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R4G Fertigungsanleitung

1 Overview of changes

No. |Revision Status Date Contributor Type of the change
1 00 2019/11/22 Meier & Trwal First version

2 01 2019/12/17 Meier Second version

2

Basic Equipment

Im Nachfolgenden ist das Basic Equipment und der Zusammenbau fiir eine Anfertigung einer Roberta
dargestellt.

2.1 3D-Druck-Modell

2.

Zu Beginn ist das R4G Gehduse mit dem 3D-Drucker anhand den .stl-Files zu drucken. Je nach 3D-
Drucker sind individuelle Einstellungen fiir die beste Druckqualitat erforderlich.

Fiir den 3D-Druck ist ein PTEG-Filament zu verwenden, da dieses aus ungiftigem Kunststoff besteht und

flexibel ist.

Es empfiehlt sich, beim 3D-Druck Stiitzstrukturen und eine Brim (Verstarkung des 1. Layers) von ca

10mm zu verwenden.

Damit das Modell beim 3D-Druck nicht verrutscht, haben wir einen wasserldslichen Leim auf die
Druckflache des 3D-Druckers aufgetragen und vor dem Druck mit einem F6hn getrocknet.

Da die Roberta farblich einer Biene dhnelt, empfehlen wir, optional fiir den Unterteil ein schwarzes
Filament zu verwenden und fiir den Oberteil ein gelbes.

1.1 Print Settings

Slic3r_co...undle.ini

Layers and perimeters:
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Figure 1 Layers and Perimeters
?

@l Layers and perimeters Layer height

¢ Infill

[ Skirt and brim Layer height: 0.2 mm

il Support material First layer height: 0.2 mm or %

() Speed

' Multiple Extruders

v{b Advanced Vertical shells

o Output options Perimeters: : (minimum)

.| Motes

Spiral vase: O

v’}b Dependencies

Recommended ohject thin wall thickness for layer height 0.20 and 2 lines:
0.86 mm, 4 lines: 1.67 mm, & lines: 249 mm

Horizontal shells

Quality (slower slicing)
Extra perimeters if needed: O
Ensure vertical shell thickness:
Avoid crossing perimeters: O
Detect thin walls: O
Detect bridging perimeters: O
Advanced
Seam position: Mearest
External perimeters first: O
e Infill
Figure 2 Infill
| £]  0.20mm FAST MK3_Hannah-PTEG-Elef; V| EHé& ?
@ Layers and perimeters Infill
Lol Infill
51 Skirt and brim Fill density: %
"'“J\' Support material Fill pattern: Honeycomb ~
) Speed
'\l'lr' Multiple Extruders Top/bottom fill pattern: Rectilinear ~
‘_/":’ Advanced
2 Output options
| Motes Reducing printing time
\-/J'b Dependencies Combine infill every: I:l = layers
Only infill where needed: O

Advanced

Ca—
O
O

Solid infill every:
Fill angle:
Solid infill threshold area:

Bridging angle:

Only retract when crossing
perimeters:

Infill before perimeters:
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e Skirt and brim
Figure 3 Skirt and brim

| ] 0.20mm FAST MK3_Hannah-PTEG-Elefi - | [E @

@ Layers and perimeters
Lo Infill
[ Skirt and brim

Ll Support material

() Speed
i Multiple Extruders
,_/"5 Advanced

= Output options

.| Motes
-/jb Dependencies

e Speed

Figure 4 Speed

\ ©]  0.20mm FAST MK3_Hannah-PTEG-Elef: v| [=]]

il Layers and perimeters Speed for print moves
25 Infill

(&) Skirt and brim Perimeters:

Ll Support material Small perimeters:

<} External perimeters:

T Multiple Bxtruders

& Advanced Infil

 Output options Solid infill:

| Notes Top solid infill
" Dependencies Support material:

Support material interface:
Bridges:

Gapill:

Speed for non-print moves

Travel:

Modifiers

First layer speed:

Perimeters:
Infill
Bridge:
First layer:
Default:

Autospeed (advanced)
Max print speed:
Max volumetric speed:

Max volumetric slope positive:

e Advanced Settings

Acceleration control (advanced)

Max volumetric slope negative:

Skirt
Loops (minimum):
Distance from ohject:

Skirt height:

Minirnal filament extrusion length:

Brim

Erirn wicth:

45 mm/s
20 mm/s or %
35 mm/s or %

mm/s

mm/s or %

mm/s or %

mm/s

mm/s or %

0 mm/s

mm/{s,

0 mm/s or %

800

mm/s*
1500 mm/s*
1000 mm/s*
1000 mm/s*
1000 mm/s*
200 mm/s
0 mm?/s
[} mm’/s*
0 mm’/s®

mrm
layers

mim

S 10 mm

[FX) (8] =
=J
Ak
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Figure 5 Advanced

|£]  0.20mm FAST MK3 Hannah-PTEG-Elefi - | [H @

@l Layers and perimeters
< Infill
[ Skirt and brim

ol Suppert material

) Speed

I Multiple Extruders
e

o Qutput options

| Motes

,/’-:’ Dependencies

2.1.2 3D-Druck

Extrusion width

Default extrusion width:
First layer:

Perimeters:

External perimeters:
Infill:

Solid infill:

Top solid infill:
Suppert material:

Overlap

Infill/ perimeters overlap:

Flow

Bridge flow ratio:

Other

Clip multi-part objects:

Elephant foot compensation:

Y Size Compensation:

Resolution:

0.45

0.42

0.43

0.43

0.43

0.43

=
wa
wn

25%

mm or % (leave 0 for auto)

mm or % (leave 0 for default)
mm or % (leave 0 for default)
mm or % (leave 0 for default)
mm or % (leave 0 for default)
mim or % (leave 0 for default)
mm or % (leave 0 for default)
mm or % (leave 0 for default)

mm or %

mm
mm

mm

e Je nach 3D-Drucker muss anschlieRend die Stiitzstruktur aus dem Gehause entfernt werden, damit alle

Anschlisse freigelegt sind. Das fertige 3D-Druck-Unterteil sollte dann so aussehen:
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e Das fertige 3D-Druck-Oberteil sollte so aussehen:



im cl
R4G - Fertigungsanleitung . . Page 6 of 20
Version 4 | 2019-12-18

2.2 Materialbedarf

e Fiir das Basic Equipment werden alle Materialen aus dem Excel-Sheet ,Bill of Materials” benétigt (Bild
folgt).
o AuBerdem benétigt man:
0 Loétstation incl Lotzinn
Pinzette
Seitenschneider
Abisolierzange
Schraubendreher

O O O O O

Flachzange
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Figure 6 Materialbedarf R4G

23 Steck- und Schraubverbindungen

2.3.1 Bananenbuchsen

e Sobald das Gehéduse vorbereitet ist, werden alle die Bananenbuchsen in das Oberteil der Roberta
geschraubt.

e Damit sich die Schraubverbindungen mit der Zeit nicht 16sen, empfiehlt sich, selbstsichernde Muttern
dazuzukaufen oder eine Kontermutter (2. Mutter) dazu zu montieren.
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2.3.2 Ladebuchse

e Als nachstes Wird die Ladebuchse in die dafiir vorgesehene Offnung am Unterteil hineingeschraubt.
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Figure 7 Ladebuchse

233 Buzzer

e Dann wird der Buzzer (CEP-1110) in die Aussparung am hinteren Teil des unteren Gehduses mit den

kunststofffurchenden Schrauben geschraubt.
e Dabei ist darauf zu achten, dass die Kabel des Buzzers durch die dafiir vorgesehene Aussparung und
anschliefend durch den rechten Kabelkanal gefiihrt werden.
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Figure 8 Buzzer_unverkabelt

