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Inleiding

De Opiliones 3D printer (verder te noemen “3D printer”) is geschikt als machine voor
het vervaardigen van kunststof onderdelen door middel van het FFF (Fused Filament
Fabrication) proces. Het FFF proces kenmerkt zich door het smelten en laagsgewijs
opbrengen van kunststof op het product. In tegenstelling tot de verspanende en
scheidende productietechnieken wordt er materiaal toegevoegd in plaats van
weggenomen.

Deze handleiding is bedoeld voor gebruik en bediening van de 3D printer. Specifieke
informatie over het gebruik van de software, CAD tekenpakketten en het voorbereiden van
CAD modellen voor het 3D printen kunt u vinden op de websites van de leveranciers van
de door u gekozen softwarepakketten.

De 3D printer is geschikt voor het printen van PLA (PolyLactic Acid) in een verwarmde
(tussen 15° en 30° C), droge en goed geventileerde ruimte.

De 3D printer is een machine welke de printkop op een positie binnen het frame
positioneert. De besturings-software van de printer (de firmware in de besturingskaart)
en de host-software om de printer vanaf de computer aan te sturen is open source. Deze
software is gratis te downloaden.

De fabrikant neemt geen aansprakelijkheid voor wijzigingen aan de machine en/of
wijzigingen aan het functioneren hiervan.
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Veiligheidsvoorschriften

Lees voor het gebruik deze gebruikshandleiding aandachtig door en volg de instructies
accuraat op.

e Houd de machine buiten bereik van kinderen.

e Neem, bij het waarnemen van rook of onverwachte geuren, onmiddelijk de spanning
van de 3D printer weg, oppassend voor brandwonden.

e PLA smelt bij ca. 210° C. Het PLA wordt normaliter verwerkt bij een temperatuur van
ca. 205° C. Pas op voor aanraking van het hot-end. Dit kan resulteren in brandwonden.

e Zorg voor een goede ventilatie van de ruimte tijdens het gebruik van de machine.

e De 3D printer is geschikt voor het printen van PLA (het biokunststof PolyLactic Acid,
een plastic gemaakt van melkzuurketting van bijvoorbeeld hernieuwbare grondstoffen).
Voor gebruik van andere kunststoffen en materialen zal de gebruiker zelf voor adequate

afzuiging en andere veiligheidsvoorzieningen moeten zorgen.

e De printkop van de 3D printer is niet geschikt voor het opvangen van externe
zijdelingse krachten en momenten.
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Beschrijving van de 3D printer

De 3D printer bestaat uit de volgende onderdelen:

Gegalvaniseerd stalen buizenframe

Loopwagens met daarbij behorende aandrijving, te weten:
e Motor

e Riem

e Spanner

Printkop, bestaande uit:

e Filament transport

e Hot-end

Verbindingsstangen tussen loopwagens en printkop
Printbed

Aansturing (electronica)

Voeding
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Installatie van de 3D printer

Plaats de 3D printer op een stevige vlakke ondergrond.

Verwijder alle delen die gebruikt zijn voor het fixeren van de printer en interne
onderdelen tijdens het transport.

Steek de USB stekker in de printplaat.
Plaats het printbed van gelaagd glas op de oplegpunten in de machine. Let er op dat
de aangegeven punten A, B en C op het bed overeenkomen met de punten A, Ben C

van de spanners.

Plaats de stekker in een geaarde 230 V wandcontactdoos.
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Installatie van de software (Windows)

e Sluit de printerkabel aan op de usb-poort van de computer.

e Bevestig de eventuele vraag om software te zoeken voor de FL232UART. De
electronica van de Opiliones 3D printer (Megatronics V3.0) zal worden herkend en de
software-driver worden geinstalleerd.

Eventueel is de software handmatig te downloaden en installeren via
http://www.ftdichip.com/drivers/\VCP.htm. Volg de installatie-instructies op
http://www.ftdichip.com/support/documents/installguides.htm.

e Bevestig de eventuele vraag om de driver voor de com-poort te installeren.
De software-driver wordt dan geinstalleerd.

e Download en installeer de software voor het aansturen van de printer, verder te
noemen “host-software”. De aansturing van de printer geschiedt door het versturen van
zogenaamde “G-codes” en wordt verzorgd door de printer-host software. In deze
handleiding wordt gerefereerd aan https://www.repetier.com.

