grepansr? §

}: ‘,,.%.,,lTeE! 1: GNC - was ist q’gs?
- - Teil 2: Software und Programmierung

| Teil 3: Das Fridsen beginnt

CNC-Maschinen, also computergesteuerte Frisen, gibt es mittlerweile auch fiir die heimische
Werkstatt. In einer dreiteiligen Serie geben wir thnen Hilfestellung, ob sich die Investition in Zeit

und Geld fiir Sie lohnen kann. :
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Ein Komplettsystem hesteht aus der CNC-Frase mit eingesetztem Frasmo-
tor an der Z-Achse und einem Computer oder Laptop. Bei der Steperaft
2/420 (unserer Beispielmaschine fiir diese Serie) ist die Steuerung fm
Gehduse integriert. Andere Hersteller separieren die Steuerung in einem

eigenen Gehduse.

iele Holzwerker nutzen zur Konst-

ruktion ihrer Werkstiicke inzwischen

CAD-Programme wie ,SketchUp”,
LAutoCAD Fusion 360“ oder ,SolidWorks™
Das Bearbeiten mit Sdge, Oberfrése und an-
deren Maschinen findet dann aber handge-
fithrt statt. Wo CAD alleine aufhért, macht
die CNC-Frdse weiter.

Die Abkiirzung CNC bedeutet ,compute-
rized numerical control” oder iibersetzt:
rechnergestiitzte numerische Steuerung.
Eine Grafik wird in viele numerische Schrit-
te aufgeteilt, um dann von der CNC-Frdse

www. holzwerken.net
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Der CNC-Enthusiast Daniel Groft aus Wiirz-

burg frést beeindruckende Dinge auf einer
kleinen Maschine. Einige seiner Stiicke se-
hen Sie eingebettet in diesen Artikel - als

Beispiele dafiir, was CNC alles kann. Grof8

zeigt noch mehr davon auf seiner Webseite

| www.zenziwerlken.de.

¢

X-Achse

L 3

Serie: CNC fiir Holzwerker

: Y-Achse

Die drei Achsen der CNC-Frise sind farblich gekennzeichnet. Die Farbe der Achsen orientiert
sich hier an den Achsfarben im Zeichenprogramm ,Fusion 360“ von AutoCAD. Dieses Programm
werden wir im zweiten Teil der CNC-Serie vorstellen.

abgearbeitet zu werden. So wird es mog-
lich, im CAD-Programm gezeichnete Mdbel,
Vorrichtungsbauteile und Deko-Artikel aus-
zufrisen. Der Markt bietet mittlerweile
eine Reihe an CNC-Frdsen, die auch gut in
die private Holzwerkstatt passen. Sie kon-
nen erstaunliche Projekte auf den Zehntel-
millimeter genau umsetzen.

Bis herunter zu DIN-A4-GrioRe reichen
diese Maschinen, die preislich im Grund-
modell bei etwa 1.000 Euro beginnen. Hin-
zu kommen das Frdsaggregat (iiber eine
43-mm-Aufnahme einsetzbar), Friser, Soft-

ware und weitere notwendige Anschaf-
fungen. Klar ist: Wer CNC sinnvoll daheim
nutzen will, muss einiges an Zeit und Geld
investieren.

Wir wollen in dieser dreiteiligen Serie
Einblicke in die Nutzung und Anwendung
von CNC-Frisen in der Holzwerkstatt ge-
ben. Sie lernen die ndtigen Computerpro-
gramme und auch einige CNC-Maschinen-
modelle kennen.

P304
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Die Y-Achse der Stepcraft 2/420 wird auf Rollen iiber Fiihrungsschienen gefiihrt. Zwischen
den Rollen verliuft die Gewindestange. Die Spindelmutter, die auf der Gewindestange auf-
geschraubt ist, liegt hinter der orangefarbenen Halterung.

