MFEf Workshop

Der eigene

3D-Drucker

Daniel
Kliih

Hier entsteht
ein ganzes
Flugzeugim
3D-Drucker!
Wir stellen das
Modell in einer
der kommen-
den Ausgaben
der MFI vor.
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Der Hype ist ungebrochen, das Thema
3D-Druck in aller Munde. Metall und Plas-
tik ist als Filamenttyp aus den produzie-
renden Unternehmen schon lange nicht
mehr weg zu denken, inzwischen kann
man sogar ganze Betonteile drucken. Und

Einer meiner 3D-Drucker [auft ei-
gentlich immer. Momentan drucke ich
zum Beispiel Flugzeuge von 3dlab-
print.com (ein separater Bericht er
scheint demnéchst in der MFI) und
Scale-Details fiir eine Fokker Dr.l. Ist
man erst einmal vom sogenannten
»Maker-Virus« infiziert, fallen einem
ohne Ende Teile ein, die man drucken
kann - einfach weil es geht. Anwen-
dungsbereiche im Modellbau gibt es
mehr als genug. Es lassen sich nicht
nur Scale-Anbauteile drucken, es gibt

auch frei verflgbare Spinner, Flugzeu-
ge und vieles mehr, Und das ist hur der
Anfang. In den nachsten Jahren dirfte
mit den 3D-Druckern noch viel mehr
méoglich sein.

In der MFI 12/2016 habe ich einen
Druckkopf vorgestellt, mit dem man die
Stepcraft-Frase in einen 3D-Drucker ver-
wandeln kann. Mittlerweile ist der Markt
viel groper und es fallt deutlich schwerer,
sich zu entscheiden, als es noch 2013
war, als ich einen der ersten DIY-Drucker
von 2PrintBeta.de aufbaute.

Die kleine Focke Wulf
Fw 190 fliegt zwar nicht,
istaber troczdem ganz
nett fiir den Hobykeller
oder das Biiro.

auch im Modellbau-Bereich erscheinen
immer mehr Teile und Zubehdr, die nicht
mehr herkdmmlich hergestellt, sondern
gedruckt werden. Daniel Klih zeigt in die-
sem Workshop, was man bendtigt, um er-
folgreich eigene 3D-Bauteile zu drucken.

Auch beim Thema Software hat sich
naturgemap sehr viel veréndert. Der Ab-
lauf ist zwar immer noch gleich, nur der
Weg ist komfortabler geworden. Trotz-
dem wird das dreidimensionale Druck-
verfahren nicht so schnell zu einem von
der breiten Masse genutzten Produkt,
wie es z.B. der Tintenstrahldrucker ist,
denn es gibt weitaus grofiere Hiirden. Ei-
ne erste Einstiegshiirde sind die CAD-
Programme, mit denen man arbeiten
muss. Denn Frasen und 3D-Drucker be-
notigen vektorbasierte Zeichnungen, der
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3D-Drucker naturlich dreidimensionale.
Raumliches Denken ist nicht jedermanns
Sache und die Einarbeitung in eines der
unzahligen 3D-CAD-Programme ist auch
nicht zu unterschatzen. Eine weitere gro-
Be Hirde, die immer noch ein marginales
Problem darstellt, ist die Tatsache, dass
es vielfaltige Quellen bei einem 3D-
Drucksystem gibt, die das Ergebnis un-
brauchbar machen, »Qut-ofthe-box«
funktioniert nur sehr selten. Oftmals
muss mechanisch nachjustiert und die di-
versen Einstellungen, die es zu beriick-
sichtigen gilt, mussen an das jeweilige
Objekt angepasst werden. Nichtsdesto-
trotz ist es ein faszinierendes Thema, al-
so frisch ans Werk.

Zuné&chst sollte tberlegt werden, was
man (berhaupt bendtigt, bevor man
den ersten Druck angehen Kkann.
Selbstverstandlich braucht man zual-
lererst einen Drucker. Wie bereits er-
wahnt, ist der Markt im 3D-Drucker-
Segment mittlerweile derart gewach-
sen, dass man sich erst einmal Gber die
aktuell verfligharen Modelle informie-
ren muss. Nurweil ein Gerat glinstig ist,
heipt das nicht automatisch, dass keine
addquaten Drucke damit moglich sind.

