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3D-Drucker selbst gebaut
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Vertex 3D-Drucker-Bausatz K8400

Der 3D-Drucker-Bausatz aus dem Hause Velleman stellt nach dem erfolgreichen K8200 die nachste Ge-
neration dieser Bausatze dar. Gegeniiber dem ,Vorgdanger” sticht der K8400 durch ein anderes tech-
nisches Konzept und die ab Werk vorgesehene Option fiir Zweifarb-/Stiitzstruktur-Druck hervor. Wir
haben einen Bausatz aufgebaut und wollen hier die dabei gesammelten Eindriicke und die Technik des

Druckers vermitteln.

Bausatz oder Fertiggerat?

Der Selbstbau von 3D-Druckern, 3D-Scannern und Ex-
trudern fiir die eigene Filamentherstellung sowie von
allerlei Erganzungen und Verbesserungen ist langst
ein sehr populdrer Trend unter Bastlern geworden.
Diese Klientel treiben zwei Aspekte an: Erstens - ein
fertiger Drucker ist zu teuer, und zweitens, der wohl
interessantere Aspekt, beim Selbstbau hat man Spal}
am Bauen, man weil}, womit man spater umgeht,
lernt alle Starken und Schwachen bis ins Detail ken-
nen. Gerade hier bleibt das Grundgerdt selten ohne
eigene Erweiterungen und Verbesserungen. Man sehe
sich nur auf Thingiverse um, wie viele Eigenbau-Tei-
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Gerdte-Bezeichnung:
Technologie:
DruckgroRe:
Verbrauchsmaterial:
Materialkonfektion:
Extrudertemperatur:
Druckgeschwindigkeit:
Schichtstarke:
Diisendurchmesser:
Betriebsspannung:

Leistungsaufnahme (Betrieb):

Abmessungen (B x H x T):

Vertex K8400

FFF (Schmelzschichtung)
180 x 200 x 190 mm
PLA, ABS, HIPS

1,75 mm

max. 270 °C (einstellbar)
30-120 mm/s

0,05 mm (50 Microns)
0,35 mm

100-240 Vac

max. 150 W

360 x 380 x 395 mm

le und Erweiterungen dort von Bastlern vorgestellt
werden. Genau das entspricht, soweit man mit dem
einmal erbauten Grundgerdt Erweiterungen herstellt,
der RepRap-Grundidee [1].

Der Vertex K8400 reiht sich preismdRig recht weit
unten in der Preisskala der 3D-Drucker-Bausdtze ein
- deutlich etwa unter dem Ultimaker-Bausatz und auf
der anderen Seite mit etwas Abstand nach unten ge-
geniiber billigen China-Bausdatzen, wobei bei denen
nicht selten noch Elektronik, Netzteil und das Anpas-
sen von Open-Source-Software an die Maschine sowie
Zollgebiihren sowie Einfuhr- und Umsatzsteuer hinzu
kommen. So relativieren sich die 299-Euro-Schnapp-
chen dann auch.

Der K8400 ist hingegen ein rundum komplettes
Paket. Er wird in zwei Versionen angeboten: mit ei-
nem Extruder/Druckkopf, fiir einen zweiten komplett
vorbereitet, oder gleich mit zwei Extrudern/Druck-
kopfen. Er kommt mit komplett angepasster und zu-
ndchst fiir zwei Druckkdpfe konfigurierter Firmware
ins Haus, die nur zu wechseln ist, wenn man allein
mit einem Druckkopf drucken will. Auch eine be-
reits auf den K8400 komplett angepasste Druck- und
Slicer-Software in einer Repetier-Host-Variante mit
Cura-Slicer wird vom Hersteller zur Verfiigung ge-
stellt. Uberhaupt ist der Support recht umfangreich,
darauf kommen wir noch zuriick.
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Bild 1: Hier ist das Arbeitsprinzip gut zu erkennen: X- und Y-Achse
bewegen nur den Druckkopf, der Drucktisch wird durch die Z-Achse
bewegt.

