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    1.  Einleitung 
 
      
 
    Ich erkläre dir in diesem Buch, wie du einen 3D-Drucker installierst, konfigurierst und anschließend dein erstes 3D-Objekt ausdruckst – auch ohne eigenen 3D-Drucker 
 
      
 
    Das Buch richtet sich an frische 3D-Druck Einsteiger, die ihr Wissen aufbauen und erweitern wollen. Daher werde ich dir zunächst die wichtigsten Grundlagen zum 3D-Druck vorstellen. 
 
      
 
    Anschließend wirst du mehr über Druckverfahren, Materialien, benötigte Software und frei verfügbare 3D-Objekte zum Herunterladen und selber drucken erfahren.  
 
      
 
    Wenn es dein Ziel ist, mit einem 3D-Drucker zukünftig Projekte für deinen Alltag- oder Berufsleben umzusetzen, dann ist dieses Buch perfekt für dich! 
 
      
 
    Nach Abschluss dieser Anleitung hast du so viel über den 3D-Druck gelernt, dass du einen 3D-Drucker selbstständig bedienen und mit eigenen Projekten kreativ werden kannst. 
 
   

 

 2.  Grundlagen 
 
      
 
    In den nächsten Kapiteln wirst du lernen, was 3D-Druck eigentlich ist, was es kostet und was es dir wirklich bringt. Ich werde dir außerdem verraten, wieso ich dir ausdrücklich den Prusa MINI als Einstiegsdrucker empfehle. 
 
      
 
    Ich werde dir am Beispiel des Prusa MINI die einzelnen Komponenten und die Funktionsweise eines 3D-Druckers näherbringen. Dabei werde ich auch auf die Geräuschkulisse eines 3D-Druckers eingehen.  
 
      
 
    Dabei werde ich auch auf wichtige Begriffe wie Filament, Infill, Support und Brim eingehen, die dir im Zusammenhang mit dem 3D-Druck immer wieder begegnen werden. 
 
      
 
    Außerdem werde ich dir zeigen, was du als Erstes mit deinem 3D-Drucker drucken solltest und dir die zehn Dinge erklären, die ich gern als 3D-Druck-Einsteiger gewusst hätte. 
 
      
 
    Ich wünsche Dir viel Spaß beim Einstieg in den 3D-Druck! 
 
      
 
   

 

 3.  Was ist 3D-Druck, was kostet es und was bringt es mir? 
 
      
 
    In diesem Kapitel möchte ich dir diese Fragen beantworten: Was ist 3D-Druck? Was kostet es? Und was bringt mir der 3D-Druck überhaupt? 
 
      
 
    Dabei wirst du vorwiegend die Theorie des 3D-Drucks kennenlernen. Das Verständnis der Theorie ist besonders wichtig, damit du später in der Praxis gute Ergebnisse erzielen kannst. 
 
      
 
    Der 3D-Drucker kann dreidimensionale Gegenstände drucken. Das sagt auch schon der Name. Das Material wird dabei in hauchdünnen Lagen, Schicht für Schicht aufgetragen. Die Vorlage des 3D-Modells kommt aus einer 3D-Datei (.gcode), die an den Drucker übertragen und dort verarbeitet wird. Der 3D-Drucker steuert den Druckkopf dann anhand von  Koordinaten selbstständig über das Druckbett. 
 
      
 
    [image: Das Filament zieht sich der 3D-Drucker in den Druckkopf, wird dort erhitzt und dann Schicht für Schicht aufgetragen.] 
 
      
 
    Das Druckmaterial im 3D-Drucker heißt Filament – ein erster, wichtiger Fachbegriff – und ist in der Regel fest, flexibel oder auch gummiartig. Der 3D-Drucker zieht das Filament in den Druckkopf, erhitzt es dort und trägt es anschließend Schicht für Schicht auf. 
 
      
 
    Für die Objekte, die du drucken kannst, gibt es eigentlich bei den meisten Formen keine Einschränkungen. Die 3D-Objekte werden übrigens in sogenannten .gcode Dateien gespeichert. 
 
      
 
    3D-Objekte müssen übrigens nicht irgendwelche selbst konstruierten Dinge sein, sondern 3D-Objekte können auch durch eingescannte Gegenstände erzeugt worden sein. 
 
      
 
    Wie das Erstellen eines 3D-Objektes mittels einscannen funktioniert, erkläre ich dir in einem späteren Kapitel. Die Objekte, die du drucken kannst, können auch unterschiedlich groß sein. Allerdings solltest du bei der Größe des Objekts auch die Größe des Druckbetts deines 3D-Druckers berücksichtigen. 
 
      
 
    Möchtest du ein Objekt drucken, das größer ist, als es dein Druckbett erlaubt, kannst du das Cutting Mesh Verfahren anwenden. Dabei handelt es sich um ein Stecksystem, mit dem du nach dem fertigen Druckvorgang einfach die Einzelteile zum Objekt zusammensetzt. Da das 3D-Modell entsprechend digital vorbereitet werden muss, empfehle ich dir mit diesem Verfahren nur zu experimentieren, wenn du bereits fortgeschrittene Kenntnisse im 3D-Druck gesammelt hast.  
 
      
 
    Ein weiterer wichtiger Punkt sind die Kosten zur Anschaffung eines 3D-Druckers. Im Buch werde ich im weiteren Verlauf mit dem Einsteigermodell Prusa MINI für 379,00 € arbeiten. Dieses Modell werde ich dir in einem späteren Kapitel noch genauer vorstellen. Die 3D-Drucker, die du auf dem Markt kaufen kannst, sind in einer relativ großen Preisspanne erhältlich. 
 
      
 
    Das fängt bei ca. 200 € an und hat nach oben wenig Deckelung. Beachte allerdings, dass du für einen günstigen 3D-Drucker möglicherweise Einbußen in Qualität, Komfort und Service hinnehmen musst. Mein persönlicher Sieger im Preis-Leistungs-Verhältnis ist der Prusa MINI. Er ist deswegen gerade als Einstiegsdrucker bestens geeignet. 
 
      
 
    Besonders überzeugt mich dabei der 24-Stunden-Chat Service des Herstellers, den du bei Fragen oder Problemen jederzeit kontaktieren kannst. Gerade für 3D-Druck-Einsteiger ist das von großem Wert. Daher empfehle ich Dir, hier lieber nicht am falschen Ende zu sparen. 
 
    Als Alternativen zum Prusa MINI kannst du dir noch folgende Modelle anschauen: 
 
      
 
    https://amzn.to/39SUtVw Monoprice Select Mini V2 
 
    https://amzn.to/31kpVbd Monoprice 133820 Voxel 
 
    https://amzn.to/3gu4St9 ANYCUBIC MEGA-S 
 
    https://amzn.to/3karGR7 QIDI Technology X-Maker 
 
      
 
   

 

 Warum solltest du überhaupt mit dem 3D-Druck beginnen? 
 
      
 
    Es ist ein neues Hobby und bringt dir vor allem auch ganz viele neue Fähigkeiten bei. Du kommst z.B. mit 3D-Objekten am Computer das erste Mal in Berührung. 
 
      
 
    Vor allem aber kannst du nützliche Gegenstände für zu Hause oder für den Beruf selbst ausdrucken. Es lassen sich Teile drucken, die ansonsten relativ teuer sind, wie zum Beispiel Innenraum Zubehör für dein Auto oder Ersatzteile für deine Küchengeräte. Diese Teile kannst du in Zukunft relativ einfach selbst mit einem 3D-Drucker drucken. 
 
      
 
    Damit bin ich auch schon bei der Frage: Was bringt dir überhaupt der 3D-Druck? Wie viele Objekte fallen dir spontan ein, die du drucken möchtest? Vielleicht erst einmal nicht ganz so viele, oder? Wenn ich dir aber zeige, dass es Millionen kostenlose 3D-Objekte zum Herunterladen im Internet gibt, dann wirst du schnell feststellen, dass sich der 3D-Druck für dich doch sehr schnell lohnt. 
 
      
 
    Wo ich auch schon beim nächsten Punkt wäre: Welcher Drucker soll es sein? Dabei spielt der Einstiegspreis eine entscheidende Rolle. Wenn du dir überlegst, welche Objekte du ausdrucken möchtest, dann kannst du dir auch schnell ausrechnen, was diese Dinge im Einzelkauf versus Eigenherstellung mittels 3D-Druck kosten. 
 
      
 
    Die Größe des Druckers ist auch entscheidend. Als Anfänger rate ich dir, einen nicht allzu großen 3D-Drucker zu kaufen. In der Regel wirst du gerade zu Beginn eher kleine bis mittelgroße Objekte drucken. 
 
      
 
    Als weiteren Punkt möchte ich noch die Verbreitung des 3D-Druckers als Kriterium für den Kauf erwähnen. Je größer die Community des 3D-Druckers, desto mehr Tipps findest du im Internet und desto eher findest du Ansprechpartner, die dir bei Fragen schnell Hilfestellung geben können. 
 
      
 
    Auch der Aufbau des Geräts ist ein relevanter Zeitfaktor für Einsteiger. Das Einsteigermodell PRUSA Mini, das ich verwende, kommt zum Beispiel in nur drei Einzelteilen, die du ganz einfach auch als Anfänger in ca. 45 Minuten zusammenbauen kannst. 
 
      
 
    Viele andere günstigere 3D-Drucker musst du hingegen komplett aus allen Einzelteilen mühsam zusammenbauen. Je nach technischem Erfahrungsgrad kann das Zusammenbauen eines 3D-Druckers anderer Hersteller mehrere Stunden oder gar Tage in Anspruch nehmen. 
 
      
 
    Der Vorteil dabei ist allerdings, dass du deinen 3D-Drucker später in- und auswendig kennst. 
 
    

  

 
 
    4.  Welcher 3D-Drucker ist ideal als Einstiegsdrucker? 
 
      
 
    In diesem Kapitel möchte ich dir kurz erklären, warum ich dir zum Einstieg den Prusa MINI empfehle. Vorab möchte ich dir sagen: Das Buch orientiert sich zwar am Prusa MINI, ist aber selbstverständlich genauso hilfreich für den Einstieg mit anderen 3D-Druckermodellen. 
 
      
 
    Das heißt, wenn du jetzt schon einen 3D-Drucker hast, musst du dir keine Sorgen machen. Die weitere Vorgehensweise der nächsten Schritte bei anderen 3D-Druckern ist dieselbe. 
 
      
 
    Falls du aber noch keinen Drucker haben solltest, ist meine Empfehlung absolut der Prusa MINI. Dieser 3D-Drucker bietet für ein Einstiegsgerät ein sehr gutes Verhältnis aus Preis, Leistung und Service. 
 
      
 
    Wie ich finde, ist der Prusa Mini derzeit der beste 3D-Drucker für Einsteiger in der Branche. Bei Prusa kommt alles aus einer Hand. Die Hardware, Software, das Filament und der Support werden von der Firma selbst entwickelt und bereitgestellt. Die Firma Prusa Reseach hat ihren Sitz übrigens in Europa, in Tschechien. 
 
      
 
    Über Kompatibilitätsprobleme deines 3D-Druckers mit anderen Prusa-Produkten musst du dir daher keine Gedanken machen. Bedeutender Vorteil ist, dass du mit einem Prusa Drucker viele Fehlerquellen umgehst, was für 3D-Druck Einsteiger durchaus ein wichtiges Kaufkriterium sein kann. 
 
    Der Prusa MINI ist wegen seiner intuitiven Bedienung wunderbar für Einsteiger geeignet, perfekt von der Größe und der Handhabung des Zusammenbaus. Damit bin ich auch schon beim nächsten wichtigen Punkt, der normalerweise ein Hindernis bei anderen Einstiegsdruckern darstellt. 
 
      
 
    Bei anderen 3D-Druckern dauert der Zusammenbau schon mal zwischen sechs Stunden und zwei bis drei Tagen. Wenn du technisch versiert bist, geht es vielleicht in ein paar Stunden. Wenn du aber ohne große technische Vorkenntnisse an den Aufbau herangehst, dann dauert es schon mal einige Tage. 
 
      
 
    Natürlich kannst du auch eine bereits zusammengebaute Variante von anderen 3D-Druckern bestellen. Allerdings sind diese Geräte häufig deutlich teurer. Der Vorteil bei Prusa ist auch, dass der komplette 3D-Drucker als Open Source Hardware entwickelt wurde. Das Open-Source-Konzept kennst du vielleicht von Software? 
 
      
 
    Bei Software heißt Open Source, dass Entwickler den gesamten Programmcode frei weiterentwickeln und z.B. auch Sicherheitslücken finden können. Nach diesem Prinzip hat Prusa das Open Source Konzept auf die 3D-Drucker Hardware angewandt. 
 
      
 
    Bei Prusa stehen z.B. alle Bauteile des 3D-Druckers komplett offen zum Download zur Verfügung. So kannst du zum Beispiel alle Teile deines 3D-Druckers kostenlos herunterladen und selbst nachdrucken. Auch die Software (PrusaSlicer) ist Open Source und der Programmcode kann frei eingesehen werden. 
 
    Als Käufer steht dir damit der Zugang zu einer großen 3D-Drucker Community zur Verfügung, die sowohl Software als auch Hardware ständig weiterentwickelt und neue Innovationen hervorbringt. 
 
      
 
    Der Prusa MINI 3D-Drucker ist sehr einfach aufgebaut, wunderbar zum Einstieg geeignet und sehr leicht zu bedienen. Jeder Einsteiger kann diesen 3D-Drucker in nur drei Schritten innerhalb von ca. 45 Minuten zusammenbauen. Mit einem Preis ab 379,00 € inklusive MwSt. (Stand 2020) ist er damit ebenfalls günstig in der Anschaffung.  
 
      
 
    Firmensitz des Herstellers ist wie bereits erwähnt in Tschechien. Das Ganze ist also ein europäisches Produkt. Das hat mittlerweile dazu geführt, dass die Open-Source-Dateien der Prusa 3D-Drucker von Herstellern aus Asien kopiert wurden und mittlerweile viele Billigimitate auf dem Markt erhältlich sind. 
 
      
 
    Ein weiterer Vorteil beim Prusa MINI ist der absolut geniale Support! Bei Prusa gibt es einen 24h/7-Tage-Kundensupport in sechs verschiedenen Sprachen. Bei Fragen und Problemen kannst du dich also jederzeit an den Support per Live-Chat wenden und erhältst Hilfe von Experten. 
 
      
 
    Anders als bei Billigdruckern ist der Prusa Support auch sehr geduldig mit Einsteigern. Dort bekommst du also auch als Anfänger sehr gute Hilfe, wenn es mal Probleme mit dem Gerät oder Zubehör gibt. 
 
      
 
    Jetzt möchte ich dir noch von den Features berichten, die der Prusa MINI mit sich bringt. Der Prusa MINI ist nämlich sehr gut durchdacht worden, um das Benutzen so einfach und angenehm wie möglich zu machen. 
 
      
 
    Ein großer Vorteil ist zum Beispiel die Druckplatte, auf der der Druckkopf druckt. Diese Druckplatte ist flexibel und abnehmbar. Die Flexibilität hat einen großen Vorteil; normalerweise muss das fertig gedruckte Modell mit einem Spachtel abgekratzt und abgehoben werden, was nicht nur den Komfort in der Handhabung beeinträchtigt, sondern auch Beschädigungen des Objekts mit sich bringen kann. 
 
      
 
    [image: Ein Bild, das Person, Hand, Mann, Essen enthält.  Automatisch generierte Beschreibung] 
 
      
 
    Das geht beim Prusa MINI deutlich einfacher. Du kannst die Druckplatte etwas biegen und die gedruckten Modelle ganz einfach, ohne Probleme und vor allem ohne Reste von der Druckplatte entfernen. 
 
      
 
    Bei älteren 3D-Druckermodellen war zudem häufig die manuelle Kalibrierung des Druckkopfes mit einem Blatt Papier erforderlich. Dieser Schritt stellt gerade für Anfänger eine große Fehlerquelle dar. Da sich der Prusa MINI vor jedem Druckvorgang automatisch mit den Druckbett Unebenheiten kalibriert, fällt dieser Schritt nun weg und erleichtert die Handhabung des Druckers um ein Vielfaches. 
 
      
 
    Der Prusa MINI ist außerdem leise im Betrieb. Grund dafür ist ein verbesserter Antrieb und optimierte Motortreiber. Dadurch kommen dir auch beim Prusa MINI die ausgereiften und hochentwickelten Eigenschaften der größeren Prusa-Modells zugute – und das zu einem erschwinglichen Preis. 
 
      
 
    Gleichzeitig werden kontinuierlich neue Features in Firmwareupdates ergänzt und Fehler behoben. Als Fazit werde ich dir die zentralen Eigenschaften des Prusa MINI noch einmal kurz gesammelt vorstellen. 
 
      
 
    Du bekommst beim Prusa MINI einen Druckbereich des Druckbetts von 18 x 18 x 18 cm. Das Modell verfügt über einen farbigen LCD-Bildschirm über den der 3D-Drucker gesteuert wird, sowie eine flexible Druckplatte, von der sich gedruckte Objekte ohne Rückstände ablösen lassen. 
 
      
 
    Der Prusa MINI hat sehr kompakte Maße, ist dadurch sehr einfach in der Benutzung und du benötigst wenig Zeit zum Zusammenbau. Deswegen empfehle ich ihn dir als Einstiegsmodell für den 3D-Druck. 
 
      
 
    Wenn du aus anderen Gründen nicht auf den Prusa MINI zurückgreifen kannst oder willst, dann schau dir gerne einmal folgende 3D-Drucker Alternativen zum Prusa MINI an: 
 
      
 
    Monoprice Select Mini V2: amzn.to/39SUtVw 
 
    Monoprice 133820 Voxel: amzn.to/31kpVbd 
 
    ANYCUBIC MEGA-S: amzn.to/3gu4St9 
 
    QIDI Technology X-Maker: amzn.to/3karGR7 
 
   

 

 5.  Wie funktioniert ein 3D-Drucker? 
 
      
 
    In diesem Kapitel möchte ich dir erklären, wie ein 3D-Drucker funktioniert bzw. wie er überhaupt druckt. Das Druckverfahren, das im Hobbybereich und bei günstigeren Geräten, wie auch beim Prusa MINI genutzt wird, wird Fused Deposition Modeling (FDM) oder auch Fused Filament Fabrication (FFF) genannt. 
 
      
 
    Das Prinzip dahinter ähnelt dem einer Heißklebepistole. Das Filament wird eingezogen, dann im Druckkopf erhitzt, in die Düse gedrückt und von dort aus auf dem Druckbett platziert. 
 
      
 
    Ein kleiner Nachteil hierbei ist, dass das Material nicht sofort auf der Druckbettoberfläche aushärtet. Dadurch werden in bestimmten Situationen Stützstrukturen für kleine Vorsprünge oder Überhangdrucke notwendig. 
 
