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Vorwort

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

bevor ich selbst das Wort ergreife, méchte ich Ihnen jemanden vorstellen, der schon Jahrzehnte
vor der aktuellen Begeisterungswelle fiir den 3D-Druck das grof3e Potential dieser Technologie
erkannt und mit seinem Unternehmen maBgeblich die bisherigen Entwicklungen geprégt hat.

Dr. Hans J. Langer, Grinder und CEO der EOS GmbH (Foto: © EOS GmbH)

Es ist mir eine groBe Freude und Ehre das Wort an Dr. Hans J. Langer, einen der Pioniere des
3D-Drucks, iibergeben zu diirfen:

»Als Griinder und CEO der EOS GmbH heiBe ich Sie als eines der deutschen Pionierunter-
nehmen im Bereich des industriellen 3D-Drucks herzlich willkommen in dieser faszinie-
renden Welt. Wir beschéftigen uns seit mittlerweile 24 Jahren mit additiven Schichtbau-
verfahren, die die Grenzen konventioneller Fertigungsverfahren neu ausloten. Bei unseren
Kunden entstehen aus Kunststoff- und Metallpulvern bereits heute Anwendungen fiir die
Luft- und Raumfahrt, die Medizin, die Automobilindustrie, den Werkzeugbau oder den
Lifestyle-Bereich, die konventionell nicht denk- und herstellbar waren. Solche hochwer-
tigen Produktionstechnologien werden nun - in Form der 3D-Drucker fiir den Hausge-
brauch - Stiick fiir Stiick auch fiir die breite Masse zuganglich gemacht. Das vorliegende



Buch macht fiir Sie greif- und umsetzbar, wie Sie selber Dinge erdenken, designen, und
herstellen kénnen. Dabei bedienen Sie sich einer Technologie, die die Herangehensweise
an Design und Produktion grundlegend verdndert. Konstruktion und Design bestimmen
die Fertigung, nicht umgekehrt. Die damit neu gewonnenen Freiheiten erdffnen nahezu
unendliche Mdglichkeiten, setzen gleichzeitig aber auch die Bereitschaft voraus, sich auf
etwas ganz Neues einzulassen und es zu erlernen. Fiir uns ist es schon, zu beobachten, wie
sich derzeit eine stetig wachsende 3D-Druck-Maker-Szene entwickelt! Werden wir jedoch
deshalb alle zum Designer oder gar zum Selbstversorger? Druckt demnéchst jeder von Ih-
nen seine eigenen Tassen, statt sie zu kaufen, oder stellt Luxusuhren in der heimischen
Garage her? Wir denken nein. Aber {iber den einzelnen Hausgebrauch hinaus ermoglicht
die Technologie auch die Entstehung von Mini-Fabriken - sogenannten Factories around
the corner - in denen individualisierte Produkte am PC entworfen, Auftrage im Netz akqui-
riert, die georderten Waren schlieBlich in Garagen und Kellern gefertigt und dann versen-
det werden. Damit ermdglicht Innovation Entrepreneurship im Kleinen und neue Ge-
schéftsmodelle. Ein neuer Unternehmergeist macht bisher Undenkbares denkbar, und der
Einzelne kann mit greifbaren Dingen Geld verdienen. Wenn die Stiickzahlen wachsen, und
Sie doch nicht mehr daheim produzieren wollen, so kénnen Sie die Daten des herzustellen-
den Teils an Fertigungszentren geben - und treffen dort nicht selten wieder auf industriel-
le 3D-Drucker aus dem Hause EOS.«

Dr. Hans J. Langer
Griinder und CEO, EOS GmbH, Technologie- und Marktfiihrer im Bereich der additiven
Fertigung auf Basis von Kunststoff- und Metallwerkstoffen (www.eos.info)

... wie Sie sehen, gibt es viele Seiten des 3D-Drucks zu entdecken und nicht jeder glaubt an die
groBe Heimanwender-Revolution — eher an eine Revolution des Kleinunternehmertums, die fin-
digen Bastlern und Start-ups Zugang zu ungeahnten Fertigungsmoglichkeiten eroffnet. Diese
Einschétzung teile und lebe ich.