Die Slicing-Software

Hat man sich fiir einen entsprechen-
den Drucker entschieden, sollte man sich
in Abhangigkeit davon einen sogenann-
ten Slicer aussuchen. Dabei ist darauf zu

achten, dass er (iber ein Druckprofil ver-
fiigt, das zum verwendeten Druckermo-
dell passt. Im OpenSource- bzw. kosten-
losen Bereich findet man sehr viel Soft-
ware. Zwei der altesten Tools sind sfact
und slic3r, wobei insbesondere slic3r oft-
mals in Software wie zum Beispiel dem
RepetierHost als Basis benutzt wird. Die
etwas aktuellere Software Cura verwen-
det slic3r ebenfalls als Basis flir das Sli-
cen (ultimaker.com/en/products/cura-
software). Die Software macht auch op-
tisch etwas her und kann mit vielen
Einstellungsmoglichkeiten auftrumpfen,
Entwicklungsbedingt ist Cura auf Ultima-
ker-Drucker zugeschnitten. Daher muss
man bei den meisten anderen Druckern
die Profile und die Maschine in Eigenre-
gie einrichten, wenn es in der entspre-
chenden Community noch kein passen-
des Profil gibt.

Das zweite, ahnlich arbeitende Tool
ist der »RepetierHost«. Auch bei dieser
Software arbeitet im Unterbau das
Slic3r-Tool. Aufbau und Funktionsweise
gleichen daher Cura. Beim Add-on 3D-
Druckkopf von Stepcraft (stepcraft-
systems.de) wird beispielsweise Repe-
tier-Host komplett vorkonfiguriert mit-
geliefert. Das macht eine eigene Grund-
konfiguration Gberfllssig und man kann
out-of-the-box drucken (siche MFI
12/2016). Ein noch relativ junges Slicing-
Tool ist Simplify3D (simplify3d.com).
Das ist zwar kein OpenSource-Pro-
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* Das Sclicing ist abgeschlossen und das geode-File kann an den Drucker
geschicke werden. Die Tabelle oben links gibt den Farbeode fiir die
Druckgeschwindigkeit an.
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gramm, bietet daflir aber einige einzig-
artige Funktionen. Dazu in einer der
nachsten MFI-Ausgaben mehr. Natirlich
gibt es noch eine ganze Reihe weiterer
Tools, deshalb zahlen bei der Auswahi
vornehmlich die Drucker-Unterstatzung
und das personliche Empfinden.

Woher die Objekte nehmen?

Sind Hard- und Software komplett
und einsatzbereit, stellt sich natirlich
die Frage, woher die zu druckenden Ob-
jekte kommen. Tauschportale wie z.B
Thingiverse (www.thingiverse.com), auf
denen man Dateien von 3D-Objekten
finden kann, gibt es bereits seit dem
Jahr 2013. Diese Dateien sind im Nor-
malfall bereits im STL-Format. Man
kann sie direkt im Programm seiner
Wahl éffnen und drucken. Man braucht
nicht einmal ein CAD-Programm, um sie
zu offnen. Ist das File valide, braucht
man es nur noch zu slicen und drucken.
In den Slicer-Tools lasst sich die ge-
wiinschte Groépe des Druckobjekts ska-
lieren, auch dafiir bendtigt man keine
CAD-Kenntnisse. Aber auch Thingiverse
hat seine Grenzen und irgendwann fin-
det man dort einfach nicht das, was man
braucht. Dann heipt es selbst zeichnen.

Objekte selbst erstellen

Um eigene druckbare Objekte zu kre-
ieren, bendtigt man ein CAD-Pro-
gramm. Ich favorisiere FreeCAD (free-
cadweb.org). Ein CAD-Programm ist na-
tarlich etwas komplexer als Windows
Paint. Dementsprechend muss man fiir
die Einarbeitung etwas Zeit einkalkulie-
ren. Auf Youtube findet man etliche
FreeCAD-Tutorials, die gerade Anfan-
gern den Einstieg deutlich erleichtern.

Laufund Zieloptik des Spandau MG 08 /15 sind fiir den Slicing-Prozess vorbe-
reitet. Der Drucker kann bei Simplify3D cingeblendet werden. Das hat ledig-
lich kosmetische Auswirlungen und man kann sich eine Vorstellung machen

wie groff das zu druckende Objeke wird.