      
 
    In der Regel drucken 3D-Drucker so, dass Stützstrukturen ganz dünn am 3D-Modell hinzugefügt und nach dem Druck ganz einfach entfernt werden können. Schau dir das Druckverfahren also einmal in der Praxis an. 
 
      
 
    [image: Ein Bild, das drinnen, Tisch, Computer, sitzend enthält.  Automatisch generierte Beschreibung] 
 
    Die Zufuhr des Filaments läuft über ein Plastikröhrchen in den Extruder hinein. Der Extruder greift sich über Zahnräder das Filament und steuert so die Zufuhr des Materials (Filament) in den Druckkopf. Im Druckkopf wird das Filament erhitzt und in die Düse hineingedrückt. Von dort aus wird das Filament dann Schicht für Schicht auf dem Druckbett aufgetragen. 
 
      
 
    Sobald der 3D-Druck startet, wird das Druckbett erhitzt und der 3D-Drucker wird auf Temperatur gebracht. 
 
      
 
    [image: Das Filament zieht sich der 3D-Drucker in den Druckkopf, wird dort erhitzt und dann Schicht für Schicht aufgetragen.] 
 
      
 
    Der Prozess läuft bei sehr hohen Temperaturen ab. Der Druckkopf wird bei PLA Filament auf über 200°C und das Druckbett auf 60°C konstant erhitzt. Diese Temperaturen sind nötig, um das Material einerseits im Druckkopf zu verflüssigen und andererseits auf dem Druckbett aufzutragen und haften zu lassen. 
 
      
 
    Die .gcode Datei für das 3D-Modell kannst du über den USB-Stick an den 3D-Drucker übertragen. Diese Vorgehensweise bei den meisten 3D-Druckern üblich. Anschließend kannst du die Druckdatei über das LCD-Display auswählen und den Druck von dort aus starten. 
 
    Später werde ich dir noch zeigen, wie du eine .gcode Datei nicht nur per USB-Stick, sondern auch per WLAN an deinen 3D-Drucker übertragen kannst. Mehr dazu erfährst du im Kapitel zur Fernsteuerung mit Octoprint. 
 
      
 
    Nach dem Starten des Druckvorgangs wird das Filament langsam auf der Druckplatte aufgetragen. Die erste Schicht ist dabei immer die wichtigste. Sie muss fest auf dem Druckbett haften, damit sich das Objekt während des weiteren Druckvorgangs nicht von der Druckplatte ablöst und der Druck im schlimmsten Falle fehlschlägt. 
 
      
 
    Sollte sich das Objekt während des Druckvorgangs lösen, ist der Druck nicht mehr möglich, insbesondere wenn du Objekte ausdruckst, die weit nach oben in die Höhe gehen. Deshalb muss dafür gesorgt werden, dass ein fester Halt der ersten Schicht auf dem Druckbett gegeben ist. 
 
      
 
    Für Einsteiger ist daher eine glatte Druckplatte am einfachsten. Das Filament hält auf einer glatten Oberfläche deutlich besser und du kannst das fertige Druckergebnis davon auch wesentlich besser ablösen. 
 
      
 
    Der Prusa MINI verfügt über ein sehr glattes und flexibles Druckbett, was das Ablösen des Objekts deutlich erleichtert. Je nach Filamentart wird die Druckplatte für die erste Haftungsschicht unterschiedlich stark erhitzt, damit das Material besser haftet. 
 
      
 
    Zum Beispiel wird das Druckbett bei PLA Filament konstant auf knapp 60°C erhitzt und bei PETG Filament auf 85°C. Welche Unterschiede es bei den verschiedenen Filamenten gibt, werde ich dir in den nächsten Kapiteln noch genauer erläutern. Zum Abschluss möchte ich dir nun noch zwei weitere Druckverfahren vorstellen. 
 
      
 
    Ein weiteres Druckverfahren im Hobbybereich neben dem FDM/FFF Druckverfahren ist der sogenannte SLA-Druck. Dieses Druckverfahren wird als Stereolithografie bezeichnet.  
 
      
 
    Dabei wird punktuell UV-empfindliche Flüssigkeit ausgehärtet, indem sie Schicht für Schicht durch punktuelle UV-Bestrahlung ausgehärtet wird. Ein entsprechender 3D-Drucker in diesem Bereich ist der Prusa SL1 (prusa3d.de/original-prusa-sl1/). 
 
      
 
    Weiterhin gibt es noch die 3DP-Methode. Hierbei werden Pulverkörnchen per Laser miteinander verschmolzen, wodurch eine Struktur aufgebaut werden kann. 
 
      
 
    3DP ist ein Verfahren, das eine eher raue Oberfläche erzeugt. Mit dieser Methode ist es relativ einfach möglich, mehrfarbig zu drucken. Es werden beim Druck andersfarbige Bindemittel zwischen die Pulverkörnchen platziert, die dann wiederum mit dem Laser verschmelzen. 
 
      
 
    Dadurch ist ein mehrfarbiger Druck relativ einfach möglich. Allerdings werden die beiden vorgestellten Druckverfahren eher selten im Hobbybereich, sondern eher im professionellen Bereich eingesetzt werden.

  

 
 
    6.  Wie ist ein 3D-Drucker aufgebaut? 
 
    
In diesem Kapitel stelle ich dir die verschiedenen Bestandteile eines 3D-Druckers vor und erkläre dir wie ein 3D-Drucker funktioniert. 
 
      
 
    Als Grundgerüst hast du den Rahmen, an dem sich vor allem der Druckarm und Druckkopf befindet. Über die Gewinde bewegt sich der Druckkopf auf verschiedenen Achsen über das Druckbett, um dann mit dem Filament zu drucken, welches aufgerollt im Filamenthalter daneben steht. 
 
      
 
    [image: Ein Bild, das drinnen, Tisch, Schreibtisch, sitzend enthält.  Automatisch generierte Beschreibung] 
 
      
 
    Das Filament wird während des Druckvorgangs langsam abgerollt. Dazu sehen wir an der Seite des 3D-Druckers den Filamenteinzug, wo über das Röhrchen das Filament über die Extruder Zahnräder eingezogen und an den Druckkopf weitergeleitet wird. 
 
      
 
    Anschließend wird das Filament erhitzt und auf dem Druckbett Schicht für Schicht aufgetragen. Beim Prusa MINI hat das Druckbett eine Größe von bereits erwähnten 18 x 18 x 18 cm, was während des Druckvorgangs mit PLA Filament auf ca. 60°C erhitzt wird. 
 
      
 
    Die Druckplatte ist beim Prusa MINI abnehmbar und mit Magneten befestigt, sodass es während des Druckvorgangs nicht hin und her rutscht, aber nach Beendigung des 3D-Drucks auch leicht abgenommen werden kann. 
 
      
 
    Das praktische am Prusa MINI Druckbett ist auch, dass es flexibel ist und du gedruckte Objekte dadurch rückstandslos entfernen kannst. 
 
      
 
    Als weiteren Bestandteil eines 3D-Druckers ist das interne oder – je nach Druckermodell – externe Netzteil zu nennen. Der Prusa MINI verfügt über ein externes Netzteil. An der Seite befindet sich noch der Ein-/Ausschalter und an der hinteren rechten Seite das Motherboard, an dem das Netzteil für die Stromversorgung angeschlossen wird. 
 
      
 
    Am Druckarm befindet sich der Druckkopf. Darin befinden sich unter anderem die Heizelemente und Heizlüfter, wo das Filament eingezogen und erhitzt wird. 
 
      
 
    An der X- und Y-Achse befinden sich die Motoren, die den Druckkopf entlang des Gewindes über das Druckbett bewegen. Die Motoren nennt man Schrittmotoren, über denen der Druckarm bewegt wird. 
 
      
 
    Schau wir uns als nächstes das LCD-Display an. Mittlerweile verfügen die meisten 3D-Drucker über ein LCD-Display zur Steuerung des Geräts. An der Seite des Prusa MINI gibt es noch ein paar weitere Anschlüsse. 
 
      
 
    Beim Prusa MINI ist an der Seite unter anderem der USB-Anschluss zu finden, über den die Druckdateien auf den Drucker übertragen werden. 
 
      
 
    [image: Ein Bild, das Elektronik, Foto, sitzend, Monitor enthält.  Automatisch generierte Beschreibung] 
 
      
 
    Sobald ein USB-Stick mit einer .gcode-Datei in den USB-Anschluss gesteckt wird, erscheint auf dem LCD-Display das zu druckende Objekt, das du mit einem Klick auf „Print“ auch direkt drucken kannst. 
 
   

 

 7.  Wie laut ist ein 3D-Drucker? 
 
      
 
    In diesem Kapitel teste ich für dich die Lautstärke eines 3D-Druckers. 
 
      
 
    Dafür habe ich eine App (Dezibel X) zum Messen der Lautstärke heruntergeladen und testweise den Geräuschpegel eines Drucks am Prusa MINI gemessen. 
 
      
 
    Zum Start des Druckvorgangs habe ich einen Wert von 30 dB gemessen, was einer ruhigen Zimmerumgebung, einer Armbanduhr oder leichtem Wind entspricht. 
 
      
 
    Beim Druck der ersten Schicht des 3D-Objekts messe ich einen leichten Anstieg auf 40 dB. Das kannst du mit der Geräuschkulisse von Flüstern vergleichen.  
 
      
 
    Erst ab dem Druck der restlichen Schichten ist ein Anstieg auf etwa 60 dB zu hören. Allerdings übersteigt auch diese Belastung nicht normale Alltagsgeräusche, wie etwa das Rauschen eines Kühlschranks oder ein Gespräch in Zimmerlautstärke. 
 
      
 
    Beim Kauf eines 3D-Druckers solltest du die Geräuschentwicklung unbedingt mit berücksichtigen. 
 
   

 

 8.  Was ist Filament? 
 
      
 
    In diesem Kapitel möchte ich den Begriff des Filaments etwas vertiefen. Wie du bereits weißt, handelt es sich dabei um das Druckmaterial eines 3D-Druckers. 
 
      
 
    Du wirst dich als 3D-Druck Einsteiger vor allem in der ersten Zeit mit Kunststoff-Filamenten beschäftigen. Kunststoff-Filamente sind auf sogenannten Filamentrollen in Mengen von 250 g, 500 g, 750 g oder auch 1 kg erhältlich. 
 
      
 
    Bei der Auswahl des Filaments solltest du unbedingt die Qualitätsstufe beachten. Ein wichtiger Indikator ist dabei die Durchmesserabweichung. Ein qualitativ hochwertiges Filament hat eine Durchmesserabweichung von 0,05 bis 0,1 mm. Was bedeutet das für dich? 
 
      
 
    Bei der Produktion von Filament kann es immer wieder zu Abweichungen im Durchmesser des aufgerollten Kunststoffs kommen. Dadurch unterscheidet sich die Dicke des Materials zum Teil erheblich. 
 
      
 
    Für ein annehmbares Druckergebnis benötigst du eine möglichst gleichbleibende Filament-Dicke auf der Rolle. Der Industriestandard liegt bei ca. 0,05 mm Abweichung. Je besser die Qualität des Filaments, desto geringer also die Abweichung. 
 
      
 
    Meine Empfehlung ist Prusament (prusament.com/de) zu verwenden. Dieses Filament wird ebenfalls von Hersteller des Prusa MINI hergestellt und hat sehr geringe Abweichungen. 
 
      
 
    Das Filament von Prusa kann auch jeder andere 3D-Drucker verarbeiten, hat eine gute Qualität und kostet im Vergleich zu anderen Herstellern nicht viel mehr. Auf jeden Fall reduziert dieses Filament den Frust mit Druckproblemen. Denn Prusament hat eine Abweichung von maximal 0,02 mm und übertrifft somit bei weiteren den allgemeinen Industriestandard. 
 
      
 
    Qualitatives Filament hat außerdem den großen Vorteil, dass das Filament gleichmäßiger aus der Druckdüse des 3D-Druckers kommt. Dadurch wird das Druckergebnis umso besser. Hier also wieder mein Praxistipp, beim Filament nicht an der falschen Stelle zu sparen. 
 
      
 
   

 

 Welche Filamentarten gibt es eigentlich? 
 
      
 
    PLA und PETG sind zwei der am häufigsten verwendeten Filamentarten, die der Prusa MINI und alle handelsüblichen 3D-Drucker verarbeiten können. Dazu gesellt sich noch ABS, ASA und Flex. Welche unterschiedlichen Eigenschaften diese Filamente haben, darum geht es gleich noch im nächsten Kapitel. 
 
      
 
    Ich möchte aber auch andere Filamenthersteller neben Prusament vorstellen, die ebenfalls sehr gute Produkte machen. Daher hier eine kleine Auswahl an Filamenten, die du dir einmal anschauen solltest. 
 
      
 
    PLA-Filament von GEETECH: amzn.to/2C5G4c5 
 
    PLA-Filament von SUNLU: amzn.to/31sCbXu 
 
    PLA-Filament von ERYONE: amzn.to/31FX3uz 
 
      
 
    PETG-Filament von AmazonBasics: amzn.to/3gA8tWX 
 
    PETG Filament von ERYONE: amzn.to/30zCvEH 
 
    PETG-Filament von SUNLU: amzn.to/30xRu1B 
 
   

 

 9.  Eigenschaften von Filamenten 
 
      
 
    In diesem Kapitel biete ich dir eine kurze thematische Vertiefung zum Thema Filament. Hier stelle ich dir verschiedene Arten von Filamenten vor, die besonders für Anfänger sehr gut geeignet sind und mit denen du direkt starten kannst. 
 
      
 
    Natürlich sind diese Filamentarten auch für alle anderen 3D-Drucker kompatibel und nicht nur mit dem Prusa MINI. Daher brauchst du dir keine Sorgen machen, wenn du einen anderen Drucker hast oder kaufen willst. 
 
      
 
    Der erste Kunststoff, den ich dir vorstellen möchte, ist PLA. PLA ist die am häufigsten verwendete Filamentart im Hobbybereich, da sie einen sehr niedrigen Schmelzpunkt bei Drucktemperaturen von 175°C bis 220°C hat. 
 
      
 
    PLA punktet durch seine geringe Verformung, weshalb PLA sehr gut für große und auch kleine Druckobjekte geeignet ist. Du kannst außerdem mit einer hohen Druckgeschwindigkeit drucken, wodurch du Zeit sparst. 
 
      
 
    Mit PLA erhältst du außerdem ein sehr gutes Druckergebnis. Der Nachteil bei PLA ist, dass es etwas spröde ist und eine geringe Temperaturresistenz hat. Das bedeutet, wenn du es in etwas wärmerer Umgebung einsetzt, dann wird sich PLA relativ schnell verformen. Als Beispiel: ein aufgeheizter Innenraum im Auto im Sommer. 
 
      
 
    Ich liste dir hier noch einmal verschiedene Hersteller auf, bei denen du qualitatives PLA Filament kaufen kannst. 
 
      
 
    PLA-Filament von GEETECH: amzn.to/2C5G4c5 
 
    PLA-Filament von SUNLU: amzn.to/31sCbXu 
 
    PLA-Filament von ERYONE: amzn.to/31FX3uz 
 
    Prusament: prusament.com/de/materials/prusament-pla 
 
      
 
    Dann wäre als nächstes PETG zu nennen. Dieses Filament ist ebenfalls sehr leicht bei etwas höheren Drucktemperaturen zwischen 210 bis 240°C zu drucken. Weiterhin werden 60 bis 90°C auf dem Druckbett benötigt. PETG ist sehr robust und somit für mechanische Teile besser geeignet als PLA. 
 
      
 
    PETG ist besonders langlebig und für verschiedene Einsatzszenarien zu bevorzugen, wo später das Material einer höheren Belastung ausgesetzt ist. Beispiel: RC Rennauto Lenkung. 
 
      
 
    Im Gegensatz zu PLA verformt sich PETG nicht bei Temperaturen um die 60°C und kann leicht höheren Temperaturen standhalten.  
 
      
 
    Ich liste dir hier nochmal verschiedene Hersteller auf, bei denen du qualitatives PETG Filament kaufen kannst. 
 
      
 
    PETG-Filament von AmazonBasics: amzn.to/3gA8tWX 
 
    PETG-Filament von ERYONE: amzn.to/30zCvEH 
 
    PETG-Filament von SUNLU: amzn.to/30xRu1B 
 
    Prusament: prusament.com/de/materials/prusament-petg

  

 
   
    Schauen wir uns nun die Filamentart ASA an. ASA ist ein sehr beständiges Material, erfordert aber auch sehr hohe Drucktemperaturen von 230 bis 260°C. 
 
      
 
    ASA ist recyclebar und schrumpft nicht. Auch ASA ist bei Prusa verfügbar. Interessant wird es dann, wenn ich dir jetzt noch die Vor- und Nachteile von ASA erkläre. Der Vorteil ist, das es durch seine Beständigkeit ideal zur Anwendung im Außenbereich geeignet ist. 
 
      
 
    Das heißt, bei ASA hast du ein Material, was auch im Garten bei wechselnden Wetterbedingungen problemlos eingesetzt werden kann. Mit ASA ist ebenfalls ein hoher detaillierter Druck möglich. ASA ist außerdem sehr strapazierfähig und leicht mit Schleifpapier nachzubearbeiten. 
 
      
 
    Der Nachteil bei ASA ist, dass große 3D-Modelle damit nicht so leicht zu drucken sind. Weiterhin erzeugt es unangenehme Gerüche beim Druckvorgang. Auch sind bei ASA sehr hohe Drucktemperaturen zwischen 230 und 270°C notwendig, wodurch der Druck häufiger fehlschlagen kann als bei PLA oder PETG. 
 
      
 
    Nun noch ein kurzes Wort zum ABS Filament. ABS ist ein Material, das ich dir leider nicht weiterempfehlen kann. Es werden während des Drucks giftige Dämpfe freigesetzt. Das heißt, gerade wenn Kinder in der Umgebung sind, ist das Material leider nicht geeignet. 
 
      
 
    Die Vorteile von ABS sind allerdings, einmal ein Objekt damit ausgedruckt, ist es sehr langlebig und hat einen hohen Schmelzpunkt. Dadurch wird es nicht von den hohen Außentemperaturen beschädigt oder formbar. Weiterhin ist ABS aus Öl hergestellt, was auch keinen Vorteil für die Umwelt darstellt. 
 
      
 
    Auch beim Druckvorgang tritt häufiger das Problem auf, dass Fäden gezogen werden, was vom Druckergebnis leider nicht so schön ist. Wegen allen genannten Gründen wird ABS in diesem Buch nicht weiter erwähnt oder genutzt werden. 
 
      
 
    Mit TPU gibt es aber noch ein besonderes Material, was auch als Flex Filament bezeichnet wird. Darunter werden alle Materialien gefasst, die etwas gummiartig flexibel sind, so wie bei einer Silikonhandyhülle zum Beispiel. Bei diesen Materialien sind Drucktemperaturen von 200 bis ca. 240°C nötig. 
 
