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Inhaltstibersicht — Teil 1: 3D-Modellierung in TinkerCAD

* Allgemeine Sicherheits- und Nutzungshinweise

FIW?

* TinkerCAD - Aufbau der Nutzeroberflache Ein wenig
* Anmeldung & Dashboard Theorie... © @ . . nbﬁ. Cl
* Perspektivauswahl, Zoomen, ... B L &
 TinkerCAD - Grundlegende Befehle = T f2
* Einfache Geometrien §O0 @
e Quader, Zylinder, Kegel, ... P 0o «
» Rotation /Skalierung/Translation : . |8
. &
- Extrudieren [ ... aber vor LAl b
* Import von SVGs bzw. anderen 3D-Modellen allem Praxis! L =g
* Bohrung vs. Festkorper
. oSG LH e B
* Laden/Speichern (Export) des 3D-Modells ]
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Inhaltstbersicht — Teil 2: Nutzung des 3D-Druckers

3

Drucker und Druckmaterialien
* Einstellungen am Gerat
*  Druckmaterial PLA, PLA-Rollen

Ein wenig
L Theorie...

Steuerungsprogramm ,BambuStudio®
* Einstellungsparameter fr den 3D-Druck —
* Modell-Import

Der eigentliche Druckvorgang
* Gebrauchsmaterialien
* Vor-/Nachbereitung

Testdruck

— ... aber vor
allem Praxis!

SAXEED + UB Freiberg
,DIY 3D-Druck-Workshop* — Ein kleiner Einstieg in die Themen CAD und 3D-Druck
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Ziele der Veranstaltung

Dieser Kurs ist als Schnupperkurs angelegt. Vor allem soll heute der erste Grundstein fur kinftige
personliche CAD- und 3D-Druck-Projekte gelegt werden.

Allerdings: Gewisse Erfahrungswerte kbnnen nur ,hands-on”richtig begriffen werden.

* Den praktischen Umgang mit einer 3D-CAD-Modellierungssoftware (TinkerCAD) habe ich heute
aktiv kennenlernen kénnen

* Mit den gegebenen Materialien und erlernten Techniken kann ich von Anfang bis Ende ein
eigenes Modell entwerfen und erfolgreich drucken

* Ich verstehe, welche Einstellungen ich am 3D-Drucker bzw. im Steuerungsprogramm
vornehmen kann, um ein eigenes Modell optimal drucken zu kdnnen

* Die Begriffe 3D-Modell, Filament, Stiitze, Druckplatte (Plate), Hotbed, kann ich zuordnen und
bei Unklarheiten/Problemen entsprechend recherchieren

 Einfache Fehler kann ich erkennen und selbst beheben — bei Problemen oder technischen
Defekten gebe ich dem Administrator Bescheid

. . %GAK"]O
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Hinweise

Es gelten die Hausordnung der TUBAF sowie die
Nutzungsordnung der Universitatsbibliothek Freiberg!

3D-Drucker als Technisches Gerat

Nur nach vorheriger Einweisung zu bedienen
Kann versagen/Fehler auswerfen

Sicherheit:

Defekte/Problem bitte immer melden — wir danken

Laufende Prozesse am Gerat nicht stdren

Hotbed, Arbeitsplatte, Druckkopf und gedrucktes Filament ist
wahrend des Drucks immer als heil3 anzunehmen

Temperatur am Druckkopf: 220°C
Temperatur Hotbed/Arbeitsplatte: 40-60°C
Nutzung:

JFair Use*
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TEIL1: EINE SUPERKURZ-EINFUHRUNG IN CAD MIT
TinkerCAD

Brave Blad )
el O A M 2
[b v Importieren Exportieren  Senden an
- Einfache Formen x Q
BN
g
TR
Fangraster 10mm 0 n .
, .
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TinkerCAD

Onlinetool

Bereitgestellt von Autodesk, kostenfrei

Anmeldung via
https://www.tinkercad.com/login
*  Weiterleitung zum Dashboard -

Dashboard: Beinhaltet alle bereits
angefangenen Entwurfe (gespeichert in
der Cloud von TinkerCAD)

TinkerCAD bietet eine Reihe an Tutorials an

Zur Vertiefung:
https://www.tinkercad.com/learn (Englisch)

SAXEED + UB Freiberg
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Willkommen zuriick
Wie verwendest du Tinkercad?

In der Schule

Schiiler mit Klassencode
Schiilerkonten

Auf eigene Faust

e Deine Entwirfe
N Personliche Konten
Suchen
]

l:‘;:l Schaltkreise

Du hast noch kein Konto?

