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1. Aligemeines

1.1 Sicherheitshinweise

Die hier vorgestellten Konstruktionen und Schaltplane sind mein geistiges Eigentum. Sie
dirfen sie fir lhre privaten Zwecke frei verwenden. Fir den kommerziellen Einsatz brauchen
Sie meine schriftliche Genehmigung.

Sollten Sie die vorgestellte Steuerung nachbauen, dann missen sie die einschlagigen
Unfallverhitungsvorschriften einhalten. Speziell wenn Sie es mit der Netzspannung von
230V zu tun bekommen, ist duRerste Vorsicht geboten. Wenn Sie nicht absolut sicher sind,
was Sie tun, ziehen Sie einen Fachmann zu Rate. Ich Gbernehme keinerlei Haftung fir etwa-
ige Schaden, die durch den Nachbau und die Inbetriebnahme der in diesem Buch vorge-
schlagenen Konstruktionen und Schaltungen, sowie durch die Anwendung der beschriebe-
nen Vorgehensweisen und Verfahren entstehen kdnnen. Sie sind als Erbauer allein fur die
Einhaltung der einschlagigen VDE-, CE- und EMV-Richtlinien verantwortlich.

1.2 Mechanische Arbeiten

Bevor ich mit der Montage beginnen konnte, musste ich die Chassisplatte nach Zeichnung
herstellen. Die Platte besteht aus 2 mm starkem Aluminium, das an den Langsseiten je ein-
mal abgekantet ist. Die Abkantungen geben der Platte die notwendige Stabilitat, darauf sollte
man nicht verzichten.

Zu Herstellung der Gehause-Frontplatte gibt es zwei Mdglichkeiten. Entweder man
schneidet die erforderlichen Offnungen und Bohrungen aus der zum Gehause gehérenden
Frontplatte aus oder lasst sich eine professionelle Frontplatte frasen und gravieren. Das sieht
sehr gut aus (siehe Titelfoto), kostet aber rund 60,- €. Die Gehausefrontplatte muss man
dann nur grof¥flachig ausschneiden und mit einigen Bohrungen versehen. Sie wird mit der
gefrasten Frontplatte verschraubt und ist danach sehr stabil. Die CAD-Datei finden Sie im
Download zur Steuerung SRS 1X06, sie hat den Namen ,Frontplatte.fpd“. Wenn Sie also
auch so eine Frontplatte haben wollen, dann laden Sie sich fur die Bestellung von der Seite
www.schaeffer-ag.de den Frontplatten-Designer herunter und installieren Sie ihn auf lhrem
Computer. Damit kdnnen Sie die Datei ,Frontplatte.fpd“ 6ffnen und anschlieRend die Front-
platte bestellen.

Die Gehauserlickwand habe ich selbst mit den notwendigen Ausschnitten versehen.
Die dafir verwendeten Zeichnungen finden Sie am Ende dieses Dokuments.

1.3 Schaltplan

Den Schaltplan habe ich so gezeichnet, dass der Pluspol der Leitungen rot und der Minuspol
blau dargestellt sind. Bei Leitungen, die Wechselstrom flihren, spielt die Polung keine Rolle,
diese sind deshalb griin gezeichnet. Alle griin gezeichneten Leitungen fiihren Wechselstrom
mit 230V Spannung(!). Flachbandkabel sind in Magenta dargestellt.
Kreuzende Leitungen sind nicht verbunden, auch wenn sie dieselbe Farbe haben. Ver-

bindungen werden durch einen dicken Punkt gekennzeichnet.

Die Anschlisse des Ringkerntransformators sind in den Originalfarben gezeichnet. Aller-
dings kann es sein, dass der Hersteller die Farben andert.

1.4 Werkzeuge

Far den Aufbau der Steuerung habe ich folgendes Werkzeug verwendet (soweit ich mich
erinnern kann):
e Schraubendreher 0,4 x 2,5
Kreuzschlitz-Schraubendreher PH1
Steckschlissel 5,0 mm
Steckschliissel 5,5 mm
Seitenschneider



e Flachzange
o Winkelzange
Pinzette
o Abisolierzange
Adernendhlilsenzange
Crimpzange flr Flachsteckverbinder
Schere
HeiBluftpistole
Loétkolben 30 W
Lotzinn 1,0 mm, saurefrei

Ein einfaches Vielfachmessgerat (Spannung, Strom, Widerstand) ist fur die Suche even-
tueller Fehler hilfreich.