      
 
    Der Vorteil bei TPU/Flex ist, dass es verschiedene Härtegrade gibt. Es ist also möglich verschieden flexible Objekte auszudrucken, wie zum Beispiel eine Handyhülle oder Flip-Flops. All das kann durch die Härtegrade beim Kauf bestimmt werden. 
 
      
 
    In TPU-Filament sind Polyesteranteile eingebaut und auch der Ausschlag dafür, dass das Material flexibel ist. Die Vorteile von TPU sind, dass es über lange Zeit flexibel bleibt. Zudem gibt es viele Arten von Flex-Filamenten, die auch großer Kälte standhalten. 
 
      
 
    Der Vorteil von TPU liegt natürlich auf der Hand, da normale Filamente wie PLA oder PETG relativ starr sind. Im Gegensatz dazu kannst du mit TPU auch flexible Objekte drucken. 
 
    Die Nachteile von TPU sind, dass es relativ schwer zu drucken ist und dass das Filament am 3D-Drucker komplizierter zu laden ist als PLA oder PETG. Das solltest du natürlich als 3D-Druck-Einsteiger berücksichtigen. Am besten nimmst du dir TPU erst vor, wenn du etwas Erfahrung mit anderen Filamenten gesammelt hast. 
 
      
 
    Zu guter letzt möchte ich noch auf das Thema Farben bei den verschiedenen Filamenten eingehen. 
 
      
 
    Ganz grundsätzlich: Filamente können verschiedene Farben haben oder farbwechselnde Eigenschaften besitzen. Es werden durch den Hersteller verschiedene Pigmente oder Stoffe eingebaut, die auf UV-Licht, Flüssigkeit oder generell auf Helligkeit reagieren. Dadurch lassen sich sehr interessante Effekte beim ausgedruckten 3D-Objekt erzeugen. 
 
      
 
    Ich verlinke dir hier noch einmal verschiedene Hersteller, wo du verschiedenfarbige Filament kaufen kannst. 
 
      
 
    Grün leuchtendes Filament: amzn.to/3iDYwrY  
 
    Blau leuchtendes Filament: amzn.to/2CpmkQO 
 
    Rot leuchtendes Filament: amzn.to/30SGZGu 
 
   

 

 10.               Was ist Infill, Support und Brim? 
 
      
 
    In diesem Kapitel möchte ich dir die Begriffe Support, Brim und Infill erklären. Damit kannst du deine Arbeit und Ergebnisse mit dem 3D-Drucker deutlich verbessern. Dafür erstelle ich zunächst ein kleines Objekt, in meinem Fall einen kleinen Würfel, mit dem ich dir dann das Ganze demonstrieren möchte. Dazu erstelle ich bei tinkercad.com einen kleinen Würfel, den ich als .stl-Datei exportiere. 
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    Jetzt nehme ich die .stl-Datei, importiere sie im PrusaSlicer und kann dann direkt in der Slicer-Software auf der rechten Seite das Infill (Füllstärke) in % bestimmen. 
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    In diesem Falle nehme ich 3%. Wie sich das auswirkt, zeige ich dir noch. Dann exportiere ich die .gcode-Datei, die ich dann gleich ausdrucken möchte. Zum Vergleich erstelle ich noch einen Würfel mit 10 % Infill. Mit der Auswahl des Infills kannst du die Ausfüllung der Hohlräume im Druckobjekt variieren. 
 
      
 
    Dabei werden bestimmte Stützstrukturen eingefügt. Wie das aussieht, zeige ich dir gleich. Zunächst möchte ich dir noch zeigen, was Brim ist. Damit kann ich einen Rand bei der ersten Druckschicht hinzufügen. 
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    Aufgrund ihrer Form oder Größe haften manche Objekte nicht gut auf dem Druckbett. Das heißt, sie müssen irgendwie am Bett gestützt werden. 
 
      
 
    Dafür kann ich mit nur einem Klick einen soganennten Brim, einen Stützrand hinzufügen, damit wie in diesem Beispiel die dünne Struktur der Röhrchen deutlich besser auf dem Druckbett haftet und vor allem der Überhang weiter oben am Objekt besser gedruckt werden kann. 
 
      
 
    Eine größere Abbildung des Brim findest du weiter unten.  
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    Wie du siehst wird die erste Schicht etwas breiter gedruckt. Es wird aber so gedruckt, dass du es nach dem Druck sehr leicht ablösen kannst, sodass das Röhrchen zwar beim Druck feststeht, aber nach dem Druck leicht abgelöst werden kann. 
 
      
 
    Jetzt möchte ich aber erst mal meinen Würfel ausdrucken. Im Würfel wird jetzt innen immer wieder versetzt schräg eine Struktur eingefügt, damit der Würfel in sich stabiler ist. 
 
      
 
    Im Vergleich siehst du hier die beiden Würfel mit 3% (links) und 10% Infill (rechts) abgebildet. 
 
      
 
    [image: ][image: ] 
 
      
 
    Die Würfelstruktur werde ich gleich noch mal intensiv in der Praxis testen. Die beiden Würfel auf dem Bild wirken erst einmal recht stabil. Als nächstes also der Härtetest. Links der Würfel mit 3% Infill, rechts der Würfel mit 10%. Im anschließenden Härtetest zeigt sich, dass der Würfel mit 3 % Infill nach einem Schlag mit dem Hammer bereits deutlich zu leiden hat. 
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    Die Hülle des 10 % Infill-Würfels hält deutlich besser und ist auch nach 5 Hammerschlägen noch so gut wie unbeschädigt. Zwar sind leichte Beschädigungen erkennbar, allerdings bliebt das Objekt insgesamt heile.  
 
      
 
    Jetzt möchte ich dir noch den sogenannten „Support“ erklären. Das ist ebenfalls eine Stützstruktur, ein bisschen wie der Rand (Brim), allerdings auf andere Art und Weise. Support wird zum Beispiel für einen Überhangdruck genutzt. Dafür erstelle ich in tinkercad.com eine L-Struktur und exportiere diese wieder in die Slicer-Software. 
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    Um das Objekt richtig zu testen, habe ich das L aufgerichtet, sodass der Bereich oben freischwebend ist. Dadurch, dass das Filament nicht sofort abgkühlt, wenn es aus der Düse kommt, brauchst du bei Überhängen eine Stützdtruktur. Ansonsten würde das Objekt einfach abknicken. Dafür füge ich im Slicer die Stützstruktur hinzu, die du jetzt hier siehst.  
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    Diese wird mit ausgedruckt und sollte leicht abzulösen sein, sodass sich nach dem Druck keine Nachteile daraus ergeben. Mit Support kannst du bei schwierigen Objekten deutlich bessere Druckergebnisse erzielen. 
 
   

 

 11.               Was Du als erstes drucken solltest 
 
      
 
    In diesem Abschnitt werden wir uns damit beschäftigen, was du als 3D-Druck Einsteiger als erstes drucken solltest. Zuallererst zeige ich dir, wie ich einen Druck gestartet habe, mit dem ich einen 20 mm Würfel gedruckt habe. 
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    Die Vorlage zum Würfel findest du unter diesem Link: thingiverse.com/thing:953162. Mit dem Kalibrierungswürfel kannst du ganz einfach testen, ob dein 3D-Drucker auch wirklich in der richtigen Größe druckt und korrekt eingestellt ist. 
 
      
 
    Als nächstes empfehle ich dir noch dieses 3D-Drucker-Testobjekt (thingiverse.com/thing:2656594) zu drucken. Damit kannst du alles testen, was ein 3D-Drucker können muss. An der Abbildung erkennst du, dass du einen Überhang drucken konntest. Auch die Löcher sind deutlich erkennbar. 
 
    [image: ] 
 
      
 
    Als drittes Objekt kannst du noch einen Yoda-Kopf drucken (thingiverse.com/thing:14104). Auch dabei kannst du wunderbar Überhänge testen. Der gesamte Prozess dauert etwas eine Stunde. Unten siehst du eine Abbildung des fertigen Yoda-Kopfes.  
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    An den Ohren siehst du, dass auch hier der Überhang wunderbar funktioniert hat. Also war auch dieser dritte Test erfolgreich. 
 
      
 
    Soweit sind dies die drei Objekte, die du nutzen kannst, um die Grenzen deines neuen 3D-Druckers auszureizen. 
 
   

 

 12.               11 Dinge, die ich gern als 3D-Druck Anfänger gewusst hätte 
 
      
 
    In diesem Kapitel möchte ich dir 11 Dinge zeigen, die ich als 3D-Druck-Anfänger gerne gewusst hätte und die mir viel Zeit erspart hätten. 
 
      
 
    Nr. 1: Bett Leveling. Das macht der Prusa MINI zwar automatisch. Heißt also, wenn du einen Prusa MINI hast, ist das für dich nicht relevant. Es bedeutet, dass sich die Druckbetthöhe selbst einrichtet, damit die erste Schicht wirklich geschmeidig und vor allem auch ohne Probleme aufgetragen werden kann. Für erfolgreiche Drucke solltest du das Bett-Leveling auf jeden Fall korrekt einstellen. 
 
      
 
    Nr. 2: Auf gutem Druckbett drucken. Das ist besonders wichtig, damit du einerseits ein gutes Druckergebnis bekommst und andererseits das Objekt nach dem Druck auch einfach ablösen kannst. Dafür ist ein Druckbett, das eine glatte Oberfläche hat, wunderbar geeignet. Auch das hat der Prusa MINI schon an Board. Aber, wenn du einen anderen Drucker hast, achte auf ein mitgeliefertes glattes Druckbett!  
 
      
 
    Nr. 3: Skirt, Brim und Raft. Das sind Optionen in der Slicing-Software, die dir besonders hilfreich sein werden.  
 
      
 
    „Skirt“ ist die erste Runde, die die Düse drehen wird, bevor sie dann anfängt das Objekt zu drucken. Diese sorgt dafür, dass die Düse sauber wird. Das heißt, alles, was in der Düse ist, wird rausgedrückt, bevor das eigentliche Druckobjekt gedruckt wird. 
 
      
 
    Dann gibt es noch „Brim“. Brim ist ähnlich wie der Skirt, nur etwas dichter am Objekt, sodass auch kleine oder filigrane Objekte während des Druckvorgangs besser gestützt werden. 
 
      
 
    Dann gibt es noch den sogenannten „Raft“. Die Raft Funktion druckt eine ganze Ebene aus Filament noch vor dem Druck des eigentlichen Objekts. Ein Raft ist nicht zwingend erforderlich. Es gibt einige seltene Fälle, bei denen das zur Anwendung kommen kann. 
 
      
 
    Nr. 4: Support verstehen. Damit ist nicht der Support im Sinne von Kundenservice gemeint, sondern der Drucksupport, der filigrane oder überhängende Objekte stabilisiert. Du solltest lernen, wann dein 3D-Drucker mit Support drucken muss. Das ist bei jedem 3D-Drucker etwas anders. Es kommt auch immer auf die Winkel des 3D-Objektes an. Aber je steiler ein Winkel nach oben verläuft, desto besser kann der 3D-Drucker ohne Support drucken. Das wirst du mit der Zeit schnell herausfinden. 
 
      
 
    Nr. 5: Verbesserungen. Es gibt im 3D-Druck bereich oft Verbesserungen, für die du auf jeden Fall die Augen offenhalten solltest. OctoPrint ist zum Beispiel so eine Verbeserung, die ich dir noch vorstellen werde. Auch für 3D-Drucker selbst gibt es immer wieder Neuerungen auf dem Markt die beobachten solltest. 
 
      
 
    Nr. 6: Qualitatives Filament. Gutes Filament ist essenziell für das Gelingen eines 3D-Drucks! In einem vorherigen Kapitel habe ich dir dazu bereits die nötigen Tipps gegeben, wie du qualitativ hochwertiges Filament erkennst.  
 
    Nr. 7: Hilfe von Freunden oder 3D-Druck Community in Anspruch nehmen. Dazu kann unter anderem die Prusa-Community im Forum zählen, oder der Prusa 24/7-Chat-Support, der vor allem beim Prusa MINI sehr einfach zu erreichen ist. Bei Fragen und Problemen solltest du dich auf jeden Fall an all die anderen 3D-Druck-Begeisterten wenden, wenn du nicht weiterkommst. 
 
      
 
    Nr. 8: Ironing. Das ist eine Option in dem Programm Cura Slicer, die dafür sorgt, dass dein Objekt eine glatte Oberfläche bekommt. Versuche einmal damit zu experimentieren. 
 
      
 
    Nr. 9: Druckprofile. Dabei handelt es sich um eine Option im Cura Slicer, die aber auch bei anderen Slicern vorhanden ist. Druckprofile sparen dir viel Zeit in der Zukunft, denn damit wird eine Voreinstellung für deinen 3D-Drucker und Filament geladen, die dir viele Einstellungen abnehmen.  
 
      
 
    Nr. 10: Die Slicing-Software ist sehr entscheidend für einen guten und qualitativen Druck. Wie die Silcer-Software funktioniert, werde ich dir noch vorstellen. Aber eine passende Slicer-Software für deinen 3D-Drucker ist absolut wichtig. 
 
      
 
    Nr. 11: 3D-Druck ist ein Hobby. Sehe den 3D-Druck als eine neue Lernmöglichkeit an. Geld verdienen mit 3D-Druck sollte erst später dein Ziel sein. Auf jeden Fall solltest du dieselbe Einstellung wie bei jedem neuen Hobby haben, dass du immer neu dazulernen möchtest. 
 
   

 

 13.               Der PRUSA Slicer 
 
      
 
    In diesem Kapitel möchte ich dir die erste Software für deinen 3D-Drucker vorstellen. Das ist in diesem Falle das Programm PrusaSlicer, welches dafür da ist, eine .gcode-Datei für deinen 3D-Drucker zu erzeugen. Die .gcode-Datei kann dann an deinen 3D-Drucker übertragen und ausgedruckt werden. 
 
      
 
    PrusaSlicer ist vom Hersteller des Prusa MINI entwickelt wurden. Eine Slicer-Software bei einem 3D-Drucker dient dazu, das 3D-Modell in 2D-Schichten zu zerlegen. Im Slicer erzeugst du also Informationen über das Aussehen und die Gestaltung jeder einzelnen, hauchdünnen Schicht, die der 3D-Drucker später Schicht für Schicht drucken soll. 
 
      
 
    Das heißt – und das vielleicht noch vorweg – eine Slicer Software ist nicht das Programm, mit dem sich ein 3D-Modell erstellen lässt, sondern das muss mit anderer Software wie tinkercad.com erfolgen. 
 
      
 
    PrusaSlicer ist speziell für die verschiedenen Prusa-Drucker entwickelt worden, ist komplett kostenlos und für alle Betriebssysteme für Mac, PC und Linux verfügbar. Die Oberfläche, die du gleich siehst, ist relativ simpel gestaltet. 
 
      
 
    In der Mitte hast du das Abbild deines Druckbetts, das auf den Millimeter genau mit den Maßen deines Druckbetts am 3D-Drucker übereinstimmt. Du kannst 3D-Objekte auf dem Vorschaubild hin und her bewegen, drehen, vergrößern und verkleinern. 
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    An der linken Seite siehst du verschiedene Einstellmöglichkeiten, die du zur Anpassung deines 3D-Objekts benutzen kannst. Wie das genau geht, zeige ich dir dann gleich. 
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    Ebenso gibt es im Slicer noch verschiednee Druck- und Filamenteinstellungen. Damit werden wir uns im nächsten Schritt beschäftigen. 
 
      
 
    Zuallererst importiere ich jetzt mal eine .stl Datei, ein Logo. Unter den Einstellungen wird sich dann das Fenster der Objektbearbeitung öffnen. Dort hast du verschiedene Möglichkeiten, das Ganze zu bearbeiten. Ich kann zum Beispiel das Objekt größer oder kleiner machen. Ich will es zum Beispiel nur ein bisschen größer drucken. 
 
      
 
    Also trage ich rechts im Menü 130% ein. Ich kann das Objekt auf der Druckplatte auch drehen. Also zum Beispiel um 90°. Ich kann das Objekt auch per Drag-n-Drop auf der Oberfläche verschieben. Das kann ich einfach mit der Maus machen oder über die Koordinaten auf der rechten Seite der Slicer Software. Probiere dich einfach an den Einstellungen um ein Objekt zu verändern etwas aus. 
 
      
 
    Falls du ein Objekt z.B. um 10 mm höher haben möchtest, kannst du es im Slicer entsprechend vergrößert. Diese Veränderungen kannst du direkt in jeder Slicer-Software vornehmen. 
 
      
 
    Du siehst im PrusaSlicer oben noch ein paar mehr Einstellungen. Dort kannst du weitere Druckereinstellungen festlegen. In diesem Falle habe ich den Prusa MINI mit einer 0,15 mm Düse ausgewählt. 
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    Ich habe außerdem das Prusa PLA Filament und das Druckermodell Prusa MINI ausgewählt. Ich könnte in der linken Seitenleiste noch das Stützmaterial einstellen. Das brauche ich in diesem Falle bei diesem Objekt aber nicht. 
 
      
 
    Ebenso kann ich in der Seitenleiste das Infill in % bearbeiten. Das heißt, hier kannst du zum Beispiel 70 % eintragen, weil du es in diesem Beispiel ein sehr festes Objekt ist, das von innen nahezu komplett ausgefüllt wird. Mit einem Infill von 0 % hingegen wäre das Objekt komplett hohl und es werden nur die Wände gedruckt. Diese Einstellung wäre bei Deko Gegenständen sinnvoll zu verwenden. 
 
      
 
    Es gibt noch die Möglichkeit, Objekte zweifarbig zu drucken. Um das hinzubekommen, drehe ich das Objekt, damit es senkrecht auf der Oberfläche steht. Unten links kannst du in die Anzeige-Einstellung wechseln, die sich im PrusaSlicer "Color Print" nennt. Dort kannst du verschiedene Filamente hinzufügen, die während des Druckvorgangs benutzt werden sollen. 
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    Du siehst oben: Color Print in der Standard-Druckfarbe. Je nachdem, welches Filament gerade ausgewählt ist, wird es an der bestimmten Stelle gedruckt. Rechts unten im PrusaSlicer siehst du noch die Slice-Info, wie viel Filament du benötigen wirst, wie lange der Druck dauern wird und wie viel das Ganze kosten wird. 
 
      
 
    Du kannst dich mit dem Regler an der Seite durch die verschiedenen Ebenen des Objektes bewegen. Ich möchte in diesem Falle ungefähr bis zur Hälfte die eine Filamentfarbe haben. Mit Klick auf das Plus in der nach oben/unten Leiste füge ich einen Farbwechsel bzw. ein weiteres Filament hinzu. 
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    Damit hast du ein Objekt zweifarbig gestaltet. Weitere Details wie du mehrfarbig druckst, erkläre ich dir noch in einem eigenständigen Kapitel. 
 
