Stark wie eine OX

Stabile Portalfrase OX-CNC selbst bauen

Die OX-CNC aus der Open-
builds-Community ist eine
stabile Portalfrase zum Selber-
bauen. Die Konstruktion mit
Rollen in Aluminiumprofilen,
Nema-23-Motoren und GT3-
Riemen ist stark und stabil
genug fiir flottes Frasen in
Hartholz, Alu und Verbund-
material. Wir haben sie gebaut.

Von Pina Merkert

P ortalfrdsen fiir Profis kosten meist
iiber 10.000 Euro. Kein Wunder, dass
Hobby-Ingenieure solche Preise mit selbst
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gebauten Maschinen unterbieten mochten.
Die Mostly Printed CNC [1] lasst sich be-
reits fiir 650 Euro aufbauen, allerdings mit
Motoren und Riemen in 3D-Drucker-Sta-
bilitat. Die von Mark Carew und der Open-
builds-Community entwickelte OX-CNC
kommt Profigeriten dagegen erstaunlich
nah, weil sie wie die meisten Profi-Frasen
ein maximal versteiftes Portal verfahrt und
alle Rahmenteile aus Metall bestehen.

Sie nutzt kraftige Nema-23-Schritt-
motoren, fiinf Millimeter dicke Aluplatten
und sechs Zentimeter hohe Aluprofile fiir
den Rahmen sowie spielfreie GT-3 Riemen
fiir den Antrieb. Riemen und Schrittmoto-
ren sind eine Nummer grofder als bei 3D-
Druckern. X-und Y-Achse laufen auf Rollen
in den Einkerbungen der Profile, bei der
Anzahl der Rollen ubertrifft die OX den
3D-Drucker ,,Ender 3 aber um Faktor 3.

Viel stabiler als die OXlésst sich eine Portal-
frase mit solchen Standardteilen gar nicht
aufbauen. Wer fiir Hartmetall eine noch
stabilere Maschine braucht, miisste sie
wohl mit Stahlrahmen und Kugelumlauf-
spindeln bauen, was erheblich teurer wire.

Wie grof die OX wird, darf man vor
dem Bau selbst entscheiden. Wir haben
uns fiir eine Frase mit 75 Zentimeter Brei-
teund 100 Zentimeter Tiefe entschieden.
Alle mechanischen Teile kauften wir fiir
750 Euro als Bausatz bei der Firma ,,00z-
nest®, was die Bestellung einfach machte.
Die OX besteht aber weitgehend aus Stan-
dardteilen fiir den Anlagenbau, einzig die
im Bausatz mitgelieferten 5-mm-Alu-
platten miissen nach den frei verfiigbaren
Konstruktionszeichnungen hergestellt
werden. Aber auch die Aluplatten gibt es
als Teilesatz, beispielsweise beim portu-
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giesischen Versender ,RatRig“ (siehe
ct.de/ydke). Die 750 Euro unseres Bau-
satzes kann man durchaus unterbieten,
wenn man die Teile von den glinstigsten
Hiandlern bestellt.

750 Euro reichen aber leider nicht fiir
eine ganze Maschine, da der Bausatz nur
Profile, Verbinder, Schrauben, Rollen, Rie-
men und Motoren enthélt. Dazu kommen
vier Schrittmotortreiber, ein Arduino Mega,
Energieketten, Kabel, Endschalter und
nicht zuletzt auch ein Frasmotor. Wir haben
letztlich 1200 Euro ausgegeben, weil wir
die Frase auch auf eine stabile Siebdruck-
platte auf einem rollenden Ikea-Schrank
namens ,,Enhet“ geschraubt haben. Den
Bau unserer OX-CNC haben wir in elf
Videos auf YouTube dokumentiert.

Bauvergniigen mit Bauanleitung

Ooznest stellt die Bauanleitung samt voll-
standiger Teileliste zum Download bereit
(siehe ct.de/ydke). Die Anleitungist hervor-
ragend! Wer Ikea-Schrinke aufbauenkann,
wird den mechanischen Teil mit dieser An-
leitung hinbekommen. Wie beim Mdobel-
schweden auch, kann man manche Teile
seitenverkehrt zusammensetzen; da aber
alles nur verschraubt ist, lassen sich Fehler
leicht korrigieren. Wir genossen den Bau
wie beieinem grofSen LEGO-Modell fiir Er-
wachsene. Auf der letzten Seite der Anlei-
tung kamen wir am dritten Samstag an.

Nach dieser Zeit steht der Rahmen,
und die Riemen samt Schrittmotoren sind
installiert. Wir empfehlen, danach direkt
an die Aufstellung der Frise in der Werk-
statt zu denken. Fiir maximale Stabilitét
greifen die Aufhiangungen des Portal-
schlittens ndmlich um die Profile herum,
sodass man seitlich an die Rahmen nichts
anschrauben kann. Setzt man die Frase
sofort auf eine Platte, kann man die Elek-
tronik und die Befestigungen fiir die Ener-
gieketten an diese Platte anschrauben. Fiir
unseren Schrank unter der Platte konnten
wir also direkt mit der Ikea-Anleitung wei-
terbauen.