1.5 Stuckliste

Bezeichnung Lieferant ArtikelInummer Anzahl
CNC-Schnittstellenplatine einfach-cnc CS012 1
Endstufen 6A einfach-cnc SE002 3 oder 4
Gehause einfach-cnc CS004 1
Ringkerntransformator 300W 2 x 18V |Reichelt RKT 30018 1
Netzteil 5V, min. 1 A Reichelt SNT MW25-05M 1
Lufter 92 x 92, 230 V Reichelt FAN-ML 9225-230 1
Lufterkabel Reichelt LAK-1 1
Luftergitter Reichelt LUFTERGITTER 92 1
XLR-Flanschbuchse, 4polig Reichelt NEUTRIK NC-4FDL 4
XLR-Kabelstecker 4polig Reichelt NEUTRIK NC-4MX 4
Kaltgerateeinbaustecker Reichelt KES 1 1
Netzfilter 230V, 6A Conrad 521337 1
Relais, 2 Wechsler, 230V, 30A Reichelt FIN 66.82.8 230V 2
D-Sub Stecker fir Flachbandkabel Reichelt D-SUB ST 25FB 2
D-Sub Befestigungssatz Reichelt SVU 2
Pfostenstecker 26polig Reichelt PFL 26 2
LED griin Reichelt LED 5MM ST GN 1
LED gelb Reichelt LED 5MM ST GE 1
Sicherungshalter Reichelt PL FPG2-40 1
Feinsicherung 3,15A trage Reichelt TRAGE 3,15A 1
Netzschalter Reichelt WIPPE 1832.3312 1
Not-Aus Taster Reichelt TA RKUV 28 1
Kontaktblock dazu Reichelt TA BZO 1
Schuko-Steckdosen Reichelt SK 105-B 2
Lusterklemme 10 mm? Reichelt LUK 10 1
Gleichrichter BBOC25A Reichelt B80OC25A 1
Elektrolytkondensator 6.800uF/63V  |einfach-cnc 2
Halter fir Elektrolytkondensator einfach-cnc 2
Kaltgeratekabel Reichelt NKSK 200 SW 1
D-Sub Verlangerungskabel 1,8 m Reichelt AK 4040 2
Flachbandkabel 26polig Reichelt AWG 28-26G 3M 0,7m
Lusterklemme 10 mm? Reichelt LUK 10 1
Schaltlitze 0,75 mm? Reichelt

Schaltlitze 1,0 mm? Reichelt

Adernendhtilsen 0,75 mm? (grau) Reichelt AEHI 0,75-100

Adernendhiilsen 1,0 mm?2 (rot) Reichelt AEHI 1,0-100
Twin-Adernendhulsen 0,75 mm? (grau) |Reichelt AEHT 0,75-100
Twin-Adernendhulsen 1,0 mm? (rot) Reichelt AEHT 1,0-100

Ringkabelschuhe 4 mm Reichelt QS 1,54

Ringkabelschuhe 3 mm Reichelt QS 1,5-3

Schrauben M3 x 10 Reichelt SKL M3X10-50

Schrauben M3 x 16 Reichelt SKL M3X10-50

Muttern M3 Reichelt SK M3

Scheiben M3 Reichelt SKU 3,2-100

Facherscheiben M3 Reichelt SKZ 3,2-100

Distanzbolzen M3 x 5 Reichelt DA 5MM

Distanzbolzen M3 x 30 Reichelt DA 30MM

Schrumpfschlauch Reichelt




1.6 Adernendhilsen und Kabelschuhe

Die abisolierten Enden der Litzen haben die Tendenz zum ,ausfransen®. Das kann zu Kurz-
schlussen fuhren, aulRerdem ist es dann schwierig, die Kabelenden in die Klemmen ein-
zufihren. Deshalb verwende ich grundsatzlich Adernendhiilsen, die es flir verschiedene Ka-
belquerschnitte gibt und die ich mit einer Adernendhilsenzange aufpresse. Praktisch sind
auch die Twin-Adernendhulsen, mit denen zwei Litzen verbunden und gemeinsam an einer
Klemme angeschlossen werden kdnnen. Bei Litzen unter 0,75 mm? Querschnitt verwende
ich keine Adernendhilsen, weil meist die zugehdrigen Klemmen dafir zu klein sind (z.B. die
Steuerungsanschlisse der Endstufen).

Die Litzen fur Schutzerde (gelb/griin) habe ich mit Kabelschuhen zum Anléten mit dem
Chassis verbunden

Entsprechende Werkzeuge gibt es z.B. bei www.reichelt .de.