      
 
    Das sollte jetzt nur ein kurzer Einblick sein, wie der mehrfarbige Druck im PrusaSlicer funktioniert. Nun kann ich das fertige Objekt wieder ganz normal als .gcode Datei für den 3D-Drucker slicen und exportieren. 
 
      
 
    Durch einen Klick auf „slicen“ berechnet der PrusaSlicer jetzt die verschiedenen Ebenen, die der Drucker während des Drucks durchführen muss. Das dauert meist einen kleinen Moment bis alles berechnet  ist und die .gcode Datei erzeugt ist. 
 
      
 
    Der gesamte 3D-Druck des Logos würde ca. 6:34 Stunden dauern. Schauen wir uns nochmal ganz kurz die erweiterten Einstellungen im PrusaSlicer oben rechts an. 
 
      
 
    Dort kannst du zum Beispiel noch ein zweites Objekt auf dem Druckbett hinzufügen oder weitere Einstellungen am Objekt vornehmen. In den Experteneinstellungen werden die Slicer-Funktionen noch einmal etwas ausführlicher. 
 
      
 
    In den Experteneinstellungen siehst du noch mehr Angaben zur Objetktgröße. Aber um die Datei einfach zu verarbeiten, reicht uns als 3D-Druck Einsteiger die einfache Ansicht im Anfängermodus. 
 
      
 
    Wenn du nun ein Objekt drucken möchtest, klickst du nur noch unten rechts auf den Button "Export G-Code-Datei" und erzeugst die Datei, die du auf den USB-Stick kopierst. 
 
    [image: ] 
 
      
 
    Noch einmal kurz zusammengefasst, was du mit einer Slicer-Software wie dem PrusaSlicer machen kannst: Du kannst damit die Datei, die an deinen Prusa MINI oder anderen 3D-Drucker übertragen werden soll, erzeugen, aber 3D-Objekte damit nicht erstellen. 
 
      
 
    Du kannst mit einer Slicer Software mehrfarbige Drucke erzeugen, indem du verschiedene Ebenen in unterschiedlichen Farben für dein Druckobjekt festlegst. 
 
      
 
    Im Slicer nimmst du grundlegende Einstellungen wie den Infill %, Brim und Support für deinen Druck vor. Der Slicer ist kein Programm zur 3D-Modellierung. Die 3D-Modellierung machst du mit anderen Programmen wie tinkercad.com. Soweit erst einmal zur Einführung in die Slicer Software. 
 
    

  

 
   
    14.               Cura / Slic3R / Simplify3D Slicer 
 
      
 
    In diesem Kapitel möchte ich dir noch weitere Slicer-Software vorstellen, die vor allem dann relevant ist, wenn du keinen Prusa MINI besitzt, sondern einen anderen 3D-Drucker. Ans Herz legen möchte ich dir hier drei verschiedene Slicer Anwendungen. 
 
      
 
    Zuerst wäre das die Slicer Software mit dem Namen Ultimaker Cura. Über Ultimaker Cura wirst du in diesem Kapitel am meisten erfahren. Zu Ultimaker Cura werde ich gleich noch ein paar Funktionen vorstellen. Und dann wäre da noch die Slicer-Software Slic3R. Beide erwähnten Programme sind übrigens kostenlos. 
 
      
 
    Und zu guter Letzt erwähne ich noch die Slicer-Software Simplify3D, die du kostenpflichtig für 149 US-Dollar erworben kannst. Das gute an der Slicing-Software Simplify3D ist, dass sie für sehr viele verschiedene 3D-Drucker einsetzbar ist. 
 
      
 
    Wozu verschiedene Slicer-Software nutzen? Und warum kann es sich lohnen, zum Beispiel auch für Simplify3D rund 150 $ auszugeben? Das mehr in den folgenden Abschnitten. 
 
      
 
    Das liegt vor allem daran, dass eine bezahlte Slicer-Software vor allem fortgeschrittene Profifunktionen an Bord hat. Denn, je tiefer du im 3D-Druck einsteigen möchtest, desto wichtiger und größer sollte natürlich der Funktionsumfang der Slicer-Software sein. 
 
    

  

 
   
    Der PrusaSlicer bietet zum zum Beispiel drei verschiedene Modi; einfach, fortgeschritten und den Expertenmodus. Cura bietet hingegen nur einen Einsteger- und einen Expertenmodus. 
 
      
 
    Bei Cura ist der Expertenmodus jedoch sehr umfangreich und lernintensiv und nicht für Einsteiger geeignet. Wenn du also später mehr machen willst, musst du mit Cura ziemlich zeitintensiv auseinandersetzen. Eine Alternative ist daher das kostenpflichtig Simplify3D. Dieser Slicer ist von Anfang an einfach zu bedienen. 
 
      
 
    Slic3R als weitere Alternative für Cura hat allerdings wiederum keinen Anfängermodus und daher nicht so sehr für 3D-Druck Einsteiger zu empfehlen. Aber alle drei Slicer sind immerhin für Mac, PC und Linux verfügbar, sodass du jeden Slicer einmal testen kannst. 
 
      
 
    Vielleicht noch ein ganz kurzer Hinweis an dieser Stelle: Wenn du einen Prusa 3D-Drucker hast, brauchst du nicht unbedingt eine alternative Slicer-Software, auch wenn Cura mit dem Prusa MINI zusammen funktioniert. 
 
      
 
    Dieses Kapitel ist im Grunde nur für dich relevant, wenn du einen anderen 3D-Drucker als von Prusa besitzt. An sich haben alle genannten alternativen Slicer eine etwas andere Bedienoberfläche, aber das Funktionsprinzip ist wie beim bereits vorgestellten PrusaSlicer. 
 
      
 
    Ich gleich noch etwas genauer auf die Cura Bedienoberfläche ein. Ich zeige dir die wichtigsten Funktionen und wie du mit diesem Programm loslegen kannst. 
 
      
 
    Bevor wir mit Cura loslegen, hier noch die Downloadlinks für die einzelnen Slicer, wo du sie kostenlos herunterladen oder kaufen kannst.  
 
      
 
    
    	 Ultimaker Cura: www.ultimaker.com/de/software/ 
 
    	 Slic3R: www.slic3r.org/ 
 
    	 Simplify 3D: www.simplify3d.com/buy-now/ 
 
   
 
      
 
    Nun beschäftigen wir uns mit der Oberfläche von Cura. Wie du siehst, habe ich einen Buddha als 3D-Objekt geladen, der in diesem Buch ab jetzt noch öfter vorkommt. An sich ist das Prinzip von Cura ähnlich wie beim PrusaSlicer. 
 
      
 
    Zunächst können wir das 3D-Modell in den Cura Slicer laden und damit beginnen zu arbeiten. 
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    Du findest oben in der Leiste sämtliche Einstellungen, sobald du Cura zum ersten Mal geöffnet hast. Beispielsweise kannst du mit einem Klick auf das heladene Objekt das Druckermodell auswählen und markieren. 
 
      
 
    Außerdem kannst du im Hauptbildschirm das Filament festlegen, entweder direkt über die Marke oder generisch. Als Beispiel habe ich einfach PLA ausgewählt. Mit den anderen Einstellungen beschäftigen wir uns dann gleich noch. 
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    Schau in Cura erst mal nach links. Dort findest du den Bewegen-Modus. Durch halten der Maustatste auf dem Objekt kannst du das 3D-Modell nehmen und über das Druckbett bewegen. 
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    Wenn du das 3D-Modell verschoben hast und es zentriert haben möchtest, kannst du einen Rechtsklick auf das 3D-Modell machen und auf "Alle Modelle anordnen" klicken.

  

 
   
    Mit dem Button darunter kannst du das 3D-Modell noch skalieren, entweder über die Quadrate am Objekt oder die Prozentzahlen. 
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    Außerdem kannst du das Objekt drehen, auch hier wieder über die Quadrate für alle drei Dimensionen. 
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    Dann gibt es noch einen Modus zum Spiegeln, wenn du das 3D-Modell in verschiedene Richtungen spiegeln möchtest. Das ist in unserem Beispiel aber erst mal nicht nötig.  
 
      
 
    Außerdem kannst du die Einstellungen pro Objekt festlegen. Das ist schon ein wenig fortgeschrittener, weil du dann das Modell nur als Stützstruktur drucken kannst. Deshalb gehe ich der Einfachheit halber jetzt nicht weiter darauf ein. 
 
      
 
    Schau dir lieber die Grundeinstellungen oben noch einmal an, wenn du dir jetzt noch unsicher bist. Das sind bereits die wichtigsten Einstellungen, die für deinen ersten 3D-Druck am wichtigsten sind. 
 
      
 
    Wie bereits beim PrusaSlicer erwähnt kannst du auch in Cura die Infill % ganz einfach festlegen. Ich stelle für dieses Beispiel mit dem Buddha jetzt mal 50 % ein. 
 
      
 
    Dann kannst du noch Support hinzufügen, in Cura auf deutsch unter "Stützstruktur" zu finden. Wenn du diese grundlegenden Einstellungen vorgenommen hast, kannst du das Objekt schon durch einen Klick auf „Slice“ anfangen zu slicen um die .gcode Datei zu erzeugen. 
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    Ich möchte noch kurz erwähnen, wenn du in Cura auf "Benutzerdefiniert" auf der Oberfläche wie im Bild gezeigt gehst, findest du zahlreiche weitere Einstellungen, die du machen kannst, wie zum Beispiel die "Duale Extrusion". Diese Einstellung ist dann wichtig, wenn du zwei verschiedene Extruder an deinem 3D-Drucker hast und mit zwei verschiedenen Farben drucken möchtest. 
 
      
 
    Wenn du alles fertig eingestellt hast, klickst du auf den Button "Slicen". Dann dauert es einen kleinen Moment, während Cura das 3D-Objekt berechnet. Du kannst nun auch sehen, wie viel Material du brauchst und wie lange die einzelnen Schichten zum Drucken dauern. 
 
      
 
    Wenn du anschließend auf "Vorschau" klickst, kannst du in einen zweiten Modus wechseln, wo du die einzelnen Schichten des Drucks anschauen kannst. Dort kannst du horizontal durch die einzelnen Druckebenen scrollen, wie in der Abbildung zu sehen. 
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    Wenn du unten rechts auf "Speichern auf Wechseldatenträger" klickst, wird die .gcode Datei erstellt, um sie für den Austausch mit dem 3D-Drucker abzuspeichern. 
 
   

 

 15.               Octoprint als Fernsteuerzentrale 
 
      
 
    In diesem Kapitel möchte ich dir erklären, wie du die Software OctoPrint auf einem Raspberry Pi installierst.  
 
      
 
    OctoPrint nutzt ein Webinterface, mit dem du ganz einfach deinen 3D-Drucker per WLAN ansteuern kannst und noch mehr Komfort beim Benutzen deines 3D-Druckers haben wirst. 
 
      
 
    Ich erkläre dir, wie du OctoPrint installierst und wie du OctoPrint einrichtest. Zuallererst musst du OctoPrint herunterladen. Dazu gehst du auf octoprint.org/download und lädst das Programm für deinen PC oder Mac über den grünen Button „Download OctoPi“ herunter. 
 
      
 
    Dann lädt du die .zip-Datei herunter, die du anschließend benutzen wirst, um sie auf die SD-Karte deines Raspberry Pis zu schreiben. Mithilfe des Programms Etcher (balena.io/etcher) schreibst du die heruntergeladene .zip-Datei auf die SD-Karte. Wenn das erledigt ist, steckst du die SD-Karte anschließend in deinen Raspberry Pi. 
 
      
 
    Wie das Aufspielen eines Images auf die SD-Karte im Detail funktioniert, findest du auch nochmal in meinem Raspberry-Pi-Kurs (raspi-config.de) ganz genau erklärt.

  

 
   
    Nach dem herunterladen und starten von Etcher wählst du die SD-Karte und die.zip-Datei aus und klickst auf "Flash!". Und schon wird das Image auf die SD-Karte geschrieben. 
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    Jetzt musst du noch kurz die WLAN Konfiguration für OctoPi einrichten. Öffne dazu auf deiner SD-Karte die Datei octopi-wpa-supplicant mit einem Texteditor deiner Wahl. Am PC z.B. mit dem Editor oder am Mac mit TextEdit. 
 
      
 
    Die Konfigurationsdaten findest du in der Zeile "ssid" und "psk". Dort entfernst du die „#“ Rautezeichen, die du vor den vier Zeilen siehst. 
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    Als Standard sind diese Zeilen auskommentiert und damit nicht funktionsfährig. Das heißt, du aktivierst die Konfiguration indem du die „#“ davor entfernst, damit die Konfiguration gültig wird. Dann trägst du in der entsprechenden Zeile zwischen den “ “ die Daten deines WLANs ein, das du mit deinem Raspberry Pi benutzen möchtest. Der Raspberry Pi wird sich anschließend beim ersten Start von OctoPi automatisch mit deinem WLAN verbinden und die konfigurierten Daten in das System übertragen. 
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    Nun kannst du deinen Raspberry Pi mit eingesteckter SD-Karte starten. Ich empfehle dir ein Raspberry Pi 3B-Model – oder aufwärts. Wenn du nicht sicher bist, welches Raspberry Pi Modell für dich das richtige ist, lies diesen Artikel: https://www.raspi-config.de/raspberry-pi-kaufen 
 
      
 
    Nach erfolgreicher WLAN-Konfiguration steckst du deine SD-Karte in den Raspberry Pi, verbindest das Gerät mit dem Strom und schon kannst du mit der Konfiguration von OctoPi über deinen Webbrowser starten. 
 
      
 
    Über die Adresse octopi.local kannst du auf jedem beliebigen Gerät in deinem WLAN-Netzwerk die Einrichtung beginnen. Es öffnet sich als erstes der Setup-Wizard wenn du octopi.local in deinem Browser aufgerufen hast.  
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    Lege zunächst einen Usernamen und ein Passwort fest. Das sind die Logindaten für OctoPrint, die du in Zukunft zum Anmelden benutzen musst. Wähle anschließend „Next“ unten rechts und dann "Keep Access Control Enabled" aus und klicke nochmal weiter auf "Next". Nun kannst du auswählen, ob du anonymes Benutzer-Tracking erlauben möchtest oder nicht. Hier kannst du die Standard-Einstellung beibehalten. 
 
      
 
    Anschließend solltest du noch den "Connectivity Check" auswählen, also die Verbindungstests, die OctoPrint immer wieder ausführen soll währenddessen es läuft. Nach einem weiteren Klick auf „Next“ kannst du noch auswählen, ob du eine Blacklist für das Plugin-Processing aktivieren möchtest, wenn du Drittanbieter-Plugins installieren kannst. Das kannst du auch auf der Standard-Einstellung belassen. 
 
      
 
     Im Anschluss legst du das "Printer Profile" im Setup-Wizard fest. Gib dafür zunächst den Namen deines Druckers ein – in meinem Fall wäre das der Name „Prusa MINI“. Bei Modell kannst du auch noch etwas hineinschreiben. 
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    Mit diesen Daten wirst du jetzt über „Next“ fortfahren. Als nächstes kannst du in OctoPrint festlegen, welchen Formfaktor dein 3D-Drucker hat und ob ein beheiztes Druckbett vorhanden ist? Welche Größe hat dein Druckbett? Beim Prusa MINI sind das 180 mm x 180 mm x 180 mm.  
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    Für eine weitere Funktion von OctoPrint kannst du außerdem eine Webcam an deinen Raspberry Pi anschließen. OctoPrint ermöglicht nämlich auch die Überwachung des Drucks per Webcam.  
 
      
 
    Damit die Webcam erkannt wird, solltest du OctoPrint nach Anschluss deiner Webcam an den USB-Port einmal neu starten. Anschließend klickst du im Dashboard auf den Button "Control". Mit dem Webcam-Bild kannst du nun deinen 3D-Drucker überwachen.  
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    Wenn du jetzt den Raspberry Pi direkt mit dem 3D-Drucker über ein USB-Kabel verbindest, kannst du ab jetzt auch direkt über OctoPrint drucken. 
 
      
 
    Wie das funktioniert, zeige ich dir gleich. Die Verbindung über USB geht mit dem Prusa MINI ganz einfach, siehe Bild. Wenn du einen Druck über OctoPrint möchtest, wird die Datei direkt über diese Verbindung an den Drucker übertragen. Dazu ziehst du in deinem browser die erstellte .gcode Datei einfach über die OctoPrint Oberfläche und ein Menü zum Upload erscheint. 
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    Hier siehst du schon das OctoPrint-Symbol und damit auch die erfolgreiche Verbindung zwischen OctoPrint<-> §D-Drucker. 
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    Schauen wir uns nun einmal an, wie ein Druck über OctoPrint auf der Oberfläche aussieht und wie du dich mit deinem 3D-Drucker verbindest. 
 
      
 
    Du wählst links im Reiter „Connection“ einfach den "Serial Port" aus, klickst auf "Connect" und nach einem kurzen Moment werden die Einstellungen geladen und dein Drucker ist mit OctoPrint verbunden. Nach erfolgreichen verbinden findest du rechts unter der Grafik aktuelle die Temperatur des Druckbetts und der Düs, die sich in Echtzeit aktualisiert. 
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    Unter dem Menüpunkt "Terminal" siehst du die entsprechenden Befehle, die der Drucker laufend an OctoPrint zur Kommunikation schickt. 
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    Über „Connect“ kannst du dich wie erwähnt mit deinem 3D-Drucker verbinden und findest auf der Oberfläche unten links die Dateien aufgelistet, die du bisher auf OctoPrint hochgeladen hast. Dort kannst du auch auswählen, dass nur die auf dem Gerät gespeicherten Druckdateien angezeigt werden sollen. 
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    Bei „Tool“ im Temperatur-Menü erkennst du, was die aktuelle Temperatur der 3D-Druckers Düse ist. Über den Button "Control" lässt sich der Extruder steuern. Über den "GCode Viewer" kannst du deine Druckdateien anschauen, die du gerade bearbeitest und ausdruckst. 
 
      
 
    Falls du die Kommandos deines 3D-Drucker auslesen möchtest, gibt es das Terminal-Menü. Zudem kannst du mit der Option "Timelapses" Zeitrafferaufnahmen jedes 3D-Drucks starten und damit tolle Video für deine Freunde erstellen. 
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    Schauen wir uns noch die allgemeinen Einstellungen von OctoPrint an. Diese findest du oben rechts auf dem Zahnrad und dann unter „Settings“. Unter "Printer Profiles" kannst du verschiedene Drucker anlegen oder deine Drucker-Einstellungen noch einmal bearbeiten. Du solltest den Wert unter Extrudergeschwindigkeit übrigens ändern auf 100. Der Standard-Wert von 300 ist deutlich zu hoch und kann zu Fehldrucken führen. 
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    Unter "Plugin Manager" kannst du noch zahlreiche OctoPrint Erweiterungen kostenlos installieren. Über "Get More..." kannst du nach diesen kostenlosen Erweiterungen suchen. 
 