Tinkercad beitreten

1) Start

& Klassen

88 Entwiirfe

I Sammlungen
Cake Display
¥ Lernprogramme e e

o0

n& Herausforderungen

(?) Hilfecenter...
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B4 codeblacke Bearbeitet am

|
Daring Blad-Crift

o0 Qo

Amazing Crift
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https://www.tinkercad.com/login
https://www.tinkercad.com/learn

TinkerCAD = Das Interface

Im Dashboard auf &s=52E8 klicken und
(@ 3D-Entwurf n) auswahlen
o

Es offnet sich eine leere Arbeitsflache mit
zufallig generiertem Arbeitstitel
* (hier ,Brave Blad®) >

*  Name kann mit einem Klick nach Belieben
geandert werden, z.B. in ,My first CAD
project”

* Aufgabe: Ziehen Sie ein beliebiges Objekt

9

aus der ,Einfache Formen“-Auswahl in die
Arbeitsebene
* Via Drag & Drop oder einfachem Klick

* z.B. einen Kegel 2

SAXEED + UB Freiberg
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gm Brave Blad n b ?ﬂ'ﬁ ] Co !
Im

@ v portieren Exportieren  Senden an

ey
Einfache Formen = K2l

L\\ﬂ
g & &
[ Neut ]

Einfache Formen = Q

BIBLIOTHEK *
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TinkerCAD - Das Interface

Andern der Perspektive

e Steuerung mit der Maus:

* Mittlere Maustaste (Mausrad gedrickt halten) = Kamera bewegen
* Rechte Maustaste = Kamera drehen

* Wenn Objekt ausgewahlt ist:
* Translation (Bewegung in x-,y- oder z-Richtung)
* Linke Maustaste = Bewegung des Objekts

* Pfeiltasten auf der Tastatur: Bewegung des Objekts in x-y-Richtung
gemal} des ,Fangrasters”

* Voreinstellung: 1,0 mm

cinsietiungen

Fangraster' 1.0 mm =«
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T[1
K| CSG-Beispiel
clA

B mOh -

Ausgangsansicht

Ansicht an Auswahl anpassen F

VergroBern +

Verkleinern -

Zu flacher Ansicht wechseln

(orthogonal)
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TinkerCAD = Das Interface

Andern der Objekteigenschaften A Form 2 Q
« Farbe (fir bessere Ubersichtlichkeit; hat keinen "
Einfluss auf den 3D-Druck ©) _
. . = . . . N Zylinder a Q Bohrung
* Dimension (Lange, Breite, HOhe; ggf. Radius)
« Anklicken der kleinen schwarzen Quadrate © Volumenkorperfarben ((Voreinstellungen ) Benutzerdefiniert
* Rotation (schwarze gekriimmte Doppelpfeile) P ‘
 Gedrickte Shift-Taste: Drehung mit 45°-Schritten 0000000000 O
o 0000000000 O
Abischeita e s lIII Mehrfarbig Transparent |
Segmente () 1
: -~ UNIVERSITATS <z
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Import und Export von 3D-Modellen _n JEX X | n@ »m 2@
[+ o

|Im portiere '|| Exportieren  Senden an Importieren | Exportieren | Senden an
Import . b

Herunterladen und in 3D drucken
* Drag-&-Drop eigener Modelle moglich i Ly @ i e )

* Import von SVG-Dateien flr z.B. Extrusionen

 falls eigenes 3D-Modell nicht als unterstitztes Formen importieren feruntertaden 3b-bruck
Format Vorliegt: r-------------------------------------------: EinschlieRen @JAlLeOb]‘ekteimEntwurf.

 Uberprifen, ob eigene Programme ggf. eine I e e B e
Exportmdglichkeit zu .st1, .ob7j haben

L 1
i
1
Datei auswahlen | Machen Sie mehr aus Ihren Entwirfen — mit Autodesk
1

* Transfer mit Hilfe von Online-Tools oder z.B.
MeShLab Von URL importieren ﬂ putodesk fusen ’
*  Wird hier nicht weiter vertieft e o
Export
GLTF (.glb)

* Speichern des erzeugten Modells
* Gesamte ,Baugruppe” oder nur Einzelteile Fir Laserschneiden

* Hier: . st1-Format flr Weiterverarbeitung ideal

, ., - NIV
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“  Form 3 O

b | @

Bohrung

TinkerCAD — Relevante Befehle

= @
- @ |. d|h e,
T[N o . 1
K|E) CSG-Beispiel Volumenkérperfarben Benutzerdefiniert |
(c|A|D] Gruppieren o '
Strg + G

