
DESIGN AND DEVELOPMENT OF 
AN EXTRUSION-BASED 2.5D/3D 

PRINTER FOR ELECTRONIC 
PACKAGING

2.5/3D SYRINGE EXTRUSION PRINTER

• D E L I V E R A B L E S

• FA B R I C AT E  F E AT U R E S  A S  S M A L L A S 1  X  1  X  0 . 5  M M

• H E AT E D  B E D - - - - - - - -

• H E AT E D  E X T R U D E R - - - - - - - -

• U V  L A S E R  S I N T E R I N G  O P T I O N

• T Y P E  O F  P R O G R A M M I N G

• E N C L O S U R E

PRELIMINARY ALTERNATIVE

PRINTER HEAD DESIGNS

We  w i l l  b e  r e c y c l i n g  t h e  s t e p p e r  m o t o r s  

f r o m  t h e  o l d  p r i n t e r  a n d l e a v i n g  t h e  

s e t u p  f o r  a l l  a x e s  t h e  s a m e .  F o r  t h e  

s y r i n g e  e x t r u s i o n ,  w e  w i l l  b e  u s i n g  t h e  

s t e p p e r  m o t o r s  t h a t  o n c e  p o w e r e d  t h e  

o l d  e x t r u s i o n  f e e d i n g  m e c h a n i s m s .

F o r  u s i n g  a  p a s t e  l i k e  m a t e r i a l  s u c h  a s  

s i l i c o n e  w e  a d d e d C r e a l i t y 2 4 V  4 0 W  

H e a t e r  C a r t r i d g e s .  T h i s  w i l l  a l l o w  t h e  

m a t e r i a l s  t o  a c h i e v e  a  b e t t e r  

c o n s i s t e n c y  t o  f l o w  t h r o u g h  t h e  s y r i n g e  

a t  a  b e t t e r  r a t e  w i t h o u t  c h a n g i n g  a n y  

p r o g r a m m i n g .  

B- Display Screen

We  a r e  u s i n g  a  2 4 V  P o w e r  s o u r c e  

m a d e  b y C h e n g l i a n g P o w e r  S u p p l y  t o  

p r o v i d e  p o w e r  t o  t h e  m o t h e r b o a r d ,  

w h i c h  e n a b l e s  t h e  p r i n t e r  t o r u n  a l l  

e l e c t r i c a l  c o m p o n e n t s .

We  a d d e d  a  1 5  A m p  r o c k e r  p o w e r  

s w i t c h  m a d e  b y  B I Q U  t o  p r o v i d e  a n  

e a s y  o n / o f f  f o r  t h e  p o w e r  r u n n i n g  t o  

t h e  p o w e r  s u p p l y.  T h i s  s w i t c h  a l s o  

a l l o w s  u s  t o  u s e  a  s t a n d a r d  w a l l  p l u g  

t o  p r o v i d e  p o w e r  t o  t h e  p o w e r  s u p p l y  

i t s e l f .

F o r  c u r i n g  t h e  r e s i n  a s  i t  i s  b e i n g  

d i s t r i b u t e d ,  w e  u s e d  a  b l u e  5 0 0 m W  

l a s e r  m a n u f a c t u r e d  b y  S o v o l .  T h i s  

l a s e r  h a s  b e e n  p r o v e n  t o  e f f e c t i v e l y  

c u r e  r e s i n  i n  s i m i l a r  p r i n t i n g  

a p p l i c a t i o n s  s u c h  a s  t h i s  o n e .

We  a r e  u s i n g  t h e  h e a t e d  b e  f r o m  

C r e a l i t y t o  d e c r e a s e  t h e  c h a n c e s  o f  

w a r p i n g  w i t h  o u r b u i l d s .  T h i s  w i l l  b e  

e a s i l y  c o n t r o l l e d  b y  t h e  L C D  s c r e e n .

