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E 70 So funktioniert’s

3D aus dem Holzbaukasten
Ultimaker Original Plus

Ultimaker-3D-Drucker aus den Niederlanden sind die Kultfiguren in der Szene - sowohl als Fertiggerat
als auch als Bausatz. Schon der erste im Jahr 2011 vorgestellte Ultimaker Original erntete alle erreich-
baren Awards: ,prézisester und schnellster Bausatz-Drucker am Markt”. Jetzt ist der Bausatz in der

nachsten Edition erschienen. Anlass fiir uns, ihn genauer anzusehen.

Holzpuzzle

Das in der 3D-Druck-Fangemeinde immer wieder po-
larisierende Detail ist das legenddre Holzgehduse. Es
wird geliebt, bespottelt, als hdsslich oder eben auch
als schon empfunden. Auch mir war es zundchst, nach
reichlich Bau-Erfahrung mit den verschiedensten 3D-
Druckern, als etwas, nun ja ,anders” erschienen. Ob-

Ultimaker BV, Niederlande

210 x 210 x 205 mm

max. 300 mm/s

0,02-0,2 mm

single, aufriistbar auf Dualdruck
Heiztemperatur Druckdiise: 180 bis 230 °C
Druckbett: Glas, beheizt, bis 70 °C
Verarbeitbare Materialien: PLA, ABS, Nylon, Innoflex, Laywood
Filament-Durchmesser: 2,85 mm, 3 mm
Software/Slicer: Cura (Windows, Linux, Mac 0S)
Firmware: Marlin
Aufbau: Holz, Lasercut
Abmessungen (B x H x T): 360 x 340 x 390 mm
Gewicht: ca. 9 kg

Hersteller:

Bauraum:
Druckgeschwindigkeit:
Schichtdicke/Auflosung:
Druckkopf:
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gleich - bei zahlreichen Maker Fairs und in diversen
besuchten Fab Labs habe ich den Ur-Ultimaker schon
in Aktion gesehen und gestaunt, wie prdzise und
schnell dieser ,Holzbaukasten” aus Multiplexholz ar-
beitet. Dennoch, dem deutschen Ingenieur ist Metall
dann doch naher, also stand ein kritischer Test des
holzernen Druckers an.

Der Bausatz kommt in einem erstaunlich kom-
pakten Karton ins Haus, alle Teile sind, wie heute
allgemein iblich, in nummerierten Plastikbeuteln
verpackt (Bild 1).

Die Holzteile sind per Lasercut ausgearbeitet und
befinden sich in mehreren Tafeln, die auch als Geh&u-
seteile dienen (Bild 2). Damit die Einzelteile nicht
herausfallen, sind sie mit Klebeband fixiert. Dieses
Klebeband einfach abziehen, um die Kleinteile aus
den umrahmenden Geh&useteilen herauszuldsen, ist
keine gute Idee, denn dann wiirde ein uniibersichtli-
cher Stapel Holzteile iibrigbleiben, der das Zurecht-
finden beim Aufbau des Druckers deutlich erschweren
wiirde. Besser ist es, die Teilegruppen als komplette
Gruppen mit einem Cuttermesser auf der Klebeband-
seite aus den Rahmen zu losen (Bild 3).
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Die Elektronik

Als Steuerung liegt dem Drucker ein neu designtes Arduino-kompatibles
Ultimaker-Board (Bild 4) bei, das mit 24 V aus einem leistungsfahigen
und gekapselten Netzteil (Bild 5) versorgt wird. Das liefert 221 W und
wird selbst nach stundenlangem Dauerbetrieb mit voller Heizbett-Leis-
tung kaum handwarm. Als Schrittmotortreiber arbeiten die bewdhrten
Allegro A4988 auf dem Board, die offensichtlich iiber die Unterseite
auf der Platine ausreichend gekiihlt werden - mehr als 78,8 °C habe ich
im Betrieb nicht gemessen. Natiirlich kann man vorsichtshalber Kiihl-
korper aufkleben, Platz ist genug vorhanden. Das Board ist fiir eine
Erweiterung mit einem zweiten Extruder und einem zweiten Druckkopf
ausgelegt, auch die Gehduse- und Montageteile des Bausatzes sind be-
reits dafiir vorbereitet. Das Plus in der Bausatzbezeichnung stellt neben
dem neuen Board und der Druckbettheizung sowie einer verbesserten ]
Kiihlluftfiihrung der nun mitgelieferte Controller dar (Bild 6), es ist das  Bild 1: Sauber sortiert, beschriftet und verpackt — der Bausatz
allseits bekannte Standard-Gerit fiir die Marlin-Firmware und dient der ~kommt kompakt und iibersichtlich ins Haus.