Die Technik

Gegeniiber dem K8200 kommt beim K8400 ein vol-
lig anderes Grundkonzept zur Anwendung. Um die
bewegten Massen moglichst gering zu halten, wird
hier, wie bei vielen anderen Druckertypen auch, der
Drucktisch nur in der Z-Achse bewegt, X- und Y-Ach-
se werden mit dem Druckkopf abgedeckt (Bild 1).
Dieses Konzept hat einen weiteren Vorteil, und zwar
die vollig entfallende horizontale Bewegung des
Druckobjekts, besonders bei grofRReren Druckstiicken
und schnellen Bewegungen ja oft eine Ursache des
vorzeitigen Ablésens vom Druckbett. Das spielt bei
diesem Drucker, der nicht von Haus aus iiber eine
Druckbettheizung verfiigt, eine nicht geringe Rolle.

Der Drucker verfiigt iiber ein bzw. zwei Druckkopfe
fiir 1,75-mm-Filament und 0,35-mm-Diisen, was zu-
sammen mit der bis auf 0,05 mm herab wahlbaren
Schichtdicke gute Druckergebnisse erwarten ldsst.
Die Diisen konnen bis 270 °C beheizt werden, was
den Drucker auch ABS-tauglich macht.

Der Grundaufbau erfolgt aus lasergeschnittenen,
sehr robusten und semitransparenten Polycarbo-
nat-Platten, die Verbinder sind aus ebenso robustem
ABS gefertigt. X- und Y-Achse werden iber die ibli-
chen Riementriebe gefahren, wobei hochwertige Ig-
lidur-Lager einen wartungsfreien und leisen Betrieb
sichern, wahrend die Z-Achse auf einer robusten und
prazisen Spindel basiert. Die beiden Fiihrungen des
Z-Achsen-Trdgers laufen auf leise arbeitenden Line-
ar-Lagern, die wie die Iglidur-Fiihrungsmutter der
Spindel auch zum schwingungsfreien Betrieb der
Z-Achse beitragen.

Das lediglich nach vorn teilweise offene Gehdu-
se hat einen schonen Nebeneffekt, es sichert mehr
Temperaturstabilitdat. Diese tragt zum gleichmafi-
gen Schichtaufbau bei und tragt zum Teil auch fiir
eine konstantere Haftung auf dem Drucktisch bei. So
spart man sich die inzwischen weitverbreitete Nach-
riistung eines Gehduses.

Der Drucktisch besteht aus einer leichten, aber
verwindungssteifen Aluminium-Plattform, die {iber
eine Dreipunkt-Lagerung einfach nivellierbar ist.
Als Auflage dient eine Glasplatte, auf die wiederum
eine BuildTak-Dauerdruckauflage geklebt wird, die
auch ohne Heizung zumindest bei PLA fiir eine gute
Werkstiickhaftung sorgt. Eine Druckbettheizung wird
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Bild 2: Solch eine preiswerte Druckbetthei-
zung kann einfach nachgeriistet werden,
die Steuerung ist darauf bereits vorbereitet.

nicht mitgeliefert, sie ist aber
einfach und preiswert nachriistbar
(Bild 2), erhdltlich z. B. bei [2].
Die Steuerelektronik ist bereits
auf die Ansteuerung einer Heizung
vorbereitet.

Zur Gewichtsverringerung der
bewegten Massen trdgt auch die
Art der Filamentzufiihrung bei. Der
Vorschub erfolgt iiber einen abge-
setzten Extruder, so spart man sich
das Gewicht fiir Motor und Getrie-
be und die X-/Y-Antriebe miissen
nur noch den Druckkopf bewegen.

Bild 3: Mit Aderendhiilsen versehen, ist die
Spannungszufuhr betriebssicher ange-
schlossen.

Bild 4: Solide Lichtschranken mit optischer
LED-Kontrolle sind als Endstopps verbaut.

Auch diese Methode hat sich bei vielen anderen Dru-
ckernbewdhrt, die Filamentzufiihrung erfolgtin einem
PTFE-Schlauch, der in die Verkabelung mit eingebun-

den ist.

Diese ist komplett 6tfrei ausgefiihrt, alle Verbin-
dungen erfolgen Uber Steckverbinder, lediglich die
Spannungsversorgungsleitungen sind fertig zu kon-
fektionieren und sollten mit Aderendhiilsen versehen

werden (Bild 3).

Die Endstopps sind als optische Gabellichtschran-
ken ausgefiihrt (Bild 4), sie werden uiber fest mit den
Achsenfiihrungen verbundene Fahnen ausgeldst.

