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WOW!
A 3D PRINTER.
WHERE DID YOU
GET THAT?




JPEN Reprap 3D Drucker

LA Bébjlglg OpenHardware & OpenSoftware in idealer Kombination
O Abgrenzung 3D Druck allgemein / Reprap

O Bestandteile eines 3D Druckers

O Software Workflow

O Reprap Geschichte
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BURG
O Abgrenzung 3D Druck / Reprap
© Replicating Rapid Prototyper

© Verwendung von thermoplastischen Kunststoften

YO Fused filament fabrication”
Y Mikrocontroller am Drucker, 5 '

Druckaufbereitung am PC
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BURG
O Abgrenzung 3D Druck / Reprap

© Entwicklung unter Linux, muss aber auch mit
Windows/MacOS laufen

© Kartesische Achsenausrichtung
O (Genauigkeit < 0,1mm

O Bauteile tberall verfugbar (kaufen / drucken)



AUGS Reprap 3D Drucker

BURG

JPEN
L

Y beheizte Diise
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. . Hllse aus Polytetra-
O beheizte Dlise Y

fluorethylen (PTFE) /
> J-Head MK5 Teflon (innen)

Temperaturfihler

Halter aus
(Thermistor) B e
etherketon
(PEEK)
Diise aus V2
Aluminium \ o, | aietal e Heizwiderstand
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BURG

Y beheizte Diise

> Polylactide / Polymilchsaure
(PLA)

° Acrylnitril-Butadien-
Styrol (ABS)

Temperaturen je ca. Jahflissig ab 45°C
20°C hoher

fest

flissig ab 150°C

Viscous
fluid
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BURG

O steuerbarer Filamentvorschub

;Wade's Geared Extruder”
Ubersetzung 11:39

M8x80 Sechskantschraube
,Hobbed Bolt”
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(beheizbare) Unterlage auf der gedruckt wird

HOT ZONE

DO NOT TaucH!

HOT ZONE
DO NOT TOUCH!

CAUTION:

WARNING: Still hot after LED goes outl
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Y (beheizbare) Unterlage auf der gedruckt wird

06/28/2012 15:31:06
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O kartesisch angeordnete X, Y und Z-Achsen
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BURG

9 Schrittmotor mit 1 8° Schrittwinkel/Vollschritt
= 200 Schritte/Umdrehung

O 16 Mikroschritte/Vollschritt
= 3200 Schritte/Umdrehung
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Y Antrieb der Achsen

© Zahnriemen / -rader

° direkt / Gewindestange
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Sanguinololu 1.2 Wiring Schematic

2 Mikrocontroller

9 Motortreiber . ﬁl;

UA; U;‘hu- e
oEndstopX,YundZ.W! !m_r!

Y USB-Schnittstelle

O (SD-Kartenleser,
Lafter, LC-Display,
ana
Tastatur ...) -
LNV

sull
H—
;
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BURG

©  Anforderungen an den Mikrocontroller
© 2 analoge Eingéange (Thermistor)
> 3 digitale Eingange (Endstops)
> 3 PWM-Ausgange (Heizbett, Extruder, Liifter)
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BURG

©  Anforderungen an den Mikrocontroller

> 4 digitale Ausgange (Achsen, Filamentvorschub)

°>ausreichend schnell (PID-Software-Regler, PC-Kommunikation,
LCD, Extras)

° ausreichend Speicher (ROM, RAM, EEPROM)
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9 Vergleich Arduino / Mega / Due

uController Flash  EEPROM  SDRAM digitale Ein- / analoge
Ausgénge  Eingénge

Arduino Uno ATmega328 32 KiB 1KiB 2 KiB 14 6
Arduino Mega  Atmega2560 256 KiB 4 KiB 3 KiB 54 16
Arduino Due AT91SAM3X8E 512 KiB nv. 96KiB b4 12

(32bit)

