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Syfte: HEEE

 Laraer hur...

v Hur en 3D-skrivare fungerar och dess
delar

v’ Digitala filer blir fysiska object

* Hur Teknisk fysiks Innovatoriums... [\
v'3D-skrivare fungerar A

kjell.com

° Ultimaker® ™

o Modeller
o Material

v’ Regler kring 3D-skrivarnas och deras
anvandning fungerar

v’ 3D-skrivar certifikatet

www.all3dp.com
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[
Varfor anvanda 3D-skrivare? ~

e Klarar komplicerade geometrier:
o Boll i en boll

e Klarar komplex mekanik:
o NASA ringbrynja
o "Print in place” kullager ————— inghrsecomthing 450057

* Kontrollerbar vikt pa utskrifter
o 3D-skriva objekt ar inte solida
o Infyllnadsmonster

e Framforallt: Ni kan anvanda dem!
o Behover inte vara en CNC operatorer

thingiverse.com/thing:53451
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HEE
Grundprinciper for 3D-skrivare -

. . . b N 12 M201 X500 Y500 2100 ES5000 ; sets maximum accelerations, mm/sec”2
. Itlv tl Ve r n I ng 13 M203 X500 Y500 210 EE0 ; sets maximum feedrates, mm / sec
. .

14 M204 sS500 T1000 ; sets acceleration (S) and retract acceleration (R), mm/sec”2
15 M205 X2.00 ¥3.00 20.40 E5.00 ; sets the jerk limits, mm/sec
. e . 16 M205 S0 TO ; sets the minimum extruding and travel feed rate, mm/sec
o Tillfér material under processen
18 G90 ; use absolute coordinates
19 ME3 ; extruder relative mode
il g 20 M104 35150 ; set temporary nozzle temp to prevent oozing during homing
o Jamfor med t.ex. en svarv S aan seo s s finad hes vems
22 G4 S30 ; allow partial nozzle warmup
23 G28 ; home all axis

24 Gl Z50 F240

L]
. 25 Gl ¥2.0 Y10 F3000
J ygg u V g 26 M104 5220 ; set final nozzle temp
27 M190 sS60 ; wait for bed temp to stabilize

28 M109 5220 ; walt for nozzle temp to stabilize
29 Gl 20.28 F240

¢ 3D_Skrivaren utléser dessa ZD_ _ gizxgt.]o ¥140 510 F1500 ; prime the nozzle

32 Gl X2.3 Y140 F5000

lager fran CNC-sprak i filformatet = ooms v s e

37 G90 ; use absolute coordinates

.gCOde 38 M&3 ; use relative distances for extrusion

39 ; Filament gcode

* Koden genereras i en mjukvara: |
o Kallas slicer

50 Gl .2 F9000
51 ;AFTER_LAYER CHANGE
52 ;0.2
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EEE
3D-skrivarens delar -

Extruder PTFE-tub

Typexempel: Ender 3-Pro

e 3 axlar for att rora skrivarhuvudet
Axlarna: (i standardfarger)
o X-axe| —
o Y-axel ———
o Z-axel ——
Extruder (=“utmatare”)
Material matas genom en PTFE-tub

Till ett varmt munstycke dar
filamentet smalts

Varmd badd

o Sakerstaller konstant temperatur i
botten av objektet
Material krymper/expanderar olika vid

temperaturférandringar 2 modellen
skulle lossna

Hotendkylare

Munstycke

kjell.com
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Hotend/Varmeblock

e Materialet smalts forst i sista
delen (i bild: Hot Zone)

o Kylflansen ser till att endast det
filament vi onskar smalta smalts

* Munstycket:
o Diameter 0.4 mm som standard

o Men:
* 0.2 mm...
* 0.6 mm...
* 1.2 mm...
* ...Finns ocksa

PTFE
Tube

Heat Break
Cool Zone

Heat Sink

Heat Block
Nozzle Hot Zone

www.crealityexperts.com
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http://www.crealityexperts.com/