Die Einzelteile

des Spandau
im Mafstab

1:3 nach dem

Drucken.
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Besonders das dreidimensionale Zeich-
nen ist nicht ganz einfach und erfordert
einiges an Ubung und nicht zuletzt auch
raumliches Denken. Im Gegensatz zum
Frasen werden hier die gezeichneten
Objekte nicht im DXF-Format expor-
tiert, sondern im STL-Format gespei-
chert und anschliefend an Cura, Repe-
tierHost oder Simplify3D weitergege-
ben. Das im Idealfall ohne Fehler in
einem Slicer gedffnete Objekt soll nun
gedruckt werden.

3D-Drucker sind nattirlich wesentlich
komplexer als herkdmmliche Drucker.
Bei einem 3D-Drucker muss man schon
beim Konstruieren verstehen, wie das
Objekt gedruckt wird. Man muss reali-
sieren, was das Geradt kann und was
nicht. Ein Objekt zu konstruieren heipt
zumindest zur Zeit noch, dass es Uber

die Z-Achse wéachst. Hat der Druckkopf
einen bestimmten Z-Wert erreicht,
kehrt er im Allgemeinen nicht mehr auf
einen kleineren Wert zurtick. Praktisch
heipt das: Hat der Drucker bereits ei-
nen Turm mit einer Hohe Z gedruckt,
kann der Druckkopf nicht noch eine
waagerechte Plattform in der Hbohe
kleiner Z an den Turm drucken. Das
muss beim Konstruieren und Slicen be-
riicksichtigt werden. Eventuell ist es
auch notig, Objekte zu teilen, um einen
besseren Druck zu erméglichen. Einige
Slicing-Programme sind in der Lage,
solche Trennungen der Objekte vorzu-
nehmen. Aus Erfahrung kann ich aber
sagen, dass dies nicht immer sinnvoll
umgesetzt wird. Daher empfiehlt es
sich, die Trennungen schon beim Kon-
struieren vorzusehen.
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Der in Schichten aufgeteilte Sitz hat im Bereich der Sitzfliiche

einen Fehler. Das STL muss repariert werden.

Wie bei der Slicing-Software gibt es
auch im CAD-Bereich viele zumindest fir
den Hobbybereich kostenlose Program-
me. Als Beispiele seien Sketchup Make
(sketchup.com) oder Autodesk Fusion
360 (www.autodesk.de/products/fusi-
on-360/overview) genannt. Das eben-
falls kostenlose TinkerCAD ist beson-
ders einfach aufgebaut und bietet sich
daher flr den Einstieg in die CAD-Welt
an. Nachteil ist, dass es komplett im
Browser [www.tinkercad.com) l3uft.

Einstellungen des Druckers
Fir viele Drucker gibt es mittlerweile
Druckprofile fiir die einschlagigen Sli-
cer. Ist das nicht der Fall, wie zum Bei-
spiel bei meinem nur fiir kurze Zeit er-
haltlichen Turnigy-Fabrikator, muss
man viel Zeit in ein Druckprofil inves-
tieren. Es gibt viele Einstellungen, die
von anderen Parametern abhangig
sind und am Besten direkt vom Her-
steller vorgegeben werden sollten.
Beim Stepcraft-Druckkopf ist ein sol-
ches Druckprofil fir den Slicer enthal-
ten. Deshalb lasst sich dieses »Add-on«
fur die Stepcraft-Frasen auch direkt ein-
setzen, ohne dass irgendetwas mit Test-
drucken angepasst werden misste.
Bewegt man sich aus dem Open-
Source-Bereich heraus, stopt man
meist auf die Software Simplify3D

Der Reparatur-Modus wird ansgewihlt, im Normalfall

reicht die auromatische Standard-Reparatur aus.
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Nach der Reparatur ist der Sitz auch in RepeticrHost in Schichten zerlegbar.
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Der fertig gedruckte Sitz. An den Seiten und unter
dem Sitz ist das Support-Material erkennnbar.
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Zwei Kalibrierwiirfel nach dem Druck. Der
linke ist einwandfrei, beim rechten kam es
zu Schrittverlusten auf der X-Achse.