Ebenso glaube ich jedoch auch an die Revolution im heimischen Wohnzimmer, und werde mein
Bestes tun, Ihnen das notige Riistzeug an die Hand zu geben, um selbst Teil dieser Bewegung zu
werden. Ich glaube fest daran, dass in jedem ein Maker schlummert, der nur geweckt werden
muss. Schon bald werden auch Sie Ihre Ideen auf dem eigenen 3D-Drucker verwirklichen
konnen, und die kindliche Freude spiiren, die einen beim ersten Druck iiberkommt. In Form
der 3D-Druck-Dienstleister werden Sie aber auch von den Hochleistungsmaschinen Gebrauch
machen, die Herr Dr. Langer und sein Team schon seit 1989 in Deutschland entwickeln und
herstellen. In diesen Fabriken der Zukunft, aber auch in Ihren eigenen vier Wénden, wird ab
heute Geschichte geschrieben. Ihre Ideen werden schon bald zum Leben erweckt!

Ich wiinsche Ihnen viel Spal3 beim Lesen und Ausprobieren.
Ihr Florian Horsch



3D-Druck kompakt:
Ein Schnelleinstieg
in die Technologie

In diesem Kapitel starten wir unsere Reise in die faszinierende Welt des 3D-Drucks. Um Sie
fit fiir Thre Maker-Karriere zu machen, werde ich Sie zundchst einmal mit den Basics der 3D-
DruckTechnologie vertraut machen. Sie werden erfahren, wie die Technologie funktioniert,
welche Einsatzmoglichkeiten sie jetzt schon bietet, und welche Chancen sie fiir die Zukunft
bereithélt. Sie werden Ihr erstes eigenes 3D-Modell modellieren, ein solides Verstdndnis fiir
den schichtweisen Aufbau im 3D-Druck entwickeln und einen kurzen Uberblick dariiber er-
halten, welchen Entwicklungsweg die Technologie in den letzten 30 Jahren bereits genom-
men hat. Abgerundet wird das Kapitel mit einigen Anwendungsbeispielen, die Sie hoffentlich
dazu animieren werden, selbst Teil der 3D-Druck-Community zu werden. Sind Sie bereit?
Dann kann es ja losgehen ...

B 1.1 Was ist eigentlich 3D-Druck?

Die Assoziationen mit dem Begriff 3D-Druck sind vielzéhlig. Wenn man das Thema zur Spra-
che bringt, begegnen einem die interessantesten Vorstellungen, was solch ein 3D-Drucker ist
und kann. Hier sind einige meiner personlichen Favoriten:

= Ein Drucker, der »Wackelbilder« erstellt (Bild 1.1): Der korrekte Fachbegriff hierfiir ist Len-
tikularbild bzw. -druck. Es handelt sich dabei um ein Bild, das mittels optischer Linsen oder
Prismen einen dreidimensionalen Eindruck erzeugt. Die Technik wurde 1908 von Gabriel
M. Lippmann ins Leben gerufen.!

1 Ausflhrliche Informationen zur Funktionsweise von Lentikularbildern finden Sie unter http.//de.wikipedia.org/wiki/
Linsenraster-Bild [1ghb04h].


http://de.wikipedia.org/wiki/Linsenraster-Bild
http://de.wikipedia.org/wiki/Linsenraster-Bild
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VEIRANDERUNGEN NUTZEN

Bild 1.1 Eines der beliebten »"Wackelbilder« (Lentikularbilder): Welches Motiv sich hinter der hier ge-
zeigten Karte verbirgt, erfahren Sie unter http://youtu.be/SdwHiSS0/_g [1huTugS].

= Ein Drucker, der Texte erhaben drucken kann, zum Beispiel auf hochwertigen Werbe-
broschiiren oder Visitenkarten (Bild 1.2): Auch hierbei handelt es sich nicht um einen 3D-
Drucker, sondern um das Prdgedruckverfahren, welches in der farblosen Variante, der
sogenannten Blindprégung, bereits zwischen dem 1. und 4. Jahrhundert Anwendung fand.?

P&
2

POSTKARTE.

An

TN _,/'J,',c o,
! Mttt

&
In

s fﬁ/ﬂ/’/ﬁw/& b4

Bild 1.2 Der Pragedruck fand oft auf GruBkarten Anwendung. Heute sind die Pragungen auch auf Visi-
tenkarten populér (Foto © Uwe Mabhler, Privatsammlung).

