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Als Modellbauer hat man immer wieder die gleichen
Probleme: Entweder es geht etwas kaputt oder man
baut ein neues Flugmodell und es fehlen wichtige Teile.
Nun kann man diese Teile - sofern vorhanden - kaufen
oder selbst machen. Fir letzteres gibt es mittlerweile ei-
ne ganze Reihe netter Hilfsmittel, die einen Grund ge-
ben, die gute alte Laubsage in der Schublade zu lassen
bzw. auf den aufwendigen Formenbau zu verzichten.
Hier ist an erster Stelle der 3D-Drucker zu nennen, mit
dessen Hilfe man schnell und préazise Teile herstellen
kann. Und fur Teile, die nicht mit einem 3D-Drucker ge-
fertigt werden kénnen, gibt es die Frésen. Die Frase
Stepcraft 2/600 ist Frase und 3D-Drucker in einem und
dazu auch noch HeiBschneider. Daniel Kith hat sie fir

uns ausgiebig getestet.

Meine Frase Stepcraft 2/600 kam in
insgesamt drei relativ grofen Paketen
bei mir an. In den ersten beiden waren
alle Teile enthalten, die man fir den
Aufbau der eigentlichen Frase inkl. Me-
chanik und Elektronik bendtigt. Im letz-
ten Paket waren die bestellte Spindel,
der »Umbausatz« fir die 3D-Druck-
Funktion und zu guter Letzt der Heip-
schneider enthalten. Bevor die Step-
craft 2/600 eingesetzt werden kann,
steht wie bei den meisten Maschinen,
die nicht den Gegenwert eines Kleinwa-
gens kosten, der Zusammenbau. Ange-
nehmer Nebeneffekt dieser notwendi-
gen Arbeiten: Man erlernt zwangslau-
fig wahrend der Montage, wie die
CNC-Frase funktioniert.

Alles war sicher und strukturiert ver-
packt, so dass wahrend des Transports
nichts beschadigt wurde. Fur den Auf-
bau des Rahmens der Frase wurden nur
das erste und zweite Paket und natir-
lich die Anleitung bendtigt. Diese um-
fasst insgesamt 15 Bauabschnitte und
ist, soviel vorweg, als vorbildlich zu cha-
rakterisieren. Jeder Bauabschnitt ist
auf Basis von vielen Grafiken aufge-
baut, jedes kleine wichtige Detail ist
aufgefiihrt. Liest man die Seiten auf-
merksam durch, kann man wahrend

der Montage eigentlich nichts falsch

machen. In der Anleitung ist an vielen
Stellen ein QR-Code hinterlegt, der auf
ein passendes detailliertes Bauvideo
verlinkt. Hier merkt man, dass sich der
Hersteller sehr viel Miihe gegeben hat,
typische Baufehler mit gesonderten
Hinweisen zu unterbinden. Man kann
im Vorfeld schon sagen: Jeder, der ein
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Modell montieren kann, ist in der Lage,
eine hundertprozentig funktionierende
Frase aufzubauen.

Der Aufbau

Ich méchte an dieser Stelle nicht jeden
einzelnen Bauschritt schildern, son-

Die X-Z-Einheit im
Bau: Jeder Schritt ist
in der Anleitung su-
per dargestellt, alle
Kabel sind struktu-
riert verlegt. Das tiir-
kisfarbene Gebilde

ist ein Endschalter.

Die montierte
X-Z-Einheit in der
Z-Achse ist spielfrei
und leichtgingig. Auf
der unteren Platte
wird spiter die Spin-
del eingesetzt.

Stepcraft 2/600

dern lediglich auf Besonderheiten ein-
gehen. Auf den ersten Seiten der Anlei-
tung ist eine gesonderte Auflistung al-
ler Bauteile abgedruckt, so dass man
bei Bedarf nachschauen kann, um wel-
ches Teil es sich handelt. Selbst an eine
1:1-Darstellung  der  enthaltenen
Schrauben wurde gedacht.