Bedienung vor Ort und dem PC-unabhdngigen Druck von einer Speicher-

karte aus.

Bild 3: Mit einem Cuttermesser lassen sich die Holzteile auf der
Klebebandseite in Gruppen aus den Rahmen trennen.
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Bild 2: Alle im Lasercut-Verfahren ausgeschnittenen Holzteile sind in die grofSen Gehduse-
teile eingebettet.
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Bild 5: Das
krdftige Netzteil
Bild 4: Die aktuelle Ultimaker-Steuerung ist bereits fiir Erweiterungen vorbereitet. liefert 221 W.

Es geht los!
Fiir den Aufbau des Bausatzes bendtigt man nur wenige Werkzeuge:
Kreuzschlitz-Schraubendreher, Pinzette, eine Montagezange und einen
5,5-mm-Steckschliissel (Bild 7) - das ist es fast schon. Ach ja, einen
Hammer noch! Kein Scherz, an mehreren Stellen der Bauanleitung wird
sein Einsatz direkt empfohlen. Uberhaupt, dass man mit Holz arbeitet,
merkt man an diversen Stellen des Aufbaus — immer wenn es in der An-
leitung heiBt ,This might take some force”, geht es rustikaler zu.

Die meisten Schrauben sind als Innensechskant-Schrauben ausge-

Bild 6: Der ebenfalls in einem Holzgehduse untergebrachte Con-
. . . . = troller erméglicht das autonome Arbeiten ohne angeschlossenen
fiihrt - sehr gute Entscheidung in puncto Kraftiibertragung -, dafiir  computer.
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liegen dem Bausatz ein passender Schraubendreher

(Bild 8) und ein Sechskantschliissel bei.
Entscheidend fiir den erfolgreichen Aufbau ei-

nes solchen Gerdts ist die Bauanleitung. Die fiir den

Bild 7: Praktische Hilfe bei der Montage — ein Steckschliissel der
Grof3e 5,5 mm

Bild 8: Eine Gewdhr fiir stabile Verbindungen — Innensechskant-
Schrauben und der mitgelieferte Schraubendreher

Ultimaker gibt es in Form einer PDF-Datei und nur
in Englisch. Das hort sich nach Handicap fiir den
an, der nicht flieRend Englisch beherrscht, aber hier
kann man relativieren, denn die Anweisungen sind in
leicht verstandlichem Englisch verfasst und auRer-
dem unterstiitzen der Satz und das Druckbild sowie
Hervorhebungen wichtiger Hinweise die Lesbarkeit
sehr (Bild 9). Dazu kommt eine reiche Bebilderung
mit aussagekrdftigen Fotos fiir wirklich jeden Bau-
schritt. So reicht auch Schulenglisch, um den Auf-
bau zu vollziehen. Fehler gibt es in der gesamten
99-seitigen Anleitung keine, so kam es wahrend des
Aufbaus auch nicht einmal zur beriichtigten und ge-
flirchteten Demontage bereits aufgebauter Teile, wie
es zuweilen bei anderen Bausdtzen dieser Art vor-
kommt, weil irgendein Schritt ausgelassen oder miss-
verstandlich beschrieben wurde.

Fiir den Aufbau des Druckers sollte man die Devise
~Der Weg ist das Ziel” im Hinterkopf behalten und sich
Zeit nehmen. In der Vorgdngerversion der Aufbau-
anleitung sind zu jedem Aufbaukapitel Richtzeiten
angegeben, in der aktuellen Version nicht. Denn die
Richtzeiten sind nur von einem erfahrenen 3D-Dru-
cker-Bauer zu schaffen, und man gerdt schnell in Ge-

5. Attach the X motor to the back panel with four M3x25 bolts and a black motor spacer. Make sure the wires face
downwards. Fig. 32.