= ' ® o
Ob &8 « 0e0v 0000000 o‘

o 7 ecceecccce o

Volumenkorper Bofrung lIII Mehrfarbig Transparent |

VORNE

. < Zylinder a Q
Ik Ausgangsansicht

DB E S
Ansicht an Auswahl anpassen F 'h | © ////

Gruppierung aufheben a QO

Volumenkdrper Bohrung

Strg + Umschalt + G

() Verkleinern -
A /// Seiten —ee () 50
S 7u flacher Ansicht wechseln . / {E’)

Ik VvergroBern +

IRl (orthogonal) Volumenkérper Bohrung AbschraguncCy
Segmente (O 1
. ., . oGAKg,
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Crashkurs CSG - Constructive Solid Geometry

Haufig genutzte Technik zur Modellierung in der 3D-
Computergrafik sowie in CAD-Programmen

Darstellung diverser Korper als Primitiven
* Kugeln, Quader, Zylinder, Prismen ...

Es gibt drei relevante Operationen:
* Vereinigung (Union) AUB
e Schnitt (Intersection)* ANB

* Differenz (,AohneB“) A\B=ANB
* Entspricht meist einer Bohrung

*Problem: Viele CAD-Programme bieten keine explizite
Schnitt-Operation an - Nutzung mengenalgebraischer
Aguivalenzen
ANB =A\(A\B)
SAXEED + UB Freiberg
,DIY 3D-Druck-Workshop* — Ein kleiner Einstieg in die Themen CAD und 3D-Druck

Vereinigung: Zwei Differenz: Teile des Schnitt: Der Teil, den
Objekte werden zu zweiten Objekts werden  beide Objekie
einem verschmolzen. aus dem ersten gemeinsam haben.

herausgeschnitten.
Subtraktion (Warfel —

UNIVERSITATS  <ave
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TEIL 2: 3D-DRUCK DES MODELLS MIT DEM
,BambulLab X1 Carbon*
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Ein paar Definitionen zum Anfang

3D-Druck gehort zur ,,Additiven Fertigung*

Steht im Gegensatz zur ,Subtraktiven Fertigung”
e Zerspanen: Drehen, Bohren, Frasen, Schleifen
(siehe u.a. DIN 8589)
* Pendant zum 3D-Drucker in der Zerspanungswelt:
CNC-Maschine bzw. CNC-Frase -

* Additiv := Material wird wahrend des Fertigungsprozesses auf
Objekt hinzugeflgt

& \ ’ ;
) (AR . B . |
e W \
.
R g
B A
& Ny
sl W R
. o

https://www.cnc-step.de/3d-fraesen/

e Subtraktiv := Material wird wahrend des Fertigungsprozesses
vom Werkstlck entfernt (zerspant)

* Residuen werden Spéne genannt

* CNC := Computerized Numerical Control, zu Deutsch
,rechnergestitzte numerische Steuerung”

* sogenannter G-Code dient als Anweisung fur den Werkzeugkopf
der Frase bzw. den Druckkopf des 3D-Druckers -

* Wird von oben nach unten schrittweise ausgefihrt

UNIVERSITATS  <g10%
BIBLIOTHEK 2 ) =

l. : !
] GEORGIUS AGRICOLA  “Rgjpei®
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 Effektives Printvolumen:

BambulLab X1 Carbon

256 X 256 X 256 mm
e 16777 cm3 bzw. ca. 16,7 Liter

2. Chamber Light

* AMS - Nutzung von bis zu 4
versch. Filamentrollen

*  AMS = Automatisches

3. Y-axis Linear Rod

8. Micro SD

Materialsystem®
* Mehrfarbiges Drucken
moglich

5. Z-axis Linear Rod

 FUr mehr technische Details
(englisch):

https://3dprintbeginner.com/bambu- '
lab-x1-carbon-review/ [ 7. Bed Leveling knob S

SAXEED + UB Freiberg
,DIY 3D-Druck-Workshop* — Ein kleiner Einstieg in die Themen CAD und 3D-Druck

6. Z-axis Threaded Rod

9. Toolhead

11. Auxiliary Fan

12. Heatbed

13. Build Plate

Bildquelle: https://wiki.bambulab.com/en/x1

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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https://3dprintbeginner.com/bambu-lab-x1-carbon-review/
https://wiki.bambulab.com/en/x1

BambulLab X1 Carbon - Druckplatten

Sofern PLA-Material genutzt wird, sind folgende
Druckunterlagen verftigbar

81E1d 13d Paanixa] nqueg

* Cool Plate + Engineering Plate (letzteres ist
nicht fr PLA geeignet)

 Textured PEI Plate

Bambu Engineering Plate

a1e1d 1007 Nqu

* Fdr mehr technische Details (englisch):

https://3dprintbeginner.com/bambu-lab-x1-carbon-
review/

EPEC////77.