      
 
    Wenn du dort "web" eingibst findest du das Plugin "Fullscreen Webcam", mit dem du deine Webcam auch in Fullscreen sehen kannst. Per Doppelklick kannst du die Erweiterung einfach installieren. 
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    Jetzt musst du das System neu starten. Wir möchten aber noch ein Plugin installieren. Von daher suche noch mal kurz nach "Z". Dann findest du "DisplayZ Brings back the current Z display in the state of sidebar panel". Auch das ist ein praktisches Plugin, welches du einfach per Klick installieren kannst. 
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    Dann startest du das System per "Restart"-Button oben rechts über das Zahnrad noch einmal neu. Damit werden die Änderungen wirksam und die neu installierten Plugins aktiviert. 
 
      
 
    Nach dem Neustart kannst du ganz einfach per Drag & Drop eine Datei über die OctoPrint Oberfläche hochladen und auf die linke Bildschirmhälfte ziehen, dann wird diese Datei lokal auf dem Raspberry Pi gespeichert. 
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    Wenn du eine Datei auf der rechten Bildschirmhälfte hochlädst, wird die Datei auf der SD-Karte gespeichert. Nur durch hochladen auf der rechten Seite wirst du während des 3D-Drucks über das „QCode Viewer“ Menü sehen, wie weit dein Druck bereits fortgeschritten ist. 
 
      
 
    Außerdem kannst du nun auch in Vollbild dein Webcam-Bild vergrößern. Sicherlich eine ganz praktische Erweiterung für OctoPrint, die sich im Alltag noch nützlich machen wird. 
 
      
 
    Wenn dein Drucker am Drucken ist, kannst du auch über octopi.local/webcam/?action=stream einen Livestream der Webcam einsehen, worüber du dann verfolgen kannst, wie dein 3D-Drucker gerade druckt. 
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    Eine weitere Möglichkeit des Druck-Monitorings ist unter dem Reiter "QCode Viewer". Dort findest du eine Ansicht, die dir die Position des Druckkopfs virtuell anzeigt. Daran kannst du erkennen, an welcher Stelle das Objekt gerade gedruckt wird. 
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    Schauen wir uns zuletzt noch eine Funktion an, die ich schon kurz angerissen habe. Die Zeitrafferfunktion. Dabei kannst du festlegen, dass ein 3D-Druck überwacht werden soll. Im Anschluss kannst du eine Videodatei mit einer Zeitraffer-Aufnahme deines Drucks herunterladen.  
 
      
 
    [image: ] 
 
    Die Videos kannst du ganz normal in deinem Videoplayer öffnen. So kannst du jeden 3D-Druck noch mal als Video nachvollziehen. Das ist eine nette Funktion, die du neben jedem 3D-Druck einfach mitlaufen lassen kannst. Zum Beispiel kannst du so längere Drucke sehr gut im Verlauf beobachten oder aufgetretene Fehler während des 3D-Drucks besser analysieren. 
 
   

 

 16.               3D-Objekte erstellen mit Tinkercad 
 
      
 
    In diesem Kapitel möchte ich dir die Online-Software Tinkercad.com vorstellen. Tinkercad ist vom Softwarehersteller Autodesk. Autodesk ist eigentlich der Industriestandard für alle mögliche CAD-Software, also Software zum digitalen Designen von 3D-Objekten. 
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    Tinkercad ist ein sehr einfaches Programm, das du komplett kostenlos nutzen kannst. Es ist kein Download nötig. Du kannst damit einfach eigene 3D-Objekte für deinen 3D-Drucker designen und sie später als .stl-Datei zur weiteren Verarbeitung in der Slicer-Software runterladen. 
 
      
 
    Der Vorteil an Tinkercad ist, dass es ein Online-Tool ist. Du kannst also von jedem Computer darauf zugreifen und brauchst keine Software herunterzuladen und bist auch beim Betriebssystem komplett unabhängig. Als erstes erstellst du unter tinkercad.com einen Benutzer-Account. 
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    Wenn du dich dann registriert hast, bist du auch schon mittendrin im Programm und bekommst zwei Beispielmodelle, die du ganz intuitiv mit der Maus auf der Oberfläche hin- und herbewegen kannst. 
 
      
 
    [image: ] 
 
    Unter "Workplane" wirst du deine Objekte modellieren. Dazu startest du auf der Seite oben rechts einen neuen Entwurf. An der rechten Seite findest du verschiedene vorgefertigte Objekte, aus denen du ein eigenes Objekt zusammenbauen kannst. Du brauchst die Objekte nur von rechts nach links auf das Gitter zu ziehe. 
 
      
 
    In diesem Beispiel baue ich daraus einmal ein ganz einfaches Modell des Brandenburger Tors. Die sechs Säulen habe ich mithilfe der vorgefertigten Objekte auf der rechten Seite zusammengestellt. 
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    Du findest in der Leiste oben links auch noch weitere Werkzeuge, zum Beispiel zum Duplizieren von Objekten. Damit kannst du per Copy & Paste einfach Objekte auswählen und kopieren. Das Gitter im Hintergrund erleichtert dir übrigens die korrekte Ausrichtung der einzelnen Elemente. 
 
      
 
    Jetzt musst du das Dach natürlich noch irgendwie auf die Säulen bekommen. Das Programm Tinkercad ist so ausgelegt, dass es jedes neue Objekt erst mal auf den Boden legt. Um ein Objekt in der Höhe zu verschieben gibt es an jedem Objekt den kleinen Pfeil nach oben. Spiele etwas mit den Pfeilen herum und dir wird sich schnell die Funktion erschließen. 
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    Da die Säulen eine Höhe von 54 haben, wird das Dach ebenfalls auf die Höhe 54 gezogen damit es einigermaßen passt. 
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    Das ist jetzt ein sehr einfaches Brandenburger Tor. Jetzt kannst du das Objekt auch schon exportieren. Dazu klickst du in Tinkercad den Button "Export" oben rechts. 
 
      
 
    Wichtig beim Export ist auszuwählen: "Everything in the design". Das hat damit zu tun, das nicht nur ein einzelnes Teil-Objekt exportiert wird. 
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    Nun noch ein Klick auf .STL und die Datei für deine Slicer-Software wird heruntergeladen. Jetzt kannst du die Datei in dein Slicer-Programm importieren und dort weiterverarbeiten. Das nur als kurze Einführung für Einsteiger, wie du mit Tinkercad schnell und einfach 3D-Objekte bauen kannst. 
 
      
 
    Es ist natürlich auch möglich, fertige 3D-Objekte aus dem Internet herunterzuladen, in Tinkercad zu importieren und diese Objekte weiter zu bearbeiten. Zum Beispiel möchtest du in ein 3D-Objekt noch ein Loch bohren. Das ist natürlich auch alles mit Tinkercad möglich. 
 
    

  

 
 
    17.               Firmware, Treiber und Settings 
 
      
 
    Nachdem ich dir jetzt einiges an Software vorgestellt habe, möchte ich dir noch ganz kurz für den Prusa MINI verschiedene Treiber, Firmware etc. vorstellen, die du unter prusa3d.de/treiber findest. 
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    Wenn du den Prusa MINI aus unserem Beispiel nimmst, dann findest du unter der genannten Webseite die Firmware, Drivers & Apps, das Handbuch und noch einiges mehr. Für was du das alles brauchst, möchte ich jetzt kurz erklären. 
 
      
 
    Die Firmware ist die zentrale Software, die deinen 3D-Drucker antreibt und die auf dem Mainboard eines 3D-Druckers installiert ist. Die Firmware sollte immer auf dem neuesten Stand sein. 
 
      
 
    Um immer auf dem neuesten Stand zu blieben, empfehle ich dir das Abonnement eines RSS-Feed der Firmware Seite. Damit bekommst du eine Benachrichtigung, wenn eine neue Firmware verfügbar ist. So stellst du sicher, dass dein 3D-Drucker immer vernünftig läuft und entdeckte Fehler ausgemerzt werden. 
 
    In der Bildmitte siehst du noch "Drivers & Apps". Das ist bei Prusa vor allem der PrusaSlicer, den ich dir bereits vorgestellt habe. Den kannst du dort für den Pursa MINI für verschiedene Betriebssysteme herunterladen. 
 
      
 
    Im Bereich weiter unten kannst du ältere Versionen des PrusaSlicer herunterladen. Auch kannst du "Cura settings" herunterladen, falls du unbedingt Cura mit deinem Prusa Drucker verwenden willst. 
 
      
 
    Weiterhin gibt es noch die Prusa Drucker Einstellungen für Simplify3D. Diese findest du ebenfalls zum Download unter "Drivers & Apps". 
 
      
 
    Auch sehr nützlich ist das Montagehandbuch unter: cdn.prusa3d.com/downloads/manual/prusa3d_manual_mini_de.pdf. Du findest hier auch ältere Versionen des Handbuchs. An dieser Stelle nochmal der Hinweis, dass bei Prusa die Software, Hardware, Filament und der Support alles aus einer Hand kommt und dir den 3D-Druck Einstieg sehr erleichtert. 
 
   

 

 18.               9 Plattformen für 3D-Objekte 
 
      
 
    In diesem Kapitel möchte ich dir neun Plattformen vorstellen, von denen du 3D-Objekte für den 3D-Druck herunterladen kannst. Du musst schließlich nicht immer das Rad neu erfinden und jedes Objekt selbst neu bauen. 
 
      
 
    Von daher lohnt es sich bei jeder Plattform einmal vorbeizuschauen. Jedes Objekt was du auf diesen Plattformen findest, kannst du natürlich auch in Tinkercad nachbearbeiten. 
 
    Die erste Seite, die ich dir vorstellen möchte ist PrusaPrinters. Der Link zur Seite lautet: prusaprinters.org/prints. Diese Seite ist vom Hersteller des Prusa MINI. Hier findest du Stand 2020 rund 30.000 qualitative 3D-Objekte. 
 
      
 
    Du kannst auf dieser Seite sehr gut filtern und zum Beispiel nur Objekte für SLA-Drucker anzeigen lassen. Die Bandbreite an verschiedenen Objekten ist bereits sehr groß. Diese Seite habe ich dir nur mal als Inspiration vorgestellt, falls du einen Prusa 3D-Drucker benutzen willst. 
 
      
 
    Die zweite Seite ist thingiverse.com. Das ist eine Seite, die für alle 3D-Drucker gemacht wurde. Hier findest du vor allem Objekte, die auch im Haushalt und im Alltag interessant sind, wie Stifthalter in allen erdenklichen Formen und Farben. 
 
      
 
    Wenn du dir davon einen ausdruckst, hast du schon mal einen Hingucker, zum Beispiel im Büro. Du findest dort aber auch Gegenstände für die Werkstatt. Auf dieser Seite gibt es also viele sehr nützliche Objekte. Insgesamt sind bereits über 1 Million Objekte auf der Seite verfügbar. 
 
      
 
    Dann kommen wir zur Seite myminifactory.com. Das ist eine Seite, die im Gegensatz zu den ersten beiden nur zum Teil kostenlose Objekte anbietet. Hier findest du vor allem Objekte, die aus der Fantasy-Ecke stammen und sehr detailliert modelliert sind. 
 
      
 
    Nichtsdestotrotz findest du dort natürlich auch Alltagsobjekte, wie z.B. Lampen. Diese bestechen häufig durch ihr Detailreichtum. Es macht sicherlich auch mal Lust, so ein detailliertes Objekt auszudrucken. Lohnt sich also, auch mal hier vorbeizuschauen. 
 
      
 
    Die nächste Seite ist pinshape.com. Diese Seite ist auch nur zum Teil kostenlos. Hier findest du wieder die komplette Bandbreite an Objekten. So findest du dort Dinge, die wirklich zum Basteln anregen. So zum Beispiel eine "Circuit Playground Sound Box", die du dir dann aus verschiedenen Einzelteilen zusammenbauen kannst.  
 
      
 
    Dann gibt es die Seite youmagine.com. Das ist wieder eine Seite, wo es alle Objekte komplett kostenlos gibt. Hier kannst du vor allem 3D-Designern folgen. Das heißt, hier kann nicht jeder einfach irgendwie was reinstellen, sondern hier ist alles mehr auf Profile angelegt und gestaltet sich wie ein soziales Netzwerk. Aber es lohnt sich sicher auch auf dieser Seite mitzumachen. 
 
      
 
    Dann sind wir wieder zurück bei Tinkercad. Auch die Hersteller von Tinkercad haben eine Seite von verschiedenen Objekten zum Herunterladen: 123dapp.com/things. Dabei ist allerdings nicht alles für den 3D-Druck geeignet. Es sind aber viele Objekte dabei, die wirklich sehr detailreich gestaltet sind. 
 
      
 
    Das Gute ist, die Objekte hast du direkt in Tinkercad und kannst sie direkt weiterbearbeiten und musst sie nicht extra importieren. Für einen Blick in die 3D-Modellierung also ideal. 
 
      
 
    Dann haben wir noch yeggi.com. Yeggi wirst du wahrscheinlich direkt unter deinen Lesezeichen speichern. Yeggi ist eine Suchmaschine, die im Internet nach 3D-Modellen sucht. Yeggi listet 2,1 Millionen Objekte im Katalog. 
 
      
 
    Wenn du eine ganz genaue Vorstellung davon hast, was du brauchst, wirst du bei Yeggi fündig und kannst dir schnell das passende 3D-Modell runterladen. Und ein weiterer Pluspunkt ist, die Objekte sind alle für den 3D-Druck geeinigt. 
 
      
 
    Dann kommen wir zur Seite cgtrader.com, die nur noch bedingt für den 3D-Druck geeignet ist, wo du aber auch tolle 3D-Objekte herunterladen kannst. Der Zugriff auf die Seite kostet auch Geld und ist leider nicht kostenlos. 
 
      
 
    Auf der Seite findest du 3D-Modelle, die vor allem dafür gestaltet sind, dass du sie für Virtual Reality und Augmented Reality benutzen kannst. Dort findest du zum Beispiel eine komplette Flugzeugkabine, die du dir herunterladen kannst. Das ist natürlich nichts zum Ausdrucken. Aber oben unter "3D Printing" findest du auch Modelle, die für den 3D-Druck geeignet sind. Da es sich aber um sehr hochwertige 3D-objekte handelt, lohnt sich sicher auch mal ein Blick auf diese Seite. 
 
      
 
    Weiterhin gibt es noch die Seite der GrabCAD Community: grabcad.com/library Das ist eine Seite, die ebenfalls 3D-Modelle sammelt, die allerdings nur zum Teil für den 3D-Druck geeignet sind. Der Druck kann insbesondere bei sehr detaillierten Ausgestaltungen oder Farbgestaltungen schwierig werden. 
 
      
 
    Daher solltest du unbedingt immer vorher abwägen: Was ist wirklich zum Drucken geeignet und was nicht? Vielleicht lohnt es sich auch einfach mal auszuprobieren. Sicherlich wirst du an der einen oder anderen Stelle überrascht. 
 
      
 
    Damit habe ich dir nun die bekanntesten Plattformen präsentiert, wo du kostenlos oder teils kostenpflichtige Modelle herbekommst. Vielleicht ist die eine oder andere Inspiration für dich dabei. Und vielleicht findest du das ein oder andere Modell, mit dem du noch ein bisschen experimentieren und es abwandeln kannst. 
 
   

 

 19.               Einfarbige 3D-Objekte ausdrucken 
 
      
 
    In diesem Kapitel erkläre ich dir, wie du einfarbige Objekte ausdrucken kannst. Dafür habe ich eine Buddha-Figur erstellt, die du unter folgendem Link herunterladen kannst: thingiverse.com/thing:3973543. 
 
      
 
    Die Figur habe ich mit ca. 50 Fotos eingescannt und zum 3D-Modell umgewandelt. Wie du physische Objekte in virtuelle 3D-Modelle verwandeln kannst, zeige ich dir später. 
 
      
 
    Zunächst entpackst du die .zip-Datei und öffnest sie im Slicer deiner Wahl. Dabei kannst du die Datei Buddha.stl einfach in den Slicer hereinziehen und so öffnen. 
 
      
 
    Vor dem eigentlichen 3D-Druck kannst du das Modell im Slicer noch etwas anpassen. Mit dem unten abgebildeten Button kannst du das Modell im PrusaSlicer skalieren. Die Skalierung nimmst du entweder über die Eingabefelder vor oder fasst das Objekt an den Enden an. Der Slicer passt die Größe automatisch wie gewünscht an. 
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    Hier ist jetzt 15% Infill angegeben. Slice das Ganze nun einmal. Danach wirst du am fertigen Modell sehen, dass du eine Druckzeit von knapp 9:42 Stunden brauchen würdest. 
 
      
 
    Das ist ziemlich lange. Das liegt natürlich daran, dass 15% Infill eingestellt sind, wie du hier am Beispiel im Inneren durch diese Strukturen siehst. Durch die Strukturen wird das Modell deutlich fester. 
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    Wie du gesehen hast, zieht sich die Struktur durch das ganze Modell. Dadurch ist die Druckzeit von 9:42 Stunden auch so unfassbar lang. Aber diese Druckzeit können wir verkürzen. 
 
      
 
    Dazu musst du im Vorschau-Modus die Zahl des Infills ändern. Ich setze den Infill auf 0, also komplett ohne Stützstrukturen im Inneren. Dadurch ist das Modell komplett hohl, was die Druckzeit um insgesamt vier Stunden reduziert.  
 
      
 
    Hier siehst du eine Abbildung des Druckergebnisses mit hohlem Innenraum der Buddha-Statue. Da es sich um eine Deko-Figur handelt, ist in diesem Fall kein Infill nötig. 
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    Schauen wir uns noch ein zweites Objekt, ein Logo, an. Dafür sind 15% Infill eingestellt. Es gibt keine Stützen, keinen Rand und auch keinen Support. Dieses Objekt habe ich auf gleichem Wege ausgedruckt. Das fertige Ergebnis siehst du jetzt hier. 
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    Ein relativ simples Objekt. Im nächsten Kapitel zeige ich dir, wie du dieses Logo zweifarbig ausdrucken kannst. Wenn du auch ein Logo ausdrucken möchtest, gibt es verschiedene Filament-Farben mit denen du es sehr schön gestalten kannst. Hier nur eine kleine Auswahl von verschiedenfarbigen Filamenten. 
 