(www.simplify3d.com). Sie verfiigt liber ei-
ne.ganze Menge einzigartiger Features und
vor allem iiber Druckprofile fur sehr viele
Drucker. Der Preis ist mit etwa 150 Euro
noch moderat, hat man doch bei vielen
Druckern einen echten Mehrwert.

Die meisten Drucker haben mittlerweile
die Méglichkeit, via SD-Karte zu drucken
und miissen daher nicht tber einen PC be-
trieben werden. Seit einiger Zeit gibt es
den OctoPrint-Druckserver, der zum Bei-
spiel auf einem stromsparenden Einplati-
nen-Computer wie z.B. dem Raspberry Pi
sitzt und via USB mit dem Drucker verbun-
denist. Diese Software ermoglicht die kom-
plette Steuerung, Einstellen neuer Druck-
auftrage und Uberwachung via Webcam.
Und auch der Stromverbrauch des
Raspberry Pi ist vernachlassighar. Der 3D-
Drucker génnt sich selbst im PLA-Modus
gut und gerne etwa 200 W Dauerleistung.
PLA muss nicht mit ganz so hohen Tempe-
raturen gedruckt werden, wie zum Beispiel
ABS. Allein beim Druckkopf liegt der Un-
terschied bei rund 30°C (ca. 200 zu
230°C). Das Bett muss dementsprechend
auch noch mit rund 100°C betrieben wer-
den. Erschwerend kommt hinzu, dass das

_ Bett ohne geschlossenem Gehduse sehr
viel Warme an die Umgebung abgibt.
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Kleine Probleme - grofe
Wirkung

Ein 3D-Drucker ist ein komplexes Gerat,
das gepflegt und gewartet werden will. Bei-
des ist essentiell fiir einen zuverlassigen
Druck. Das Bauteil, das vermutlich am
meisten von Pflege und regelmafiger War-
tung profitiert ist der Hot-End genannte
Druckkopf. Nicht nur, dass er durch die ho-
hen Temperaturen stark beansprucht wird,
er verstopft auch gerne mal, zudem lagern
sich Filament-Uberschiisse an der Diise ab.
Bei Gerdten der Einsteiger- und Mittelklas-
se werden meistens 0,4 mm-Hot-Ends ver-
baut, die relativ robust bei Verstopfungen
sind. Aber Ablagerungen gibt es auch dort.
Dlsen mit einem Durchmesser kleiner 0,4
mm drucken feiner, langsamer und ver-
stopfen auch schneller. Eine héhere Tem-
peratur ist kein Garant vor verstopften Dii-
sen. Allein schon durch Berihrung mit dem
Druckobjekt oder Schmutzansammlungen
kann sie verstopfen. Auch die Fihrungen
sollten regelmaPig gereinigt und ge-
schmiert, die Antriebsriemen (sofern vor-
handen) mussen auf passende Vorspan-
nung kontrolliert werden.

Erfahrungen
Ich beschaftige mich nun seit bereits
2013 mit der 3D-Drucktechnologie. Seit die-
ser Zeit ist sehr viel Filament durch die Dru-
cker gegangen und eine Menge Objekte sind
entstanden. Es macht zweifelschne eine
Menge Spass, etwas dreidimensional ent-
stehen zu lassen. Méchte man etwas dru-
cken, das noch niemand konstruiert hat,
muss man sich allerdings zwangslaufig mit
technischem Zeichnen beschéftigen. Dabei
muss man nicht nur die durchaus komplexen
CAD-Programme bedienen konnen, son-
dern auch ein Verstandnis fir technische
Zeichnungen entwickeln. Man muss sich
Uberlegen, mit welchen geometrischen Kor-
pern man das gewtinschte Bauteil zeichnen
kann. Ein erfolgreicher Druck hangt dabei
nicht nur von den eigenen
»Skills¢, sondern auch
von den vielen mdglichen
Einstellungen der Slicer
ab. Und auch die Auswahl
der Hardware ist eminent
wichtig. Teuer muss nicht
immer gut und billig nicht
immer Schrott bedeuten.
MIFE

Der Druckeraufsatz fiir die
Stepcraft 600er Frise sieht
zwar nicht nach einem 3D-
Drucker aus, drucke aber
sehr gut.