Begonnen wird nun mit dem X-Achsen-
Wagen. Samtliche Kabel und Endschal-
ter sind enthalten. In der Anleitung wird
beim Einbau der Schalter bzw. End-
schalterbleche darauf hingewiesen,
dass Metall, das sich auf Metall bewegt,
geolt werden sollte. Eigentlich selbstver-
standlich, aber fiir den Kauferkreis, der
zum ersten Mal eine Frése zusammen-
schraubt, ein sinnvoller Hinweis. Ich ha-
be viele der Schraubverbindungen zu-
satzlich mit Schraubensicherungslack
Mittelfest gesichert. Muss vermutlich
nicht sein, hat sich aber bei meinen zu-
vor montierten Frasen bewahrt.

Ein kleiner Tipp noch zu den Klemm-
schuhen an den Kabeln der Referenz-
schalter: Diese sollten vor dem Auf-
schieben auf die Kontakte leicht aus-
einander gebogen und danach

vorsichtig wieder zusammengedriickt

Alle Teile wer-
den sehr sorg-
faltig verpacke
geliefert. Das

anfingliche
Chaos lichet
sich bei der
Montage der
Frise sehr
schnell.
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Die Mechanik ist installiert,
fehlt nur noch die Elektronik.

werden. Die Kontakte sind sehr eng
und man lauft ansonsten Gefahr, die
Kontakte auf den Referenzschaltern
abzubrechen. Die Kabel sind allesamt
sehr kurz, passen aber bei korrekter
Verlegung genau in die Nuten der Bau-
teile, somit kann kein Kabelsalat ent-
stehen. Der Nachteil dabei ist, dass
man sich penibel an die Anleitung hal-
ten muss, sonst sind die Kabel nachher
zu kurz. Aber auch hier kann ich nur
wiederholen: Die Verlegung der Litzen
ist so detailliert beschrieben, dass
man keinerlei Fehler machen kann.
Beim Durchfadeln und anschliefen-
dem Zusammendriicken der Kabel-
sammler an der X-Achse habe ich al-
lerdings eine Litze beschadigt, da es
beim Verlegen teilweise sehr kurz zu-
geht. Hier sollte man konzentriert he-
rangehen.

Gleiches gilt fiir die Ausrichtung der Z-
und X-Spindelmuttern mit den entspre-
chenden Gewindestangen. In der Anlei-
tung ist in mehreren Schritten genau be-
schrieben und via Grafiken verdeutlicht,
dass man die Gewindestangen genau in
diesem Bauabschnitt ausrichten soll. An
diese Empfehlungen, besser Anweisun-

gen sollte man
sich  unbedingt
halten. Hier han-

Montage des Un-
terbaus: Die beiden
Y-Fithrungen sind
eingebaut und mit
einem Schrittmotor
versehen (Bild ganz

links).

Das Portal entsteht.
Innen sind die je-
weils vier Laufrol-
len fiir die Y-Achse
zu erkennen, die
X-Z-Einheit ist be-
reits eingesetzt.

delt es sich nicht
um eine gut ge-
meinte Empfeh-
lung, sondern die-
se Schritte sind
genau an dieser
beschriebenen
Stelle absolut not-
wendig, mochte
man am Ende ei-
ne zuverlassig
funktionierende
Frase vor sich ste-
hen haben. Auch
hier kannich aber-
mals auf die sehr
guten erganzenden Videos verweisen.
Anschauen lohnt sich! Ubrigens sollte
man auch die Anweisungen beachten,
die das Festziehen von Schrauben an-
belangen: Wenn 4 Umdrehungen ange-
geben sind, sollte man die Schraube
auch nur 4 Umdrehungen einschrau-
ben. In diversen Foren las ich immer wie-
der, dass darauf nicht geachtet wurde
und man sich dann wunderte, wenn et-
was nicht funktioniert.

Die Montage der mechanischen Elemente sollte
einen erfahrenen Modellbauer vor keine Probleme stellen.