T h e  c o o l i n g  f a n s  w i l l  b e  

r e c y c l e d  f r o m  t h e  o l d  3 D  

p r i n t e r  a n d  u s e d  t o  k e e p  t h e  

m o t h e r b o a r d  f r o m  o v e r h e a t i n g .
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Wiring Diagram of Control Board

T h i s  L C D  s c r e e n  i s  m a d e  b y  

B I G T R E E  T E C H .  We  i n c o r p o r a t e d  

i t  i n t o  o u r  d e s i g n  t o  h e l p e a s i l y  

c o n t r o l  t h e  c o m p o n e n t s  o f  t h e  3 D  

p r i n t e r.

A- Stepper Motors

C- Power Source D- Power Switch

E- Laser F- Heating Elements

G- Heated Bed H- Cooling Fans

Project Overview:
T h e  o v e r a l l  d r i v i n g  f o r c e  o f  t h e  p r o j e c t  w a s  t o  t a k e  o u t  t h e  o r i g i n a l  e x t r u s i o n  h e a d s  t h a t  

m e l t e d  t h e r m a l p l a s t i c  m a t e r i a l s  a n d  r e p l a c e  t h e m  w i t h  a  s y r i n g e  t h a t  w o u l d  e x t r u d e  r e s i n  

a n d  p a s t e - l i k e  m a t e r i a l s  s u c h  a s  s i l i c o n e .  T h e  m a t e r i a l s  t h a t  w i l l  b e  u s e d  i n  t h e  s y r i n g e  n e e d  

t o  a l s o  b e  c u r e d  u s i n g  a  l a s e r.  F o r  t h a t  r e a s o n ,  w e  i n t e g r a t e d  t h e  u s e  o f  a  5 0 0 m W  b l u e  l a s e r  

t h a t  w i l l  c u r e  t h e  r e s i n  o r  p a s t e - l i k e  m a t e r i a l  a s  i t  i s  b e i n g  d i s t r i b u t e d  o n  t h e  s u b s t r a t e .  

M a j o r  c h a n g e s  i n v o l v e d  d e s i g n i n g  a  n e w  c a r r i a g e  f o r  t h e  s y r i n g e s ,  a d d i n g  c u r i n g  l a s e r s ,  

w i r i n g  a n d  a d d i n g  e l e c t r i c a l  c o m p o n e n t s ,  p r o g r a m m i n g ,  b u i l d i n g  a  s a f e t y  e n c l o s u r e ,  a n d  

i n t e g r a t i n g  e v e r y t h i n g  w e  c o u l d  f r o m  t h e  o l d  3 D  p r i n t e r.  We  a l s o  h a d  t o  p u r c h a s e  a  n e w  

c o n t r o l  b o a r d  b e c a u s e  t h e  o l d  o n e  h a d  o u t - o f - d a t a  s o f t w a r e t h a t  w o u l d n ’ t w o r k  w i t h  o u r  n e w  

d e s i g n .  We  o p t e d  t o  b u y  t h e  n e w  O c t o p u s  V 1 . 1  c o n t r o l  b o a r d  f r o m  B I G T R E E T E C H  w h i c h  

g i v e s  t h e  p r i n t e r  a  f a s t e r  p r o c e s s i n g  s p e e d  a n d  t h e  a b i l i t y  t o  p r i n t  u s i n g  a  . s t l f i l e  f o r m a t ,  

u n l i k e  t h e  o l d  c o n t r o l  b o a r d .  We  u p g r a d e d  t h e  o l d  b e d  t o  a  h e a t e d  b e d  t o  d e c r e a s e  w a r p a g e  

i n  o u r  p a r t s . I t  a l s o  h a s  t h e  c a p a b i l i t y  t o  p r i n t  w i r e l e s s l y  i f  y o u  h o o k  i t  u p  t o  a  R a s p b e r r y  

P i .