AR

Mehrere Programme wollen
beherrscht sein

Ausgangspunkt jedes CNC-Projektes ist
das Zeichnen einer Grafik in einem CAD-
Programm. CAD steht fiir ,computer aided
design” und heillt iibersetzt: computer-
unterstiitzte Gestaltung. Mit einem CAD-
Programm wird also das Werkstiick, das
die CNC-Frase spater ausfrdsen soll, zuerst
konstruiert. Mit einem weiteren Programm,
dem CAM-Programm, werden die Werkzeug-

Bei hochpreisigen CNC-Frisen werden oft Kugelgewindegetriebe eingesetzt, bei denen in den Mut-

wege festgelegt, die die CNC-Frése abfahren
soll. CAM steht hier fiir ,computer assisted
manufacturing” und bedeutet iibersetzt:
computerunterstiitztes Fertigungspro-
gramm. SchlieRlich wird die mit dem CAD-
Programm gezeichnete und im CAM-Pro-
gramm mit Werkzeugwegen versehene Datei
an die Steuerungssoftware der CNC-Frdse
iibexrgeben. Die Steuerungssoftware fithrt
dann iber drei Achsen den Frdsmotor und
den darin eingespannten Frdser. Die Grafik
muss also in drei Programmen bearbeitet

tern Kugeln umlaufen. Sie ermiiglichen eine widerstandsdrmere Drehung und Bewegung der Spindel
als ein Trapezgewinde. Diese Spindeln miissen regelmadRig gefettet werden.
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werden: Im CAD-Programm wird die Grafik
gezeichnet, im CAM-Programm werden in
der Grafik die Werkzeugwege festgelegt.
SchlieRlich fihrt die CNC-Frase die Werk-
zeugweqge ab, die in der CAM-Datei festge-
legt wurden. Am Ende hdlt man das zuvor
gezeichnete Objekt in Hénden.

Der Aufbau einer dreiachsigen CNC-Fra-
se ist im Prinzip immer gleich. Achsen wer-
den die Fahrrichtungen der CNC-Frdse ge-
nannt. Analog zu dem aus der Mathematik

Auf dem cberen Ende der Z-Achse ist ein
Schrittmotor montiert, der mit der Gewin-
destange verbunden ist. Die Motorrotation
iibertrdgt sich auf diese Gewindestange, die
wiederum die Z-Achse bewegt.

www.holzwerken.net



Fotos: Christian Kruska-Kranich, Dantel Grols

bekannten Koordinatensystem werden auch
die Achsen mit Buchstaben benannt. Die
Achse, die von links nach rechts verlauft,
heiRt ,X-Achse”, die Achse, die in der
rdumlichen Tiefe verlduft, ,Y-Achse”. Die
»Z-Achse” schlieBlich verldauft vertikal von
oben nach unten. Das Frisaggregat ist bei
den dreiachsigen CNC-Frdsen starr an der Z-
Achse montiert, so dass Frasungen nur von
der Oberseite des Werkstiicks vorgenommen
werden konnen. Bei CNC-Frasen mit fiinf
Achsen kann das Fridsaggregat horizontal

ein Absaugadapter montiert werden. Ist der Schlauch an einem Sauger angeschlossen, wird
um den rotierenden Friser ein Sog erzeugt, der die Spane absaugt.

www.holzwerken.net

werden.

und vertikal stufenlos geschwenkt werden.
Mit diesen Fiinf-Achs-Frisen konnen drei-
dimensionale Stiicke gefrast werden. Wah-
rend mit fiinfachsigen CNC-Frdsen ein ech-
tes dreidimensionales Frasen mdglich ist,
spricht man bei den dreiachsigen Modellen
von zweidimensionalem oder zweieinhalb-
dimensionalem Frisen. Zweieinhalbdimen-
sional deshalb, weil eine Drei-Achs-Frdse
sowohl das Werkstiick durchfrdsen als auch
unterschiedlich tiefe Konturen in das
Werkstiick frdsen kann. Eine fiinfachsige

Bei hochpreisigen CNC-Frésen werden oft
schwalbenschwanzgefiihrte Wagen verbaut,
um eine prazise parallele Fahrt zu ermédgli-
chen. Alle beweglichen Teile einer CNC-Frdse
miissen in regelmdRigen Abstdnden gefettet

Frase ist eine deutlich komplexere Maschi-
ne, so dass hier nur die dreiachsigen Mo-
delle besprochen werden.