Fur den kompletten Aufbau der X-Z-
Einheit habe ich bei sorgfaltiger Ka-
belverlegung gut 90 Minuten ge-
braucht. Allerdings handelt es sich
auch nicht um meinen ersten Bausatz
einer Frase. An einigen Stellen habe
ich die vorgesehenen Wellen- gegen
Spiralschlauche ausgetauscht. Diese
fixieren die Litzen ebenso gut, sind
aber deutlich flexibler und einfacher
aufzufadeln.
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Nachdem die X-Z-Einheit fertiggestellt
und mit Schrittmotoren versehen war,
ging es mit dem Bau der beiden Portal-
seiten weiter. Die Montage verlief un-
spektakular und war ziigig beendet.
Bei der Portalmontage, also dem Ein-
schieben der Z- in die X-Einheit ist aller-
dings etwas Vorsicht geboten, da die
Schnitte der Trager zwar sehr prazise,
aber auch scharfkantig sind - was mei-
ne Hand leidvoll erkennen musste.
Nach arztlicher Erstversorgung meiner
Hand mussten nur noch ein paar Kabel
verlegt und verkleidet werden. Fertig
war die fahrbare Fraseinheit - und das
nach nicht einmal knapp drei Stunden.

Der nachste Bauabschnitt befasst sich
mit der Basis der Stepcraft-Frase, der
Y-Achse. Bei einigen Bauschritten hat
man ein Dé&ja Vu-Erlebnis, da sich Teile
der Montage ahneln, was den weiteren
Zusammenbau natirlich deutlich ver-
einfacht. Etwas aufpassen muss man al-
lerdings bei Schritt 6.5, da die beiden
Seitenfiihrungen der Y-Achse mit den
beiden Frontplatten verschraubt wer-
den mussen. In Bauabschnitt 5 sind
diese Seitenfiihrungen namlich an den
Portalseiten ausgerichtet worden und
somit auf rechts und links getrimmt. Sie
sollten daher beim Verschrauben nicht

Riemenumlenkung der Y-Achse ist
einfach zu montieren und auszurichten.

Modellflug international 11/2016

vertauscht werden. Eine kleine
Schwachstelle in der sonst vorbildli-
chen Bauanleitung, denn hier sollte die
Seite gekennzeichnet sein.

Nachdem nun Bodenblech und Maschi-
nenfront verschraubt waren, kam der
nachste Bauabschnitt, die mechani-
sche Endmontage. Dabei wird das Por-
tal in die Y-Schienen geschoben und mit
den Gewindestangen verbunden. Auch
an dieser Stelle sollten die Hinweise zur
genauesten Ausrichtung und Spielfrei-
heit ernst genommen werden. Zu guter
Letzt wurde der Zahnriemen fur den
Antrieb der Y-Achse montiert und leicht
gespannt, ein nachfolgendes Priifen
und Ausrichten der Y-Achse ist obliga-
torisch. Mechanisch war die Stepcraft
2/600 damit fertig aufgebaut, fehlt
noch die Elektronik.

Daich seit Jahren die Steuersoftware Li-
nuxCNC (linuxcnc.org) verwende, habe
ich die Version mit dem Paralle-nter-
face genommen. Nachdem das Inter-
face auf die Hauptsteuerplatine aufge-
setzt war, wurde diese am Unterboden
der Frase verschraubt und war bereit fiir
die Verkabelung. Besonders das Kabel
fir den Not-Aus-
Schalter war relativ

Das Kabel-Wirrwarr
an der Platine lichtet

sich schnell.

kurz geraten, die Kabel der Referenz-
schalter mussten dagegen gekiirzt wer-
den, um keinen unnoétigen Kabelsalat zu
produzieren. Nach dem Kiirzen sollten
die Litzen verzinnt werden, damit sie
nicht aus den Kabelklemmen der Plati-
ne herausrutschen kénnen. Vorsichts-
halber sollten die Kabelschuhe, die auf
die Referenzschalter gesteckt werden,
auf Kontakt gepruft werden.

