MFT Test & Technik

Daniel Kliih

Von der Frase zum 3D-Drucker

Teil 2

Nachdem Daniel Kliih in der letzten MFI-Ausgabe 11/2016 den Aufbau und die Funk-
tionsweise der Stepcraft-Frase 2/600 gezeigt hat, wird nun im Teil 2 gedruckt. Denn
die multifunktionale Frase lasst sich auch zu einem 3D-Drucker umbauen - wenn
man dies lGberhaupt als Umbau bezeichnen kann.
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Der komplett verkabelte Druckkopfvon
unten. Die in der Druckeinheit montierte
Diise lisst sich schnell zum Austausch
oder zur Reinigung demontieren.

Um den bekannten Filament-Stau
zu verhindern, ist ein ordentlicher
Liifter verbaut.

Der Schrittmotor fiir den
Filament-Vorschub.

Im Gegensatz zu den zuvor getesteten
»Kombigeraten« kann man hier eigent-
lich nicht von einem richtigen Umbau
sprechen. Zum Glick, denn wer hat
schon Lust, stundenlang die Maschine
umzubauen, nur weil eben mal schnell
gedruckt statt gefrast werden soll? Bei
der Stepcraft-Frase wirde ich deshalb
auch nicht von einem Umbau, sondern
vielmehr einer Umristung sprechen.
Diese dauerte selbst beim ersten Mal
keine 15 Minuten - und in dieser Zeit
ist bereits das Zusammensuchen der
notwendigen Teile fur den Druckerbe-
trieb inbegriffen. Doch bevor es an die
Umristung geht, noch ein kleiner Ex-
kurs zum Thema Stepcraft und dem
verfligharen Zubehor. In erster Linie ist
die Stepcraft 2/600 eine Frase, in die-
ser Funktion habe ich sie in der MFI
11/2016 bereits ausfiihrlich beschrie-
ben. Nun gibt es noch eine Reihe von
Zubehor und Erweiterungen, eine da-
von ist die im folgenden vorgestellte
Funktion flr den 3D-Druck.

Warum kann man hier nicht von ei-
nem Umbau, sondern einer Umris-

tung (einer sehr schnellen dazu) spre-
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chen? Im Umristsatz auf 3D-Druck
sind nur wenige Teile enthalten, um
aus der Frase einen Drucker zu »zau-
bern« - dennoch liegt dem Kit alles
bei, um erste Teile zu drucken. Neben
dem Druckkopf mit einer 0,4er Dise
liegen ein Netzteil, ein Filamentrol-
lenhalter, das 15-polige Sub-D-
Anschlusskabel und die Druckplatte
mit den Mapen 150x250 mm aus
Plexiglas dabei. Ein sinnvolles, aber
extra zu erwerbendes Zubehor ist das
heizbare Druckbett. Besonders bei
PLA verhindert dies ein Verformen
und Zusammensacken des Druckob-
jekts. Auch wenn der Druckkopf be-
reits als fertige Einheit geliefert wird,
kann er sehr einfach und schnell ge-
wartet bzw. gereinigt werden. Hat
man das Filament aus der oberen Vor-
schubeinheit gelost, kann der Druck-
kopf herausgeschraubt werden,

Die Umriistung

Wie schon zuvor erwahnt, dauerte die
Umristung keine 15 Minuten, dann war
die Stepcraft als Drucker einsatzbereit.
Bei nochmaligen Umriistungen braucht
man dann keine fiinf Minuten mehr. Zu-
erst wird die fir die Frasarbeiten ver-
wendete HF-Spindel aus der Aufnahme
genommen und der komplett montage-
fertige 3D-Druckkopf eingesetzt und fi-
xiert. Der Druckkopf ist bereits fest mit
dem Stéuergerat/Netzteil verbunden,
hier muss also keinerlei zusatzliche Ver-
kabelung durchgefiihrt werden. Als
zweiter Schritt wird das Steuergerat via
15-poligem Sub-D-Anschlusskabel mit
dem Elektronik-Board der Frase verbun-
den und das Netzteil in das Steuergerat
gesteckt. Zuletzt wird die mitgelieferte

Plexiglas-Platte auf dem Tisch einge-
spannt und schon ist der Umbau abge-
schlossen. Wie man sieht, ist die Umris-
tung keine grope Sache. Der erste Druck
sollte auf der im Umbauset enthaltenen
Plexiglasplatte durchgefiihrt werden, im
weiteren Betrieb empfiehlt sich aller-
dings der Einsatz des Heizbetts.