Alternatieven zijn bijvoorbeeld Pronterface (https://github.com/kliment/printrun) of
Cura (http://software.ultimaker.com).

e Start Repetier.
U kunt nu de melding krijgen dat .Net Framework 4 nog geinstalleerd moet worden.
Zoek in dit geval via Google naar .Net Framework 4 en installeer de software.

e Herstart Repetier.

e Kies rechtsboven voor Printer Instellingen

G - s W

Bestand  View  Configuratie  Temperatuur  Printer  Tools  Help

O .R.=E P @ / @ 2 0 ®

Ontkoppelen Laden Opslaan  Starten Stoppen 5D Kaart Logaanfuit Toon Filament Verberg verplaatsing Printer Instellingen Moodstop

| M Paald | o PN RS RS NPT | D, |
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e Verander bij ‘Printer:” de naam Default in Opiliones en kies de bijbehorende poort (in
het onderstaande voorbeeld is dat COM3). Selecteer bij Baud Rate 250000.

Printer: default v &

Verbinding | Prirter | Printer Soort | Geavanceerd

Connector: Serial Connection w
Poort: COM3 v Refresh Ports
Baud Rate: 250000 v
Transfer Pratocal: Fiepetier Protocal W
Reset on Connect DTR low->high-slow v

Reset on Emergency Send emergency command and reconnect hd

Onvangst Cache Grootte: 63
Van Arduino 115 het ontvangst cache gereducesrd van 127 tot &3 bytes!

[[] Gebruik Ping-Pong Communicatie (Verstuur alleen na ok)

De printer instelingen comesponderen altjd met de gekozen printer aan de top. Zjj worden opgeslagen bij
iedere OK of Toepassen. Om een nieuwe printer aan te maken, type een nieuwe printemaam en klik
Toepassen. De nieuwe printer start met de laatst geselecteerds instelingen.

QK Toepassen Annuleren

e Kies vervolgens het tabblad ‘Printer Soort’.

Printer: default v @

Verbinding | Printer | Printer Soort | Geavanceerd

Printer Type: Rostock Printer (circular print shape) v ~
Home X: Min v | Home Y: Min v | Home Z: Min W

Printable Radius: 270 mm

Printable Height: 748.50 mm

e Selecteer bij Printer Type: Rostock
Home X, Y en Z respectievelijk op 0, 0 en Max
Printable Radius: 270 mm
Printable Heigt: 748,50 mm

e Bevestig met OK
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e Druk op F5 en u ziet nu onderstaand scherm.

De printer is nu gereed voor gebruik.

’
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Installatie van de software (Apple Macintosh)

e Download en installeer de software om een virtuele COM-poort voor de communicatie
met de printer aan te maken via http://www.ftdichip.com/drivers/VCP.htm. Volg de
installatie-instructies op http://www.ftdichip.com/support/documents/installguides.htm

e Download en installeer de software voor het aansturen van de printer, verder te
noemen “host-software”. De aansturing van de printer geschiedt door het versturen
van zogenaamde “G-codes” en wordt verzorgd door de printer-host software. In deze
handleiding wordt gerefereerd aan https://www.repetier.com.

Alternatieven zijn bijvoorbeeld Pronterface (https://github.com/kliment/printrun) of
Cura (http://software.ultimaker.com).

e Start Repetier.

e Kies rechtsboven voor Printer Settings.

® Repetier-Host Mac  File Edit Printer Window Temperature Help G F VY @ O 3 = 0 100%E do2l:46 Q IS
®06 Repetier-Host Mac 0.56
1 » o i [=7]
(P S S @ 9@ g %)
Connect Load G-Code Run Kill job SD card Toggle log Shows filament Shows travel PNpter settings/ Preferences Emergency Sto
) Temperature Curve Object Placement [T Ode  Print Panel

g \ _____\ |/ _________} sevess ST B sewnsiar

e \oeg een nieuwe configuratie toe en noem die Opiliones.
Stel de instellingen in conform onderstaande afbeeldingen.