Ultimaker 2+ och Ender-5 Pro

e CORE-XY teknik

* Munstycket ror pa sig i bade X-
led och Y-led

* Badden aker upp och ned

* Snabbare och hégre precision | i |
men har fler delar och ar dyrare

e Ultimaker 2+ a.k.s. ULLA

Har ett 0.6 mm munstycke!

www.all3dp.com

www.3djake.de
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Sovol S04

* Bedslinger IDEX

o IDEX = Independent Dual Extruder
o Kan skriva ut 2 material/farger

* Direct drive extruders
o Sitter direkt ovanpa hotend

o Mojliggor utskrift med TPU (flexibelt
gumm%

e 30x30x40 cm utskriftvolym

* 5|agen:
o Single 1 & Single 2 - endast ett munstycke
o Dual — 2 material i en modell

o Copy — Munstyckena skriver ut samma
modell

o Mirror — Munstyckena skriver ut samma
modell fast speglad

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium
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Material - PLA —

Vi anvander PLA (Polylactide):

* Munstycke: 220-210°C

e Badd: 60°C

* Fordelar:
o Billigt
o Ej giftigt (slicka/sniffa/at inte dock!)
o Enkelt att printa

* Nackdelar:
o Inte sarskilt vaderbestandigt

o Spricker hellre an att bojas

o Suger at sig fukt latt
(leder till problem under printning)

www.3dprima.com
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https://www.3dprima.com/se/filament/primavalue-pla-filament-1-75mm-1-kg-spool-orange_22262_3296

Innovatoriets 3D-skrivare

Kategori:

Munstyckesstorlek:
()

Hastighet:
Byggvolym:
Filamentdiameter:

Baddtyp:

Baddfastningmedel:

Skrivartyp:

Rekommenderad
slicer:

Ender-3 Pro

0.4 mm

40 mm/s
220x220x250 mm
1.75 mm

Stalpulverlackerad

Brim
Bedslinger

PrusaSlicer

Ender-5 Pro

0.4 mm

40 mm/s
220%x220x300 mm
1.75 mm

Glas/
Stalpulverlackerad

Limstift/Brim
CORE-XY

PrusaSclicer

Ultimaker 2+

0.6 mm

55 mm/s
223x223x205 mm
2.85 mm

Glas

Limstift
CORE-XY
CURA

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium

Sovol SV04
2X 0.4 mm

60 mm/s
300x300x402 mm
1.75 mm

Glas

Lifstift + Brim
Bedslinger IDEX

PrusaSlicer



Rast
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Slicers — Hur smarn ni anvander dem

Finns installerat pa innovatoriets datorer!

PrusaSlicer — Anvand for Ender skrivarna
CURA — Anvand for Ultimaker skrivare(n)

Ni far inte andra installningarna® om niinte
har korkort niva 2

o Har ni problem, prata med nagon ansvarig —
problemet ar oftast fysisk hardvara

Om du ar osaker pa om din modell kommer
printas bra, fraga!

*Far endast andra de saker som syns i
‘simple mode’ i PrusaSlicer och far inte
spara andringar Teknisk Fysik Umeas Innovatorium



HEN
e ° ® ° .o ° . . . .
Installningar i Slicer — Valja skrivare —=
e Viktigt att valja ratt skrivare forst o) o ——
o deras fysiska egenskaper paverkar e —

vad som gar och inte
o Anvand alltid "user preset”

* Valj ocksa korrekt ”Print
settings”
o Anvand alltid "user preset”

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium



Installningar i Slicer — Lager och ytterkanter

oo Untitled - PrusaSlicer-2,6.0 based on Slic3r
. Anta | Va gga r ( m ed O 4 m m Eile Edit Window Vi Configuration Help
* Plater Print Settings Filament Settings Printer Settings
Bmm Op ifi ‘
[ ]
Nozzle):

o 2-5 st, 3 stycken (1.2 mm)
generellt bra

* Lagerhojd (med 0.4 mm Nozzle):
00.12 mm for finare prints
0 0.2 mm ar ofta bast for tid-kvalitet I8 e ko e g 016 . M op ettt

* Topp/Botten lager:

Seam position:

o5 med 0.12 mm lagerhdjd v
o 3 med 0.2 mm lagerhojd

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium



° ° ° ° & “Untitled - PrusaSlicer-2.6.0 based on Slic3r
* Vi printar generellt inte solida

@ Plater @ Print Settings W Filament Settin r Settin ® Ex

b ° kt | | 0.16mm OP @CREALITY - Copy (modifi v|E||_"_-",>< ? Q, @

O e = Layers and peri Infill
J il

() Skirt and brim
() Support materia

* Infyllnadsmaonster:
o Gyroid ar bast for tid-hallbarhet
o Grid ar bra nar det blir tajt
o Hexagon ar ett bra mittemellan
o Lightning for prototyper
0 15-25% densitet bra

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium

Fill pattern:

® » | Gyroid

oooooooooo

oooooooooo




Installningar i Slicer — "brim”

 Hjalper vidhaftning mot badden |-« w = - N
[ #1  0.16mm OPTIMAL @CREALITY ~|B#EX P e Q, &
* “brim” Nodvandigt for sma
kontaktytor e
« e Jom

e Baddar av stal drar nytta av
brims

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium




Installningar i Slicer - Stodmaterial

Vi kan inte printa i luften®

Att printa i luften
resulterar i “overhang”

*nasa.gov

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium

& “Untitled - PrusaSlicer-2.6.0 based on Slic3r
Eile Edit Window ¥iew Configuration Help
E] Plater @ Print Settings . Filament Settings E Printer Settings

0 Simple ' Advanced @ Expert

| #  0.16mm OPTIMAL @CREALITY - Copy

= Layers and perimeters
@3 Infill

1 Skirt and brim

() Support material

() Speed

57 Multiple Extruders
4 Advanced

[ Output options

[F)l Motes

% Dependencies

Support material
Generate support material:
Auto generated supports:
Overhang threshold:

Raft

Raft layers:

Raft contact 7 distance:

Options for support material and raft

Style:
Top contact Z distance:

Bottom contact Z distance:

JBEX 7 ee  Q

b |
- | layers

mm

® o | Snug

~

e o015

w

[ Samea;top\

w

mm

mrm

Pattern:

Pattern spacing:

Closing radius:

Top interface layers:
Bottom interface layers:
Interface pattern:
Interface pattern spacing:

Support on build plate only:

..}(Y separation between an owlmm or %
its support:

Don't support bridges:

Organic supports

L Drameb Amela

Enda installningen ni
far och behover ga in
i “Advanced” laget for

att andra

LS|



https://ntrs.nasa.gov/api/citations/20190000337/downloads/20190000337.pdf

Installningar i Slicer - Stodmaterial NN

BIa indikerar "overhang”

Vi kan inte printa i luften®

e 3 typer av Stodmaterial

o Grid (endast PrusaSlicer)
v Okej for det mesta, dock inte hal

o Snug ("Normal’ i CURA)

v/ Kan missa detaljer

o Organic ('Tree support’ i CURA)
v'Bra pa komplicerade geometrier

v’ Minimerar kontaktyta

Ldmnar minst “"skrap” pa det utskrivna
objektet

Organic

*nasa.gov
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Stodmaterial

* Vad kan man komma undan med
| design?

* Vi kan stalla upp en formel for
gransen av vinklar for dverhang

o= (12)

o h ar lagerhojden

o b ar munstycksbredden I

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium



Modellfiler

* Filformat:
o .STL —vanligast

o .3mf — Kan spara modeller som
projektfiler
= Tips: Fusion360 kan exportera utan
molntjanst .3mf men inte .STL
o .STEP — Sparar ytor intakt istallet
for ovriga filformat som anvander
polygoner

= Valdigt bra att tanka pa om man ska
skicka filer som kan behovas justeras
for t.ex. toleranser i CAD

.STEP / .STP

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium



Var far man tag i modellfiler? |

* GOor eraegnai CAD

o Fusion360 tillhandahalls via eran
utbildning

* I[nternet

o Thingieverse.com (Ultimaker)

e Varldens storsta sida for 3D modeller
for 3D-skrivare

o Printables.com (Prusa research)

* Tydligare anvandarrattigheter och ’
har ocksa ett mycket stort sortiment
av 3D modeller

Printables

by JOSEF PRUSA

Tank pa: Under vilken

licens publiceras filerna?