Meist sind die kleinen CNC-Frésen in
pinem Rahmen aus Aluminium, selten aus
Stahl gebaut. An beiden Lidngsseiten des
Rahmens verlaufen die Fithrungsschienen
oder Fiihrungsrohre fiir die ¥-Achse. Die Y-
Achse wird an einem Querbalken zwischen
zwei Stindern gefiihrt, wodurch ein Portal
gebildet wird. An diesem Portal verlaufen
ebenfalls Fithrungsschienen oder Fith-

¥
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Das Rohmaterial, aus dem das Werkstiick gefrdst werden soll, darf
sich beim Frdsen nicht bewegen. Deshalb kann auf vielen CNC-Fri-
sen eine Opferplatte arretiert werden. Sie wird hier mit je einer

U-Schiene an den beiden Kopfseiten gesichert.

rungsrohre, diese bilden die X-Achse. An
der X-Achse ist schlieRlich der Frasmotor
héhenverstellbar angebracht. Die Hohen-
verstellung des Frasmotors bildet die Z-
Achse, Damit die einzelnen Achsen ruckel-
frei und ohne zu verkanten bewegt werden
kinnen, werden sie von Linearfithrungen,
Fithrungsschienen oder Lagerschlitten ge-
fiihrt.

Angetrieben werden die drei Achsen
iber jeweils einen Schrittmotor. Die Dreh-
achse jedes Schrittmotors ist mit einer Ge-
windestange verbunden. Diese sind meist
mit einem trapezfdrmigen Gewindeprofil

3
»

Die meisten CNC-Frdsen haben eine Aufnahme fiir Frismotoren mit einem

43-mm-Eurohals. Der Durchmesser des Halters betrigt genau diese 43 mm.
Der eingesetzte Frasmotor wird mit einem Inbusschliissel arretiert. Zahl-

reiche Hersteller bieten passende Frdsmotoren an.
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Frasen nicht verrutschen. Die Schraubpunkte miissen so gewdhlt sein, dass sie nicht

in der Frasspur liegen. Ein Schraubloch in dem spéateren Werkstiick muss vermieden

werden.

ausgestattet und aus deutlich besserem
Stahl als die bekannten Gewindestangen
(mit spitzem Profil) aus dem Eisenhandel.
Auf diesen Gewindestangen sitzt beweg-
lich je eine Spindelmutter (auch Buchse
genannt). Sie verwandelt die Drehbe-
wegung der Gewindestange in eine Lings-
bewegung.

Bei Spindeln und Muttern gibt es unter-
schiedliche Qualitdten und Bauformen von
einfachen Trapezgewindemuttern bis hin zu
aufwendigen Muttern mit umlaufenden Ku-
geln. Spindeln und Muttern entscheiden mit
iiber die Lasten, die eine Maschine aufneh-

Der Fraser wird in die Spannhiilse eingesetzt und mit einem Schliissel
festgezogen. Im Bild ist ein gerade genuteter Fraser mit 3-mm-Durchmes-
ser und 9-mm-Schneidenldnge zu sehen. Generell kommen bei kleinen
CNC-Frasen sehr viel kleinere Friser zum Einsatz als bei einer normalen

men kann, liber die erreichbare Prazision -
und iiber den Preis.