® 00 Printer settings : e OO Printer settings
. . | q . ™
Configuration: opiliones A Add Delete | Configuration: opiliones A Add Delete
Connection | Behaviour Dimension Advanced | Connection Behaviour Dimension | Advanced |
Port: usbserial-A603MUL4 s Home X: X min 7| HomeY: y min :| HomeZ: zmin %
Baud Rate: 250000 X Min: 0 [mm] X Max: 475 [mm]
Stop Bits: 1 =
Y Min: 0 [mm] Y Max: 475 [mm]
Parity: None °c | The min and max values define the possible range of extruder coordinates. These
| coordinates can be negative and outside the print bed. Bed left/front define the coordinates
Transfer Protocol: Force Repetier protocol % where the printbed itself starts. By changing the min/max values you can even move the

origin in the center of the print bed, if supported by firmware.

Receive cache size: 63 q
Printer type: Delta Printer with Cylindric Print Shape
Most firmwares have a buffer of 127 bytes. The official boards supported by Arduino 1.xx

only have 63 bytes.
’ - Diameter: | 475 [mm]
_ | Use Ping-Pong Communication (Send only after ok)

The host can speed up communication, if it sends as many commands as fit into the Height: 748.5 [mm]

receiving buffer. In Ping-Pong mode, only one command is send at a time. Only after the For delta like printer you still need to set the x/y min/max values to the
printer send an ok signal, the next command is send. Use only if you have problems . e B
without Ping-Pong mode. extreme values possible. If you do not want to leave the printable circle
. set it to +/-radius.

\7 Firmware sends OK after error

Normally a printer sends ok even if needs a command resend. Uncheck if your printer
doesn't do this.

| OK | Apply Cancel oK { Apply Cancel

e Bevestig met OK.

De printer is nu gereed voor gebruik.
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Repetier instellen voor gebruik

In dit hoofdstuk behandelen we oppervlakkig wat instellingen voor Repetier-Host,
uitgaande van de software op een Apple Macintosh. Binnen Windows zijn de instellingen
hetzelfde, het plaatje ziet er alleen anders uit.

De instellingen zijn bedoeld als leidraad voor het ontdekken van de verschillende
mogelijkheden en geven geen garantie voor het succesvol printen op de 3D printer.

Wel hebben we zelf goede resultaten gehaald met deze instellingen.

e |Installeer de Repetier-Host software zoals beschreven in het voorgaande hoofdstuk.

e Open Repetier-Host. Op onderstaande afbeelding is het programma te zien.

@& Repetier-Host Mac  File Edit Printer Window Temperature Help GF Y@ DO 3 T %@ wol232 Q =
® 0 6 Repetier-Host Mac 0.56
1 » £y =9
O B S ® @ L — (%
Connect  Load G-Code Run  Kill job SD card Toggle log Shows filament Shows travel Printer settings Preferences Emergency Stop.
Temperature Curve Slicer . G-Code __Print Panel

= Save as STL & Slice with Slic3r
Translation: X Y z

Scale: X Y z

Rotate: X Y z

@

STL File

NHOo4 e LR

Add STL File

®

Offline 2145 FPS Unknown printer firm... Disconnected

In scherm (1) is een voorbeeld te zien van plaatsing van het object. Met behulp van de

knoppen links van scherm (1) kan je in/uitzoomen, kantelen, verschuiven, draaien enz.

In scherm (2) hebben we de mogelijkheid om commando’s te geven.

In scherm (3) komen alle meldingen die Repetier-Host geetft.

@ Repetier-Host Mac _ File Edit Printer Window Temperature Help

e Plaats een stl-file door middel van het o B A _—_N

indrukken van de knop ‘Add STL file’. —

Het object wordt nu in scherm (D) ;

weergegeven en kan door middel van de

knoppen in de juiste positie worden

geplaatst.

Door in scherm (2) bij rotate de waarden

van X en Y te veranderen kan het object

gedraaid worden.

Repetier-Host Mac 0.56
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e Kies in scherm (2) nu het tabblad ‘Slicer’.
Slicer is een programma dat het object in kleine
lagen verdeelt om te kunnen gaan printen. Een

andere mogelijkheid om dat te doen is het programma

'Skeinforge' (onderaan het scherm), maar we
behandelen alleen het programma Slicer.