6. Attach the Y motor to the left panel with four M2x25 bolts and a black motor spacer. Make sure the wires face
downwards. Fig. 33 and 24,

When placing the motor, make sure that the wires of the black limit switch are In between the motor
spacer and the frama.

7. Hook the cables behind the hook of the motor spacers. towards the edge of the plate. Fig. 35.

0 Use a screwdriver to open the hook and Insert the cables.

i ]

Do not attach the X motor and Y motor too tight. The X motor and Y motor must be able to move up and
down. You will adjust their position iater.

Bild 9: Vorbildliche und fehlerfreie Aufbauanleitung mit Bildern zu jedem Arbeitsschritt

fahr, sich selbst Druck und damit eventuell Fehler zu machen. Man nehme
sich mehrere Abende Zeit und baue den Drucker Kapitel fiir Kapitel auf,
denn es ist schon eine beeindruckende Menge an Teilen zu bewiltigen.

Ein Tipp zu den Teilen: Die Tiiten mit den Kleinteilen sollte man ge-
ordnet auf einer Flache ablegen und die mit Schrauben und Bolzen mit
einem Stift zusatzlich beschriften, und zwar nicht mit der Nummer, die
aufgeklebt ist (diese lost sich im Lauf der Arbeit meist ab), sondern mit
der GroRe, also z. B. ,,3 x 20“.

Ziemlich perfekt

Nicht nur die reich bebilderte Aufbauanleitung unterstiitzt den Aufbau,
auch sind die Holzteile vielfach per Lasergravur markiert, so kann man
sich wunderbar iiber die richtige Lage von Anbauteilen und die Einbau-
lage der Holzteile selbst informieren. Bild 10 zeigt ein Beispiel fiir den
Y-Endschalter.

Im Verlauf des Aufbaus merkt man, wie perfekt und detailverliebt
konstruiert wurde. Selbst die Fiihrungsblocke fiir die X- und Y-Achse
(Bild 11) sind aus zahlreichen kleinen Holzteilen zusammenzusetzen,
die zudem auch oft noch beweglich zu halten sind, Klemm- und Fiih-
rungsarbeit leisten und sich als nicht weniger stabil als etwa ein sonst
tiblicher Aluminium- oder Kunststoffblock erwiesen haben. Manchmal
merkt man, wie gesagt, dass man es mit Holz zu tun hat, dann muss,
z. B. beim Einsetzen der Lager, mit etwas Nachdruck gearbeitet wer-
den - stabil genug sind die Teile. Und man sollte strikt die Texthinweise

len

machen die richtige Montage einfach.
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Bild 11: Ausgekliigelte Konstruktionen — die Fiihrungsbldcke fiir die X-/Y-Achsen



Bild 12: Der Druckkopf, ebenfalls im Holzgehduse und mit neuer, effektiverer Luftfiihrung

in der Anleitung beachten, wenn es heildt, Schrauben vorerst nur lose
anziehen. Besonders beim Zusammensetzen des Gehduserahmens und
des Bodenteils erweist sich diese Hinweis als wichtig, da man sonst Pro-
bleme bekommt, die Zapfen der grof3en Teile ringsum in die zugehorigen
Locher zu bringen.

Originell, aber ungemein praktisch sind die Kabelfiihrungen, die als
Stoffschlauch gefaltet und von den Gehdusezapfen festgehalten wer-
den. So erhdlt man eine sehr einfach gestaltete, aber sehr funktionelle
und saubere Kabelfiihrung, ohne den sonst iiblichen Spiralschlauch und
Kabelbinder einsetzen zu miissen.