Das anbei liegende Fiihrungsréhrchen,
durch das Filament zum Druckkopf ge-
fuhrt wird, habe ich flr die ersten
Druckversuche nicht montiert. Zuvor
sollte getestet werden, wie stark und
zuverlassig der Vorschub des Filaments
ist. Bei dem einen oder anderen Dru-
cker habe ich die Erfahrung gemacht,

dass eine solche Fihrung eher kontra-

produktiv sein kann, da die gebogenen
Réhrchen einen ordentlichen Wider-
stand bieten und den Vorschub teilwei-
se verhindern, statt zuverlassiger zu
machen. Aber das ist natlrlich jedem
selbst tberlassen. Das Filament von
Stepcraft bricht jedenfalls auch ohne
Flihrung nicht durch.

Ein Tipp am Rande

Es hat sich bewahrt, die Druck- oder
Heizplatten mit Captron-Klebeband

Das iibersicht-
liche Teileset
fiir den
3D-Drucker-
Betrieb — da
sollte der
Umbau schnell
von der Hand

gehen.

Am Steuerge-
rit kann die
Temperatur

voreingestellt
werden, das

Display dient
zur Anzeige.
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Die Montage der Filamentrollenhalterung
erfolgt auf dem Steuergerit. Mit wenigen
Handgriffen ist die Halterung montiert. In
den kugelgelagerten Halterungen dreht sich

Austausch der
HF-Spindel
gegen den
Druckkopf:
Sicherungs-
schraube I6sen,
Spindelmotor
entnehmen.
Druckkopf
drehen und
einrasten.
Sicherungs-
schraube wie-
der festziehen,

fertig.

Das Filament wird durch das Plastikrohr-
chen zum Druckkopf gefiihrt. Die Vorspan-
nung der Filamentzufuhr wird bequem und
einfach am Druckkopf eingestellt.
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die Rolle sehr leicht.

zu bekleben und dieses unmittelbar
vor dem Druck mit UHU Photo-Stick
zu bestreichen. Damit haftet das Fila-
ment sehr gut auf der Druckplatte.
Da der Kleber wasserldslich ist, kann
das Druckobjekt schnell und ohne Be-
schadigungen abgeldst werden.

Die Software

Es wurde ausschlieflich die von Step-
craft mitgelieferte UCCNC-Software be-
nutzt. Das noch im ersten Teil parallel
benutzte LinuxCNC fand beim 3D-Druck
keine Anwendung mehr. Aber da UCCNC
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Der D\(‘\uckcr hat bein{ zweiten Test-
druck das Heizbett erhaltén. Die
Fithrung fiir das Filament ist nicht
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ahnlich leicht verstandlich aufgebaut ist
wie LinuxCNC, sollte dies in der Praxis
bei den meisten Anwendern zu keinerlei
Problemen fiihren. Und wenn doch, hilft
der wirklich hervorragende ‘Stepcraft-
Support bzw. das umfangreiche hausei-
gene Forum mit wertvollen Tipps. In
UCCNC wurde zunachst das Profil von

Ausrichtung der Z-Achse nach Anleitung:
Diinnes Papier unter die Diise legen, dann ca.
1-2 mm hochfahren und Z-Nullpunkt spei-
chern. Beklebt man die Plexiglas-Platte mit
Captron-Klebeband, so muss dieses selbstver-
standlich zuerst aufgebracht werden.

600er Frase auf 2/600-Drucker umge-
stellt. Damit hat das Steuerungstool be-
reits alle notigen Profileinstellungen flir
den Betrieb des 3D-Druckers - einfa-
cher geht’s kaum. Mit den Standardein-
stellungen lasst sich bereits hervorra-
gend drucken, die Software lasst aber

noch viele Tuningmaoglichkeiten zu.

Fiir den Betrieb als Frase braucht man
ein sogenanntes CAM-Tool (Computer Ai-
ded Manufacturing), beim 3D-Drucker
sieht es etwas anders aus. Hierflr bené-
tigt man einen sogenannten »Slicer, ein
Programm, das die 3D-Modelle in einzel-
ne Schichten zerlegt, denn nur dies »ver-
steht« ein 3D-Drucker. Die Anzahl der
verfligharen Slicer ist mindestens so um-
fangreich wie bei den CAM-Tools, aller-
dings gibt es hier fast ausschlieflich
OpenSource-Tools. Fir welches sich der
Nutzer letztendlich entscheidet, ist sei-
nem Gutdiinken (berlassen. Stepcraft
liefert mit dem RepetierHost genannten
Programm ein mit den korrekten Start-
werten eingerichtetes Tool, zum Zeit-

Testanordnung in der mittlerweile eng
gewordenen Werkstatt. Dic Filamentrolle
kann ohne Probleme hinter der X-Achse
positioniert werden. Das Filament wird
durch das mitgelieferte Plastikrhrchen
gefiihrt und kann somit kaum brechen.
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| Wobher bekomme ich meine Vorlagen?