MADE IN

MADE
IN ITALY

TH
@ ARDUINO
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Y Reprap Arduino Mega Pololu Shield (RAMPS)
° ca. €50+ €30 + 4+10€ (Arduino, RAMPS, Pololus) = €120
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BURG

Y Alternativen zum Arduino + RAMPS
° Melzi-Board (ca. €120)

E motor

Q8ae

Licence: GPL  Design: Joe Hosfet & Adrian
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O Alternativen zum Arduino + RAMPS
> Sanguinololu-Board (ca. €60 + 4x€10 = €100)
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BURG

Y Alternativen zum Arduino + RAMPS
©  (Gen7/-Board (Bausatz €60 + 4+€10 = €100)
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Y rechnerischer Stromverbrauch

> Elektrische Leistung (Gleichstrom) P:%,-P:U-I
. 12y
© Heizbett =~ _— I
125
12°V
© Extruder T =24 8W

° Schrittmotoren  4-12V-1A=48W

° Elektronik ca. YW max.

2 ca. 200W max.
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Y tatsachlicher Stromverbrauch

° Druckzeit: 6:45h
° Anzeige am Wattmeter: 0,79 kWh

> @ Leistungsaufnahme:

790Wh / 6,75h
=11/ W
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BURG

O Kosten (Mendel90)

° Bausatz £ 499,00
° Steuern £ 99,80
> Porto £ 3500
> Summe € /8125
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BURG

O Weitere Materialien

> diverse Werkzeuge (Schraubenschliissel, -dreher, Innensechskant,
Abisolierzange, Seitenschneider, Lotkolben)

> Feinmechanik-Ol, Lithium-Fett
° Aceton

° Holzleim auf Polyvinylacetat-Basis, Klebestift, Malerkrepp



AN
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BURG

9 Filament / Faberdashery.co.uk

° 10x10m 3mm PLA div. Farben £ 30,00

° 4x100m 3mm PLA div. Farben £ 111,00

° 2xb0m 3mm PLA div. Farben £ 30,50

> Porto £t 1400
€
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O Software Workflow

© 3D-Zeichenprogramm
© Umwandeln in .stl Datei

O Erzeugen der Druckschichten und Druckwege (slicing),
speichern der .gcode Datei
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BURG

O Software Workflow

O Ubertragen der .gcode Datei an den Drucker (seriell/USB
oder SD-Karte)

© Drucker-Firmware interpretiert Kommandos und fihrt aus
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O 3D-Zeichenprogramm

> geometrische Grundkorper
° Anordnen und Kombinieren
° Funktionen

° Programmierung

° Export als .stl Datei
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BURG

O 3D-Zeichenprogramm

° Blender
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O 3D-Zeichenprogramm
> FreeCAD

HeeCAD - [csg2 T 1]

[} File Edit View Tools Part Simple Parametric Windows Help

[ W &2 A0 @~ | | w2

Tree view ®

Labels & Attributes

Applikation
= [ esg2

- [ Cylindert
- [ Cylinder2

- [y Sphere
- Box

. i Fusian
- [ Fusion
- [ Common

- [ Cut
Property view w-
Property Value
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BURG

50

o

3D-Zeichenprogramm
° OpenSCAD

2 & @ OpensCAD - sf-cb-4.0-30x2.5x3.scad

File it Design 2w Help

module cubeBeam(pd, theta, beamLength, thickmess, height, capAngleA=8, capAngleB=8) {

// Calculate end point p4

p4X = pe[@] + beamLength * cos(theta);
p4Y = p8[1l] + beamLength * sin(theta);
p4 = [pax, pay, 0];

cap0ffsetAX = thickness * tan(capAngleA) * cos(theta);
capOffsetAY = thickness * tan(capAngleA) * sin(theta);
cap0ffsetBX = thickness * tan{capAngleB) * cos(theta);
cap0ffsetBY = thickness * tan{capAngleB) * sin{theta);

plX = pe[@] - thickness * sin(theta) - capOffsetAX;
plY = pB[1] + thickness * cos{theta) - capOffsetAY;
pl = [plX, plY, @];