1.7 Mogliche Abweichungen zwischen Text und Fotografien

Es gibt Abweichungen zwischen Text und Fotografien. In einem solchen Fall gilt immer der
Text. Das gilt besonders fur die Farben der Adernendhilsen und die verwendeten Kabel-
schuhe. Wenn Sie Abweichungen zwischen Text und Schaltplan finden, gilt der Schaltplan
und Sie sollten mir vielleicht einen Hinweis schicken.

2. CNC-Schnittstelle

Die CNC-Schnittstellenplatine ist das Herz der Steuerung. Sie verbindet den Computer mit
den Schrittmotorendstufen und der Maschine mit ihren End- und Referenzschaltern, dem
Sensoreingang, dem Spindelindex und der Spindelsteuerung.

Alle Anschlisse zur Maschine, mit Ausnahme der Schrittmotoren und der 230V-
Versorgung fur Kihlung und Spindelmotor sind in einem 25-poligen D-SUB-Stecker zusam-
mengefasst, der direkt auf der Frontplatte der Steuerung zuganglich ist. Die Belegung dieses
Steckers, sowie die Belegung des Steckers zum Anschluss des Computers, finden Sie im
Handbuch zur Steuerung.

Eine umfangreiche Dokumentation zur CNC-Schnittstelle finden Sie im Downloadbe-
reich meiner Webseite.



3. Anschluss und Einstellung Endstufen NDC 06.V
3.1 Anschlussbelegung

Motorausgang

18 = Abschirmung
17 = Phase A1

16 = Phase A2

15 = Phase B1

14 = Phase B2

13 = Schutzerde

Versorgungsspannung

12 = Minus
11 = Plus

Logikeingange

7 = Schritt Plus

6 = Schritt Minus

5 = Richtung Plus

4 = Richtung Minus

3 = Endstufe Aus Plus
2 = Endstufe Aus Minus

3.2 Stromeinstellung

DIP1 DIP2 DIP3

ON ON ON 1,9A
ON ON OFF 23A
ON OFF ON 27A
ON OFF OFF 3,1TA
OFF ON ON 3,6 A
OFF ON OFF 43 A
OFF OFF ON 51A
OFF OFF OFF 6,0 A

Grundeinstellung: 3,6 A

3.3 Dampfung

DIP4 ON = Ein
DIP4 OFF = AUS

Grundeinstellung: Dampfung ein

3.4 Schritte / Umdrehung

DIP7 DIP8 DIP6 ON DIP6 OFF
ON ON 4.000 3.200

ON OFF 2.000 1.600
OFF ON 1.000 800

OFF OFF 500 400

Grundeinstellung: 1.000 Schritte / Umdrehung



3.5 Fehleranzeigen

LED HV (grin) ON: Versorgungsspannung im zulassigen Bereich
OFF: keine Versorgungsspannung oder auf3erhalb des zulassigen
Bereichs

LED FAU (rot) ON:  Endstufe nicht bereit aus folgenden méglichen Griinden
- Ubertemperaturschutz wenn LED TER leuchtet
- Uber- oder Unterspannungsschutz wenn LED HV nicht leuchtet
- Kurzschluss oder falscher Motoranschluss wenn LED HV leuchtet
OFF: Endstufe bereit, wenn LED HV leuchtet

LED TER (gelb) ON:  Endstufe nicht bereit wegen Ubertemperatur
OFF: Endstufe bereit, wenn LED HV leuchtet

(O LED HV (grun)
(O LEDTER (gelb)

(O LED FAU (rot)
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4. Montage und Verkabelung der Steuerung

Nachdem ich die Chassisplatte gebohrt und die Ecken nach Zeichnung ausgeschnitten hatte,
montierte ich folgende Bauteile: Gleichrichter, Elektrolytkondensatoren, Abstandsbolzen
M3 x 6 flr die Montage der CNC-Schnittstellenkarte und der Endstufen, eine Reihe mit vier
Liasterklemmen und eine Reihe mit acht Listerklemmen, jeweils flir 10 mm?2.

Den Gleichrichter montierte ich so, dass die mit (+) bezeichnete Anschlussfahne links
vorne ist.




Fir die Montage der Kondensatoren benutzte ich M3 x 10 und M3 x 15 Flachkopfschrauben,
Muttern, Scheiben und Zahnscheiben.

Den Ringkerntransformator habe ich spater montiert, er wirde durch sein Gewicht nur
die Handhabung der Chassisplatte erschweren.