CAD-Tool beschaftigen.

1 Mittlerweile braucht man nicht einmal mehr umfassende Ahnung von den
diversen CAD-Programmen zu haben, denn viele Objekte sind bereits auf
Tauschplattformen wie zum Beispiel Thingiverse (thingiverse.com) oder Grab-
CAD (grabcad.com) verfiigbar und brauchen daher maximal skaliert bzw. mi-
nimal angepasst werden. Das einfache Skalieren lasst sich direkt im Slicer wie
Cura oder dem hier verwendeten RepetierHost durchfithren. Erst wenn man
unter vielen tausend Objekten nichts finden sollte, muss man sich mit einem

punkt des Tests befand es sich in der Ver-
sion 1.6.2. Dieser Slicer ist an alle Gege-
benheiten der Stepcraft angepasst und
kann direkt benutzt werden. Allerdings
sei gesagt, dass RepetierHost keine Steu-
ersoftware wie zum Beispiel »Cura« ist.
Hier wird wirklich nur »gesliced« und das
File anschliepend an UCCNC zum eigent-
lichen Druck iibergeben.

Erste Testdrucke

Bevor das Testobjekt gedruckt werden
kann, wird das Filament in den Druck-
kopf eingefadelt. Dies gestaltet sich
sehr einfach, da lediglich eine Schraube
an der Frontseite geldst werden muss.
Die Fithrungsrolle hat dann ein grope-
res Spiel, so dass das Filament hinein-
geschoben werden kann.

Im Gegensatz zu den meisten reinen 3D-
Druckern muss bei der Stepcraft wie im
Frasbetrieb zunachst eine Referenzfahrt
mit anschliependem Nullen der Achsen
durchgefiihrt werden. Danach wird ma-
nuell bis zur Mitte des Plexiglases bzw.
des Heiztischs verfahren. Dann konnen
die Achsen auf Null gesetzt werden. Zur
Kalibrierung der X-Achse wird der Druck-
kopf ganz vorsichtig auf den Druckbe-
reich heruntergefahren. Es wird ein nor-
males Blatt Papier unter die Druckdise
gelegt und dann vorsichtig herunter ge-
fahren, bis man das Papier nicht mehr be-
wegen kann. Kurz vor dem Tisch muss un-
bedingt die Verfahrgeschwindigkeit ge-

drosselt werden, damit der Druckkopf
nicht zu stark auf die Basis driickt, unter
10% ist Pflicht! Dann wird die Z-Achse
auf Null gesetzt; der Drucker ist tiber al-
le Achsen kalibriert und der Kopf exakt
ausgerichtet. Hat man schon ofter mit
der Stepcraft gearbeitet, dauert das Nul-
len keine Minute mehr.

Als erstes wurde ein Viertel einer Stu-
fenpyramide als Kalibrierungs-Objekt
gedruckt. Anhand dieses Drucks kann
nachgemessen werden, wie grof even-
tuelle Abweichungen von den Original-
maPen sind. Praktischerweise liefert
Stepcraft bei der vorbereiteten Version
des RepetierHost auch gleich zwei vor-
gefertigte Testobjekte mit, die bereits
im gcode-Format vorliegen. Diese kon-
nen ebenso fiir einen Test benutzt wer-
den. Ich verwende fiir alle Drucker im-
mer dieses Pyramidensegment zur
Messung der Druckgenauigkeit. Wobei
natirlich fur jeden Drucker seiner Pa-
rameter entsprechend neu gescliced
werden muss. Das Objekt wurde via Re-
petierHost fir den Stepcraft-Druck vor-
bereitet und anschliefend an UCCNC
weitergegeben. Da diese Steuerungs-
software, wie schon in MFI 11/2016 be-
schrieben, fiir die jeweilige Maschinen-
grope vorgefertigte Profile mitbringt,
musste nur noch das Druckerprofil fur
die Stepcraft 600 ausgewahlt werden.
Nach dem Offnen der vom Repetier-
Host generierten gcode-Datei konnte
es direkt losgehen.