      
 
    Gold-Filament von Noulei: https://amzn.to/3jMZhPB 
 
    4er-Set von FrontierFila: https://amzn.to/3jMoSrN 
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 20.               Mehrfarbige 3D-Objekte ausdrucken 
 
      
 
    In diesem Kapitel möchte ich dir erklären, wie du Objekte auch mit mehreren Farben drucken kannst. Dabei soll es um das abgebildete Logo gehen, was in zwei Farben gedruckt werden soll. 
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    Zunächst slicest du das Objekt deiner Wahl. Danach kannst du die Zweifarbigkeit im PrusaSlicer herstellen. In der Abbildung unten siehst du das Logo fertig geslict. 
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    Mit dem Schieberegler auf der rechten Seite kannst du dich nun durch die verschiedenen Druckebenen bewegen. Dabei wählst du die Stelle aus, an der ein Filamentwechsel stattfinden soll. Dann kannst du über das Plus auf der Seitenleiste den Filamentwechel hinzufügen. 
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    Jetzt ziehst du diesen Regler einfach nach oben und schon hast du die zweite Ebene bzw. Wechsel des Filaments festgelegt. Und das gibt dem Drucker in der  .gcode-Datei den Befehl: "Pass auf. Hier musst du ein zweites Filament benutzen." 
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    Das heißt, der Drucker wird an dieser Stelle den Druck anhalten. Um das Objekt auszudrucken, slicest du das natürlich und exportierst die G-Code-Datei, um sie dann wieder per USB-Stick oder OctoPrint an den Drzcker zu übergeben und auszudrucken. Der Druck wird nur bis zu der Ebene stattfinden, die du im Slicer festgelegt hast. 
 
      
 
    Anschließend wechselst du das Filament am Drucker während er die Druckpause einlegt und setzt den Druckvorgang mit der neuen Filamentfarbe fort. 
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    Nach dem Erhitzen kann das neue Filament in den Extruder hineingezogen werden und die zweite Farbebene wird über die Düse auf das bereits gedruckte aufgetragen. In der Abbildung siehst du das fertige zweifarbige Druckobjekt. Ein schönes schwarz/weiß Logo ist das Ergebnis. 
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    21.               3 praktische Alltagsgegenstände selbst drucken 
 
      
 
    In diesem Kapitel möchte ich dir drei praktische Gegenstände vorstellen, die du mit deinem 3D-Drucker drucken kannst und die sich auch wunderbar für den Alltag eignen. Das erste Objekt ist eine Schraubzwinge, die aus vier Teilen besteht und die du unter folgendem Link herunterladen kannst: thingiverse.com/thing:1673030. 
 
      
 
    Diese vier Teile kannst du einzeln drucken. Schiebe am besten zunächst die Einzelobjekte so aneinander, dass du möglichst wenig Platz auf dem Druckbett benötigst. Die vier Objekte werden dann am Ende zu einer Schraubzwinge zusammengefügt. Auf der folgenden Abbildung zeige ich dir die einzelnen Objekte:  
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    Hier siehst du das Rahmengestell mit dem Gewinde und den Aufsatz, der an das Gewinde herangedrückt wird.  
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    Das zweite Objekt, das ich dir vorstellen möchte, ist ein Küchenrollenhalter. Den kannst du aus zwei einfachen Teilen ausdrucken und unter ein Regalbrett oder deine Küchenschränke schrauben, wo du dann eine Küchenrolle einhängen kannst. Du kannst den Halter unter diesem Link herunterladen: thingiverse.com/thing:1526585. 
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    Als drittes nützliches Objekt kannst du dir diesen Einkaufswagenchip ausdrucken. Du findest den Chip unter diesem Link: thingiverse.com/thing:35832. 
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 22.               Fotos mit 3D-Effekt ausdrucken 
 
      
 
    In diesem Kapitel werde ich dir erklären, wie du ein Foto mit 3D-Effekt ausdrucken kannst. Die Methode funktioniert über eine webbasierte Software, die du unter folgendem Link starten kannst: 3dp.rocks/lithophane. 
 
      
 
    Zuerst musst du im Menü unter "Images" ein Bild hochladen, woraus du im Anschluss ein 3D-druckfähiges Objekt erstellst. In der Abbildung habe ich ein Beispielbild von einer Katze verwendet. Nach dem Hochladen kann ich die Form des Drucks in der unteren Leiste auswählen.  
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    Ich entscheide mich für eine nach innen gewölbte Kurve, auf der ich das Katzenbild ausdrucken möchte. Im Anschluss solltest du unter "Image Settings" die Bildeigenschaften noch von negativ auf positiv stellen, damit die Konturen des Bildes nach außen gedruckt werden. 
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    Dann gehst du zurück zum "Model" und siehst nach einem Klick auf "Refresh" dein fertiges 3D-Modell.  
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    Was du auf jeden Fall tun solltest, ist, im Slicer das Infill auf 100% stellen, damit es später beim Druck keine Probleme gibt. 
 
      
 
    Dann kannst du aus dem Slicer heraus die G-Code-Datei generieren, beziehungsweise das Modell wie gewohnt slicen. Nach der Verarbeitung erhältst du eine Angabe zur erwarteten Druckzeit, in diesem Falle für das Bild ungefähr viereinhalb Stunden.  
 
      
 
    Im Anschluss kannst du die G-Code-Datei exportieren und mit deinem 3D-Drucker ausdrucken. Unten siehst du das fertige Ergebnis.  
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    Das ist das fertige 3D-Foto, wie du es ausgedruckt bewundern kannst. Du erkennst wunderbar das Ursprungsfoto der Katze. Ein schönes Deko-Objekt, was du nun in deiner Wohnung als Hingucker platzieren kannst. 
 
   

 

 23.               3D-Objekte ohne eigenen 3D-Drucker ausdrucken 
 
      
 
    In diesem Kapitel gebe ich dir noch einen kleinen Exkurs, wie du einen 3D-Druck bei einem Dienstleister bestellen kannst. Denn es ist auch möglich, einen 3D-Druck in Auftrag zu geben. 
 
      
 
    Es gibt dafür einige Hersteller, wie Shapeways (shapeways.com) oder Sculpteo (sculpteo.com). 
 
      
 
    Shapeways kommt aus den USA und hat eine sehr leicht zu bedienende Oberfläche. Auch Sculpteo punktet mit einer sehr leichten Bedienung und kommt aus Frankreich. 
 
      
 
    Warum solltest du überhaupt bei einem Dienstleister bestellen fragst du dich vielleicht? Als Einstieg in den 3D-Druck ist es natürlich durchaus geeignet, wenn du dir noch nicht sicher bist, ob du einen 3D-Drucker kaufen möchtest. 
 
      
 
    Der Vorteil vom Dienstleister ist, du hast ein relativ schnelles Ergebnis in der Hand und das ohne eigenen 3D-Drucker. Schauen wir uns das Ganze anhand eines Beispiels an. Dafür benutze ich testweise die Buddha-Figur, die ich testweise bei den zwei Anbietern in Auftrag geben werde. 
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    Da die Abläufe bei beiden Anbietern sehr ähnlich sind, zeige ich dir nur eine Bestellung am Beispiel von Sculpteo. Die Seite ist übrigens auch auf Deutsch verfügbar. Nachdem ich einen Account angelegt habe, kann ich die .stl Datei einfach hochladen. 
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    Im Anschluss kann ich die Größe des zu druckenden Objekts auswählen. Zusätzlich kann ich Angaben dazu machen, mit welchem Material gedruckt werden soll, zum Beispiel Aluminium oder in Titan. 
 
      
 
    Im Anschluss erhältst du eine Angabe zum ungefähren Preis des 3D-Drucks. Über den Kaufe-Button könnte ich jetzt die bestellung auslösen 
 
      
 
    Im Anschluss mache ich noch einen Preisvergleich mit Shapeways. Dabei achte ich auf die identische Größe und selbe Auswahl des Materials bei beiden Anbietern. 
 
      
 
    Schauen wir uns noch mal die Vorteile und Nachteile an, ein Objekt bei einem Dienstleister in Auftrag zu geben. Als Vorteil liegt klar auf der Hand, du musst keine Kosten für den 3D-Drucker investieren. Als weiterer Vorteil wäre das druckbare Material zu nennen, wie zum Beispiel Metall. 
 
      
 
    Die Nachteile sind natürlich, du sammelst keine eigenen Erfahrungen mit einem 3D-Drucker und den Selbstdruck hältst du wesentlich schneller in der Hand. Denn bei diesen Anbietern musst du meist ein paar Tage einplanen, bis die Lieferung bei dir ankommt. 
 
   

 

 24.               Wie scanne ich einen Gegenstand richtig ein 
 
      
 
    In diesem Abschnitt erkläre ich dir, wie du ein Objekt einzuscannen und es wieder auszudrucken kannst. Deswegen möchte ich dir zuerst erklären, wie du ein Objekt richtig einscannst. Dafür siehst du hier im Überblick, wie ich die Fotos angefertigt habe. 
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    Die Fotos solltest du von drei unterschiedlichen Winkeln erstellen. Einmal von unten, also aus einem leicht unteren Winkel. Dann noch aus einem mittleren Winkel und natürlich noch von einem eher oberen Winkel. 
 
      
 
    Diese drei Positionen brauchst du, um daraus ein 3D-Objekt per Software generieren zu können. Achte darauf, dass besonders Kleinigkeiten auch von jeder Seite und aus jedem Winkel erkennbar sind.  
 
      
 
    Dafür brauchst du natürlich eine gewisse Anzahl von Fotos. Um genau zu sein brauchst du 20 Fotos von unten, 20 von der Mitte und 20 von oben, damit du das 3D-Modell erstellen kannst. Eine gute Beleuchtung von allen Seiten ist ebenfalls wichtig. Schatten sind für die Software sehr schwierig zum Zusammenfügen und resultiert in einem schlechten Ergebnis. 
 
      
 
    Beim Erstellen der Fotos ist es natürlich notwendig, die Kamera richtig zu fokussieren. Auch unscharfe Fotos können dazu führen, dass die Bilder am Ende nicht richtig zusammengefügt werden, was wiederum zu Problemen beim Druck führt. 
 
      
 
    Deswegen an dieser Stelle der Tipp; wenn du dir diese Ratschläge zu Herzen nimmst, wirst du auf jeden Fall ein gutes Ergebnis für das spätere 3D-Modell erzielen. 
 
   

 

 25.               Aus Bildern eine Meshcloud erstellen 
 
      
 
    In diesem Kapitel möchte ich dir jetzt zeigen, wie du aus den aufgenommenen Bildern eine sogenannte Meshcloud erstellen kannst. Diese ist später die Grundlage dafür, dass du ein druckbares 3D-Objekt erstellen kannst. 
 
      
 
    Zm erstellen einer Meshcloud musst du das Programm Regard 3D benutzen, welches du dir kostenlos unter regard3d.org/index.php/download herunterladen kannst. Das Programm ist für Mac und PC verfügbar. 
 
    Regard 3D ist ein sogenanntes Structure-from-Motion-Programm. Das heißt, damit kannst du Bilder in 3D-Objekte umwandeln, sei es für Videoanimationen oder eben auch den 3D-Druck. 
 
      
 
    Eine kostenpflichtige Alternative ist die Software Agisoft Metashape: agisoft.com/downloads/installer. Falls du öfter vorhast 3D-Objekte einzuscannen und umzuwandeln, kannst du dir diese Software einmal anschauen und auch eine Demo herunterladen. 
 
      
 
    Zunächst erstellst du nun in Regard 3D oben links über das + Smybil ein neues Projekt. Den Ort des Projekts kannst du unter dem Standard-Projekt-Path (Projektpfad) oder auf dem Desktop festlegen. Anschließend gibst du noch einen Projektnamen ein.  
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    Als nächsten Schritt fügst du ein Picture Set hinzu. Das kannst du ganz einfach unter „Add files...“ tun. In unserem Beispiel sind das die 60 Bilder der Buddha-Figur. 
 
      
 
    Dann bekommst du die Fotodateien mit allen möglichen Metadaten aufgelistet. Nach einem Klick auf „Ok“ wirst du über "Compute matches..." die Bilder analysieren lassen. 
 
      
 
    Das Programm wird nun schauen, wo es überall Übereinstimmungen auf den Bildern gibt, um Wiedererkennungen bzw. Muster zu finden.  
 
      
 
    Nach Abschluss dieses Schritts bestätigst du mit „Ok“. Nun musst du noch die Triangulation durchführen. Zuvor schauen wir uns aber noch ganz kurz an, wo Matches im vorherigen Schritt erkannt wurden. 
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    Wie du siehst, konnten viele Parallelen auf den Bildern erkannt werden. Übereinstimmungen auf Bildern werden durch verbundene Linien wie auf der Abbildung unten rechts gekennzeichnet. Nun starten wir also als nächsten Schritt die Triangulation. 
 
      
 
    Das heißt, es werden alle Bilder tiefgehend analysiert, sodass die Struktur erkannt und aus den Bildern herausgerechnet wird – ein relativ schwer zu erklärender Prozess, welcher ebenfalls sehr viel Rechenleistung von deinem Prozessor erfordert und einige Zeit benötigt. 
 
      
 
    Dabei werden die Bilder über ein 3D-Modell gelegt, beziehungsweise Regard 3D versucht folgendes zu verstehen: Was für ein Objekt habe ich hier? Wie sieht das Objekt aus? Wo sind Wölbungen etc.? 
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    Jetzt musst du aus dem, was trianguliert wurde noch eine Pointcloud erstellen. Dafür nutzt du als nächstes den Button “Create dense Pointcloud...“. 
 
      
 
    Standardeinstellungen können an dieser Stelle problemlos übernommen werden. Im Anschluss startet die Densification. Bei diesem Schritt berechnet das Programm die Pointcloud, mit der du dann anschließend weiterarbeiten kannst.  
 
      
 
    Du hast jetzt eine Wolke aus sehr vielen punkten erzeugt. Dahinter erkennst du schon zaghaft den Buddha, der eingescannt wurde. Natürlich berechnet das Programm auch viele Partikel mit, die nicht relevant für das 3D-Modell sind mit. 
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    Aber du siehst schon wie der Buddha aus ganz vielen kleinen Punkten besteht, die aus den Bildern herausgerechnet wurden. Jetzt exportierst du aus Regard 3D die Pointcloud, die du anschließend brauchen wirst, um daraus eine .obj Objektdatei zu erstellen. 
 
      
 
    Für diesen nächsten Schritt brauchst du das Programm MeshLab. Das Programm kannst du unter meshlab.net/#download herunterladen und installieren. MeshLab berechnet aus der erzeugten Pointcloud eine sogenannte Objektdatei. Zunächst öffnest du mit MeshLab die Pointcloud Datei. Dabei handelt es sich um die MeshLab.mlp-Datei, die Regard 3D erzeugt hat. 
 
      
 
    [image: ] 
 
      
 
    Diese .mlp Datei muss nun in MeshLab erneut exportiert werden, um daraus mit der Exportfunktion eine .obj-Datei zu erzeugen. 
 
      
 
    Die Umwandlung von einer .obj in eine fertige sauber druckbare stl.-Datei ist übrigens sehr, sehr zeitaufwendig und dafür sind viele Schritte notwendig. Diesen Schritt könntest du vielleicht selbst machen, aber es lohnt sich aus meiner Erfahrung einfach nicht, für jedes eingescannte Objekt diese Aufbereitungszeit aufzuwenden. 
 
      
 
    Deswegen lohnt es sich eher, einen Dienstleister zu nutzen. Wenn du die Aufbereitung aber trotzdem ausprobieren möchtest, findest du eine gute Anleitung zum Bereinigen der Pointcloud von Artefakten unter diesem Link: https://youtu.be/Q-nwm03cjvw. 
 
      
 
    Wie gesagt ist der Dienstleister die effizientere Wahl. Wie du einen Dienstleister dafür findest und beauftragst zeige ich dir im nächsten Kapitel. Vorher möchte ich dir aber noch eine Alternative zur Aufbereitung vorstellen. 
 
      
 
    Diese findest du unter diesem Link: excelsior.cs.ucsb.edu/PhotoModel3D/webUpload.html. Der Link ist etwas kompliziert. Aber das Tool kann Fotos direkt in eine druckbare .stl-Datei umwandeln, sodass du dir die Schritte mit Regard3D sparst. Das Problem dabei ist, das das Ergebnis vielleicht nicht ganz so sauber wird, als wenn es ein Dienstleister machen würde. 
 
      
 
    Deswegen rate ich dir absolut dazu: Nimm einen Dienstleister in Anspruch beim aufbereiten deiner Pointcloud zum perfekt druckbaren 3D-Modell. Denn damit wirst du absolut saubere Ergebnisse bekommen und sparst jede Menge Arbeitszeit. 
 
   

 

 26.               Meshcloud in druckbares 3D-Modell wandeln 
 
      
 
    In diesem Kapitel möchte ich dir nun erklären, wie du aus deiner Pointcloud zu einem druckbaren 3D-Modell kommst. Wie ich bereits im letzten Kapitel erwähnt habe, empfehle ich dir dafür einen Dienstleister zu nutzen, der sich mit sowas auskennt. 
 
      
 
    Es gibt dafür Seiten wie Fiverr. Das ist eine Website, auf der du Freiberufler und Selbstständige für kleinere Dienstleistungen beauftragen kannst. Über diesen Link kannst du bei der ersten Bestellung 20% Rabatt bekommen: fiverr.com/s2/de2ef5ba67 
 
      
 
    Im Folgenden möchte ich dir zeigen, wie du auf dieser Webseite agierst und dein druckbares Objekt bestellst. Wenn du jetzt den 20% rabatt-Link aufrufst, erscheint diese Seite.  
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    Um dich anzumelden, trägst du deine E-Mail-Adresse ein, wählst einen Nutzernamen und ein Passwort. Für die Bestellung eines 3D-Druckobjektes empfehle ich dir unter folgenden Link dem Nutzer eng_zezo aufzurufen: fiverr.com/eng_zezo. 
 
      
 
    Diesen Nutzer empfehle ich dir ausdrücklich, wenn es um die Erstellung von druckbaren .stl-Files geht. Da diese Dienstleister häufig im Ausland sitzen, empfiehlt sich eine Kontaktaufnahme auf Englisch.  
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    So kannst du den Dienstleister kontaktieren und später den Auftrag vergeben. Je nach Komplexität ist die .stl-Datei dann nach fünf bis zehn Tagen fertig. Das heißt, du musst einen Moment warten, bis du die .stl-Datei zurückbekommst. 
 
      
 
    Du kannst hier einfach ganz nett anfragen, ob es möglich wäre, deine Pointcloud Datei in eine .stl umzuwandeln. Dabei empfehle ich dir unbedingt schon die .obj Datei anzuhängen. So kann der Dienstleister dir Rückmeldung geben, inwiefern das Ganze möglich ist und ob du Korrekturen vornehmen musst. 
 
      
 
    Wenn der Upload der .obj Datei abgeschlossen ist, kannst du die Nachricht senden. Je nachdem, wie lange dein Dienstleister braucht, wirst du in der Regel nach einer Weile eine Nachricht mit dem fertigen Ergebnis bekommen. In meinem Fall waren das ungefähr 7 Tage nach Buchung. 
 
    [image: ] 
 
      
 
    Danach lässt sich die Datei ganz einfach herunterladen. Und schon hast du deine fertig druckbare .stl-Datei, die du im Slicer öffnen und daraus dort weiterverarbeiten kannst.  
 
   

 

 27.               Fertiges 3D-Modell wieder ausdrucken 
 
      
 
     In diesem Kapitel möchte ich noch erklären, wie du deine erstellte .stl Datei ausdrucken kannst. Dafür nimmst du die .stl-Datei, die du im letzten Abschnitt bekommen hast und lädst sie in den Slicer deiner Wahl. 
 