Wahre Meisterwerke der Holzkonstruktion sind der Druckkopf (Bild 12)
und der Extruder (Bild 13). Selbst das Zahnrad, das die Extruderwelle
antreibt, ist aus Holz. Nur die notwendigsten Teile sind hier aus Kunst-
stoff. Im Druckkopf wird die hohe Temperatur des Heizblocks und der
Diise mit einer Teflonhiilse entkoppelt. Der Extruder ist, vor allem um
bewegte Massen zu verringern, vom Druckkopf abgesetzt - er fordert
das Filament per Bowden zum Druckkopf. Deshalb sollte man auch, wenn
es geht, zu 2,85-mm-Filament greifen (viele 3-mm-Filamente sind oh-
nehin eigentlich 2,85-mm-Ausfiihrungen), dann gibt es garantiert keine
Forderprobleme beim Druck.

Der Ultimaker arbeitet mit einem in der Z-Achse feststehenden Druck-
kopf, hier wird das Druckbett in der Z-Achse auf- und abbewegt. Dieses
ist mit stabiler Grundplatte, leistungsstarker Heizung und Glasplatte
sehr solide ausgefiihrt, zwei stabile Fiihrungen tragen die Plattform
(Bild 14). Bei der Fixierung des Heizungskabels gibt es eine geringfiigi-
ge Abweichung zur Anleitung, das Kabel kann nur in der in Bild 15 ge-
zeigten Lage wirklich fixiert werden. Und hier ist eine sichere Fixierung
absolute Pflicht, denn ein Losen des Heizungskabels aus den Schraub-
anschliissen kann bei den 9,6 A, die das Netzteil liefert, unangenehme
Folgen haben.

Hat man den Aufbau bewiltigt, geht es an die Einstellung der Achsen
und die Fixierung der Zahnriemenrdder. Auch das wird genial einfach
mit mitgelieferten Holzlehren (Bild 16) geldst. Funktioniert gut und er-
gibt tatsdchlich eine sehr saubere Ausrichtung der Achsen - da klemmt
nichts, und schon der erste Druck bestdtigte die exakte Einstellung, da
er quer iiber das gesamte Druckbett lief.

Bleibt schlielRlich der Einbau der Steuerung und des Controllers. Die
Steuerung wird unterhalb der Bodenplatte eingebaut (Bild 17), so sind
Einschalter und Anschliisse gut von auRen erreichbar, die Verkabelung
gestaltet sich aufgrund der ausreichenden Leitungslangen einfach. Das
Fixieren erfolgt wieder einfach durch Klettband-Schlaufen. Ein Hinweis
zum Heizbett-Kabel: Man sollte, wie in Bild 18 zu sehen, die offenen
Litzenenden mit Aderendhiilsen versehen, das ist betriebssicherer.

Der Controller ist ebenfalls in ein Holzgehduse einzubauen, der ge-
schickt ausgefiihrte Laserschnitt ermdglicht hier sogar ein Biegen der
Gehduseteile.
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Bild 13: Auch der
Extruder besteht zu
grofien Teilen aus
raffiniert verschach-
telten Holzteilen.

Bild 14: Solide Konstruktion — Druckbett mit Heizung, Glasplatte
und Dreipunktnivellierung

Bild 15: So hdlt die Zugentlastung das Heizungskabel sicher fest.
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Bild 16: Die Einstellung der X- und Y-Achse erfolgt mit solch einfa-
chen Holzlehren - funktioniert perfekt!

Bild 17: Das Steuerungsboard wird unterhalb der Bodenplatte ein-
gebaut und kann hier sauber verkabelt werden. Oben sieht man die
von aufSen zugdnglichen Anschliisse und den Einschalter.

Bild 18: Die
Anschliisse fiir die
Heizungen haben
wir mit Aderend-
hiilsen versehen.
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Originell sind auch die Filament-Rollenhalter (Bild 19). Sie bestehen
aus wenigen Steckteilen, das Ganze wird in eine Holzhalterung auf der
Riickwand gesteckt, und man kann breite und schmale Rollen aufste-
cken. In der Praxis hat sich allerdings erwiesen, dass die Filamentrolle
beim Transport des Druckers schnell herunterfdllt. Wen dies stort: ein
Blick in die Thingiverse-Sammlung fordert diverse selbst druckbare Rol-
lenhalter zutage. Ist ja auch ein Grundgedanke des 3D-Druckers - sich
selbst zu replizieren.