Es gibt eine uniiberschaubare Auswahl von Druckobjekten wie dieser Tablet-Stinder.

st Ansicht  Koofiguraion  Hilfe

@ >

Blinen _ Speichere Druck Wechslelog Zeige Filament Veiberge Bewegungen

w @ 5

Druckereinstellungen Eosy Mode Ask STEPCRAFT Forvm

30 rscht
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Otjeidsiatzonng Sioer  Vorschau

P> Slice mit Slic3r

Y Max

Stopcratt

Im Vergleich zu anderen zuvor geteste-
ten 3D-Druckern bzw. Kombigeraten
liegt die Stepcraft 600 im oberen Ge-
schwindigkeitsbereich. Wobei dies als
relativ anzusehen ist, schlieplich lassen
3D-Drucker eine Unmenge von Einstel-
lungen und Optimierungen zu, die sich
auf die Druckgeschwindigkeit auswir-
ken kénnen. Bisher hatte ich das Profil
fiir UCCNC noch nicht angepasst und
die Werkseinstellungen verwendet.
Aber gerade die vom Hersteller vorge-
gebenen Einstellungen machen die An-
schaffung der Stepcraft 600 so inte-
ressant. Denn es handelt sich immer

Ein Modell
= wird im Repe-
Objektplatzie = Vorschau "
e tierHost
= 2 = Beende i
P Slice mit Slic3r - gesliced. Der
Slicing i
. : - griine Balken
gibt den Fort- -
Sicer: [Sicx v | 63 Manager &
schritt an.
oo I | ¢
Action Expoting Grcode 1o C: iel\AppDatal et TEl Mit der vorein-
gestellten Kon-
Sic3r ist ein eigenstindiges, externes Programm, welches auch unabhingig gestantet ﬁgutation Jasst
warden kann, For wsiere Informatonen zu diesem Programm besuchen Sie folgande 2 R
Websete: hupllun 3t sich bereits gut
drucken.
! Drucker [2D Druckkogt FOM 1.75 v
Extruder Druckefom  Erwetert
Druckertyp:  Kassischer Drucker St A
Home X: Mm < HomeY: mn v Home Z: Min v
XMn  [210 XMax  [210 Bettinks: 210 |
Y#in  [300 YMax  [300 Bettvome: |30
Brete Druckbersich: 420 mm
Tiefe Druckbersich 500 mm
Hohe Druckbereich: 1w ]

der Ursprung verschoben werden, wenn dies von der Finware unterstitzt wird.

Bie min und max Werte definieren den moglichen Koordinatenbereich des Extruders. Diese
Koordinaten kénnen negativ sein und aulemalb des Druckbetts liegen. Btt links/vome
definient die Koordinaten, wo das Druckbett anfangt. Durch andem dieser Koordinaten kann

0K || Ubemehmen

Adbrechen |

Das Programm hat die Bewegungen des Druclkkopfs fiir den
Druck des Tablet-Stinders berechnet und eingeblendet.
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Nach der
Refe-
renzfahrt
und dem
anschlie-
Renden
“Ausrich-
ten des
Druck-
kopfs ist
das Plug-
in fiir
den 3D-
Druck
fertig.
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mehr um ein universell einsetzbares
»All-in-one«-Gerat, da der Drucker ohne
jegliche Kenntnisse der Materie, sprich
der Maschine und deren genaue Funk-
tion, sofort sehr gute Ergebnisse er-
zielt. Fir den Einstieg ist dies enorm
wichtig, damit die Motivation, sich
doch mit der Materie auseinander zu
setzen, nicht schwindet.

Zuriick zum Testdruck: Das Modell wur-
de mittels digitaler Schieblehre genau
vermessen. Dabei zeigte sich, dass es
kaum Fehler beim Drucken gegeben
hatte. Im oberen Bereich der Treppen-
struktur war ein leichter Verzug festzu-

-stellen, den man aber mit ziemlicher Si-

cherheit durch den Einsatz des optional
erhaltlichen Heiztischs fiir den 3D-
Druck vermeiden kann. Ansonsten war
das Druckergebnis sehr liberzeugend.

Als nachstes Objekt sollte eine Halte-
rung fur einen anderen 3D-Drucker ge-
druckt werden, die eine Mini-Schieb-

Technische Daten

Stepcraft 2/600 .