Mit der Montage des Auflagebretts war
die Maschine bereit, eingestellt und ge-
testet zu werden. Die Anleitung schildert
ganz genau, wie alle Komponenten aus-
gerichtet werden. Danach sollte man vor-
gehen, damit die Stepcraft einwandfrei
funktioniert. Daflir miissen einige
Schrauben der Frase gelost und die je-
weilige Achse mittig gefahren werden. Ist
dies geschehen, konnen alle Schraubver-
bindungen wieder festgedreht werden.

Die Software

Stepcraft bietet unter anderem die Soft-
ware UCCNC zur Maschinensteuerung
an, oder man setzt auf seine eigene Soft-
ware. Hier waren zum Beispiel Estlcam
(estlcam.de) oder LinuxCNC méglich. Da

Steperalt 24600

Die fertige
Stepcraft 600
in der Werk-
statt. Im Vor-
dergrund

sicht man das
Netzteil fiir die
HF-Spindel.
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© Nach dem
Testlauf wurde
ein Ersatzspant
fiir eine Fokker
D.VIII gefrist.
Die Verbin-
dungsstege
sind gut zu er-
kennen.
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ich LinuxCNC bereits einsetze, war dies
meine erste Wahl. Nichtsdestotrotz habe
ich mir auch die UCCNC-Software ange-
schaut, da diese in Verbindung mit der
Stepcraft als Allin-one Lésung bezogen
werden kann. Im Gegensatz zu LinuxCNC
kann UCCNC direkt auf dem Windows-
Rechner installiert werden. Dazu gibt es
einen komfortablen Installer bzw. genau-
er gesagt zwei, die eine direkt konfigu-
rierte Software auf den Rechner bringen.
Dazu wird zuerst der Standard-Setup der
UCCNC-Software gestartet. Nach dessen
Abschluss muss aus dem auf der CD ent-
halten Ordner Stepcraft noch der zweite
Installer gestartet werden, fertig. Damit
werden die flr die Maschine passenden
Profile und Einstellungen in UCCNC an-
gelegt. Die Treiberinstallation erfolgt au-
tomatisch beim Einstecken des USB-Ka-
bels mit angeschlossenem und mitgelie-
ferten Controller.

Die Software ist in deutscher Sprache,
daherwird es auch Laien nach kurzer Lek-
tiire der mitgelieferten Anleitung moglich
sein, die Maschine manuell zu steuern,
den Werkstlck-Nullpunkt zu setzen bzw.
eine notwendige Referenzfahrt durchzu-
fiihren. Wenn man mochte, kann man bei
UCCNC sehr stark in die Tiefe gehen - fiir
die ersten Frasarbeiten ist dies allerdings
nicht noétig. Da der Anlei-
tung auch samtliche Ma-
schinenparameter zu ent-
nehmen sind, war die Ein-
stellung von LinuxCNC auch
sehr schnell vorgenommen
und die Frase konnte erst-
malig in Betrieb genommen
werden.

Laut Anleitung sollen nun
die einzelnen Achsen ge-
nau ausgerichtet werden,
daher wurden sie entspre-
chend angefahren und die
zuvor zu lésenden Schrau-

ben wieder fest angezogen. Nach der
Feinjustage funktionierten alle Achsen
bestens, selbst auf der langen Y-Achse
konnte das Portal ohne Hanger oder gar
Schrittverluste gefahren werden. Wich-
tig ist, dass die Achsen ordentlich mit
dem mitgelieferten Fett geschmiert wer-
den. Es wird zudem empfohlen, die Ach-
sen regelmé&pig neu zu fetten, dafiir gibt
es in den Foren entsprechende Tipps,
wie diese Wartungsintervalle in Li-
nuxCNC integriert werden kdnnen. Nun
musste die HF-Spindel montiert werden.
Da alle Teile perfekt aufeinander abge-
stimmt sind, war auch das Einsetzen der
Spindel in die Aufnahme kein Problem.

Bei der Software ist es dem Benutzer
liberlassen, welche Programme er zur
Steuerung der Maschine (beim CAD
und CAM sowieso) benutzt. Mit UCCNC
bietet Stepcraft in Verbindung mit der
entsprechenden Maschine eine Art
»Rundum-sorglos-Paket« an.