Verdrahtung

Die Verdrahtung dauertlinger als der Zu-
sammenbau der gesamten Mechanik. Die
starken Schrittmotoren konnten herum-
hingende Kabelleicht abscheren, weshalb
man die Kabel von Anfang an in Energie-
ketten unterbringen sollte. Wie man die
Ketten am Rahmen anbringt, erklart die
Anleitung leider nicht. Wir haben Winkel-
profile aus Aluin zwei Grofden bestellt und
uns fiir die Befestigungen passende Stiicke
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abgesigt. Wer Geduld hat, kann dafiir aber
auch den 3D-Drucker anwerfen. Die Ener-
gieketten miissen namlich keine grofien
Krifte aufnehmen.

Die Anschlusskabel der Schrittmoto-
ren miissen bis zu 2,8 Ampere iiber mehr
als zwei Meter transportieren. Vieradrige
Kabel mit 0,75 mm? pro Ader sollten rei-
chen. Ideal ist spezielles Energieketten-
kabel, wir haben, um Geld zu sparen,
flexibles Saunakabel mit Silikonmantel
verwendet. Kabel dieser Dicke verlangen
nach mindestens vier Zentimeter breiten
Energieketten.

Die Anschlusskabel der Motoren
enden bei uns an Schrittmotortreibern
vom Typ TB6600 mit maximal 4A. Die
Treiber kommen im Alugehiduse mit An-
schlussklemmen, was die Verdrahtung
vereinfacht. Mit den wesentlich kleineren
Treibern fiir 3D-Drucker laufen die Moto-
ren auch, allerdings liefern die meisten der
steckbaren Platinchen nicht genug Strom,
um die Motoren auszureizen. Wer wegen
des ruhigeren Laufs auf die Mini-Treiber
schielt, sollte auch einen Blick auf die MKS
SERVO57A werfen, die den Schrittmotor
als Servomotor betreiben. Laufruhige
Schrittmotoren nutzen bei einer Frise al-
lerdings wenig, da der Spindelmotor alles
uibertont, sobald er lauft.

Auchwenn eine Portalfrase ohne End-
schalter funktioniert, empfehlen wir, so-
fort einen fiir jede Achse zu installieren.
Denn nur mit Endschaltern kann man bei-
spielsweise nach einem Nothalt die glei-
che Position nochmal exakt anfahren. Wir
haben Mikroschalter an 3D-gedruckten
Haltern (STL-Dateien finden Sie iiber
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ct.de/ydke) verwendet, die wir mit Ko-
axialkabeln verdrahtet haben. Leider kann
es elektromagnetische Einstreuungen in
die Kabel geben, was dazu fiihrt, dass die
Frise abrupt stoppt. Von der alten BNC-
Verkabelung war noch etwas tibrigund die
geschirmten Kabel sollten induktive Ein-
streuungen reduzieren. Wichtiger als ge-
schirmte Kabel ist es aber, offen leitende
Endschalter zu verbauen. Wenn die Ma-
schine fihrt, flielen Ladungen dann nim-
lich ab. 100nF-Kondensatoren sollen als
weitere Mafdnahme Spannungsspitzen
abflachen. Trotz aller Vorsicht beobachte-
ten wir hin und wieder Abbriiche durch
falschlich ausgeloste Endschaltersignale.
Wir mussten den Nothalt beim Anfahren
des Endstops letztlich deaktivieren.

Doppelcomputer

Die Ansteuerung der Motoren iibernimmt
ein Arduino Mega mit der verbreiteten
Frasen-Firmware GRBL. GRBL lduft auch
auf einem Arduino Uno, der Fork fiir den
Mega (siehe ct.de/ydke) nutzt den zusétz-
lichen Speicher aber fiir eine bessere Pla-
nung der Bewegungen. Fiir die Verdrah-
tung ziehen Sie das Pinout im Git-Reposi-
tory der Firmware zurate. Wir haben uns
das Leben mit einer Lochrasterplatine in
passender Grofie - verkauft als ,,Experi-
mentier-Hat“ - leichter gemacht, die jede
Menge Platz fiir Stecker bietet.

Den Arduino haben wir an den USB-
Anschluss eines Raspberry Pi4 gehingt, auf
demwir Cnc.jsinstallierthaben. Was Octo-
print fiir 3D-Drucker, ist Cnc.js fiir Frasen:
ein Webinterface, um die Frase mit jedem
Gerit im Heimnetz steuern zu konnen.

Wie wir unsere OX-CNC gebaut haben, erzihlen elf Videos, die Sie iiber
diesen Link finden: ct.de/ydke.
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Fir die Befestigung der Energieketten
gibt es ausreichend viele ungenutzte
Lécher in den Aluplatten. Wie die Halter
aussehen sollen, muss man sich aber
selbst liberlegen.