T h e  i m p r o v e m e n t s  m a d e  t o  c r e a t e  t h i s  p r i n t e r  w i l l  m a k e  i t  f a s t e r  a n d  e a s i e r  t o  u s e .  T h e  

b i g g e s t  o u t c o m e  w i l l  b e  t h e  a b i l i t y  t o  s w a p  m a t e r i a l s  q u i c k l y  a t  a n y  t i m e .  T h e  s y r i n g e s  u s e d  

a r e  c h e a p  a n d  e a s i l y  a v a i l a b l e  w h i c h  m e a n s  y o u  c a n  h a v e  m a n y  s y r i n g e s  o n  h a n d  f i l l e d  w i t h  

v a r i o u s  m a t e r i a l s .  T h e r e  i s  a l s o  a  h e a t e r  f o r  t h e  s y r i n g e  i f  t h e  c o n s i s t e n c y  o f  t h e  m a t e r i a l  

y o u  a r e  u s i n g  n e e d s  t o  b e  w a r m e d  u p  t o  f l o w  f r e e l y  t h r o u g h  t h e  n o z z l e .  T h e  s y r i n g e s  u s e  

s t a n d a r d  e x t r u s i o n  t i p s  w h i c h  a l l o w  y o u  t o  s w a p  t h e m  o u t  t o  c h a n g e  s i z e s .

Cons

Prel iminary Design
• Creates  more  f r i c t ion

• The p lunger  s tays  down 

when done w i th  the  p r in t

Alternat ive
• Fi ts  one  sy r inge  t ype

• The ro ta t iona l  f r i c t ion  

wou ld  be  a  concern

Pros

Prel iminary Design
• Prevents  unwanted  

ro ta t iona l  movement

• Compat ib le  w i th  d i f fe ren t  

syr inges

Alternat ive
• Di rec t  t ransmiss ion  o f  

mot ion

Pros

• Two-p iece  pusher  p la te  

qu ick ly

• Eas ie r  assembly /  

d isassembly

• Low cos t

• Vast ly  improved 

a l ignment

Cons

• I nc reased fabr ica t ion  

t ime

• Requ i res  more  suppor t  

mater ia l
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Extrusion Based Printing:
T h i s  i s  a  m e t h o d  o f  p r i n t i n g  t h a t  i n v o l v e s  d e p o s i t i n g  m a t e r i a l  l a y e r  b y  l a y e r  o n t o  a  p r i n t  b e d  

t h r o u g h  a  n o z z l e  f r o m  a  p r i n t  h e a d  o r  s i m i l a r  a p p a r a t u s  t o  c r e a t e  a  3 - d i m e n s i o n a l  o b j e c t .  

T h i s  i s  c o m m o n l y k n o w n  a s F u s e d  D e p o s i t i o n  M o d e l i n g  ( F D M )  a n d  t h e s e  p r i n t e r s  a r e  w i d e l y  

a v a i l a b l e  a n d  f r e q u e n t l y  u t i l i z e d  f o r  p r o d u c i n g  a  v a r i e t y  o f  p r o t o t y p e s ,  m o d e l s ,  a n d  e v e n  

f u n c t i o n i n g  p a r t s .   T h i s  3 D  p r i n t e r  u t i l i z e s  a  s y r i n g e  m e c h a n i s m  i n s t e a d  o f  a  t r a d i t i o n a l  

f i l a m e n t - f e d  e x t r u d e r.  S y r i n g e - b a s e d  e x t r u s i o n  h a s  t h e  a b i l i t y  t o  p r i n t  u s i n g  a  w i d e r  r a n g e  o f  

m a t e r i a l s  h e n c e  i t  c a n  d o  s e m i - s o l i d  e x t r u s i o n  o f  m a t e r i a l s  w i t h  d i f f e r e n t  v i s c o s i t i e s .  

E x t r u s i o n - b a s e d  p r i n t e r  p r i c e s  v a r y  w i d e l y  o n  s e v e r a l  f a c t o r s  b u t  e n t r y - l e v e l  p r i n t e r s  c a n  

s t a r t  a t  a r o u n d  $ 2 0 0  t o  $ 5 0 0 ,  M i d - r a n g e  p r i n t e r s  c a n  b e  b e t w e e n  $ 5 0 0  a n d  $ 2 , 0 0 0  a n d  

p r o f e s s i o n a l  o r  i n d u s t r i a l - g r a d e  e x t r u s i o n  p r i n t e r s  c a n  b e  a n y w h e r e  b e t w e e n  $ 2 , 0 0 0  t o  

$ 1 0 , 0 0 0