Dann steht er auf einmal fertig aufgebaut da, und die Spannung
steigt: ,Wird das auf Anhieb funktionieren?”

Ultimaker und Cura - ein starkes Gespann

Ein Link direkt aus der Bauanleitung fiihrt auf die passende Ultimaker-
Website zur Einstellung und Kalibrierung des Druckers. Dazu muss man
zundchst die hauseigene Druck- und Slicer-Software Cura (Bild 20) auf
dem eigenen Rechner installieren. Diese ist von Ultimaker selbst ent-
wickelt, natiirlich speziell auf die Ultimaker-Drucker ausgerichtet, aber
auch mit anderen 3D-Druckern liefert sie stabile und sehr gute Ergebnis-
se mit ihrem leistungsstarken und fehlerfrei arbeitenden Slicer.

Nach dem Start meldet sich ein Kalibrierungs-Wizard, der durch
die Kalibrierung des neuen Druckers fiihrt (Bild 21). Diese absolviert
man mit vor Staunen offenem Mund - so schnell habe ich noch keinen
3D-Drucker fertig eingestellt. Es werden alle Endstopps getestet, die
Heizungen, die Temperatursensoren, und schlieBlich wird nach Anwei-
sungen auf dem Bildschirm der Drucktisch nivelliert. Der besitzt eine
Dreipunktlagerung, die Einstellung erfolgt {iber federbelastete Randel-
schrauben (Bild 22). Wie gesagt, die Prozedur ist kurz, und schon ist der
Drucker bereit, sein erstes Druckstiick zu produzieren.

Bisher haben wir jeden Druckerbausatz aus dem Stand heraus ein
grofRes Objekt drucken lassen, um ihn einer hohen Dauerbelastung aus-
zusetzen. So auch hier - wir denken praktisch und lassen den Drucker
seinen eigenen Tragegriff drucken. Die Wahl fiel auf den schonen Tra-
gegriff des Makers ,Silvius”, der deutlich gefdlliger aussieht als die von
Ultimaker selbst angebotene Version. Um eine akzeptable Druckzeit mit
nicht allzu schnellem Druck (damit die Mechanik des Druckers eine eini-
germalRen schonende Einlaufzeit erhdlt) zu erhalten, haben wir in Cura
die niedrige Qualitatsstufe ,Normal” mit 0,3 mm Schichtdicke gewahlt.
So kam eine Druckzeit von etwas iiber 7 h zustande.

Der G-Code wurde auf der vom Ultimaker mitgelieferten SD-Karte ge-
speichert und der Drucker iiber Nacht in einem mit 15 °C relativ kalten
Raum aufgebaut. Das stellt die Heizelemente auf die Probe. Also Karte
in den Controller, der Druck von der Karte gestartet. Trotz der niedrigen
Raumtemperatur heizt das Heizbett ziigig auf, danach der Druckkopf
und schon ging es los - vollig problemlos! In Bild 23 ist die absolut
erste Lage, das Brim fiir den Handgriff, zu sehen. Fehlerfrei, keine Aus-
setzer, nahezu nichts - perfekt! Der ,Holzbaukasten” druckt ohne ir-
gendwelche Anlaufprobleme, die Mechanik funktioniert ohne Klemmen,
vollig reibungslos und superexakt. Dazu hatte der Slicer ganze Arbeit
geleistet, ohne Stiitzlagen wurden saubere Uberhinge gedruckt, wie

Bild 19: Die Filament-Rollenhalter sind aus
Holzteilen zusammengesteckt.
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Datei Bearbeiten Ansicht Drucker Profil Erweiterungen Einstellungen Hilfe
Druckauftrag
Drucker: | Ultimaker Original+ v |
Material: |PLA v |
N
Konfiguration Einfach
Profil: | Normal Quality ~ |
Ultimalker Fiillung: .
Hohl Dinn Dicht Solide I
r T S, Helfer: Brim-Element herstellen
e
T “_K__ -
| | SIUTZSITUKIUT nerstelien
UMO- handle ¢@ Bereitzum Uber USB drucken f
187.03 39.1 x 13.9 mm I
cura. @ 06Stunde 02Minute ] 3.41 Meter Uber USB drucken

]

Bild 20: Speziell auf die Ultimaker-3D-Drucker zugeschnitten — die Open-Source-Software Cura ist fiir Windows, Mac 0S und Linux verfiigbar, hier die Windows-Version.

in Bild 24 bei den Sackléchern fiir
die Schrauben zu sehen.