Om het object op een goede manier in lagen te
verdelen is het nodig om het programma Slicer te

configureren, wat we via de bovenste knop 'Configure'

kunnen doen.

e Druk dus op de knop 'Configure'
Onderstaand scherm verschijnt.

We zullen nu achtereenvolgens de
Print Settings, Filament Settings
en Printer Settings gaan instellen.

e In het sub-menu 'Layers’ stellen
we de laaghoogte van de eerste
en volgende lagen in. Minimale
laaghoogte is 0,05 mm, maximale
laaghoogte is 0,3 mm.

Daaronder stellen we het aantal
massieve buitenlagen in,
onderaan het aantal massieve
onder- en bovenlagen.

e In het sub-menu 'Infill' stellen we de
dichtheid en vorm van de vulling van
het object in, afhankelijk van de vorm
en toepassing van het object.

opiliones

B F V@O 3 DO 105G do21:20 Q iE

Printer settings _Preferences

T (O]

Emergency Stop

Object Placement 15 G-Code

Print Panel

Slice with Slic3r Kill slicer
Slic3r
(o] Slic3i £+ Configure
Print Settings: 0.25 zonder support
Printer Settings: OPILIONES
Filament Settings:
Extruder 1: PLA
Extruder 2:
Extruder 3:
Skeinforge
@ skeinforge £+ Configure
Profile:
e 00 Slic3r
Filament Settings ~ Printer Settings |
| 0.25 zonder support 3 | =)@
= Layer height: 0.25 mm
Infill First layer height: 0.3 mm or %
Speed
[Z Skirt and brim Vertical shells
.ol Support material
Notes Perimeters (minimum): 4
= Output options Randomize starting points: [ ]
Multiple Extruders c q o T
enerate extra perimeters
)
Advanced when needed: -
Horizontal shells
Solid layers: Top: |4 ||;| Bottom: |4 ||}
Advanced
Avoid crossing perimeters: O
External perimeters first: ]
Version 0.9.9 - Remember to check for updates at http://slic3r.org/
e 00 Slic3r
Filament Settings = Printer Settings |
0.25 zonder support 5 | |[=/|@ Infill
4l Layers and perimeters Fill density: 0.4
Fill pattern: rectilinear -
- Speed Top/bottom fill pattern: rectilinear v
[ Skirt and brim
.ol Support material
Advanced
Notes
> Output options Infill every: 1[5 layers
Multiple Extruders
Advanced Only infill where needed: [
Solid infill every: 0 \;\ layers
Fill angle: 45 3] °
70 mm?

Solid infill threshold area:

Only retract when crossing
perimeters:

Infill before perimeters:

Version 0.9.9 - Remember to check for updates at http://slic3r.org/
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In het sub-menu 'Skirt' stellen we

het aantal circels in dat de 3D printer
rond het object print, en de

afstand tot het object. Die circels

zijn te gebruiken om de printkwaliteit
te bepalen en een eventuele
kleurwissel schoon te draaien.

De Brim width is een extra rand die
aan het object vast wordt geprint, om
het risico van loslaten van het object
van de glasplaat te verkleinen. Een
groter oppervlakte laat minder
makkelijk los.

In het sub-menu 'Support' stellen we
in of we support-materiaal willen
printen, afhankelijk van het ontwerp
van het te printen object. Door
'Generate support material' aan te
vinken rekent Slicer zelf uit wat waar
nodig is.

Wat patroon betreft hebben we zelf
de beste ervaring met een 'rectilinear
grid'. Rectilear is een slappere
constructie (breekt vaak al tijdens
het printen), honingraat te sterk (en
dus lastig los te breken).

e0o " slic3r

Filament Settings

Printer Settings |

Skirt

0.25 zonder support \[4 |

4 Layers and perimeters Loops: 2 \;\
Infill Distance from object: 6 )
Speed

\jm Skirt height: 1 |[3] layers

Lc Support material Minimum extrusion length: 0 Ll
Notes

= Output options

— . Brim
Multiple Extruders
Advanced Brim width: 3 mm

e 00 Slic3r
Filament Settings  Printer Settings |
0.25 zonder support 3 ||, Suppert material