p2 = [p1[e], pl[1], height];
£ p3 = [pele], pe[1], height];

p5X = p4[@] - thickness * sin{theta) + capOffsetBX;
p5Y = p4[l] + thickness * cos(theta) + cap0ffsetBY;
p5 = [p5X, psY, 61;

i
pé = [p5[8], p5[1], height];
p7 = [p4[0], p4[1], height];
polyhedron ( h
points = [pB, pl, p2, p3, p4, p5. p6. p7l.
triangles = [ [e,1,2],[2,3,08],[4,6,5],[4,7,6],[2,6,3],[6,7,3],[0,5,1],[@,4,5], =
[0,3,71,07.4,81,[1,6,2],15,6,11, 1 Parsln_g_desngu_[.\'-\Sl'gealerallum._. )
1 Compiling design (C5G Tree generation)...
Compilation finished.
} 7/ END module cubeBeam Compiling design (C5G Products generation)...

Compiling design (C5G Products nommalization)...
CSG generation finished.
Total rendering time: 0 hours, 0 minutes, 0 seconds
/1 **% PARAMETERS *+%
thickness = 2.5;
height = 3;
beamLength = 48;
kochLevels = 4;

// Calculated parameters
seglength = beamlength / (pow(3, kochlLevels));

Viewport: translate = [ 19.97 3.38 13.33 ), rotate = [ 27.70 0.00 348.30 ], distance = 265.72 i




Lo AUGS Reprap 3D Drucker

BURG

O st|l Dateiformat

° Enthalt Dreieck-Koordinaten

solid name
facet normal nl n2 n3
outer loop
vertex plx ply plz
vertex p2x p2y p2z
vertex p3x p3y p3z
endloop
endface
endsolid name
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Y Erzeugen der Druckschichten (slicing)

> Profil (Drucker, Genauigkeit, Material)
° Objekte

> Skirt (optional)
> Raft (optional)
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Y Erzeugen der Druckschichten (slicing)

> Brim (optional) *

> Support (je nach Objekt zwingend) &
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Y Erzeugen der Druckschichten (slicing)

> nfill (O'].OOA) nnn

° Perimeter
° Ausgabe .gcode-Datei 2% Fill 25% Fill 50% Fill
Rectilinear

° _ weitere 100 Parameter ...
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Y Erzeugen der Druckschichten (slicing)

> gcode Dateiformat

M83 ; use relative distances for extrusion

G28 ; move to home position

Gl X5 Y99 F9000 ; Go to the middle of the front
Gl 20.05 ; close to the bed

M104 S200 ; set extruder temp to 200°C

M190 S55 ; set bed temp to 55°C & wait

M109 S200 ; wait for extruder temp is 200°C

Gl E5 F50 ; extrude a blob

Gl X40 F4000 ;wipe 40mm along the edge of the bed
Gl Z0.3 ;1ift Z
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Y Erzeugen der Druckschichten (slicing)

GCode Print Simulator v0.96

O Kontrolle der [ —— P e
gcode Datei
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Y Hostsoftware am PC

> Steuerung / Bedienung des Druckers

°> Ubertragung der .gcode Datei

° Anordnen der Objekte auf dem Druckbett
° Slicer und .gcode-Visualisierung

© Kontrolle wahrend dem Druck
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Y Hostsoftware am PC

° Pronterface

“@mw ~| Monitor Printer | Mini mode

mmmmm T 5 0 2 ) L. “Connecting...