Es folgte die Verkabelung der Versorgungsspannung fur die Endstufen. Die Anschlisse
der Elektrolytkondensatoren sind gekennzeichnet. Der mit dem waagerechte Strich (-) oder
der (5) ist der Minuspol, der mit der (1) ist der Pluspol. Auf keinen Fall verwechseln! Falsch
gepolte Elektrolytkondensatoren kénnen explodieren, das ist nicht lustig.

Plus- und Minuspol des Gleichrichters habe ich mit den Plus- und Minuspolen der Kon-
densatoren verbunden, so, wie im Foto oben gezeigt. Dazu habe ich Litze mit 1,0 mm? Quer-
schnitt verwendet. Wenn Sie das nachbauen, dann kontrollieren Sie unbedingt die An-
schlusskennungen der Kondensatoren. Verlassen Sie sich nicht nur auf das Foto.

Plus- und Minuspol des zweiten Kondensators habe ich mit der achtpoligen Listerklemme
verbunden, so, wie im Foto oben gezeigt. Im Foto ist der Pluspol mit der roten, der Minuspol
mit der schwarzen Litze verbunden.

10



Es folgte die Montage des Netzteils flr die 5V-Versorgungsspannung mit zwei Schrau-
ben M3 x 6 und ein Teil der Verkabelung, wie im Foto gezeigt. Fur die Stromversorgung der
Endstufen habe ich einen Ringkerntransformator mit 300W und zwei Sekundarwicklungen je
18V verwendet. Um die gewlinschte Ausgangsspannung zu erhalten, habe ich die zwei Se-
kundarwicklungen in Reihe geschaltet. Mein Transformator war wie folgt gekennzeichnet:
Sekundar 1 rot — gelb, Sekundar 2 blau — griin. Dementsprechend habe ich die gelbe und die
blaue Leitung verbunden und die rote und griine Leitung Uber Litze 1,0 mm? an die Wechsel-
strompole des Gleichrichters angeschlossen. Leider kommt es vor, dass die Hersteller die
Leitungsfarben wechseln. Prifen sie deshalb vor einem eventuellen Nachbau die Leitungs-
farben und verdrahten Sie entsprechend. Die diinnen Leitungen (in meinem Fall schwarz),
waren die Primaranschlisse des Transformators, die ich wie im Schaltplan mit der 230V-
Versorgung verbunden habe.

Fir die Endstufen habe ich an den entsprechenden Positionen acht Abstandsbolzen
M3 x 5 auf der Chassisplatte befestigt. Darauf habe ich nebeneinander zwei Endstufen mit
weiteren acht Abstandsbolzen M3 x 30 befestigt. Die Anschlussklemmen der Endstufen zeig-
ten dabei nach rechts zur Schnittstellenplatine.

Davor habe ich dann die CNC-Schnittstellenplatine auf vier Abstandsbolzen M3 x 5 mm
montiert, siehe Foto.

11
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Vor der Montage der Endstufen ,im zweiten Stock“ habe ich erst mal die bereits montierten
Endstufen verkabelt, weil spater an die Klemmen der unteren Endstufen nicht mehr heranzu-
kommen ist. Die im Foto rechten Endstufen haben ich als X- und Y-Endstufen verkabelt. Weil
diese meist am starksten belastet sind, sollten sie direkt im Luftstrom des Lufters liegen.
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Im Foto oben sehen Sie, wie ich die Chassisplatte mit den Seitenteilen des Gehauses ver-

schraubt habe. Beachten Sie, dass die Chassisplatte mit den Seitenteilen unten blindig ab-
schliefdt. Das ist die spatere Riickseite des Gehauses.

® CNC-Steuerung »_

Bereit

Not-Aus

Kihlung Spindel Computer Maschine

Die separate, gravierte Frontplatte habe ich mit der Original-Frontplatte des Gehauses ver-
schraubt.

Das Selbe von hinten. Der Messingstreifen dient zur Befestigung der Netzrelais.

13



Hier habe ich die Frontplatte — soweit mdglich — schon mal verkabelt. Die zwei dicken Relais
mussen Sie bei einem eventuellen Nachbau nicht unbedingt verwenden. Sie sind aber aus
zwei Grinden empfehlenswert: Zwar sind auf der CNC-Schnittstellenplatine Relais, mit de-
nen Netzspannung geschaltet werden kann, allerdings sind diese aus Platzgriinden nur rela-
tiv gering belastbar (max. 3 A) und sie schalten nur einpolig ab. Da nur ein Pol der Netz-
spannung abgeschaltet wird, kann es sein, dass — abhangig davon, wie herum der Netzste-
cker der Steuerung in der Steckdose steckt — trotzdem auf einem Pol der Steckdosen flr
Relais und Spindel auf der Frontplatte die Netzphase ansteht. Das waren gegen einen geer-
deten Gegenstand dann volle 230 V Netzspannung. Mit den zusatzlichen Relais, die erstens
zweipolig schalten und zweitens bis 30 A belastbar sind, treten diese Probleme nicht mehr
auf.