4 Layers and perimeters
Infill

Cenerate support material: [

Overhang threshold: o |5 °
Speed
(= Skirt and brim Enforce support for the first: |0 ||| layers
I8 Support material
Notes Raft
= Output options
Multiple Extruders Raft layers: 0 || layers
Advanced
Options for support material and raft
Pattern: rectilinear grid v
Pattern spacing: 3 (L)
Pattern angle: o |5 °
Interface layers: 0 || layers
0 mm

Interface pattern spacing:

Sla vervolgens de instellingen op door de diskette-knop in te drukken, kies daarbij
bv. een naam die aangeeft welke instellingen gekozen zijn (in het voorbeeld '0,25

zonder support’).

In het tabblad 'Filament Settings'
stellen we de dikte van het filament
en de temperatuur van de extruder
in.

Sla de instellingen op met een naam

die duidelijk maakt welk materiaal
ingesteld is (PLA in het voorbeeld).

opiliones

8006 Slic3r
| Print Settings [FFIEISSSHTE  Printer Settings |
| pLa Filament
S}m Diameter: 2.85 mm
_ Cooling Extrusion multiplier: 1

Temperature (C)

Extruder:

Bed:

First layer: | 200/ |5 | Other layers: |200/[5

First layer: | O *| otherlayers: |0 |[2
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In het tabblad 'Printer Settings' 800 Stic3r
Ste”en we |n het Sub_menu 'Generall | Print Settings = Filament Settings

. o . OPILIONES | (=) (@) Size and coordinates
de afmetingen van het printbed in, de c sed <ize. (475 ] y[475 |
firmware van de printer en het aantal & Custom G-code print center (237 | 237 ]
I ruder offset: mm
extruders. Bnuderd
Firmware
G-code flavor: RepRap (Marlin/Sprinter) v
Use relative E distances: [
Capabilities
Extruders: 1 |[3]
Advanced
Vibration limit: 0 Hz
In het sub-menu 'Extruder 1' stellen ®00 Slicar
we de diameter van de print-nozzel L Print Settings | Flament Settings
ln OPILIONES )E)@) _see
.'. a (=l General Nozzle diameter: 0.35 mm
Bij 'Lift Z:' hebben we een waarde * Custom G-code
Van 1 mm ingevuld, Wat in hOudt P;smond[forr::\u-extruder printers) . ;
. . xtruder offset: X y: mm
dat de printkop 1 mm opgetild wordt
bij bewegingen over het object
. . . . mm (zero to disabl
waarbij niet geprint wordt. Daardoor S ; :
0 i . 1 mm
wordt voorkomen dat de printkop L
Speed: 30 \;\ mm/s

tegen iets uitstekende punten

a g Extra length on restart: Y mm

aankomt en uit positie raakt. Minimum travel after - .

retraction:
. . Retract on layer change: BI

Sla de instellingen op met een naam

d ie d u idelij k maa kt Welke pri nter iS Retraction when tool is disabled (advanced settings for multi-extruder setups

ingesteld (OPILIONES in het et , 2 T
xtra length on restart: 0 mm

voorbeeld).

Sluit het configuratie scherm af, we keren weer terug naar Repetier-Host.

In scherm (2) kunnen we nu de print-, printer- en L RFYBOIEe @ baw A8

filament-settings kiezen die we hebben aangemaakt. . A—_— W
Object Placement [FSIE50] G-Code Print Panel

Druk op de knop 'Slice with Slic3r', waarna Slicer Slice with Slic3r

wordt opgestart om het object om te zetten in G-codes. =

Dat proces gebeurt op de achtergrond en kan, R
afhankelijk van het formaat en de complexiteit van het T

object, enkele minuten tot uren in beslag nemen. s "

Zodra het omzetten gereed is wordt automatisch S

het tabblad 'G-Code' geselecteerd. De voorvertoning i —
in scherm (1) laat dan het object zien met de te maken

bewegingen van de printkop.
Bij objecten die vaker moeten worden geprint is het mogelijk om de G-code op te

slaan en later weer te laden, zodat het omzetten in G-code niet vaker hoeft te worden
uitgevoerd.
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e Connect de computer met de printer door de 'Connect-knop links R e

bovenaan in te drukken. De knop zal wijzigen in 'Disconnect' en 0] [0)
onderaan scherm (3) zal printerinformatie worden weergegeven.