Steuergerit

Universal-Filamenthalter, Breite stufenlos einstellbar fiir
Rollen mit einer Breite von 68 bis 90 mm, Durchmesser bis
200 mm. Stufenlose Temperaturvorwahl von 150 bis 240
Grad. Integrierte Steuerungselektronik fiir Drucktempera-
tur, Filamentvorschub und Liifterdrehzahl. Anschluss an
Fremdgerite durch dokumentierte Schnittstelle moglich.

Druckkopf

Integrierter, stufenlos regelbarer Liifter. RingfSrmige Luft-
diise zur Kiihlung des aufgetragenen Filaments. Zweifarbige
LED-Statusanzeige. Moglicher Filamentdurchmesser 1,75
mm. Verwendbares Filament ABS, PLA oder HIPS. Diisen-
durchmesser 0,4 mm, optional Diisendurchmesser 0,3, 0,5
und 1,0 mm verfiigbar. Spannhalsdurchmesser 43 mm. Fila-
mentvorschub (Diisenausgang) bei 0,4 mm Diisendurch-
messer mit einer Genauigkeit von 0,02 mm steuerbar

Hersteller

Stepcraft Systems; www.stepcraft-systems.com
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ANHALTEN

STOP
ZYKLUS

Startansicht der fiir
den Druckerbetrieb
vorkonfigurierten
UCCNC-Software.
Einfach das Profil
des 3D-Druckers
auswihlen und
schon sind alle Ein-
stellungen korreke
gesetzt.

} gg?i%ﬂ&é%ﬁs%g
oS Vo
lehre zur Druckbettvermessung tragt.
Auch dieses Bauteil wurde zunachst im
CAD gezeichnet, mit dem RepetierHost
gesliced und mit UCCNC getffnet. Der
Druck des Teils in hoher Qualitat dau-
erte knappe zwei Stunden, die zuvor in
der Vorschau vom RepetierHost ziem-
lich korrekt berechnet worden war. Ab-
weichend vom ersten Testdruck wurde
nun die Plexiglasplatte gegen das Heiz-
bett ausgetauscht. Auch beim zweiten
Druck zeigte sich ein hervorragendes
Druckbild. Obwohl noch nicht mit der
hoéchsten Auflésung gedruckt wurde,
war das Ergebnis sehr beeindruckend.
Um die hochste Aufldsung laut vordefi-
niertem Profil im RepetierHost zu tes-
ten, wurde die Stufenpyramide noch-
mals mit noch hoéherer Auflésung ge-
druckt. Das Ergebnis war wiederum
erstaunlich gut.

Fazit

Auch in der zweiten Disziplin 3D-Druck
kann die Stepcraft 2/600 mehr als
Uberzeugen! Das Druckprofil funktio-
niert wie schon bei der Frase »out-of-
the-box« und es kann auch hier von ei-
nem »Rundum-Sorglos«-Paket gespro-
chen werden. Wenn man mochte, kann

3

STEPCRAFT
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Softimit roachod;
| Softimit reachcd:
Mochine in ozt

Frofite Stepcraftz_Model600_3Dpri

Start des Drucks der Stufenpyramide; links unten rauscht dann
der G-code mit den Steuerbefehlen durch.

EINZEL-
BEFEHL

ANHALTEN
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ZYKLUS

start;
. Sollimit reached;
‘Softlimit reached:

.| Profile:Steperaft2_Model600_3Dprinter

an den bereits vorkonfigurieren Profi-
len herumgespielt und getestet wer-
den. Hier sind beispielsweise Einstel-
lungen wie Fullgrad, Geschwindigkeiten
bei Uberhangen oder allgemeine
Druckgeschwindigkeit zu nennen. Muss
man aber nicht, da das voreingestellte
Profil bereits sehr gut passt.

Wurde die Stepcraft in Ruhe und kon-
zentriert montiert, erhalt man hervor-
ragende Druckergebnisse, Schrittver-
luste gab es zum Beispiel keine. Mit et-
was Ubung ist die Umriistung von Frase
auf Drucker oder umgekehrt eine Sa-
che von wenigen Minuten. Dadurch
wird die Maschine zu einem wirklichen
Kombigerat. Und wenn man méchte,
kann der komplette Arbeitstisch theo-
retisch als Druckflache benutzt wer-
den. Kommt man mit weniger Flache
aus, empfiehlt sich in jedem Fall die An-
schaffung eines Heiztischs.

MFEr
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