Weil die Belastung der Ausgange ,Spindel” und ,Relais” nicht vorauszusehen ist, habe
ich deren Stromversorgung nicht tber die Netzsicherung an der Rickwand und auch nicht
Uber den NetZfilter geleitet, sie beziehen den Strom direkt vom Kaltgeratestecker.

Die Relais sind mit M4 Senkkopfschrauben auf einem Streifen Messing mit 15 x 4 mm
Querschnitt befestigt. Diesen wiederum habe ich mit zwei Senkkopfschrauben M3 an die
Original-Frontplatte geschraubt.

Als nachstes hab ich die Flachbandkabel
fur den Anschluss von Computer und Maschine
an die CNC-Schnittstellenkarte vorbereitet. Das
Problem hierbei ist, dass der Pfostenstecker fiir
die CNC-Schnittstelle 26 Pole hat, der DB25-
Stecker an der Frontplatte aber nur 25 Pole.
Deshalb habe ich ein 26poliges Flachbandka-
bel verwendet und zunachst den Pfostenste-
cker aufgepresst. Dabei habe ich darauf geach-
tet, dass die rote Ader des Kabels mit der klei-
nen dreieckigen Markierung am Pfostenstecker
korrespondiert. AnschlieRend habe ich die 26.
Ader des Kabels abgezogen und abgeschnit-
ten. Der Versuch, den Pfostenstecker gleich
auf ein 25poliges Kabel aufzupressen kann
leicht dazu flhren, das die Anschlussbelegung
nicht mehr stimmt.

Schlussendlich habe ich auf das freie Ende
des Kabels den DB25-Stecker aufgepresst,
dabei habe ich darauf geachtet, dass die rote
Ader mit Pin 1 des Steckers korrespondiert.
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Oben sehen Sie die bearbeitete Rickwand mit Lifter, NetZfilter, Kaltgeratestecker und Si-
cherung.
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LINE/LOAD

Oben sehen Sie den verdrahteten Netzeingang. An der Listerklemme liegt die Eingang-
spannung fur die Ausgange ,Spindel“ und ,Relais“ an, die Uber die 30A-Relais geschaltet
werden. Die noch nicht angeschlossenen Ausgange des NetZfilters fliihren zu Not-Aus und
Netzschalter. Die griin-gelbe Litze die nach links zeigt, fuhrt zur Erdungsschraube am Chas-
sis.
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Nachdem ich Frontplatte und Rickwand soweit vorbereitet hatte, habe ich den Gehausebo-
den endguiltig aufgelegt und mit vier schwarzen Kreuzschlitzschrauben M4 an den Seitentei-
len befestigt. Auf den Gehauseboden habe ich dann an jeder Ecke einen Gummifuld aufge-
klebt.

In der Mitte des oberen Bildes sehen Sie die Erdungsschraube. Dort ist die Schutzerde vom
Netzfilteranschluss einerseits und von den Motorsteckdosen und den Steckdosen ,Spindel®
und ,Relais" angeschraubt. Eine korrekte Erdung ist sowohl fir die Funktion als auch die
Sicherheit der Steuerung sehr wichtig.
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SchlieBlich habe ich noch die zwei LED fur ,Ein“ und ,Bereit* mit Sekundenkleber in die
Frontplatte eingeklebt. Der Schaltplan zeigt, wie ich sie angeschlossen habe. Vorwiderstan-
de waren dabei nicht nétig, weil diese schon auf der CNC-Schnittstellenkarte vorhanden
sind.

e SLS e e e e e e a e e e e
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R

= R -
3333 R T AR Ty
_______ 2RI Xt 4 M > 4 M - B I - M S I N N e L L

CNC-Steuerung

Computer Maschine

Hier noch eine Ansicht der fertigen Steuerung. Die Konfiguration und Inbetriebnahme habe
ich in einem gesonderten Dokument beschrieben, das Sie sich von meiner Webseite herun-
terladen kdnnen
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5. Schaltplan
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6. Zeichnungen

6.1. Chassisplatte

15,0 =

427,0
Alublech 2 mm

15,0 =

10,0 ﬂ |

210,0
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6.2. Bohrungen Chassisplatte
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6.3. Frontplatte Male
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6.4. Frontplatte Ausschnitt
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6.5. Ruckwand
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