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium



Rast
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Att starta en “print”

Tillhandahall modellfil

Valj 3D-skrivar modell

Dra och slapp i Slicern

Placera modell for optimal printbarhet
Vialj lagerhojd

Vialj infyllnadsdensitet

Behovs stodmaterial?

a) Valjtyp

b)  Testa att "slica” modellen och se om du
missat nagot

8. Behovsen”brim”?

N Uk wNneE

9. Klicka pa "slice” knappen for att generera

.gcode filen
10. Exportera till ett microSD kort

11. Mata ut microSD kortet ur datorn och satt

in det i korrekt skrivarmodell

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium

B &
ll!
BEE
H

& Simple Advanced @ Expert

Lagerhojd

Skrivarmodell

Print settings:

| 0.20mm NORMAL (04 mm nozzle) @CREALITY - Copy (i v | &}
Filament:

|I]  Generic PLA @CREALITY - Copy @
Printer:

| F§ Creality Ender-5 Pro (0.4 mm nozzle) - 3D-labbet | @

Supports: | Everywhere ~ ‘

Infill: Brim:

MName Editing

Export G-code



Kor ALDRIG .gcode filer pa en 3D-skrivare som du inte
vet ar slicat for just den modellen och utférande!

3D-skrivarna sliter jattegarna sonder sig sjalva ifall du
beordrar den att gbéra nagot den inte kan

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium



Att starta en “print”

12. Navigera 3D skrivarens granssnitt

Ender skrivarna:
1.

a)

b)

N

o v AW

Tryck ned vredet

Rotera vredet sa att ”Print from TF” eller
"Print from media” ar markerat

Tryck ned vredet

Rotera vredet sa att din fil ar markerad
Tryck ned vredet

”Printen” ska nu starta

Ultimaker:

ONOLAEWDN R

Applicera lim pa glasplattan

Rotera vredet sa att “Print” ar markerat
Tryck ned vredet

Rotera vredet sa att din fil ar markerad
Tryck ned vredet

Rotera vredet till “Start print”

Tryck ned vredet

"Printen” ska nu starta

SD kort insattning

Ender 3-Pro

i

NSTYCKE -~
e Ultimaker 2

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium



Om olyckan ar framme

1. Stoppa utskriften i menyn

a. Om nOdsituation vrid
strombrytaren pa nataggregatet

2. Kolla vad som gatt snett

3. Lamna en lapp med vad som gatt
snett!

* Vi som underhaller 3D-skrivarna vill
absolut inte ha en lapp med "Trasig”

* Underhall sker pa ideel basis sa
respektera var tid

4. Lat skrivaren svalna till
rumstemperatur

5. Stang av skrivaren

Foto: Leif Oskarsson
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Efter en “print”

Varning: Anvand inte en spatel pa

1. Lat badden svalna ' stalbaddarna, de repas bara sonder
2. Taloss din allt utskrivet material
a) Ender-3:

* Nar badden ar rumstemperatur bor
ditt utskrivna objekt lossna

o Om inte: ta loss badd och boj den
lite

b) Ender-5 och Ultimakern:
* Ta loss glasplattan och 1at den svalna
* Lite vald med en spatel
e Stall in i frysen i varsta fall

Se upp: Badden blir om ni trycker ned badden

(vreden under badden snurrar fritt om fjadrarna komprimeras)

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium



...\Vada okalibrera badden?

e Baddarna pa 3D-skrivarna -

kalibreras genom att VM
hjulen under badden

* Dessa hjul justerar en skruv som
sitter i badden

* Hjulen halls fast med hjalp av
fjadrar
o Trycks den fjadern in frilaggs
hjulen och de kan snurra

—> Okalibrering

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium




Efter en “print”

3. Stada upp "printen”

e Ta bort stodmaterial och 'brim’

o Bryts i basta fall loss med
fingrar/tang

o Rester filas bort

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium



HER
Sammanfattning av 3D skrivare: -

Med hjalp av manga lager bygger 3D-skrivaren upp en modell. Detta ar grundprincipen fér att skapa 3D-dimensionella
objekt genom att tillféra material till ett objekt detta kallas additiv tillverkning vilket skiljer sig fran den traditionella
tillverkningstekniken dar man tar ett massivt amne och tar bort fran det for att uppna den 6nskade formen.