Motors off XY: 3000 z.@ema -+ szoBo

P nter is now online.

setr [0 o [ ) oy
ees: {0 o [0 IEET>°°°
| Bxtude 5 3MT
Reverse 300"
= T° 20/0

|Printer is online. Hotend:20 Bed:0
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Y Hostsoftware am PC

© Repetier Host

-
R Repetier-Host V070 - tischnew_vT.stl

File  Config  Tempersture

Printer  Help
il L
O . A-ma N n@E /s e
Disconnect  Load  Savejob Pausejob Killjob SDcard Show Log Hidefilament

l_"_’.‘_lt&l_'r

%3 (")

Printer settings Emergency stap |

30 View | Tempersbure Curve

C
&
;3

o]

Q

Obsect placements Shoer | GLode edior | Marual contn

Printing job ETA 4lm:24s
GCode Send |

Y=73,28 Z=10,20

y ﬁm i}
@ =3

| B Power Stop motor
Speed Muliply
100
Extruder Frintbed
-_. Heat sdnader | @ Heat pentbed |
Temp, 200C/ 240 Temp. 20T/ 5
Speed frmsmin] 60 Fan
Extrude fren] i [ + . Fan | Output 0.0%
Retract jmm] 2 kg |
Detrug cptiora
@ e |[@ v | [B Goe | WDy aesl | 1o

h

Connected Extruder 20°CAOff Bed: 20"C/OF  Printing,. ETA 30m:56s Layer 3555 s
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Y Hostsoftware Spezialfall ,OctoPrint”

" OctoPrint # Settings

© Beobachten

wahrend dem T

Print Time Left:

o /eitrafferfilme o T

> Netzwerk e, o o

+ + o
'oU can also drag an files on * " £ L -t
pag pload them.
¥ ¥  Refract

& Dn i ™ Bugs and Requests
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Y Hostsoftware + Hardware Spezialfall ,OctoP

Reprap 3D Drucker

> Raspberry Pi (+ PiCam) + Linux

+ Octoprint

€ OctoPrint: Mendel 90

il Connection Temperature Control

GCode Viewer

/& Settings

Terminal Timelapse

O System ~

@ State 300

Machine State: Paused
File: Nexus4Docknaked_export.gcode 250
Filament: 30.33m

Estimated Print Time: 10:23:53

Timelapse: -

Height: 200.00 mm

Print Time: 11:01:38 150
Print Time Left:

Printed: 8.4MB / 8.4MB

1l Pause M Cancel 50

M Actual

Target Il Bed Actual

Bed Target

=Files R # 0

a min
Name Size  Action
Temperature

Mexus4Dockna... 8.4MB 15|
Current: 49.3 °C
Target: -
New Target

octopi/t TN EFTTTRTTE T (TR

- T min

5 min

Bed Temperature

Current: 35°C
Target: -
New Target

i77
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©  Ohne Host
°> LCD +SD-Karte + Drehgeber

e QBT
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9 Drucker-Firmware

° Sprinter, Teacup, sjfw, Marlin, Sailfish, Repetier, aprinter, RepRap
Firmware ...

° stammen teilweise voneinander ab
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9 Drucker-Firmware

°> druckerspezifische Konfiguration in Configuration.h (470 Zeilen
bei aktueller Marlin-Firmware)

// The following define selects which electronics
// board you have. Please choose the one that
// matches your setup

// 33 = RAMPS 1.3
// 6 = Sanguinololu < 1.2
// 63 = Melzi

#ifndef MOTHERBOARD
#define MOTHERBOARD 63
#fendif
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9 Drucker-Firmware

© Compilieren und Aktualisieren

tber die Arduino-Umgebung

@

File Edit Sketch Tools Help

=1 GFL

#include "fastio.h”
fginclude " Cor

sncle o Upload button
#include "Sprinter.h®

#include ==EFROM. h=

#ifdef SDSUPPORT
#include "SdFat.h”

Inplemented Codes

Ll
3 ated Mowement X Y
/G4 onds= or Peni
128 Home a Axls
/ GEO - U=e fhsolute
GO1 - Use Relative
392 - Sat current position to cordinates givern

truder target temp
d current temp

Fan off
Walt for extruder current temp to reach target temp.
- Display current position

#endif
/ look here for descriptions of geodes: http://linuxenc.orgs/handbook/geode/g-code. himl
/ http://objects. reprap.org/wikl/Mende ser_Manual:_RepRapGCodes