Die Steuerung erfolgt RepRap- und Marlin-kompa-
tibel mit einer Arduino-Atmega-Plattform (Bild 5),
die je nach Ausstattung vier oder fiinf DRV8825-Trei-
ber tragt. Sie ist, wie auch das flache Netzteil, unter-

halb des Druckers untergebracht.

Bild 5: Die Steuerung wird durch eine Arduino-Atmega-Plattform

mit DRV8825-Treibern (1,5 A) gebildet.



Bild 6: Uber die Anzeige- und Steuereinheit mit SD-Kartenschacht kann der Drucker auch
ohne USB-Verbindung zum PC arbeiten. Quelle: Velleman
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Bild 7: Die Firmware ist sehr einfach iber die Arduino-IDE wechsel-
und modifizierbar. Quelle: Velleman
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Bild 8: Der Hersteller stellt eine bereits auf den K8400 angepasste Drucksoftware bereit.

Zur Grundausstattung gehort auch die mittlerweile allseits bekannte
Bedien- und Anzeigeeinheit mit vierzeiligem LC-Display, Dreh-Encoder
und SD-Kartenschacht (Bild 6). Hierliber ist ein kompletter Stand-
alone-Betrieb mdglich, ansonsten erfolgt die Anbindung an einen PC via
USB auf der Steuerungsplatine.

Software

Die Firmware der Steuerung ist komplett Marlin-kompatibel, also Open
Source, und gibt damit keine Ratsel auf. Sie ist selbstverstandlich auf
den Vertex K8400 abgestimmt und wird von Velleman gepflegt. Die
Firmware wird grundsatzlich fiir zwei Druckkopfe ausgeliefert, will man
nur mit einem drucken, muss man die Firmware austauschen, was dank
der ausfiihrlichen Anleitung und der einfachen Zugéanglichkeit per Ardui-
no-IDE (Bild 7) einfach ist. Nur den Warnhinweis beziiglich des Reloads
des EEPROMs darf man nicht tibersehen, hier werden druckerspezifische
Werte abgespeichert.

Als Druck- und Slicer-Software stellt Velleman, wie bereits er-
wadhnt, eine bereits auf den K8400 abgestimmte Repetier-Host-Version
(Windows) mit Cura-Slicer-Engine (Bild 8) zur Verfiigung. Man muss sich
also um Grundeinstellungen in der Software zundchst keinerlei Sorgen
machen, das Drucken kann nach dem Abgleich der Z-Achse sofort los-
gehen.

Support

Velleman stellt fiir den K8400 eine umfangreiche Support-Webseite in-

klusive Forum unter [3] zur Verfiigung. Hier findet man die Software

ebenso wie Ersatzteile, Aufbauanleitung, News und das Forum zum

K8400. Insbesondere im Forum ist der direkte Support schnell zur Stelle.
Die 355-seitige Aufbauanleitung kann man sich zwar als PDF unter [4]

Bild 9: Fiir den Fall, dass man ein Teil sucht bzw. ein Ersatzteil
bendtigt — Kontextfenster mit Zusatzinformationen

herunterladen, aber deutlich komfortabler und aktu-
eller geht es online. Hier hat Velleman sich groRe
Miihe gegeben und stellt eine komplett deutsche On-
line-Anleitung in gewohnter Manier zur Verfiigung.
Jeder Schritt und jedes Teil wird ausfiihrlich erldutert
und groRformatig bebildert - vorbildlich! Folgt man
der Anleitung konzentriert, sind Aufbaufehler quasi
ausgeschlossen, die wohl grofite ,Falle” sitzt erfah-
rungsgemal zwischen den Ohren des Erbauers, wenn
dieser allzu lax die Gehduseteile zusammenbaut und
dabei die Lage z. B. der Grundplatte verwechselt, was
spater langwierigen Riickbau nach sich zieht.

Auch alles, was in das spatere Drucken selbst ein-
fiihrt, ist in einem eigenen Kapitel ausfiihrlich und
anhand von Bildbeispielen beschrieben. SchlieRlich
macht ein ausfiihrlicher Part zur Fehlerbehebung die
Online-Dokumentation rund.

Ein angenehmes Detail in der Aufbauanleitung sei
noch erwdhnt. Klickt man eine Teilebeschreibung in
der jeweiligen Liste an, erscheint ein Kontextmenii
(Bild 9), in dem die genaue Bezeichnung, die Tiiten-
nummer, in dem sich das Teil befindet, und die Vel-
leman-Teilenummer aufgefiihrt sind - wichtig, wenn
man ein Ersatzteil nachbestellen muss.