Frasmotor

Wenn die Achsen schon verfahren, fehlt
nur noch der Frismotor. Wir haben eine
Oberfrase von Makita verwendet. Es gibt
ein gleichwertiges Modell von DeWalt mit
leicht unterschiedlichem Durchmesser.
Beliebt sind auch die etwas stirkeren Mo-
toren von AMB Elektrik (ehemals Kress)
oder wassergekiihlte Spindeln mit bis zu
2000 Watt von diversen chinesischen Her-
stellern. Auch wenn die Rahmensteifigkeit
der OX moglicherweise Vorschiibe zuldsst,
die auch eine 2kW-Spindel ausreizen, soll-
ten Sie iiberlegen, ob Sie das wirklich brau-
chen. Wahrend die Industrie stets auf Zeit
optimiert, sind Thnen im Hobbybereich
saubere Oberflichen vermutlich wichtiger
als eine gesparte Minute.

Uns reichte die Leistung der glinsti-
gen Oberfrise. Auf eine Drehzahlstellung
durch die Firmware haben wir einfach
verzichtet: Bevor es losgeht, schalten wir
den Friasmotor per Hand ein und drehen
das Drehrad an der Oberfrise auf die ge-
wiinschte Drehzahl. Bei Holz sind die
maximal mdglichen 30.000 Umdrehun-
gen pro Minute meist angemessen, bei
Metall wiire es fiir Fraser mit sechs Milli-
metern oder mehr wiinschenswert, lang-
samer als die minimalen 10.000 Umdre-
hungen zu konnen. Der Motor ist ein
Kompromiss.

Als Aufnahme haben wir fiir 35 Euro
eine Klemme aus gegossenem Aluminium
verbaut. Riickblickend hitte eine 3D-ge-
druckte Klemme wohl fiir weniger Geld
ebenso gut gehalten. Bei der hitten wir
auch nicht zwei Aluplatten mit mehreren
Bohrungen als Adapter und Abstandshal-
ter dazwischensetzen miissen. Fiir das
hypothetische Druckteil haben wir aber
keine Erfahrungswerte, das Aluteil tiber-
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zeugt mit perfekter Steifigkeit und leitet
zudem Wirme ab.

Erweiterungen

Nach elf Samstagen war unsere OX-CNC
betriebsbereit und hatte gerade ihre Op-
ferplatte plan gefrist. Sobald der Regel-
betrieb losgeht, entstehen aber auch Be-
gehrlichkeiten: Nervose Gemiiter diirften
auf einen Notschalter Wert legen - GRBL
sieht zum Pausieren einen Pin am Arduino
vor. Wer Werkzeugwechsel im G-Code
einbaut, wiinscht sich bald eine Tastplatte,
fiir die ebenfalls ein Pin am Arduino be-
reitsteht. Auferdem ist nicht zu unter-
schitzen, mit wie viel Schwung die Fréser
Spéne aus dem Werkstiick schleudern. Wir
fanden einige Spane mehr als zwei Meter
von der Friase entfernt. Wer nicht die
ganze Werkstatt mitsamt der Riemen und
Rollwege der Frase mit Spinen bedecken
mochte, wiinscht sich eine Absaugung.
Ublich sind da Absaugschuhe, die mit Bor-
sten einen Raum um den Fréser schaffen,
aus dem der Staubsauger die Spane saugt.
Eine gute Spanabfuhr erlaubt auch grofie-
re Vorschiibe und glattere Oberflachen.

Fazit

Die OX-CNC ist ein vergniigliches Bau-
projektund eine solide Frise fiir alle Arten
von Holz. Metallverarbeitung ist moglich,
allerdings nicht mit den beim Fraserkauf
empfohlenen Vorschiiben. Wer behutsam
vorgeht, kann aber gute Ergebnisse erzie-
len. Die Aluplatten fiir eine weitere OX-

CNC kann die Maschine auf jeden Fall
herstellen. Wenn Sie jeden Samstag ein
paar Stunden an der Frise bauen, ist sie
nach drei Monaten betriebsbereit.

Bedenken Sie bei der Planung von
Projekten, dass, nachdem Sie die Opfer-
platte aufgeschraubt haben, nurnoch etwa
sechs Zentimeter Verfahrhohe unterm
Portal freiist. Die Halfte davon ist die Fra-
serlinge, weshalb Sie in der Praxis auf
maximal drei Zentimeter dickes Material
festgelegt sind. Mit einer tiefer positionier-
ten Opferplatte frist die OX auch dickere
Bretter, allerdings geht das auf Kosten der
Stabilitat der Z-Achse, die dann weit aus-
fahren muss.

Wer die Maschine hobbymif3ig ein-
setzt, verbringt vermutlich bis zu zehn Mal
so viel Zeit vor CAD-und CAM-Software
wie vor der Friase. Unterschitzen Sie nicht,
wie viel Einarbeitung eine CNC-Frise
braucht. Erfahrungen aus dem 3D-Druck
sind nur bedingt iibertragbar, da Sie
Schnittgeschwindigkeiten, Schnitttiefe,
Frasmuster und Friaserauswahl per Hand
festlegen miissen. Die OX hat aber mecha-
nisch die nétigen Reserven fiir anspruchs-
volle CNC-Projekte. (omk@ct.de) ¢t
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Die gegossene Spindelaufnahme konnten wir von der Stange kaufen -
ein 3D-gedruckter Halter hitte auch gereicht.
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