So wurde der Drucker, lediglich
von einer Webcam mit Aufnahme-
funktion ,bewacht”, um Storun-
gen nachvollziehen zu konnen,
iber Nacht allein gelassen, und

Configuration Wizard

Bed leveling wizard

This wizard will help you in leveling your printer bed

It will do the following steps
* Move the printer head to each corner

and let you adjust the height of the bed to the nozzle
* Print a line around the bed to check if it is level

Connect to printer

am ndchsten Morgen lag ein feh-
lerfrei gedruckter Handgriff auf
dem Drucktisch, der sogleich mon-
tiert wurde (Bild 25). Die dunklen
Flecken auf dem Griff passen zwar
irgendwie zum  Brandzeichen-
Design des Druckers, waren aber
dennoch nicht so gewollt. Ursache
war Wasser im mitgelieferten Fila-
ment, das beim Erwdrmen in der
Diise verdampft und dann auf der
Oberfliche des Druckstiicks mit
einem Fleck ,verpufft”. Die mit-
gelieferte Filamentrolle war auch
nicht vakuumverpackt, sondern
lediglich mit einer Folie umwi-
ckelt, so kann das Filament Was-
ser aus der Raumluft ziehen. Dafiir
kann der Drucker nichts, so etwas
passiert in der Druckpraxis immer
wieder einmal.

Zeit, ein Fazit zu ziehen. Die anfdngliche Skepsis ob des ,Holzbau-
kastens” hat sich in Begeisterung gewandelt. Der Ultimaker Original
Plus ist ein absolut ausgereifter Bausatz, der selbst so manches Fertig-
gerdt in den Schatten stellt. Er ist stabil und robust, arbeitet auf Anhieb
problemlos, druckt prdzise, und bietet weiteres Ausbaupotenzial. Be-
eindruckend ist die einfache Inbetriebnahme ohne miihsames Einstel-
len, auch das ist der restlos durchdachten Konstruktion zu verdanken.
Stromversorgung und Heizung sind kraftig dimensioniert und erfordern
keinerlei Nachriistung wie bei manch anderem Drucker.

Einziger Wunsch an die Entwickler wdre ein leiserer Motorlauf - ins-
besondere der Z-Achse -, der sich mit moderneren Motortreibern, z. B.
dem Trinamic TMC2100, erreichen ldsst. Leider sind die hier verbauten
Treiber nicht austauschbar, sonst hdtten wir das gleich einmal auspro-
biert. Denn die mechanischen Laufgerdusche des Druckers sind sonst
minimal, hier wiirde sich ein leiserer Motorlauf absolut lohnen, und wir
hatten einen fliisterleisen Drucker quasi fiir den Schreibtisch.

% Heating up printer: 82/210

Resume
Up 0.2mm || Down 0.2mm

Up 10mm Down 10mm

Bild 21: Der Configuration Wizard von Cura fiihrt automatisch durch
die Tests und Einstellungen, er erleichtert die Kalibrierung ungemein.

wd

Bild 22: Die Nivellierung des Druckbetts er-
folgt iiber federbelastete Rdndelschrauben.

Bild 24: In der Vergréferung gut zu sehen:
45°-Uberhdnge ganz ohne Stiitzkonstruk-
tion - das bedeutet gutes Temperaturma-
nagement beim Kiihlen und sehr exakte
Filamentablage.

Bild 23: Die allerersten Filament-Bahnen des Druckkopfs
unmittelbar nach dem Aufbau - sauber!

ELV

Alles in allem: Original bleibt eben Original!

- - =

Bild 25: Das erste Druckstiick — ein stabiler Tragegriff fiir den
Ultimaker
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