2 Mazal, Otto: Einbandkunde. Geschichte des Bucheinbandes (Band 16 der Reihe Elemente des Buch- und Bibliotheks-
wesens). Ludwig Reichert Verlag 1997, S. 6f. Siehe auch: http.//de.wikipedia.org/wiki/Blindpr¥%C3%A4gung
[15Qa1FW]


http://youtu.be/SdwHiSS0I_g
http://de.wikipedia.org/wiki/Blindpr%C3%A4gung

1.1 Was ist eigentlich 3D-Druck?

= Ein Drucker, der dreidimensionale Objekte, wie zum Beispiel Tassen, mit Bildern bedru-
cken kann (Bild 1.3): Hier wére der Begriff 3D-Druck an sich sehr passend, tatsdchlich
handelt es sich jedoch um das 1968 von Wilfried Philipp entwickelte Tampondruckver-
fahren, das groBflachig zur Bedruckung gebogener Oberflachen eingesetzt wird.?

IcH GLAVBE,
ES IST EISKAFEE:

Bild 1.3 Eine bedruckte Tasse aus der NICHTLUSTIG-Kollektion* (Tassendesign: © Joscha Sauer)

All diese Ideen sind logisch hergeleitet, doch um einen 3D-Drucker handelt es sich in keinem
dieser Falle. Wenn man nun mit ein wenig Epos in der Stimme dariiber aufklart, dass ein 3D-
Drucker nicht etwa die Beschriftung einer Tasse, sondern die Tasse selbst druckt, blickt man
in erstaunte und freudig begeisterte Gesichter.

Die h&ufigen Fehlinterpretationen zeigen, dass der Begriff 3D-Drucker alles andere als selbst-
erkldrend zu sein scheint. Ein Begriff wie Objektersteller wiirde vermutlich leichter zu verste-
hen geben, um was es sich bei dieser Maschine handelt. Aber auch das wiirde der Verwunde-
rung der Offentlichkeit, dass es Maschinen gibt, mit denen man nahezu jeden Gegenstand auf
Knopfdruck herstellen kann, keinen Abbruch tun. AuBerdem suggeriert der Begriff Drucker
genau die fiir den 3D-Druck relevanten Eigenschaften:

= Erzeugung oder Vervielfdltigung von Druckgiitern
= Nutzung eines Verbrauchsmaterials
= Digitale Vorlage der Druckdaten

Hier werden schon die ersten Uberschneidungen deutlich. Auch die Erschwinglichkeit und
der Automatisierungsgrad von 2D-Druckern lassen deutliche Parallelen zum wachsenden
Heimanwendermarkt von 3D-Druckern erkennen.

3 Weitere Informationen zum Tampondruck finden Sie unter http://de.wikipedia.org/wiki/Tampondruck [18HSFt3].
4 Die legenddren Comics von Joscha Sauer fiir Menschen mit besonderem Humor http://www.nichtlustig.de/ .
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Bild 1.4 Luther ganz aus dem Hé&uschen: Einer der groBten Profiteure des Buchdrucks fragt sich,
was er alles mit einem 3D-Drucker anfangen kénnte. (Male Models: der Erfurter Stadtfiihrer Matthias
Gose und Christian Fothe, Messe Erfurt, Foto: © Baui)

Auf einer eher philosophisch angehauchten Ebene finde ich den Vergleich zwischen konven-
tionellen 2D-Druckverfahren und den, im Vergleich noch jungen, 3D-Druckverfahren noch
sehr viel spannender. Es dréngt sich die Frage auf, ob 3D-Drucker unsere Zivilisation und ihre
kulturelle Entwicklung so entscheidend prédgen werden, wie es ab Mitte des 15. Jahrhunderts
der Buchdruck getan hat. Konkreter gefragt: Was passiert, wenn jeder Mensch iiber Her-
stellungskapazitéten verfligt und nicht mehr von grofen Konsumgiiterherstellern abhéngig
ist? Die viel beschworene dritte industrielle Revolution lasst griiBen! Mehr dazu erfahren Sie
in Abschnitt 1.4.