      
 
    Zunächst musst du dabei die Größe anpassen, da die Anzeige etwas klein sein kann, nach Lieferung vom Dienstleister. Danach erstellst du wieder wie gewohnt deine .gcode-Datei, die du ausdrucken kannst. 
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    Auf der obigen Abbildung siehst du, was im letzten Schritt aus den Fotos geworden ist. Dieses 3D-Modell wurde perfekt nachmodelliert. 
 
      
 
    Im fertigen Druckergebnis erkennst du zahlreiche Details, die du bereits am Computer sehen konntest und nun auf deinen 3D-Druck übertragen hast. 
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    Und so einfach kannst du letztendlich Fotos wieder zu einem physischen Objekt werden lassen. 
 
   

 

 28.               5 empfehlenswerte 3D-Druck-Experten 
 
      
 
    In diesem Kapitel möchte ich dir noch meine 3D-Druck-Experten Favoriten auf YouTube vorstellen. Von diesen kannst du auch über diesen Kurs hinaus noch viele tolle Ideen und Anregungen sammeln, was du mit deinem 3D-Drucker alles machen kannst. 
 
      
 
    Als Erstes empfehle ich den YouTube-Channel 3D-Druck ANDI. Dort stellt dir Andi viele nützliche Tipps, Ideen, Anregungen und vor allem Neuigkeiten rund um das Thema 3D-Druck vor. 
 
      
 
    LUVIMA ist ein sehr großer Technik-Kanal. Im 3D-Druck Bereich findest du vor allem auch fortgeschrittene Themen. Wenn du dich mit dem Thema 3D-Druck beschäftigst und vielleicht eine etwas tiefere Frage hast, dann findest du hier eventuell die Antwort. Denn bei LUVIMA hat Martin ganz viele tolle Tipps für dich. 
 
      
 
    3DKönig ist ein sehr guter YouTube-Channel für Einsteiger. Hier findest du alles von Anfängern bis Expertenfragen. Neben thematischen Details werden hier auch immer wieder die 3D-Druck Basics besprochen. 
 
      
 
    Außerdem findest du beim 3DKönig viele Produkt-Reviews Filamenten, aber auch von verschiedenen 3D-Druckern. Hier kannst du dich also auch tiefer gehend informieren. Ich empfehle dir, dort jede Woche einfach mal reinzuschauen. 
 
      
 
    Beim3DKönig gibt es immer den "3D-Druck der Woche". Wenn du mal Lust hast irgendwas zu drucken, aber keine Ahnung hast was, findest du hier viele anregende Tipps. 
 
      
 
    Prusa 3D von Josef Prusa ist mehr oder minder der offizielle englischsprachige YouTube-Kanal von Prusa Research. Bespielt wird der Kanal vom Gründer Josef Prusa und seinem Team. 
 
      
 
    Neben Tutorials findest du hier viele spannende 3D-Druck-Geschichten, wie zum Beispiel aus einem Krankenhaus, wo gezeigt wird: Was kann man in Krankenhäusern mit einem 3D-Drucker nützliches machen? 
 
      
 
    3D Printing Nerd ist ein Kanal aus den USA. Hier gibt es viele Videos vom Hobby- bis Industriedruck, Anleitungen und Ideen für 3D-Drucke. 
 
      
 
    Auf diesem YouTube Kanal findest du sicherlich noch weitere Anregungen, aber auch tiefergehende Fragen zum 3D-Druck die sich vielleicht im weiteren Verlauf stellen, werden dort gut erklärt und Lösungen aufgezeigt. Von der langjährigen Erfahrung im 3D-Druck kannst du auf jeden Fall immer wieder etwas neues vom 3D Printing Nerd lernen. 
 
    

  

 
   
    29.               100 Quiz-Fragen 
 
      
 
    Um das Wissen aus diesem Buch zu trainieren, kannst du jetzt in über 100 Quiz-Fragen dein gelerntes überprüfen. Auf den letzten Seiten im Buch findest du die richtigen Antworten zu den folgenden Quiz-Fragen. 
 
      
 
    Lektion 1: Was ist 3D-Druck, was kostet es und was bringt es mir? 
 
      
 
    1. Wie werden die 3D-Objekte vom Drucker ausgedruckt?
  
 
    - Schicht für Schicht, bis das Objekt fertiggestellt ist. 
 
    - Es werden kleine Tropfen übereinandergestapelt, bis das Objekt fertig ist. 
 
    - Ich habe keine Ahnung ;-) 
 
      
 
    2. Welche Dateiendung hat eine Druckdatei für den 3D-Drucker?
  
 
    - .gpunkt 
 
    - .gcode 
 
    - .machg 
 
      
 
    3. Wie heißt das Druckmaterial eines 3D-Druckers?
  
 
    - Filetstück 
 
    - Fila... was? 
 
    - Filament 
 
    

  

 
   
    4. Welche Materialien kann ein Einstiegsdrucker verarbeiten? 
 
      
 
    - Kunststoffe (z.B. PLA, ABS) 
 
    - Metalle 
 
    - Lebensmittel 
 
      
 
    5. Von was ist die Größe deines ausdruckbaren 3D-Objektes abhängig? 
 
      
 
    - Von der Größe meines Bankkontos ;-) 
 
    - Von der Größe des Druckbettes 
 
    - Von der Größe der Druckdüse 
 
      
 
    6. Mit welchem Einstiegsdrucker arbeite ich im Kurs? 
 
      
 
    - Ich weiß nicht mehr genau. 
 
    - Prusa MINI 
 
    - Mit dem 3D-Drucker vom netten Nachbarn. 
 
      
 
    7. Warum empfehle ich den Prusa MINI als Einstiegsdrucker? 
 
      
 
    - Er ist besonders luxuriös. 
 
    - 24h Support & leicht zusammensetzbar 
 
    - Er ist besonders billig. 
 
      
 
    

  

 
   
    Lektion 2: Welcher 3D-Drucker ist ideal zum Einstieg? 
 
      
 
    8. Was ist beim Prusa MINI besonders? 
 
      
 
    - Alles aus einer Hand (Hardware, Software, Filament, Support) 
 
    - Die einfarbige Gestaltung des Gehäuses. 
 
    - Er kann fliegen. ;-) 
 
      
 
    9. Was sind zwei weitere Besonderheiten beim Prusa MINI? 
 
      
 
    - Alle Teile sind von Prusa Research lizensiert. 
 
    - Alle Hardware-Teile sind Open-Source und das Druckbett ist flexibel. 
 
    - Der Drucker kann zaubern. ;-) 
 
      
 
    10. Wo wird der Prusa MINI hergestellt? 
 
      
 
    - Tschechien / Prag 
 
    - Deutschland / Frankfurt 
 
    - Portugal / Porto 
 
      
 
    11. Was ist beim Prusa MINI Druckbett gut gelöst? 
 
      
 
    - Schön starr und fest. 
 
    - Abnehmbar und flexibel. Keine Spachtel mehr nötig. 
 
    - Sie ist gut lackiert. 
 
    

  

 
   
    12. Wie kalibriert sich der Druckkopf zum Druckbett beim Prusa MINI? 
 
      
 
    - Manuell per Hand. 
 
    - Völlig automatisch vor jedem Druck. 
 
    - Gar nicht. 
 
      
 
    13. Was macht den Prusa MINi so geräuscharm? 
 
      
 
    - Große Zahnräder. 
 
    - Neu entwickelte Motortreiber. 
 
    - Die kleine Düse. 
 
      
 
    14. Wie groß ist das maximale Druckvolumen beim Prusa MINI? 
 
      
 
    - 10cm x 10cm x 10cm 
 
    - 18cm x 18cm x 18cm 
 
    - Frei verstellbar. 
 
      
 
    Lektion 3: Wie funktioniert ein 3D-Drucker? 
 
      
 
    15. Wie nennt man das im Hobbybereich genutzte Druckverfahren? 
 
      
 
    - FDM (Fused Deposition Modeling) oder auch FFF (Fused Filament Fabrication) 
 
    - FKK 
 
    - FDH 
 
    

  

 
   
    16. Was ist das Prinzip hinter dem FDM Druckverfahren? 
 
      
 
    - Es gibt kein dahinterliegendes Prinzip ;-) 
 
    - Filament wird erhitzt und Schicht für Schicht aufgetragen 
 
    - Ich habe keine Ahnung. ;-) 
 
      
 
    17. Welche Schicht ist beim Druckvorgang die wichtigste? 
 
      
 
    - Die erste Schicht. 
 
    - Die zweite Schicht. 
 
    - Die dritte Schicht. 
 
      
 
    18. Warum ist eine glatte Oberfläche des Druckbetts besser? 
 
      
 
    - Ich weiß es nicht. ;-) 
 
    - Das Filament haftet besser am Druckbett. 
 
    - Das Filament bildet weniger Blasen auf dem Druckbett. 
 
      
 
    19. Welche anderen Druckverfahren gibt es noch? 
 
      
 
    - ZDY 
 
    - AMG 
 
    - SLA (Stereolithografie) 
 
    

  

 
   
    Lektion 4: Wie ist ein 3D-Drucker aufgebaut? 
 
      
 
    20. Woran ist der Druckarm befestigt? 
 
      
 
    - Am Rahmen. 
 
    - An der Bodenplatte. 
 
    - An der Druckdüse. 
 
      
 
    21. Wo wird das Filament eingeführt? 
 
      
 
    - Direkt in die Druckdüse. 
 
    - Im Filamenteinzug am Extruder. 
 
    - Nirgends. ;-) 
 
      
 
    22. Wie groß ist die Druckfläche beim Prusa MINI? 
 
      
 
    - 18x18x18cm. 
 
    - 20x21x22cm. 
 
    - 50x50x50m. 
 
      
 
    23. Was wird am Motherboard angeschlossen? 
 
      
 
    - Die Druckdüse. 
 
    - Das Filament. 
 
    - Das Netzteil. 
 
      
 
    24. Wozu ist der USB-Anschluss da? 
 
      
 
    - Um die .gcode Datei per USB-Stick zu übertragen. 
 
    - Um die .stl Datei per USB-Stick zu übertragen. 
 
    - Ich weiß nicht. ;-) 
 
    

  

 
   
    Lektion 5: Wie laut ist ein 3D-Drucker? 
 
      
 
    25. Wie viel dB entspricht ungefähr einem ruhigen Zimmer? 
 
      
 
    - ca. 50 dB 
 
    - ca, 30 dB 
 
    - ca. 100 dB 
 
      
 
    26. Wie laut wird der PRUSA Mini während des Druckvorgangs? 
 
      
 
    - ca. 10 dB 
 
    - ca. 100 dB 
 
    - ca. 60 dB 
 
      
 
    Lektion 6: Was ist Filament? 
 
      
 
    27. Welche Eigenschaft hat Kunststoff-Filament? 
 
      
 
    - Flüssig 
 
    - Fest 
 
    - Ich weiß es nicht mehr. ;-) 
 
      
 
    28. In welchen Größen gibt es Filament zu kaufen? 
 
      
 
    - 50g, 70g, 120g, 10Kg 
 
    - 23g, 35g, 59g, 72g 
 
    - 250g, 500g, 750g, 1Kg 
 
    

  

 
   
    29. Was ist wichtig beim Filament, um Druckprobleme zu verringern? 
 
      
 
    - Die Farbe des Filaments. 
 
    - Der Preis des Filaments. 
 
    - Die Fertigungsqualität = Geringe Abweichung des Durchmessers. 
 
      
 
    30. Welches Material können Drucker im Heimbereich drucken? 
 
      
 
    - Kunststoffe (PLA, PETG, ASA, ABS, Flex) 
 
    - Metalle (Gold, Silber) 
 
    - Gips, Glas, Keramik 
 
      
 
    Lektion 7: Eigenschaften von Filamenten 
 
      
 
    31. Was ist das am häufigsten verwendete Filament im Hobbybereich? 
 
      
 
    - PLA 
 
    - ABS 
 
    - Flex 
 
      
 
    32. Was ist der Vorteil von PLA? 
 
      
 
    - Ist sehr teuer. ;-) 
 
    - Leicht zu drucken. 
 
    - Ist etwas spröde. ;-) 
 
    

  

 
   
    33. Was sind die Vorteile von PETG? 
 
      
 
    - Sehr robust, leicht zu drucken, langlebig und temperaturbeständig. 
 
    - Anfällig für Kratzer. 
 
    - Es können nur kleine Teile geduckt werden. 
 
      
 
    34. Was sind Vorteile von ASA? 
 
      
 
    - Ideal für draußen, detaillierter Druck möglich, leicht nachbearbeitbar. 
 
    - Gerüche beim Drucken. 
 
    - Hohe Drucktemperatur nötig. 
 
      
 
    35. Von welchem Material rate ich dir ab? 
 
      
 
    - Flex 
 
    - ABS (giftige Dämpfe beim Druckvorgang) 
 
    - PLA 
 
      
 
    36. Was ist der Vorteil von Flex (TPU)? 
 
      
 
    - Starr 
 
    - Gummiartig flexibel (z.B. für Handyhüllen) 
 
    - Spröde 
 
      
 
    37. Welche Farben können Filamente haben? 
 
      
 
    - Nur schwarz und weiß. 
 
    - Alle Grundfarben, farbwechselnd, nachtleuchtend usw. 
 
    - Nur grün und blau. 
 
    

  

 
   
    Lektion 8: Was ist Infill, Support und Brim? 
 
      
 
    38. Was veränderst du mit Infill? 
 
      
 
    - Den Geschmack eines Objektes. 
 
    - Die Lautstärke eines Objektes. 
 
    - Die Füllstärke eines Objektes. 
 
      
 
    39. Wozu ist Support gut? 
 
      
 
    - Um ein Viereck drucken zu können. 
 
    - Um Überhänge (90 Grad) drucken zu können. 
 
    - Um einen Würfel drucken zu können. 
 
      
 
    40. Wozu ist Brim (Rand) nützlich? 
 
      
 
    - Um große,breite Objekte am Druckbett besser haften zu lassen. 
 
    - Um große, flache Objekte am Druckbett besser haften zu lassen. 
 
    - Um Objekten, die nicht gut am Druckbett haften, mehr Haftung zu geben. 
 
    

  

 
   
    Lektion 9: Was solltest Du zuerst mit dem 3D-Drucker drucken? 
 
      
 
    41. Wozu ist der Kalibrierungswürfel gut? 
 
      
 
    - Um zu sehen, ob dein 3D-Drucker die richtige Düse verbaut hat. 
 
    - Um zu sehen, ob dein 3D-Drucker richtig justiert ist. 
 
    - Um zu sehen, ob im 3D-Drucker das richtige Material eingelegt ist. 
 
      
 
    42. Wozu ist der 3D-Druck-Test gut? 
 
      
 
    -Um zu sehen, ob die richtige Druckbetthöhe eingestellt ist. 
 
    - Um zu sehen, ob die richtige Temperatur eingestellt ist. 
 
    - Um zu sehen, ob Überhänge, Löscher usw. einwandfrei gedruckt werden. 
 
      
 
    43. 
 
    Wozu ist der Druck des Joda-Kopfes gut? 
 
      
 
    - Um das Drucken von Überhängen zu testen. 
 
    - Um das Drucken von Rändern zu testen. 
 
    - Um das Drucken von Supportmaterial zu testen. 
 
    

  

 
   
    Lektion 10: Was ich gern als Anfänger gewusst hätte? 
 
      
 
    44. Was bewirkt Skirt? 
 
      
 
    - Ich weiß nicht. ;-) 
 
    - Macht die Düse sauber, bevor der Druck beginnt. 
 
    - Macht die Düse schmutzig. 
 
      
 
    45. Was macht Raft? 
 
      
 
    - Druckt eine ganze Ebene unter dem eigentlichen Druckobjekt. 
 
    - Druckt noch eine ganze Ebene über dem 3D-Objekt. 
 
    - Druckt noch eine ganze Ebene neben dem 3D-Objekt. 
 
      
 
    46. Wann benutzt du am besten eine Support-Struktur? 
 
      
 
    - Bei Unterhängen (-90Grad). 
 
    - Bei Überhängen (90 Grad). 
 
    - Bei Nebenhängen (-180Grad). 
 
      
 
    47. Was ist essentiell für das Gelingen deines Druckes? 
 
      
 
    - Qualitativer Strom. 
 
    - Qualitatives Filament. 
 
    - Qualitatives Öl am Zahnriemen. 
 
    

  

 
   
    48. Was hilft dir gerade als 3D-Druck Einsteiger weiter? 
 
      
 
    - Wenn ich alle Probleme selbst lösen muss ohne guten Support und Community. 
 
    - Guter Hersteller-Support / große Community des Druckers. 
 
    - Ich weiß nicht. ;-) 
 
      
 
    49. Mit was kannst du viel Zeit sparen? 
 
      
 
    - Manuelles einstellen von Druckeinstellungen. 
 
    - Mit Anlegen von Druckprofilen. 
 
    - Mit dem Löschen von Druckprofilen. 
 
      
 
    50. Als was solltest du 3D-Druck im ersten Schritt ansehen? 
 
      
 
    - Um schnell Geld zu verdienen. 
 
    - Als neues Hobby. 
 
    - Als Beruf. 
 
      
 
    Lektion 11: Der PrusaSlicer 
 
      
 
    51. Für was wird ein Slicer benötigt? 
 
      
 
    - Erstellen einer .gcode Datei für den 3D-Drucker. 
 
    - Ich weiß nicht. ;-) 
 
    - Zum modellieren von 3D-Modellen. 
 
      
 
    52. Für welche Betriebssysteme ist der PrusaSlicer verfügbar? 
 
      
 
    - Nur macOS. 
 
    - macOS, Linux, Windows 
 
    - Nur Linux. 
 
      
 
    53. Was kannst du mit dem 3D-Objekt im Slicer machen? 
 
      
 
    - Die Größe verändern, das Objekt drehen, die Füllstärke einstellen uvm. 
 
    - Ich kann mit dem Slicer ausschließlich die .gcode Datei erzeugen. 
 
    - Ich weiß es nicht mehr genau. ;-) 
 
      
 
    54. Wie nennt sich die Einstellung für mehrfarbigen Druck? 
 
      
 
    - Keine Ahnung. ;-) 
 
    - Colour-Print 
 
    - MonochromPrint 
 
      
 
    55. Für was ist eine Slicer Software NICHT zuständig? 
 
      
 
    - Um Kaffee zu kochen. ;-) 
 
    - Um 3D-Modelle zu erstellen/modellieren. 
 