2.3.4 Kippschalter

e Als vorletzten Step vor der Verkabelung muss nur noch der Kippschalter in das Gehduse gesteckt
werden. Dieser bedarf sonst keiner weiteren Befestigung.
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Figure 9 Kippschalter_unverkabelt

2.3.5 Gewindeeinsatze

e Um das Gehaduse spater zusammenschrauben zu kdnnen, missen jetzt die Gewindeeinsatze in das
Oberteil der Roberta eingeschmolzen werden.

e Die Gewindeeinsdtze werden in die 4 Locher in den 4 Ecken auf der Innenseite der Roberta
geschmolzen.

e Hierflr legen wir den Gewindeeinsatz auf das Loch und erhitzen ihn mit dem Lotkolben (am besten
steckt man den Lotkolben einfach in das Gewinde. Dafiir sollte er aber absolut frei von Lotzinn sein, um
das Gewinde nicht zu verstopfen).

e Da sich der Gewindeeinsatz dabei stark erhitzt, sollte man ihn mit einer Pinzette oder
Flachzange/Rundzange festhalten.

e Je groRer der Lotkolben, umso leichter tut man sich dabei, wobei der Lotkolben einen
Maximaldurchmesser von der GewindeeinsatzgréRe haben sollte.

e Der Gewindeeinsatz wird nun langsam in das Loch hineingedriickt, bis er oben biindig abschlief3t.
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2.4 Verkabelung

e Fir die Stromversorgung (alle roten und schwarzen Verbindungskabel) sollten Kabel(bestenfalls mit
einzelnen Litzen) ausgewahlt werden, die einen Mindeststrom von 5 Ampere aushalten. Der
empfohlene Kabelquerschnitt betrdgt 0,5mm?2.

e Damit die Létverbindungen isoliert sind, kann man ein Isolierband oder Schrumpfschlauche dariiber
geben. Alternativ reicht auch ein Tropfen HeilRkleber.

e Bei Verwendung eines Litzendrahtes sollten die Litzen vor dem Loten verzinnt werden. So sollten auch
die Litzen verzinnt werden, bevor man sie in die Printklemme des Motorbits schraubt.

2.4.1 Verkabelungstabelle fiir die Stromversorgung:

Erster Anschluss |Anschlussart Zweiter Anschluss |Anschlussart |Kabel

Batterie + Lotverbindung, Schrumpfschlauch |Ladebuchse + Lotverbindung |100mm, Rot
Batterie - Lotverbindung Ladebuchse - Lotverbindung {100mm, Schwarz
Batterie - Lotverbindung Kippschalter 1 Lotverbindung [100mm, Schwarz
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Kippschalter 2

Lotverbindung

Motorbit GND

Printklemme

30mm, Schwarz

Ladebuchse +

Lotverbindung

Motorbit VCC

Printklemme

30mm, Rot

e Wenn alle Kabel richtig verbunden wurden, sollte es so aussehen:

2.4.2 Verkabelungstabelle fiir die Informationsleitungen:
Baugruppe|Erster Anschluss [Verbindung |Zweiter Anschluss Verbindung |Kabel
Motorl + |(Motorbit: A2 Printklemme |Bananenbuchse rot, links, Lotverbindung|40mm, Gelb
auBen
Motorl - |Motorbit: Al Printklemme |Bananenbuchse schwarz, links, [Lotverbindung|40mm,
aullen Violett
Motor2 + |Motorbit: B1 Printklemme |Bananenbuchse rot, rechts, Lotverbindung|60mm, Gelb
aullen
Motor2 - |Motorbit: B2 Printklemme |Bananenbuchse schwarz, Lotverbindung|60mm,
rechts, auRen Violett
Sensorl + [Motorbit Pin P1, |Molexbuchse |Bananenbuchse rot, links, Lotverbindung
S innen
Sensorl - (Motorbit Pin P1, |Molexbuchse |Bananenbuchse schwarz, links, |Lotverbindung
GND innen
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Sensor2 + |Motorbit Pin P2, |Molexbuchse |Bananenbuchse rot, rechts, Lotverbindung
S innen
Sensor2 - |Motorbit Pin P2, |Molexbuchse |Bananenbuchse schwarz, Lotverbindung
GND rechts, innen
Buzzer + |Buzzer + Lotverbindung|Motorbit Pin PO, GND Molexbuchse [100mm,
Grau
Buzzer - |Buzzer - Lotverbindung|Motorbit Pin PO, S Molexbuchse [100mm,
Orange