Bambu Cool Plate
(Cool plate sheet + Bambu Engineering Plate)

Bildquellen: https://wiki.bambulab.com/en/filament-acc/acc/plates

. Ak
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PLA - Polylactid

* Eines der haufigsten Druckmaterialen
* Kunststoff; wird u.a. aus Maisstarke gewonnen

* Unter industriellen Bedingungen (d.h. bei ca.
55-70°C) kompostierbar

PLA-Filament fur den BambuLab X1 Carbon:

* Wird in kleinen Mengen von der Bibliothek
gestellt

* Eigenes Filament kann nach Absprache gerne
mitgebracht werden

* Kompatibilitatscheck!
e Stéarke: 1.75mm

Direktlink:

https://eu.store.bambulab.com/de/collections/bamb

u-lab-3d-printer-flament?from=home web

SAXEED + UB Freiberg
,DIY 3D-Druck-Workshop* — Ein kleiner Einstieg in die Themen CAD und 3D-Druck

Bildquelle: https://3dprintbeginner.com/bambu-lab-x1-carbon-review/

-
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https://eu.store.bambulab.com/de/collections/bambu-lab-3d-printer-filament?from=home_web
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Steuerungssoftware Bambu Studio

= Datsi ~ D *« d Unbenannt
A © Vorbereiten £ Vorschau o Gerat [E] Projekt @ Kalibrierung & Hochladen
* Kostenfreies Open Source-Tool @ rucer ® 7B

Bambu Lab X1 Carbon 0.4 nozzle ©

* Aktuellster Release: v2.0.3
https://github.com/bambulab/Bambu
Studio/releases

*  Windows/Macintosh:
https://bambulab.com/de-

Druckbetttyp Textured PEI Plate

() Filament + - B &

n Bambu PLA Basic 4

S Prozess (X)) Objekie Fortgeschritten

0.20mm Standard @BBL X1C B Q
de/download s o |
Qualitat Stérke Stiitzen Sonstige
* Smartphone-basierte Alternative = L
B am b U H an dy Héhe der ersten Schicht 0,2 mm
. . . Naht
* i0S (ab Version 13) bzw. Android Nehtposition T
(ab Ve rS I O n 6 . O) @, Erweiterte Einstellungen
https://bambulab.com/de- Nur eine Wand suf den Alle Oberfisc.
de/download Nur eine Wand auf der

ersten Schicht

* Funkioniert ggf. auch auf
ChromeQOS (nicht nachgeprft)

A

UNIVERSITATS  <gia
e BIBLIOTHEK = 5C:
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https://github.com/bambulab/BambuStudio/releases
https://bambulab.com/de-de/download
https://bambulab.com/de-de/download

Steuerungssoftware Bambu Studio

Einstellmoglichkeiten:

* Faustregel: Die Voreinstellungen gentgen fur die
meisten ,kleinen” Drucke

Je nach Druckwunsch méchte man aber oft folgende
Parameter anpassen (Auswahl):

e Starke/Dichte des Modells

 Stitzen (Supports) bei Uberhang oder losen  —
Elementen

\

« Anderung der Druckplatte
* Druck mit mehreren Farben/Materialien

TREE SUPPORT NORMAL SUPPORT

Bildquelle: https://www.cytron.io/tutorial/all-you-need-to-know-about-cura-tree-support

A

UNIVERSITATS  <gia
1y BIBLIOTHEK SRz
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https://all3dp.com/2/infill-3d-printing-what-it-means-and-how-to-use-it/
https://www.cytron.io/tutorial/all-you-need-to-know-about-cura-tree-support
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- STANDARDPARAMETER IN BAMBUSTUDIO €

Bei Bedarf: ,Fortgeschritten“-Modus fUr weitere Detailoptionen aktivieren —

wird hier aber nicht weiter vertieft ©

Bambu Lab X1 Carbon 0.4 nozzle G

Druckbetttyp Textured PEI Plate

(@ Filament + -
Bambu PLA Basic

S Prozess () Objekte
0.20mm Standard @BBL X1C B Q

Qualitat Stérke Stltzen Sonstige

& Schichthohe

Schichthéhe 0,2 mm
Hohe der ersten Schicht 0,2 mm
Naht

Nahtposition Ausgerichtet
@ Erweiterte Einstellungen

Nur eine Wand auf den

obaren Hichan Alle Oberflac...