SdFat.h SdFatUtil.h SdFatmainpage.h SdFile.cpp




Reprap 3D Drucker

Mendel90
in Aktion
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O Reprap Geschichte
© Beginn: Erster Blogeintrag 23.03.2005

O Grunder: Adrian Bowyer,
Universitat Bath, England
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O Reprap Geschichte K =

© 13. April 2005
.Meccano”
Vik Olliver
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O Reprap Geschichte
O 28. Mai 2005 M4 Schraube wird zur Diise

M4 hex-head screw

Nozzle - 0.4mm
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O Reprap Geschichte
© April 2006: ARNIE

© Mai 2006: Ein sechseckiges
und ein quadratisches
Objekt
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O Reprap Geschichte

© Einen Tag spater:

© 9. Juli 2006 - erster Versuch "Gripley” zu drucken




LOAIEI;;uIc}ls Reprap 3D Drucker

BURG

O Reprap Geschichte
© 17. August 2006 - Gripley zweiter Versuch
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O Reprap Geschichte

O 23. September 2006
Gripley dritter Versuch.

F _-J-!
_r" 7
e = 7 i
P T : i
b :
4 b
A 5
bt i

y

Erstes gedrucktes
Bauteil findet Verwen-
dung in einem
3D-Drucker
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O Reprap Geschichte

O 8. Januar 2007/
Darwin als CAD
Modell fertig
gezeichnet
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O Reprap Geschichte

O 23, Januar 2007/ - Elektronik fir Darwin
O 2. Februar 200/ - ARNIE funktioniert

© 5 Marz 2007 -
© 9 April 2007 -

DA

DA

RW

RW

N
N

newegt sich

Bauanleitung online

O 6. Juni 2007 - erste Version einer Host-Software



LOAIE%I(}! Reprap 3D Drucker

BURG
O Reprap Geschichte

© 12. Januar 2008 - Portierung der Firmware auf Arduino

O 29 Marz 2008 - Arduino wird offizielle Hardware fiir
Reprap Drucker
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O Reprap Geschichte
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O Reprap Geschichte

© November 2008 - Start von thingiverse.com

© Juni 2013 - 100.000 Objekte verfiighar

Global Feed Featured Collections
Latest Thingiverse Activity Download and print today

nicoflood collected Plotclock

=1 jmoney liked Fantastical Heart
Gears

m jmoney liked Google Glass Adapter Fish

lidorsho liked Plotclock

LarsBecher collected Helix Lamp
Shade

&, Jmoney collected Hexagon Ring

Super Users Household Get Started
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O Reprap Geschichte

© Januar 2009 - Diskussion Uber einen Darwin Nachfolger -
Mendel

O 17. September 2009 - Mendel Dateien
O 2. Oktober 2009 - Mendel druckt
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O Reprap Geschichte
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O Reprap Geschichte

O 4. Oktober 2010 Prusa-Mendel
(Josef Prusa)

Y 11. November 2011
Prusa-Mendel lteration 2
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O Reprap Geschichte

O 26. Juli 2012 Mendel90
(Chris Palmer)

Y 1. November 2012
Prusa |3

Vi

17§ £ r A ) ‘h". h" _.- . __::'._ k = £

| — "N B ) ' %7 N " A a .

= r r-“ 3 f:‘ [ T T g Fipren s v, e e ;
i ‘
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O Reprap Geschichte
© Ein Hotend entsteht (Juli 2007)
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O Reprap Geschichte
9 Ein Hotend entsteht (Juli 2007)

B 1
e
¥
2 % E |
= T
T T
B ii'_
[ I
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O Reprap Geschichte
9 Ein Hotend entsteht (Juli 2007)
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O Reprap Geschichte
9 Ein Hotend entsteht (Juli 2007)
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O Reprap Geschichte
O Ein Hotend entsteht (Januar 2009)
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O Reprap Geschichte
O Ein Hotend entsteht (Januar 2009)
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O Reprap Geschichte