e Zundachst |6tet man an die dulReren roten Bananenbuchsen je ein gelbes Kabel. Wobei das rechte Kabel
60mm und das linke Kabel 40mm lang ist (siehe Bild unten). Die offenen Enden werden ca 5mm
abisoliert und die Litzen werden mit L6tzinn verzinnt.

e AnschlieRend lI6tet man an die duReren schwarzen Bananenbuchsen je ein violettes Kabel. Das rechte
ist dabei wieder 60mm lang und das linke 40mm (siehe Bild). Die offenen Enden werden ca 5mm
abisoliert und die Litzen werden mit L6tzinn verzinnt.

o Diese 4 Kabel werden spater mit dem Motorbit verbunden und sind die Zuleitungen zu den Lego-
Motoren.

e Die librigen 4 Bananenbuchsen sind fiir eine optionale Erweiterung, die im Basic Equipment nicht

erforderlich sind.
Figure 10 Kabel_Bananenbuchsen

e AnschlieBend werden die Drahte, die bereits vom Hersteller am Buzzer verbunden sind, auf ca 2cm
gekirzt und ca 5mm abisoliert. An den roten Draht des Buzzers wird nun ein 700mm langes oranges
Kabel mit Molexbuchse angel6tet.
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e An den schwarzen Draht wird ein 700mm langes graues Kabel mit Molexbuchse angeldtet. Es empfiehlt

sich auch hier, die beiden Lotverbindungen mit einem Schrumpfschlauch zu schiitzen.
Figure 11 Kabel_Buzzer

e Der Motorbit wird in die Nut auf dem Oberteil der Roberta gesteckt, so dass die Bauteilseite nach vorne
und die Létverstellen nach hinten zeigen. Die roten und violetten Kabel werden in die Schraubklemmen
des Motorbits mit den Anschlussbezeichnungen A1, A2, B1 und B2 geschraubt (siehe Tabelle oben).

e Um die Kabelflihrung optisch ansprechender und zudem platzsparend zu gestalten, konnen die gelben
und violetten Kabel durch die beiden Bohrlécher des Motorbits gefiihrt werden. Vorsicht: Die Kabel
dirfen dabei NICHT gequetscht werden! Falls die Kabel dafiir zu dick sind, sind sie auRen herum zu
fihren!

e Falls die roten und schwarzen Kabel
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e Fir diesen Schritt wurden die Kabel der Stromversorgung aus dem Microbit entfernt (optional). Wenn
man nun das rote und schwarze Kabel in den Microbit schraubt, sind der Oberteil und der Unterteil der
Roberta fix verbunden:
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e Das graue und orange Kabel des Buzzers werden nun durch den rechten Kabelkanal gefiihrt und mit
den Molexbuchsen auf den Pins PO GND und PO S befestigt:

2] ]

e Nun sollte man die Roberta schlieBen um zu kontrollieren, ob alle Kabel eine korrekte Lange haben und
keine Kabel in der Roberta gequetscht werden.
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e Bei Bedarf sollten einzelne Kabel nochmal gekiirzt werden oder durch langere getauscht werden.
e Alternativ kann auch ein Kabelbinder verwendet werden, damit einzelne Kabel nicht aus dem Gehause

rutschen.

e Wenn alles passt, muss die Roberta nur noch zusammengeschraubt werden.
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