Erste Fras-Versuche

Dajede Frase anders ist, wurden alle ge-
tatigten Einstellungen mit einem Test-
objekt uberpriift. Ich bevorzuge fiir die
ersten Versuche einen Smiley, wenn die
Maschine korrekt funktioniert, hat man

Auf dem Weg zum ersten Objekt: Der Smiley lichelt,
die Stepcraft 600 funktioniert perfekt!

den lachelnden Smiley auf dem Arbeits-
bereich liegen. Allerdings nutze ich bei
einem Test nie die Spindel mit einem
Fréser. Ich habe mir angewohnt, neben
der Spindel zunéchst einen Edding ein-
zusetzen, der einen Durchlauf auf ein
eingelegtes Blatt Papier zeichnet. So er-
kennt man Schrittverluste und muss im

~ schlimmsten Fall nur den Stift statt Fra-

ser und/oder Spindel wegschmeifen,
sollte zum Beispiel das Antasten bzw.
der Nullpunkt der Z-Achse nicht passen.
Der Smiley wurde nach Festlegung der
Werksticknullpunkte korrekt und ohne
Probleme gezeichnet. Nun wurde die
Spindel mit einem 2mm-Fraser ausge-
stattet und der Smiley in zwei Durchléu-
fen in ein 2 mm-Balsabrettchen gefrast.
Das Ergebnis dieses ersten Tests sah
mehr als vielversprechend aus.

Technische Daten
Stepcraft 2/600
Aufspannfliche
(XY) 432 x 680 mm
Arbeitsraum 420x 600 x
(XYZ) 140 mm
Durchlasshohe 175 mm
Verwindungs-
steifigkeit (20N) 0,09 - 0,13 mm
Wiederholungs-
genauigkeit +0,05 mm
Programmierbare
Auflésung 0,005 mm
Umkehrspiel 0,08 mm
Verfahrgeschwin-
digkeit 3.000 mm / min
Spindeln 10 x 3 Rund-
gewindespindel
Linearfiihrungen  Aluminiumprofil
(EN AW-6063
T66) mit Rollen-
fihrung
Antrieb Schrittmotoren
Durchmesser 43 mm (kleinere
Werkzeug- Durchmesser
aufnahme optional)
Grofle 737 x558 x
(LxBxH) 510 mm
Gewicht 19kg
Arbeitsplatte HPL
Eingangsspannung 100 - 240V

Ausgangsspannung 30V
Leistungsaufnahme 90 W

Schnittstellen Parallel / USB
Preis ab €829,
Hersteller Steperaft Systems

stepcraft-systems.com
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Minimum X: -
Minimum Y: -
Mnimum Z: -
Anzahi Objekie:
Dateiname: -

Maimum Y:-
Maxmum Z: -
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Die Frisfunktion in Estlcam mit Arduino
als Steuerungselektronik. Auch diese Kom-
bination funktioniert mit der Stepcraft ein-
wandfrei.

Wie zuvor bereits erwahnt, empfiehlt
Stepcraft die Verwendung von
UCCNC als Maschinensteuerung. Da
man sich nicht unbedingt an etwas
Neues gewodhnen will, wenn das be-
reits vorhandene Tool bestens funk-
tioniert, habe ich LinuxCNC einge-
setzt. Selbst wenn man mit dieser
Software noch nicht gearbeitet hat,
wird man sich schnell zurecht finden -
zumal sowohl im Stepcraft-Forum als
auch bei Youtube viele Beitrage zum
Einsatz dieser Kombination zu finden
sind. Neugierig war ich aber schon,
deshalb wurden auch ein par Teile mit
UCCNC gefrast. Seit der Version 7
nutze ich fiir meine vorhandenen Fra-
sen das CAM-Programm »Estlcam«
von Christian Kniill (estlcam.de), das
nicht nur den fiir die Stepcraft nétigen
Maschinencode (gcode-Format) gene-
riert, sondern mit einem billigen Ar-
duino Uno die Steuerung jeder Frase
ilbernehmen kann.
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Die Start-
oberfliche
von Linux
CNC. Die
Software
arbeitet
perfeke
mit der
Stepcraft-
Frise.
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Frasen der Testobjekte