Schrittmotoren regeln
den Vorschub

Die Spindeln sind an die Briicke oder die
Halterung fiir den jeweiligen Frdsmotor
montiert. Soll nun der Frdser in einer Rich-
tung bewegt werden, dreht ein sogenannter
Schrittmotor dessen Gewindestange. Die
Rotation der Gewindestange setzt die Mut-
ter in Ldngsbewegung, so dass sich die dar-
an befestigten Wagen in Bewegung setzen.

Oberfrase. Auch die Arbeitstiefen und Schneidenléngen sind viel geringer.

www.holzwerken.net




Fiir die Arretierung hoheren Rohmaterials bieten die Hersteller
auch Niederhalter an. Die driicken an vier Stellen das Rohma-
terial auf den Fristisch, es kann so nicht verrutschen. Auch
hier muss die Position der Niederhalter sorgfiltig gewahlt
sein. Kollisionen mit dem Fréser kdnnen laut, gefdhrlich und

Maschine, Werkzeug & Co.

teuer werden.

Bei einem Schrittmotor werden die Ande-
rungen der Polaritit bei der Motor-Rotation
gezdhlt. Die Polaritits-Anderungen nennen
sich Schritte,

Wenn eine volle Umdrehung der Achse
| des Schrittmotors 200 Schritte betrégt,
wird alle 1,8 Rotations-Grade ein Schritt
gezdhlt. Wenn dann die angetriebene
Gewindestange eine Steigung
von 3 mm hat, so wird der auf
ihr laufende Wagen mit jedem
Schritt um 0,015 mm be-

wegt. Je nach Wahl der verbauten Kompo-
nenten weichen die Preise der einzelnen
Komplett-Systeme fiir CNC-Frdsen bei glei-
cher GroRe bis zum Dreifachen voneinander
ab. Das macht einen direkten Preisvergleich
von Komplettsystemen verschiedener Her-
steller schwierig. Und es gibt noch eine

Anforderung: Eine CNC-Frése bendtigt fiir

einen stérungsfreien Betrieb immer
einen eigenen Computer oder Laptop,
der die CNC-Frdse steuert. Drin-
gend wird davon abgeraten,
den hauseigenen Compu-
ter mit dem CNC-Frasen
zu betrauen. Wenn

die  CNC-Frdse
ihr Programm
durchliuft,

Serie: CNC fiir Holzwerker

um ein Werkstiick auszufrdsen, sollten kel-
ne anderen Computer-Programme parallel
laufen, weil das zu Systemabstiirzen wah-
rend des Frisens fithren kann. Dann ist
eventuell das Werkstiick zerstdrt oder der
Fréser abgebrochen.

In der zweiten Folge unserer kleinen
Serie wollen wir das Zeichnen einer CAD-
Grafik und das Erstellen von Werkzeugwe-
gen in einem CAM-Programm beschreiben.

In der dritten Folge wird es schlieRlich
um das Frisen des in Folge zwei gezeichne-
ten Objekts gehen. £

| Unser Autor Christian Kruska-

| Kranich ist selbst langjéhriger

. Anwender von kleinen CNC-Frisen in
der Holzbearbeitung.

Je nach Leistung der CNC-Frise kénnen Fréser bis zu 8 mm Durchmes-

ser (oben) eingesetzt werden, um etwa eine Tasche auszufrdsen. Meist
reicht aber ein 3-mm-Fréser fiir das Durchfrisen des verwendeten Plat-
tenmaterials (unten). Mit einem Gravurfriser kinnen Details herausge-
arbeitet werden (Mitte).

ANZEIGE

Tnpmls e

Fraser = Bohrer
Krelssagehlatter = Zubehor

@ Alle giingigen Zahlungsarten méglich
@ Schneller Yersand und DHL-Paketzustellung

& Versandkostenfreie Lieferung innerhalh
Deutschlands ab 60 € Warenwert

@ Markenqualitatvon [EN'T E@B

Ihr Dnlme-Shop fur hochwertlge Werkzeuge www.toptnolszll :Ie A
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