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1 Einleitung

1.1 Allgemeines

Bei dieser Dokumentation handelt es sich um ein Projekt im Rahmen des Softwarepraktikums Multimodal Media Madness
an der RWTH im Sommersemester 2020.

1.2 Beschreibung des Plugins

Ziel unseres Projektes ist es, ein Plugin für die 3D-Drucker Software Cura zu schreiben, um Benutzerabläufe zu verbessern.
Unser Plugin soll das Drucken bzw. slicen mehrerer 3D-Modelle hintereinander unter Anwendung mehrerer verschiedener
Druckoptionen automatisieren, sodass weniger Nutzereingriffe während des Druckvorgangs nötig sind.

1.3 Strukturelle Arbeitsweise des Plugins - (Welche Abläufe geschehen im Hintergrund)

Lädt ein Nutzer ein Modell in Cura, wählt in unserem Plugin verschiedene Druckoptionen für unser Modell, und klickt auf
”Slice” geschieht folgendes:
Wir erlauben dem Nutzer dabei bis zu 100.000 Optionen einzeln zu skalieren und den Infill anzupassen. Diese Optionen
kann der Nutzer außerdem speichern und auch wieder ins Plugin laden.
Sobald der Nutzer den ”Slice Objekts” Button drückt ergibt sich grob folgender Ablauf für jede Option:

• Wende ausgewählte Optionen auf das jeweilige Objekt an. Warte, bis die Skalierungen und der Infill korrekt gesetzt
wurde und slice dann.

• Warte auf das Ende des Slice-Vorgangs

• Lese den generierten GCode des Modells aus schreibe und schreibe ihn in eine temporäre Datei. Die temporären
Dateien werden im Program Data Ordner von Windows gespeichert.

• Zurückskalieren des Modells mit Hilfe des Kehrwerts der aktuellen Skalierung, damit bei nächster Slice-Operation
nicht auf Grundlage des bereits skalierten Modells skaliert wird.

Danach wird in den GCode jeder einzelnen GCode-Datei dynmaischer GCode geschrieben, sodass sich der Arm des
3D-Druckers am Ende des Drucks einmal von hinten nach vorne ”durch” das Modell bewegt und dieses damit wegschiebt.
Dazu konvertieren wir die Position des Objekts (Cura Child) in die entsprechende Position im GCode, denn Cura und der
GCode verwenden unterschiedliche Skalen für Positionsangabe der Objekte im Raum. Daraufhin werden die einzelnen
temporären Dateien zusammengefügt und dabei Anweisungen wie z.B. M-Befehle und Kommentare wie ”;End of GCode”
entfernt. Die Einzeldateien werden daraufhin gelöscht. Speichert der Nutzer die GCode-Datei nun, wird diese daraufhin
auch gelöscht.

2 Software

2.1 Backend

2.1.1 Allgemeines

Wir verwenden bei unserem Plugin auschlieslich Methoden, welche von Cura bzw. Uranium bereitgestellt werden. Außerdem
modifizieren wir den GCode, also die textuelle Anweisungsliste für unseren 3D-Drucker.
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2.1.2 Cura

Funktionen und Methoden aus Cura verwenden wir zum Großteil, um Parameter und Werte von Objekten und deren
Einstellungen auszulesen bzw. zu schreiben, z.B. mit:

f o r e x t r u d e r i n l i s t ( A p p l i c a t i o n . g e t I n s t a n c e ( ) . g e tG l o b a lCon t a i n e r S t a c k ( ) . e x t r u d e r s . v a l u e s ( ) ) :
e x t r u d e r . s e tP r o p e r t y ( ” i n f i l l s p a r s e d e n s i t y ” , ” v a l u e ” , s t r ( (100 ∗ s e l f . o p t i o n s [ i nd e x ] . i n f i l l )

) ) ;

A p p l i c a t i o n . g e t I n s t a n c e ( ) . getBackend ( ) . s l i c e ( ) ;

2.1.3 Uranium

Uranium ist ein Python Framework, welches verwendet wird um 3D-Druck Software zu erstellen. Uranium hat uns einige
Hilfreiche Funktionen zur Verfügung gestellt, z.B. um die Object in der Uranium Scene Node zu Skalieren oder nach einer
Skalierung erneut flach auf dem Boden zu positionieren. Einige Beispiele sind:

vecX = Vector ( op t i on . sca leX , 1 . 0 , 1 . 0 ) ;
vecY = Vector ( 1 . 0 , 1 . 0 , op t i on . s c a l eY ) ;
vecZ = Vector ( 1 . 0 , op t i on . s ca l eZ , 1 . 0 ) ;
op = GroupedOperat ion ( ) #from Uranium l i b r a r y
op . addOperat ion ( Sca l eOpe r a t i o n ( c h i l d , vecX , s c a l e a r o u n d p o i n t=c h i l d . g e tWo r l dPo s i t i o n ( ) ) ) ;
op . addOperat ion ( Sca l eOpe r a t i o n ( c h i l d , vecY , s c a l e a r o u n d p o i n t=c h i l d . g e tWo r l dPo s i t i o n ( ) ) ) ;
op . addOperat ion ( Sca l eOpe r a t i o n ( c h i l d , vecZ , s c a l e a r o u n d p o i n t=c h i l d . g e tWo r l dPo s i t i o n ( ) ) ) ;
op . addOperat ion ( LayF l a tOpe r a t i on ( c h i l d ) ) ;
op . push ( ) ;