Nun musste ein einfaches, schnell ge-
zeichnetes Testobjekt her. Da es mir
nach einer unsanften Landung meiner
Fokker D.VIII den Auflagespant fir die
Verstrebungen zerlegt hatte, musste
dieser ohnehin erneuert werden. Da
bot es quasi an, dieses einfache Objekt
im CAD neu zu konstruieren und mit
der Stepcraft zu frasen. Die Datei im
dxf-Format wurde in Estlcam gedffnet
und fiir eine Weiterverarbeitung in Li-
nuxCNC vorbereitet. Dazu wurden die
Frasbahnen mit Vorschub, Eintauchtie-
fe, etc. angelegt. Estlcam verfugt tber
Profile, wobei eines fiir LinuxCNC vor-
handen ist (UCCNC natirlich auch). In
der Steuersoftware der Frase muss das
erstellte »Fréasprogramm« nur noch ge-
offnet und der Werkstiick-Nullpunkt
eingestellt werden, dann kann es auch
schon losgehen.

Die Spindel wurde vorsichtshalber auf
maximale Geschwindigkeit eingestellt,
und schon begann die Stepcraft, ihre
Runden tber dem Werkstick zu ziehen.
Nach ein paar Minuten war der rekon-
struierte Spant fertig. Das Ergebnis kann
sich sehen lassen, alles ist absolut grad-
frei und prazise gefrast. Das war das bis-

. herbeste Ergebnis, das eine Testfrase zu-

stande gebracht hatte - und auch das
Schnellste. Natiirlich stehen und fallen
die Ergebnisse mit den Einstellungen fir
Vorschub, etc. Die Herstellerangaben
sind aber in jedem Fall passend. Nichts-
destotrotz kann der Kunde mit den Para-
metern herumspielen, wenn Optimie-
rungspotential gesehen wird.

zeigt.

Fazit

Bei der Stepcraft2-Serie ist dem Her
steller ein groper Wurf gelungen. Die
gedruckte deutsche Bauanleitung ist
vorbildlich ausgefiihrt und alle mitge-
lieferten Teilen sind qualitativ hochwer-
tig und sehr passgenau. Mit ein wenig
handwerklichem Geschick, das die al-
lermeisten Modellbauer ohnehin ha-
ben sollten, ist die Stepcraft-Frase zl-
gig und fehlerfrei zusammen gebaut.
Fiihrt die Anleitung doch einmal an der
einen oder anderen Stelle nicht zum
Ziel, schaut man sich eines der verfig-
baren Video-Tutorials an. Die Fras-Er-
gebnisse sind mehr als sehenswert und
ich kann guten Gewissens behaupten,
dass diese Maschine die bisher beste
Frase ist, die ich getestet habe.

Ganz besonders interessant ist zudem,
dass Stepcraft eine lange Liste an Zu-
behor anbietet. Da waren zum einen ei-
ne Wanne, in der CfK oder zum Beispiel
auch Plexiglas graviert und gefrast wer-
den kann. Zudem gibt es Heifschnei-
der- und 3D-Drucker-Aufsatze fir das
Maschinengeriist. Deshalb folgt in ei-
ner der nachsten Ausgaben der MFl ein
ausfiihrlicher Test der 3D-Druckfunkti-
on sowie des Heipschneider-Einsatzes
bzw. Frasens in der optionalen Wanne.
Die Stepcraft 2/600 kénnte daher eine
hervorragende All-in-one Lésung sein.
MFI

Der Startbild-

schirm des
Programms

Slepcratt =800

UCCNC beim

ersten Start;
die Frise ist

mit dem vor-
eingestelltem

Profil sofort
startbereit.

Im Status-Bildschirm lassen sich
zum Beispiel Endschalter etc.
kontrollieren. Oben links ist das
zu frisende Objekt zu schen, da-
runter werden einige Infos zum
kommenden Frisvorgang ange-
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