Aufbau - Erfahrungen und Tipps

Wir haben einen Bausatz zum Test aufgebaut, aller-
dings wollen wir hier keine detaillierte Aufbaube-
schreibung geben, sondern lediglich einige Aspekte
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Bild 10: Mit einer sauberen Kabelfiihrung steht kein Kabel im Weg und alles ist sicher

befestigt.

M A
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Bild 11: Hier sieht man, warum saubere Ausrichtung der Riemen-
antriebe wichtig ist — es geht eng zu.

Bild 12: Der fertig montierte Druckkopf mit Liiftern und Filament-
zufiihrung
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des Aufbaus beleuchten. Der Auf-
bau ist an einem Tag zu schaffen,
allerdings geht hier Sorgfalt vor
Eile. Dabei sollte man die Anwei-
sung in der Anleitung tatsdchlich
beherzigen, Handschuhe bei der
Montage der Fiihrungen zu tragen,
denn die bereits 6lbeschichteten
Stangen sollten nicht mit bloRen
Fingern beriihrt werden. Dies kann
den Schmierfilm quasi unsichtbar
unterbrechen, was dem spdteren
leichten Lauf der Lager abtrdglich
ist.

Alle Teile sind in unzdhligen,
gut beschrifteten Tiiten und Fo-
lien verpackt, der Bausatz kommt
in einem erstaunlich kompakten
Karton ins Haus.

Das benotigte Werkzeug ist am
Beginn der Anleitung ausfiihrlich
aufgelistet, so dass man es sich
bequem und komplett vorab zurechtlegen kann. Ein-
zig die bendtigte Sicherungsring-Zange ist ein etwas
spezielleres Werkzeug, der Rest findet sich wohl in
jedem Werkzeugbestand.

Beim Zusammenbau des Polycarbonat-Rahmens
sollte man, wie bereits erwdhnt, aufmerksam arbei-
ten, um alle Teile auf Anhieb seitenrichtig zusam-
menzubauen. Lieber mehrmals die Anleitungsbilder
mit dem eigenen Aufbau vergleichen, als spater alles
wieder demontieren zu miissen.

Die Passgenauigkeit aller Teile ist hervorragend,
alles sitzt ohne Probleme an seinem Platz, man muss
sich z. B. nicht um irgendwelche zu biegende Auslo-
sefahnen fiir die Endstopps kiimmern.

Auch die Kabelfiihrung gibt keine Ratsel auf,
wir haben die Kabelstrdnge aus optischen Griin-
den zusdtzlich noch mit Spiralschlauch ummantelt
(Bild 10).

Wichtig ist die genaue Ausrichtung der Riemen-
scheiben, diese sollte man akribisch gegeneinander
ausrichten, so dass spdter ein exakt gerader Lauf
entsteht und die Riemenscheiben, die zwei Riemen
nebeneinander fassen miissen, diese auch sauber
und ohne gegenseitige Behinderung fiihren kon-
nen (Bild 11). Auch die Lage der Fiihrungen fiir den
Druckkopf muss prdzise abgestimmt werden.

GroRte Sorgfalt sollte man dem Aufbau der Z-Ach-
se widmen. Hier sind eine ganze Reihe verschiedener
Teile gleichzeitig auszurichten, zudem sind Schrau-
ben der Trager fiir das Druckbett auch nicht ganz ein-
fach zu erreichen. Auch ist es sehr wichtig, Motor,
Wellenkupplung, Spindel und die Iglidur-Flanschmut-
ter hochst genau aufeinander auszurichten und span-
nungsfrei zu befestigen, sonst kommt es bei der spa-
teren Inbetriebnahme zum Klemmen des Antriebs.

Etwas kompliziert mag zundchst das Zusammen-
setzen des Druckkopfes erscheinen, aber die Anlei-
tung fiihrt sauber durch die Montage (Bild 12). Ein
kleines Problem trat beim Einbau des Heizelements
in den Heizblock auf. Er hatte einen kleinen Grat an
der Bohrung, den man jedoch schnell mit einer feinen



Bild 13: Die Treiber sollten mit einem zu-

sdtzlichen Kiihlkérper versehen werden. gegen Ziehen gesichert werden.