Y Filament-Vorschub
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O Reprap Geschichte

Y Filament-Vorschub




I\_)APBEUIG.“S Reprap 3D Drucker

BURG

O Reprap Geschichte
O Filament-Vorschub (Marz 2009)

B
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeitl
Besuchen Sie doch mal das OpenLab:

Jeden Mittwoch, S
ab 18:00 Uhr, ¥ —
Augsburg, Elisenstralde 1,
Innenhof
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QOue//en verzeichnis

Folie 1.
http://geekandpoke.typepad.com/geekandpoke/2012/10/meta.html / CC-BY Oliver Widder

Folie 3:
http://en.wikipedia.org/wiki/File:FDM_by_Zureks.png / CC BY-SA

Folie 5:
http://reprap.org/wiki/Category:Hot_End / GNU Free Documentation License

Folie 6:
https://www.hotends.com/image/cache/data/standard/jhn_mk5b-228x228 jpg / Mit freundlicher Genehmigung von Brian Reifsnyder

Folie 7:
http://hydraraptor.blogspot.co.uk/ / Mit freundlicher Genehmigung von Chris Palmer

Folie &:

https://github.com/garyhodgson/wades_geared_extruder_visual_instructions / GNU Free Documentation License
http://airwolf3d.staging22.gigasavvy.net/wp-content/uploads/2012/08/3d-printer-hobbed-boltl jpg / mit freundlicher Genehmigung von
airwolf3d.com

Folie 9:
http://reprap.org/mediawiki/images/c/c4/PCB_HEATBED,jpg / GNU Free Documentation License
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Folie 10:
http://reprap.org/wiki/File:Layout_Heatbed_MK2a.svg / GNU Free Documentation License
http://blog brixandersen.dk/wp-content/uploads/IR003957 jpg / Anfrage

Folie 11:

http://hydraraptor.blogspot.co.uk/ / Mit freundlicher Genehmigung von Chris Palmer
http://reprap.org/wiki/File:Rostockjpg / GNU Free Documentation License
https://github.com/GregFrost/rostock

Folie 12:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Schrittmotorfoto.jpg / CC BY-SA Nicolas Kruse

Folie 13:
http://hydraraptor.blogspot.co.uk/ / Mit freundlicher Genehmigung von Chris Palmer

Folie 14:
http://reprap.org/mediawiki/images/thumb/2/2a/Sanguinololul2 svg/424px-Sanguinololul2.svg.png / GNU Free Documentation License

Folie 17:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:ArdurinoUnojpg / CC
http://arduino.cc/ / CC BY-SA
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QOue//en verzeichnis

Folie 18:
http://www.reprap.org/wiki/File:PololuExample JPG / GNU Free Documentation License
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Finished_assembling_Ultimachine%27s_RepRap_RAMPS_electronics.jpg / CC BY-SA

Folie 19:
http://reprap.org/wiki/File:Melzi2 jpg / GNU Free Documentation License

Folie 20:
http://reprap.org/wiki/File:Sanguinololujpg / GNU Free Documentation License

Folie 21:
http://reprap.org/wiki/File:Gen7_v15_Preassembledjpeg / GNU Free Documentation License

Folie 24:
http://funwithelectrons.blogspot.de/2012/12/mendel-90-full-kit-unboxing html / mit freundlicher Genehmigung von Anthony Goacher

Folie 26:
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http://peak5390 fileswordpress.com/2011/12/openscad-screenshot.png / mit freundlicher Genehmigung von Eric Matthes
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/ GNU Affero General Public License



PEN Reprap 3D Drucker
LABsUkc

QOue//en verzeichnis

Folie 36:
http://1.bp.blogspot.com/-WGjOfOS56Ac/TwVOwo7NH6I/AAAAAAAAAOK/VE4yMpLRoTU/s1600/linear_2pc_25pc_50pc_with_scale jpg / mit
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http://demenzia.net/shots/OctoPrintpng / CC BY-NC-SA Fabien Piuzzi
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