Schritt 1 d.) ausfuhren).
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[

Auf den Bildern ist Bereits die Dremel befestigt.

Schritt 3 - Elektronik

Grundsatzlich ist beim anschlieBen der Bauteile darauf zu achten, dass die Pins und andere
Elektronikkleinteile nicht beschadigt werden. Die Jumper sind nach folgendem Schema an das Arduino
Board anzuschlieen. Daraufhin die kleinen Boards in das CNC Shield einstecken und die Kuhlblocks
ankleben wie im Tutorial von Nikodem Bartnik (2:38 - 3:08). Daraufhin das CNC Shield und den
Arduino ineinander stecken wie kurz gezeigt in (5:38 - 5:42).

Verkabelung der Motoren

Je nach Steppermotorenmodell kann die Verkabelung unterschiedlich ausfallen. Einige Modelle haben
einen kleinen Anschluss, an den man direkt ein Kabel einstecken kann. Bei anderen wiederum kommt
das Kabel direkt aus dem Motorgehause raus. Falls der Motor einen Anschluss hat, muss lediglich das
Verbindungskabel an den Motor auf der einen Seite und auf die passenden Pins auf dem
Steuerungsboard auf der anderen Seite gesteckt werden. Wenn die Kabel direkt aus dem
Motorgehause herauskommen, mussen erst Pinstecker angeldtet werden. Bevor man wild zufallige
Kabel anldtet sollte man im Internet recherchieren welche Farbe zu welchem Pin gehort. Die
Modellnummer des Motors steht flr gewdhnlich auf einer Plakette oder irgendwo anders auf dem
Gehause. Fur diese Maschine verwendete ich SM42BYG011-25 und fand folgenden Schemaplan:

Verkabelung am Beispiel SM42BYGO011-25

Wichtig an dem Plan ist nur welche Reihnefolge die 4 bunten Kabel haben die aus dem Motor
rauskommen auf der rechten Seite des Bildes. Einen ahnlichen Plan sollte man fur das jeweilige
Modell aufsuchen, welches man gekauft hat.

EJE]a]e

Sind die Kabel alle mit den Steckern verlétet missen diese nun ins Board gesteckt werden. Auf der
Platine finden sich die Bezeichnung X,Y,Z und A, welche fur die X-, Y- und Z-Achsen der CNC Maschine
stehen (A dubliert die Y-Achse). Dementsprechend sollten die Stecker der Motorenachsen jeweils
passend zur Bezeichnung der Achsen auf dem Board verbunden werden.

Gehause

AnschlieRend sollte die Elektronik in einen Plastikbehéalter oder Ahnliches verbaut werden, damit die
Kabel und die Platinen nicht offen rumliegen und beschadigt werden kdnnen. In diesem Fall nutze ich
eine handelsubliche Aufbewahrungsbox aus durchsichtigem Kunststoff. Da die Mal3e gut gepasst
haben, habe ich selbst nur an der Offnung fiir die Kabel und die Bohrungen fiir die Stecker Hand
anlegen mussen. Zuerst legte ich die zusammengesteckte Platine passgenau an die Stelle im
Container, an dem ich sie spater verbauen wollte und markierte die Offnung fiir den USB-B Port mit
Marker an der AuRenseite. Konkret habe ich eine quadratische 12x12mm Offnung fiir den USB-B Port,
eine g10mm Bohrung fur den DC-female Connector und g13mm Bohrung an der Decke zum
Durchstecken der Pins und Motorkabel erstellt. Diese Mal3e sollten bei jedem beliebigen Behalter die
selben sein. AnschlielSlend die Platine von unten mit einer HeiBklebepistole an die richtige Stelle im
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Behalter fixieren.

(] ] o (] (=] (=] (=] =]

Stromzufuhr
Das Steuerungsboard mithilfe der beiden einadrigen Kabel mit dem DC-female Connector verbinden.
An diesen Anschluss wird spater die Stromzufuhr via DC-male Netzteil angeschlossen.

Schritt 4 - Software einrichten

Installieren der Software
Folgende 2 Programme mussen heruntergeladen werden:

Fur MacOS:
Arduino.dmg
Cncjs.dmg

Fir Windows:
Arduino.exe
Cncjs.exe

Und zusatzlich diese Datei (Fur beide Systeme):
Zum Download auf “Code”, und dann “Download ZIP" klicken grbl_source_code.zip

Einrichten der Software

Zunachst muss Arduino installiert werden. Das Board via USB mit dem Computer und mit dem DC-
male Netzteil an eine Stromzufuhr verbinden . Nach dem das getan ist, das Programm starten. Im
Menu (oben links) Werkzeuge > Skripte > Neuen ZIP Ordner hinzuflugen. Nun muss im grbl.zip der
Ordner grbl ausgewahlt werden: grbl-master.zip > script > grbl-code > grbl. Wenn der richtige Order
gewahlt wurde, sollte im MenU unter Script > X der Unterpunkt ,grbl“ erscheinen. Diesen anklicken.
Als Ziel unter Script > den USB-Port auswahlen, an den das Arduino-Board angeschlossen ist. Auf der
Nutzeroberflache 6ffnet sich ein neuer Tab mit Text. Unter dem Menl den bestatigen Button
anklicken. Sobald das Programm fertiggeladen hat auf den Hochladen Button dricken. Das Terminal
(unten schwarze Flache) sollte eine Bestatigung geben. Das Programm Arduino schliel3en.

Offne cncjs. Als erstes muss dort wieder der Port gewahlt werden. In meinem Fall PORT4, es kann
aber auch USBX oder sonstiges sein wo “usb” enthalten ist. (Muss man ausprobieren) Wenn links
nach dem Auswahlen des Ports Eingabezeilen mit Werten und oben der Tab ,X“ erscheinen, war der
Port vermutlich richtig.

Ausrichten der Achsen

Uber die Achsen-Steuerung im rechten oberen Feld l&sst sich das Gestell in X-,Y- und Z-Richtung
manuell bewegen. Nun ist der richtige Zeitpunkt zu Uberprufen ob die Pinstecker richtig verkabelt
sind. Falls Motoren Achsen vertauscht sind, kann der Pin einfach umgesteckt werden. Wenn die Achse
richtig ist, der Motor sich aber in die falsche Richtung dreht, kann man den Pin einfach um 180 grad
drehen und wieder einstecken. Da die Y-Achse mit 2 Motoren belegt ist sollte die Y-Achse in der
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Draufsicht “+” oben und “-” unten darstellen. Der 0-Punkt der Frase (Also der Punkt an dem X und Y
“0” im Koordinatensystem sind) ist damit in der Draufsicht unten links, wobei die Dremel und X-
Carriage nach oben schauen sollten. Der 0 Punkt der Z-Achse hingegen hangt von der Dicke des
konkreten Materials ab, mit dem gearbeitet wird und wird jedes mal neu eingestellt.

Die Frase muss also aus der Draufsicht betrachtet Uber die manuelle Steuerung in den weitesten
Punkt “unten links” gebracht werden sodass die Carriages noch etwa 1mm Spielraum haben. Im
Regelfall sollten hierbei die Koordinaten der Achsen im Steuerungsfeld nicht 0 anzeigen. Am
einfachsten lasst sich das andern, wenn man das Kabel vom Computer aussteckt und wieder neu
verbindet. Denn jedes mal wenn man die Maschine mit dem Computer verbindet, ist der
Ausgangspunkt der Frase automatisch zum neuen “0-Punkt”.
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