For att skapa instruktioner som 3D-skrivaren forstar anvander vi mjukvara, en sa kallad slicer som genererar CNC-kod |
filformatet .gcode.

Denna CNC-kod laser sedan den inbyggda mikrokontrollen i 3D-skrivaren och omsatter till rorelse. Rérelsen utférs av
stegmotorer som det finns minst en per axel av. Materialet matas med extrudern genom teflontuben och in i skrivarens
hotend dar materialet smalts och far slutligen ut genom munstycket som ofta har diameter pa 0.6 till 0.4 mm.

Modellfiler som vi vill skriva ut skapar vi antingen sjélva i CAD eller sa hittar vi dem pa internet. Modellfiler behover vara i
ett format som mjukvaran stoder, oftast .STL eller .3mf.

Ett speciellt filformat ar .step som bevarar dimensionerna mer exakt fran CAD.

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium



Avslutande:

Regler for anvandning av 3D-skrivare i Teknisk Fysiks Innovatorium

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium



* Det finns 4 nivaer, 0-3

e Om ni vill anvanda innovatoriets
3D-skrivare behover ni ta Niva-0

e Gar bra att ta Niva-1 narsomhelst
ocksa

* Prata med nagon av innovatoriets
kontaktpersoner om ni vill ta ett
prov

o "0Open book” prov — Ni far anvanda
Internet och denna presentation

o Provet for niva-0 finns pa papper
o Oandligt* med forsok

* o e . . o i
Talamod av rattare Teknisk Fysik Umeas Innovatorium

Design och illustration:
Emmeline Kjellgren, F21




Teknisk Fysiks 3D-skrivar Certifikat

Befogenheter: Kunskapskrav:
* Niva-0 * Niva-0
= Far anvanda 3D-skrivarna = 3D-skrivarens delar
= Slica pa innovatoriets datorer med " Basic slicerkunskap
innovatoriets slicer installningar*® = Hur man felanmailer
" Examinerande moment for er i = Labbets regler
Inledande Ingenjorskurs! e
o * Niva-1
* Niva-1

" Hur man byter filament

" Far byta filament " Lite mer avancerad slicerkunskap

= Slica pa egen dator med
innovatoriets slicer installningar*

*Far endast andra de saker som syns i
‘simple mode’ i PrusaSlicer och far inte
spara andringar
Teknisk Fysik Umeas Innovatorium



Teknisk Fysiks 3D-skrivar Certifikat

Befogenheter:
* Niva-2
= Far kalibrera badd

= Rengora och underhalla munstycken

= Far slica pa egen dator med egna .
installningar (snalla utga fran innovatoriets)

= Far anvanda SV04 skrivaren efter att ha last
guiden
e Niva-3
= Far kalibrera/reparera hela skrivare**

= Betraktas som ”Stor erfarenhet” - far
anvanda 3D-skrivare utan uppsyn

**Forvantas gora det ocksa ifall
innehavaren har rakat orsaka nagot...

Kunskapskrav:
* Niva-2
= Hur man kalibrerar badd
= Hur man...
o Anvander akupunkturnal
Coldpull

o
o Byta och rengéra munstycke
o Rengor extruder

* Niva-3
= Veta hur alla delar i en 3D-skrivare gar ihop
mekaniskt och elektroniskt

o Strukturen
o Stegmotorer

» Kalibrera dem
o Hotend

» Termistor

» Varmeelement

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium



Gustav Oskarsson 2024-06-11
Kontaktperson for innovatoriet Forhallningsregler i
Teknisk Fysik, Umed innovatoriet

Allmanna regler f6r innovatoriet

*  All utrustning ska laggas tillbaka pd ratt plats efter anvandning.