Feile beseitigen konnte. Der Halter tragt bereits eine fiir den einfachen
Anschluss eines zweiten Druckkopfs vorbereitete Platine, hier sind dann
nur noch die wenigen Leitungen fiir Heizung und Sensor anzuschlieRRen.

Auf der Steuerungsplatine ist auf sorgfdltige Kabelfiihrung und die
Fixierung der Kabel zu achten, damit spater bei einem Transport des
Druckers keine Leitung irgendwo h@ngen bleiben kann. Denn die Platine
bleibt nach unten offen. Wir empfehlen, die Treiberbausteine und die
MOSFETs fiir die Heizungen mit einem zusdtzlichen Kiihlkdrper (Bild 13)
zu versehen, so sind diese auch bei hoheren Umgebungstemperaturen
und durchgehendem Betrieb iiber lange Zeitrdaume gut gegen Uberhit-
zung geschiitzt.

AbschlieRend noch ein Wort zum Netzteil. Dieses muss unbedingt mit
dem mitgelieferten Schutzgehduse versehen werden, da zum einen das
Netzteil auch mit der aufgesteckten glasklaren Abdeckung der Schraub-
klemmleiste nicht beriihrsicher ist (zu groRe Gehduseldcher fiir offenen
Betrieb und im ungiinstigen Fall kann man trotzdem mit den Fingern
die Anschliisse berlihren), und zum anderen sich die Adern des Netz-
kabels losen und z. B. die Steuerplatine erreichen konnten. Also sind
sowohl Netzkabel als auch das 15-V-Lastkabel durch die beiden Durch-
fiihrungen des Schutzgehduses (Bild 14) zu fiihren als auch dieses iiber
die seitlichen Befestigungslocher mit den mitgelieferten Schrauben zu
befestigen. Hier keine anderen Schrauben verwenden, diese kdnnten zu
weit in das Netzteil ragen! Wenn man dann noch das Netzkabel wie in
der Bauanleitung gezeigt mehrfach fixiert und noch mit einer einfachen
Zusatz-Zugentlastung an der Gehdusedurchfiihrung versieht, hat man
einen sicheren Betrieb vor sich.

Und wie druckt er?
Die Einrichtung des Druckers erfolgt recht einfach, man muss nur die
Z-Achse in der Hohe einstellen und den Drucktisch nivellieren - fertig!
Die Druckersoftware ist, wie gesagt, bereits fertig eingerichtet, ledig-
lich das erwdhnte Austauschen der Firmware kann notig sein.

Wir haben Teile aus mehreren unterschiedlichen Filamenten mit dem

Weitere Infos:
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Bild 14: So erfolgt die Montage der Netzteilabdeckung. Das Netzkabel kann noch zusdtzlich mit zwei Kabelbindern

Bild 15: Die ersten Druckstiicke mit verschiedenen Filamentsorten
ergaben auf Anhieb gute Ergebnisse.

Drucker hergestellt, wobei hier das Augenmerk an-
gesichts der feinen 0,35-mm-Diise und der geringen
moglichen Schichtdicke besonders auf der Oberfla-
chenqualitdt lag. Diese hat sich als recht glatt und
mit sauberen Strukturen erwiesen, wobei auch da ver-
wendete Filament einen Einfluss hat (Bild 15).

Fast alle ausprobierten PLA-Filaments hielten aus-
reichend auf der BuildTak-Auflage, meist war nur eine
Brim-Schicht zur Haftung ndtig, zum Raft muss man
nur bei schlechter haftendem PLA und bei ABS grei-
fen. Man kann auch mit etwas hoheren Temperaturen
drucken, bei PLA etwa mit 210 °C statt der sonst in
der Praxis bewdhrten 195 °C.

Fazit: Der K8400 ist ein solider und auch optisch
ansprechender Bausatz, fiir Einsteiger geeignet, er-
schwinglich und mit gutem Support.

[1] Kostenloser ELVjournal-Bericht als Download: Geben Sie einfach den Webcode #1408 im Suchfeld von www.elv.de ein
[2] Druckbettheizung zur Nachriistung: http://reprapteile.de/elektronik/druckbett.html

[3] www.vertex3dprinter.eu

[4] Artikelbeschreibung des 3D-Druckers: Geben Sie einfach den Webcode #1409 im Suchfeld von www.elv.de ein
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