Nur eine Wand auf der
ersten Schicht

22 | SAXEED + UB Freiberg

Qualitat Stérke

[£] Wande
Wandlinien

£ Obere/Untere Schichten
Muster der Oberflache
Obere Schalenschichten
Dicke der oberen Schale
Muster der unteren Flache
Untere Schalenschichten
Dicke der unteren Schale

Internes massives
Fillmuster

& Fiillung
Fllldichte

Fillmuster

Stiitzen

Sonstige

RN Monatonisc...

5
1 mm

Monotonisch
3

0 mm

@Geradlinig

15 %
@Gitterne’fz

,DIY 3D-Druck-Workshop* — Ein kleiner Einstieg in die Themen CAD und 3D-Druck

Qualitat Starke Stiitzen

] stiitzen
Stiltzstrukturen aktivieren

Typ

Schwellenwinkel

Nur auf Druckplatte

() Filament fiir Stiitzen
Stitz-/FloBbasis
Stitz-/Flo Schnittstelle

Sonstige

Normal (auto)

30

Standard
Standard

Qualitat Starke Stltzen Sonstige

@ Druckbetthaftung
Schirzenschlaufen 0
Schirzenh&he 1 Schichten

Randtyp Automatisch
Randbreite 5 mm

&= Reinigungsturm
Aktivieren
Breite 35 mm
Reinigungsvolumen 45 mm’*

£3 Optionen fiir die Diisenreinigung

Diise in der Fiillung des
Objekts reinigen

Dise in der Stitzstruktur
des Objekts reinigen

£3 Spezialmodus

Druckreihenfolge Nach Ebene
Spiralvase
Zeitraffer Traditionell
Fuzzy Skin Keine
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Grober Ablauf des Druckvorgangs

Vorbereitend:

e 3D-Drucker einschalten ©
* Kippschalter auf der Ruckseite des Gerats
* Einsetzen der Filamentrollen entsprechend des
geplanten Druckergebnisses
* fUr Mehrfarbigkeit/gemischte Materialien

* Auswahl und Einhdngen der Druckplatte

* Sicherstellen, dass Druckplatte frei steht, sauber ist
und mit ggf. mit Kleber bearbeitet ist

* Uberprifung des eigenen 3D-Modells auf mogliche
Probleme
* Evtl. Nachbearbeitung in einer CAD-Software
* Kontrolle in BambuStudio

Bildquelle: https://wiki.bambulab.com/en/x1/manual/prepare-for-printing/

* Auswahl des zu druckenden Modells

* Via microSD-Karte oder als Auftrag vom
Laptop (Uber WLAN)

-
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https://3dprintbeginner.com/bambu-lab-x1-carbon-review/

Grober Ablauf des Druckvorgangs

Wahrend des Drucks:

* Bestenfalls bis zur (automatischen)
Uberprifung der ersten Schicht bleiben und
kontrollieren

Warnungen, Fehlermeldungen und Fehldrucke:
* Zunachst: Keine Panik!
* Hinweise/Anweisungen am Display beachten

* Haufig auftretende Probleme:

e Spaghetti-Druck (ggf. ist Modell ist zu diinn/zu
komplex; Kalibrierung des Druckers sinnvoll)

—> Druck stoppt auf Grund einer Fehlermeldung

* Fehlende Schmierung der z-Achsen (fur die Sogenannter ,Spaghetti error”
Bewegung des Hotbeds oben/unten) Bildquelle: https://www.obico.io/blog/3d-printer-failure-detection/

*  Modell kippt auf Grund fehlender
Stabilisierung - Stitzen oder
Geschwindigkeit reduzieren

. QGAK’Q
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https://www.obico.io/blog/3d-printer-failure-detection/

Grober Ablauf des Druckvorgangs

Nachbereitend:

* Wenn ein Druck fertig ist:
* Platte kurz auskuhlen lassen

* Vom Hotbed herausnehmen und gedruckte
Objekte herauslosen

e ggf. mit Schaber Uberschissiges Material
sowie Stutzen entfernen

Bildquelle: https://wiki.bambulab.com/en/x1/manual/prepare-for-printing/
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