Utrymmen ska lamnas snyggt efter er (sopa/torka av bord).

Alla projekt ska forvaras i uppmarkta projektiador som firvaras i hyllan. Om det inte finns

plats se till att era delar ar markta med namn, datum och telefonnummer och inte ar i vagen

fér andra.

s Farbrukar man materiell (ex. tar slut pa en viss typ av skruv) &r man skyldig att rapportera
detta, forslagsvis i inkdpskanalen pa 3D-labbet discordservern med ett foto.

Innovatoriumets regler

3D-skrivare

Y : o I *  Om nivill anvdnda en 3D skrivare for férsta gdngen ska ni ha fatt en genomgéng av ndgon
I I I las e unna essa ° som vet hur de anvands farst.

*  For att sjalv fa anvanda 3D-skrivare utan ledsagning behdver du ta Teknisk Fysiks
.o .e o innovatoriums egna 3D-skrivarkdrkort. Prata med nagon kontaktperson eller nagon med
o Kradvs for att ha access till 3D-labbet
® 3D skrivarna far ej Iamnas utan standig uppsyn av ndgon i samma rum om man inte har stor
erfarenhet av att bygga och reparera 3D-skrivare och har niva-3 pa ditt 3D-skrivarkérkort.
o Det &r den sista personen som ldmnar innovatoriets skyldighet att stanga av 3D-

krivare.
* Kontaktpersoner: |
Datorregler
«  Skrivbordet (det fysiska och digitala) skall hall gt och rent.
O G u Stav O S ka rS S O n . AII:‘;:I:u:ﬁent sk:ssl;ja:a:ci nélggcll: :v ;:tvéT?Jrai::-l::gpp::narf[:’l'jpersonligamappar" eller

“projektmappar”). Om man inte har en mapp ska kan man skapa en och dépa den till
"Fornamn Efternamn Klass (ex: F22)"

- E_ pOSt : g U OSOO 2 5 @ St U d e nt . U m u . Se *  Man ska friga innovatoriets kontaktpersoner innan man installerar ny mjukvara pa datorerna.

Piratkopierade program tillats ej.
& Skriver man som anvandare "3D-labbet” (den som ar inloggad pa verkstads datorerna) pa

O Ca rI o Ca I I e” Lbfq Vi St Discord ska man hilsa vem det &r som star bakom tangentbordet.

Laneregler
u E-pOStI Ca|00070@StUdent.UmU.Se * Utrustningen far inte ldmna campus.

®  Nir man lanar ndgot ska det senast vara aterldmnat innan 23:59:59 samma dag.

. .e o o . *  Nar man lanar utrustning ska man fylla i laneparmen med vad som lanas, datum, vem, etc.
o F t t k kf k ®  N&r man aterlamnar saker sdtter man ett kryss i parmen i rutan "Aterlimnat”.
I n n S S n a r a Ve n p a e n I S ys I . S e Férbrukar man upp innovatoriets materiell utanfér innovatoriet 3r man fortfarande skyldig att

rapportera det, gr man det inte maste vi i stdllet anta att du stulit det,

e Sitter en kopia pa dorren till . W Gonodorson
innovatoriet

— -
Carl

“Calle” Léfgvist
calo0070@student.umu.se

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium
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Vill ni lara er mer om 3D-skrivare

* Vi har kdpt en bok om ni vill lara er
o Tva exemplar finns att lasa i 3D-
labbet

* Det finns gott om material pa
Internet

o Bra kallor:
v youtube - Maker's Muse

v www.all3dp.com

v"youtube - Tomb of 3D Printed Horrors
v’ youtube - 3D Printer Academy

Teknisk Fysik Umeas Innovatorium



http://www.youtube.com/makersmuse
http://www.all3dp.com/
https://www.youtube.com/channel/UC5Lbnd97HV3rU98gcwHklzQ
https://www.youtube.com/@3DPrinterAcademy
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