    - Einkaufslisten erstellen. ;-) 
 
      
 
    Lektion 12: Cura / Slic3R / Simplify3D Slicer ?️ 
 
      
 
    56. Welche kostenlose Slicer Software wird für 3D Drucker, außer Prusa Drucker, empfohlen? 
 
      
 
    - PrusaSlicer 
 
    - Ultimaker Cura / Slic3R 
 
    - Simlify3D 
 
      
 
    57. Welcher Slicer ist kostenpflichtig? 
 
      
 
    - Ultimaker Cura 
 
    - PrusaSlicer 
 
    - Simplify3D 
 
      
 
    58. Was ist beim Slicer Slic3R nicht vorhanden? 
 
      
 
    - Ein Modus für Fortgeschrittene. 
 
    - Ein Modus für Einsteiger. 
 
    - Ein Expertenmodus. 
 
      
 
    Lektion 13: Octoprint als Fernsteuerzentrale 
 
      
 
    59. Wo kannst du Octoprint herunterladen? 
 
      
 
    - octoprint.au 
 
    - octoprint.org 
 
    - octoprint.de 
 
      
 
    60. Mit welchem Programm schreibst du das Octoprint Image auf die SD-Karte? 
 
      
 
    - Etcher 
 
    - Fetcher 
 
    - Letcher 
 
      
 
    61. Welchen Raspberry Pi empfehle ich mindestens für Octoprint? 
 
      
 
    - Raspberry Pi 2 oder höher 
 
    - Raspberry Pi 3B+ oder höher 
 
    - Raspberry Pi Zero oder höher 
 
      
 
    62. Über welche Adresse im lokalen Netzwerk greifst du auf Octopi zu? 
 
      
 
    - Octopi.lan 
 
    - Octopi.global 
 
    - Octopi.local 
 
      
 
    63. Welche Einstellung solltest du auf jeden Fall anpassen? 
 
      
 
    - Die Extruder Einstellung von 300 auf 100 setzen. 
 
    - Den Zeitserver von Octopi. 
 
    - Die IP Addresse von Octopi. 
 
      
 
    64. Wie kannst du Octoprint mit neuen Funktionen ausstatten? 
 
      
 
    - Über selbstgeschriebene Scripte. 
 
    - Mit Plugins. 
 
    - Über eine .vba Datei. 
 
      
 
    65. Was sind zwei sehr nützliche Octoprint Funktionen? 
 
      
 
    - Bearbeiten eines 3D-Modells. 
 
    - Die Webcam Überwachung und Zeitrafferaufnahmen. 
 
    - Reparieren einer .gcode Datei. 
 
    

  

 
   
    Lektion 14: 3D-Objekte erstellen mit Tinkercad ?️ 
 
      
 
    66. Was kostet Tinkercad? 
 
      
 
    - Einmalig 10€. 
 
    - Das Programm ist kostenlos. 
 
    - Einmalig 50€. 
 
      
 
    67. Was bauen wir im Beispiel nach? 
 
      
 
    - Die Sphinx. 
 
    - Die Frauenkirche in Dresden. 
 
    - Das Brandenburger Tor. 
 
      
 
    68. Wie kannst du Objekte vom Boden in die Luft heben? 
 
      
 
    - Durch anklicken des kleinen roten Pfeils am Objekt. 
 
    - Durch drücken die Tastenkombination CTRL + X + F + Z. 
 
    - Ich weiß es nicht mehr genau. ;-) 
 
      
 
    Lektion 15: Wichtige Apps, Treiber und Firmware 
 
      
 
    69. Für was ist die Firmware gut? 
 
      
 
    - Sie steuert den Drucker und bei Updates werden Fehler bereinigt. 
 
    - Sie prüft Probleme beim Filament. 
 
    - Sie prüft, ob neue Slicer Updates verfügbar sind. 
 
    

  

 
   
    70. Was sollte bei deinem 3D-Drucker immer auf dem aktuellsten Stand sein? 
 
      
 
    - Die Hardware. 
 
    - Die Firmware. 
 
    - Das Filament. 
 
      
 
    71. Wo findest du die aktuelle Firmware für deinen Drucker? 
 
      
 
    - Auf diversen IT-News Seiten. 
 
    - Auf der Herstellerseite von deinem 3D-Drucker. 
 
    - Thingiverse.com 
 
      
 
    Lektion 16: Plattformen für 3D-Objekte 
 
      
 
    72. Was ist die derzeit größte Platform für kostenlose 3D-Objekte? 
 
      
 
    - prusaprinters.com/prints 
 
    - thingiverse.com 
 
    - MyMiniFactory.com 
 
      
 
    73. Was findest du vorwiegend auf MyMiniFactory? 
 
      
 
    - Vorwiegend Fantasy Objekte mit hohem Detailreichtum 
 
    - Spielzeugemodelle 
 
    - Backformen zum selber drucken 
 
      
 
    74. Was macht yeggi.com so besonders? 
 
      
 
    - Ich weiß nicht. ;-) 
 
    - Nichts. 
 
    - Es ist eine Suchmaschine für 3D-Objekte (2 Millionen) 
 
      
 
    Lektion 17: Einfarbige Objekte ausdrucken 
 
      
 
    75. Wie kannst du die Druckzeit reduzieren? 
 
      
 
    - Durch verringern von Skirt. 
 
    - Durch verringern des Infill. 
 
    - Durch verringern von Brim. 
 
      
 
    76. Wann kann 0% Infill sinvoll sein? 
 
      
 
    - z.B. bei Deko-Objekten. 
 
    - Bei Bauelemente. 
 
    - Ich weiß nicht. ;-) 
 
      
 
    77. Wie kannst du einfarbige Objekte hübscher ausdrucken? 
 
      
 
    - Über den Menüpunkt "Users" 
 
    - Mit speziellen Filamenten (Gold/Nachtleuchtend etc.). 
 
    - Über den Menüpunkt "Benutzer". 
 
      
 
    Lektion 18: Mehrfarbige Objekte ausdrucken 
 
      
 
    78. Wie fügst du eine zweite Farbebene hinzu? 
 
      
 
    - Durch klicken auf * im PrusaSlicer. 
 
    - Durch klicken auf # im PrusaSlicer. 
 
    - Durch klicken auf das + im PrusaSlicer. 
 
      
 
    79. Was bewirkt die zweite Farbebene während des Druckvorgangs? 
 
      
 
    - Es unterbricht den Druck zur erneuten Aufwärmung. 
 
    - Es unterbricht den Druck für den Filamentwechsel. 
 
    - Es unterbricht den Druck zur Abkühlung. 
 
      
 
    Lektion 19: 3 praktische Gegenstände für den Alltag 
 
      
 
    80. Welche Gegenstände wurden gezeigt? 
 
      
 
    - Schraubzwinge, Küchenrollenhalter, Einkaufswagenöffner 
 
    - Nagel, Schraube, Hammer 
 
    - Gabel, Messer, Löffel 
 
      
 
    Lektion 20: Fotos mit 3D-Effekt drucken 
 
      
 
    81. Was solltest du in den Image-Settings verändern? 
 
      
 
    - Punkt 8 von 5 auf 60 
 
    - Punkt 3 von 3 auf 25 
 
    - Punkt 1 von Negativ auf Positiv 
 
      
 
    82. Wie solltest du das Infill beim Druck einstellen? 
 
      
 
    - 100% 
 
    - 0% 
 
    - 50% 
 
      
 
    Lektion 21: Objekte ohne eigenen 3D-Drucker ausdrucken 
 
      
 
    83. Warum macht es Sinn den 3D-Druck beim Dienstleister zu bestellen? 
 
      
 
    - Kosten für eigenen Drucker entfallen. 
 
    - Es gibt keine Vorteile. 
 
    - Beim Dienstleister ist der Druck kostenlos. 
 
      
 
    84. Welche Dienstleister werden vorgestellt? 
 
      
 
    - shapeways.com (USA) und sculpteo.com (Frankreich). 
 
    - www.meinerster3ddruckonlinejetztsofort.de 
 
    - www.printmenowfastin3d.com 
 
      
 
    85. Was ist der Nachteil einen 3D-Druck beim Dienstleister zu bestellen? 
 
      
 
    - Es dauert länger als beim selbst drucken. 
 
    - Es gibt keine Nachteile. 
 
    - Es kostet ab 1000€ aufwärts. 
 
      
 
    Lektion 22: Wie scanne ich ein Objekt richtig ein? 
 
      
 
    86. Was ist der erste Schritt bei der Vorbereitung? 
 
      
 
    - ca. 60 Fotos anfertigen 
 
    - ca. 600 Fotos anfertigen 
 
    - ca. 1000 Fotos anfertigen. 
 
      
 
    87. Aus welchen Positionen müssen die Fotos angefertigt werden? 
 
      
 
    - 200 Fotos je von unten, Mitte, oben 
 
    - 20 Fotos je von unten, Mitte, oben 
 
    - 350 Fotos je von unten, Mitte, oben 
 
      
 
    88. Auf was solltest du bei der Fotoerstellung achten? 
 
      
 
    - Auf eine gute Beleuchtung und Fokussierung auf das Objekt. 
 
    - Auf eine angenehme Temperatur. 
 
    - Ich weiß nicht genau. ;-) 
 
      
 
    Lektion 23: Aus Bildern eine Meshcloud erstellen 
 
      
 
    89. Welches Programm wird zur Meshcloud Erstellung benutzt? 
 
      
 
    - Regard3D 
 
    - Regard4D 
 
    - Regard5D 
 
      
 
    90. Was ist eine Alternative zu Regards3D? 
 
      
 
    - Agisoft Metashape 
 
    - Agisoft Mastershape 
 
    - Agisoft Mastersheep 
 
      
 
    91. Was ist der erste Schritt in Regard3D? 
 
      
 
    - Bilder einfügen. 
 
    - Koordinaten einfügen. 
 
    - Ich weiß nicht. 
 
      
 
    92. Welche weiteren Schritte müssen erledigt werden? 
 
      
 
    - Compute Matches, Triangulation, Create Dense Pointcloud 
 
    - Ich weiß nicht. ;-) 
 
    - Ich muss das Kapitel nochmal lesen. 
 
      
 
    93. Was machst du mit Meshlab? 
 
      
 
    - Die .ply Datei in eine .txt umwandeln 
 
    - Die .ply Datei in eine .obj Datei umwandeln 
 
    - Ich weiß nicht. 
 
      
 
    Lektion 24: Meshcloud in druckbares 3D-Modell wandeln 
 
      
 
    94. Warum empfehle ich Einsteigern ein 3D-Modell modellieren zu lassen? 
 
      
 
    - Aus Zeitgründen, da es als Einsteiger sehr lange dauert. 
 
    - Aus Kostengründen. 
 
    - Da es nicht möglich ist, ein 3D-Objekt selbst zu modellieren. 
 
      
 
    95. Welche Platform ist geeignet, um einen 3D-Modellierer zu finden? 
 
      
 
    - Tenr.com 
 
    - Fiverr.com 
 
    - Twenty.com 
 
      
 
    96. Wie viel kostet es ungefähr ein 3D-Modell erstellen zu lassen? 
 
      
 
    - Meist bis zu 1000USD 
 
    - Über 100USD 
 
    - Je nach Komplexität zwischen 10-50USD 
 
      
 
    Lektion 25: Gescanntes 3D-Modell wieder ausdrucken 
 
      
 
    97. Was musst du als erstes machen? 
 
      
 
    - .stl Datei in .obj umbenennen 
 
    - .stl Datei in .play umbenennen 
 
    - .stl Datei im Slicer öffnen 
 
      
 
    98. Was ist der zweite Schritt? 
 
      
 
    - .gcode Datei nach .stl umwandeln 
 
    - .gcode Datei nach .obj umwandeln 
 
    - .stl Dtaei im Slicer in .gcode Datei umwandeln 
 
      
 
    99. Was ist der dritte Schritt? 
 
      
 
    - .gcode Datei an 3D-Drucker übertragen und Druck starten 
 
    - Ich weiß nicht. ;-) 
 
    - Ich muss das Kapitel nochmal lesen. 
 
      
 
    Lektion 26: Empfehlenswerte 3D-Druck Experten 
 
      
 
    100. Welche 3D-Druck Channel empfehle ich dir? 
 
      
 
    - 3D-Druck Gerd, Lava, 3DKönigin, Prusa5D, 3D 
 
    - Printing Klausi 
 
    - 3D-Druck Heinz, Lobra, 3DSklave, Prusa4D, 3D Printing Rabbit 
 
    - 3D-Druck Andi, Luvima, 3DKönig, Prusa3D, 3D 
 
    - Printing Nerd 
 
      
 
   

 

 Quiz-Antworten 
 
      
 
    
    	 Schicht für Schicht, bis das Objekt fertiggestellt ist. 
 
    	 .gcode 
 
    	 Filament 
 
    	 Kunststoffe (z.B. PLA, ABS) 
 
    	 Von der Größe des Druckbettes 
 
    	 Prusa MINI 
 
    	 24h Support & leicht zusammensetzbar 
 
    	 Alles aus einer Hand (Hardware, Software, Filament, Support) 
 
    	 Alle Hardware-Teile sind Open-Source und das Druckbett ist flexibel. 
 
    	 Tschechien / Prag 
 
    	 Abnehmbar und flexibel. Keine Spachtel mehr nötig. 
 
    	 Völlig automatisch vor jedem Druck. 
 
    	 Neu entwickelte Motortreiber. 
 
    	 18cm x 18cm x 18cm 
 
    	 FDM (Fused Deposition Modeling) oder auch FFF (Fused Filament Fabrication) 
 
    	 Filament wird erhitzt und Schicht für Schicht aufgetragen 
 
    	 Die erste Schicht. 
 
    	 Das Filament haftet besser am Druckbett. 
 
    	 SLA (Stereolithografie) 
 
    	 Am Rahmen. 
 
    	 Im Filamenteinzug am Extruder. 
 
    	 18x18x18cm. 
 
    	 Das Netzteil. 
 
    	 Um die .gcode Datei per USB-Stick zu übertragen. 
 
    	 ca. 30 dB 
 
    	 ca. 60 dB 
 
    	 Fest 
 
    	 250g, 500g, 750g, 1Kg 
 
    	 Die Fertigungsqualität = Geringe Abweichung des Durchmessers. 
 
    	 Kunststoffe (PLA, PETG, ASA, ABS, Flex) 
 
    	 PLA 
 
    	 Leicht zu drucken. 
 
    	 Sehr robust, leicht zu drucken, langlebig und temperaturbeständig. 
 
    	 Ideal für draußen, detaillierter Druck möglich, leicht nachbearbeitbar. 
 
    	 ABS (giftige Dämpfe beim Druckvorgang) 
 
    	 Gummiartig flexibel (z.B. für Handyhüllen) 
 
    	 Alle Grundfarben, farbwechselnd, nachtleuchtend usw. 
 
    	 Die Füllstärke eines Objektes. 
 
    	 Um Überhänge (90 Grad) drucken zu können. 
 
    	 Um Objekten, die nicht gut am Druckbett haften, mehr Haftung zu geben. 
 
    	 Um zu sehen, ob dein 3D-Drucker richtig justiert ist. 
 
    	 Um zu sehen, ob Überhänge, Löscher usw. einwandfrei gedruckt werden. 
 
    	 Um das Drucken von Überhängen zu testen. 
 
    	 Macht die Düse sauber, bevor der Druck des Objektes beginnt. 
 
    	 Druckt eine ganze Ebene unter dem eigentlichen Druckobjekt. 
 
    	 Bei Überhängen (90 Grad). 
 
    	 Qualitatives Filament. 
 
    	 Guter Hersteller-Support / große Community des Druckers. 
 
    	 Mit anlegen von Druckprofilen. 
 
    	 Als neues Hobby. 
 
    	 Erstellen einer .gcode Datei für den 3D-Drucker. 
 
    	 macOS, Linux, Windows 
 
    	 Die Größe verändern, das Objekt drehen, die Füllstärke einstellen uvm. 
 
    	 Colour-Print 
 
    	 Um 3D-Modelle zu erstellen/modellieren. 
 
    	 Ultimaker Cura / Slic3R 
 
    	 Simplify3D 
 
    	 Ein Modus für Einsteiger. 
 
    	 octoprint.org 
 
    	 Etcher 
 
    	 Raspberry Pi 3B+ oder höher 
 
    	 Octopi.local 
 
    	 Die Extruder Einstellung von 300 auf 100 setzen. 
 
    	 Mit Plugins. 
 
    	 Die Webcam Überwachung und Zeitrafferaufnahmen. 
 
    	 Das Programm ist kostenlos. 
 
    	 Das Brandenburger Tor. 
 
    	 Durch anklicken des kleinen roten Pfeils am Objekt. 
 
    	 Sie steuert den Drucker und bei Updates werden Fehler bereinigt. 
 
    	 Die Firmware. 
 
    	 Auf der Herstellerseite von deinem 3D-Drucker. 
 
    	 thingiverse.com 
 
    	 Vorwiegend Fantasy Objekte mit hohem Detailreichtum 
 
    	 Es ist eine Suchmaschine für 3D-Objekte (2 Millionen) 
 
    	 Durch Verringern des Infill. 
 
    	 z.B. bei Deko-Objekten. 
 
    	 Mit speziellen Filamenten (Gold/Nachtleuchtend etc.). 
 
    	 Durch klicken auf das + im PrusaSlicer. 
 
    	 Es unterbricht den Druck für den Filamentwechsel. 
 
    	 Schraubzwinge, Küchenrollenhalter, Einkaufswagenöffner 
 
    	 Punkt 1 von Negativ auf Positiv 
 
    	 100% 
 
    	 Kosten für eigenen Drucker entfallen. 
 
    	 shapeways.com (USA) und sculpteo.com (Frankreich). 
 
    	 Es dauert länger als beim selbst drucken. 
 
    	 ca. 60 Fotos anfertigen 
 
    	 20 Fotos je von unten, Mitte, oben 
 
    	 Auf eine gute Beleuchtung und Fokussierung auf das Objekt. 
 
    	 Regard3D 
 
    	 Agisoft Metashape 
 
    	 Bilder einfügen. 
 
    	 Compute Matches, Triangulation, Create Dense Pointcloud 
 
    	 Die .ply Datei in eine .obj Datei umwandeln 
 
    	 Aus Zeitgründen, da es als Einsteiger sehr lange dauert. 
 
    	 Fiverr.com 
 
    	 Je nach Komplexität zwischen 10-50USD 
 
    	 .stl Datei im Slicer öffnen 
 
    	 .stl Dtaei im Slicer in .gcode Datei umwandeln 
 
    	 .gcode Datei an 3D-Drucker übertragen und Druck starten 
 
    	 3D-Druck Andi, Luvima, 3DKönig, Prusa3D, 3D Printing Nerd

   

  

 
   
    30.               Zugang zum Videokurs 
 
      
 
    Passend zum Buch wurden die Video-Lektionen unter 3ddruckerlernen.de entwickelt. 
 
      
 
    Dort kannst du noch einmal alle Buchkapitel im Videoformat anschauen und in HD-Qualität nachvollziehen: 
 
      
 
    Login unter: 3ddruckerlernen.de/mitgliederbereich
Passwort: BB2J6GBQ683A8K3C 
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