Printing...ETA 3h:28m:25s Layer 147/160 657 FPS Repetier_0.83 Extruder: 199.52°C/200°C Bed: 28.95°C/Off

e In scherm (2) kiezen we nu het tabblad 'Print Panel'. L EA_R-N NS RS JT e
Met de knop 'Heat on' kunnen we de extruder aan- of w0 F ®
uitzetten. De temperatuur van de extruder is onderaan v s ot R
scherm (3) af te lezen.
We kunnen de printsnelheid instellen en eventueel O O ) [© ] $over) B
tildens het printen omhoog of omlaag bijregelen w000 [@eme] [0 [ [ [ o2 [wa [1 ][

Y=0.00 |# Home -100 | -10 | -1 [ -0.1 | 01 | 1 | 10 | 100

door de instelling 'Speed Multiply' naar rechts of links N e s b
te schuiven. Een hogere printsnelheid resulteert in een ¥ ome AT | [stFome| [ Gooump e | [ S Mowr | [_FakeoX
slechtere print.

Flow Multiply: ~ 100%

We kunnen, bv. na een filament wissel, geforceerd o P

wat filament uit de extruder laten komen door op de Banderi 3] || o [ 5][5a
knop 'Extrude’ te drukken. Let op: de extruder moet e
dan op bedrijfstemperatuur zijn! R

Retract [mm] 30 Retract

Om filament te wisselen kunnen we de 'Retract’

knop indrukken, het filament wordt dan teruggetrokken
uit de extruder. Ook in dit geval moet de extruder op
bedrijfstemperatuur zijn!

° Zorg er voor dat het printerbed voorzien is van een gcm Repsties:tost Mac_Fle Gt Prnss Window _Tempersure
goede hechtlaag en druk op de toets 'run'. O B > @ /5 @
De 3D printer zal nu beginnen met printen. e
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Ingebruikname en bediening van de 3D printer

De 3D printer wordt volledig afgesteld en gekalibreerd geleverd. Dit betekent dat de host-
software welke door u op uw eigen computer is geinstalleerd direct kan worden gebruikt
om de 3D printer aan te sturen. We verwijzen voor het gebruik van de host-software naar
de website en instructies van de door de gebruiker gekozen software-leverancier.

{opiliones
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Onderhoud van de 3D printer
e De contactvlakken van de wielen van de loopwagens met de gegalvaniseerde buis
dienen licht ingevet te blijven. Gebruik hiervoor witte zuurvrije vaseline. Overtollig vet

van de onderdelen verwijderen.

e De gehard stalen kogels op de verbindingsstangen dienen licht ingevet te blijven.
Gebruik hiervoor witte zuurvrije vaseline. Overtollig vet van de onderdelen verwijderen.

e De worm en het wormwiel dienen licht ingevet te blijven. Gebruik hiervoor witte
zuurvrije vaseline. Overtollig vet van de onderdelen verwijderen.

e De riemen waarmee de loopwagens worden bewogen zijn verend opgehangen.
Er hoeft hier niet te worden nagesteld.
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Milieu en afdanken

e De onderdelen van de 3D printer zijn gemaakt van PLA. Dit is een biologisch
afbreekbare kunststof, gemaakt van hernieuwbare grondstoffen.

e Het stalen gegalvaniseerde frame kan als oud ijzer worden afgevoerd.

e Informeer bij uw gemeente naar de juiste wijze om de kunststof onderdelen en
electronica af te voeren.

S opiliones
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Specsheet Opiliones 3D printer
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Opl lones.n SIZE REVISION © ]
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Specsheet Opiliones 3D printer
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POWER CONSUMPTION . 50 W
REQUIRED POWER SOURCE : 230V AC + PE
MAX TEMP HOTEND . 250°C
@ . l . l PRINTER DIMENSIONS, SPECS + LAYOUT
Opl lones.n SIZE REVISION © ]
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