#App l i c a t i o n from Uranium l i b r a r y
f o r c h i l d i n Ap p l i c a t i o n . g e t I n s t a n c e ( ) . g e t C o n t r o l l e r ( ) . ge tScene ( ) . getRoot ( ) . g e t A l l C h i l d r e n ( ) :

i f ( c h i l d . i s S e l e c t a b l e ( ) ) :
f i l eName = c h i l d . getName ( ) ;

2.1.4 GCode

Um unsere Idee umzusetzten war es nötig, den GCode zu modifizieren. Das haben wir ausschließlich mit den von Python
mitgelieferten ”Core tools for working with streams” realisiert: https://docs.python.org/3/library/io.html.
Der dynamisch eingefügte GCode hat folgendes Format:

;=================CODE INSERTED FROM Cu r aS e r i a l P r i n t−P lug i n=================
G92 E0
G90
G0 F2000 X111 . 5 Y223 Z305
G0 F2000 X111 . 5 Y223 Z2 . 0
G4 S900
G0 F2000 X111 . 5 Y0 Z2 . 0
;=================END OF CODE INSERT=================
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2.2 Frontend

Für unser Frontend verwenden wir die PYQT, eine weit verbreitetes Framework für Python um User Interfaces umzusetzten.
Es basiert auf dem ”Qt cross-platform C++ framework”.

2.2.1 PYQT

In unserer Python ”SerialPrint” Klasse definieren wir ein ”manager”-Objekt, über welches wir Funktionen mit unserem
Interface verknüpfen können. Ein Beispiel für einen Button sieht folgendermaßen aus:

Button {
i d : i n cBut ton
width : 30
h e i g h t : 30
t e x t : ”+”

ancho r s . r i g h t : pa r en t . r i g h t
ancho r s . top : pa r en t . top

ancho r s . r i g h tMa rg i n : 0
ancho r s . l e f tMa r g i n : 5

s t y l e : UM. Theme . s t y l e s . p r i n t s e t u p a c t i o n b u t t o n
onC l i c k ed : {

// r u f t inc rementOpt ionCount ( ) i n S e r i a l P r i n t . py au f
manager . inc rementOpt ionCount ( )

}
}

2.2.2 Aufbau des UIs

Unser UI besteht aus 3 verschiedenen Seiten, die je nach ”State” unseres Plugins erscheinen und wieder verschwinden.
Die erste Seiten dient dem Benutzer als Interaktionsfläche zum Einstellen der Optionen oder zum Importieren und
Exportieren. Die zweite Seite dient als Ladebildschirm. Dieser ist notwendig, damit der Benutzer keine Möglichkeit
hat, einen Button zu klicken oder Eingaben zu machen, während das Plugin den GCode erstellt. Der dritte Bildschirm
zeigt die geschätzte Druckdauer der einzelnen Optionen und eine Gesamtdruckzeit. An diesem Punkt kann der Benutzer
entweder den kombinierten GCode abspeichern oder auf den ”Zurück”-Button drücken, um von vorne zu Beginnen und
seine Einstellungen anzupassen.
Die erste und dritte Seite sind in 3 verschiedene Abschnitte unterteilt:

1. Header: Bietet dem Benutzer eine Auswahl an Steuerungsmöglichkeiten. Auf der letzten Seite enthält dieser Bereich
die Anzeige der Gesamtdruckzeit und den ”Back”-Button.

2. Optionen(Main Body): Zeigt eine Liste der Optionen an. Auf der ersten Seite kann man die Druckparameter
eintragen. Auf der zweiten Seite werden die geschätzten Druckzeiten für jede einzelen Option angezeigt.

3. Bottom: Enthält einen blau markierten Button, der einen intuitiven roten Faden bildet, um sich erfolgreich durch
das Plugin zu navigieren. Zusätzlich gibt es auf der ersten Seite einen ”Import” und ”Export”-Button.
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Figure 1: Aufteilung des UIs (farblich hervorgehoben, hier: Seite 1)

3 Software-Tools

• Cura https://ultimaker.com/de/software/ultimaker-cura

• PyCharm by Jetbrains https://www.jetbrains.com/de-de/pycharm/

• Atom Editor https://atom.io/

• Notedpad++ Editor https://notepad-plus-plus.org/

• Ideamaker by Raise3D (Zum Simulieren des GCodes) https://www.raise3d.com/download/
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