Eine Frage der Dimension
Wir bleiben erst einmal bei den Basics und stellen uns die simple Frage:
»Wie schreibt man einen Brief?«
Die Antwort lautet:
»Man nehme Stift und Papier, schreibe seinen Text und fertig ist der Brief.«
Oder etwas moderner:

»Man startet sein bevorzugtes Textbearbeitungsprogramm, tippt seinen Text ein, klickt auf
den Druck-Button und fertig ist der Brief.«

So weit kennt das jeder noch. Nun bewegen wir uns in die dritte Dimension und fragen uns:
»Wie stellt man eine Tasse her?«
Eine klassische Antwort wiirde lauten:

v»Man startet den Drehtisch, formt einen Klumpen Ton und brennt das Ergebnis im Ofen.
Fertig ist die Tassel«

Eine Antwort unter Einbeziehung der 3D-DruckTechnik konnte lauten:
»Man startet seine Konstruktionssoftware und erstellt eine Tasse anhand von Formeln, rota-

tionssymmetrischen Linien, primitiven Grundformen, Freiformen oder einer Kombination all
dieser Techniken. Danach wird das neu erstellte 3D-Modell im STL-Format exportiert und in



1.2 Vom 3D-Modell zum Schichtmodell

die Slicing-Software geladen. Dort bestimmt man Schichtstdrken, Drucktemperaturen und
Geschwindigkeiten sowie eine Vielzahl weiterer Parameter. Das 3D-Modell wird in der
Software in diinne, zweidimensionale Schichten zerlegt und in Form von Maschinen-Codes
gespeichert. Der erzeugte Code wird nun an den 3D-Drucker iibertragen. Dort wird Schicht
fiir Schicht Material (abhdngig von dem verwendeten Verfahren) aufeinander aufgetragen,
bis die Form der Tasse vollendet ist.«

Fir Neueinsteiger mag die letzte Antwort etwas verwirrend klingen.® Fachbegriffe sind
absichtlich noch nicht weiter erldutert. Nachdem Sie nun mdglicherweise verwirrter als zu
Beginn sind, fangen wir am besten noch mal von vorne an - und zwar mit einer ersten Ubung,
iiber die wir uns dem Thema 3D-Druck auf ganz praktische Weise ndhern.

@ Keine Angst!

Lassen Sie sich jetzt bloB nicht von der vorangegangenen Kurzdefinition der
3D-Druck-Technik abschrecken. Ziel der Definition war es, die Komplexitat des
Prozesses anzudeuten. Wie so oft lasst sich auch der 3D-Druck in einfache
Teilschritte zerlegen ...

B 1.2 Vom 3D-Modell zum Schichtmodell

Bevor man tiberhaupt etwas drucken kann, braucht man zuallererst einmal ein digitales 3D-
Modell. Der einfachste Weg ist es, vorgefertigte Daten zu verwenden, die Sie sich aus dem
Internet herunterladen kénnen. Doch dies 1duft der Grundidee des 3D-Drucks, der véllig frei-
en Umsetzung eigener Ideen, eigentlich zuwider. Viel schéner ist es, wenn man sich sein 3D-
Modell selbst designen kann. Man sollte jedoch nicht verschweigen, dass einem das Bedienen
von 3D-Software nicht unbedingt in den Scho8 fallt. Allein zu diesem Thema wurden etliche
Biicher verfasst, insofern diirfen Sie nicht erwarten, dass ich IThnen im Rahmen dieses Buchs
die ganze Welt der 3D-Modellierung bis hin zum letzten Mausklick erklére. Stellen Sie sich
also auf eine Vielzahl von erginzenden Tutorials und Ubungsstunden ein. Aber eines vorab:
Jede Minute, die Sie in den Ausbau Ihrer 3D-Modellierungsfahigkeiten investieren, wird sich
auszahlen!

Genug der Vorrede - fangen wir mit einer kurzen Ubung an, um sicherzustellen, dass nie-
mand Uber dem Buch einschléft.

5 Und selbst Profis miissen zugeben, dass einige Dinge im 3D-Druck noch einfacher werden sollten!
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1.2.1 Ubung 1: Schnelleinstieg in die 3D-Modellierung

@ Ubung 1: Unser erstes 3D-Modell

Zusammenfassung: Vom Kreis iber den Zylinder zur Tasse

Ziel: Erste Schritte im 3D-Zeichenprogramm SketchUp Make wagen und eine
einfache Tassenform erstellen

Verwendete Hardware: Computer
Verwendete Software: SketchUp Make
Hilfreiche Werkzeuge: Maus mit Scrollrad
Wichtige Links:

= http://sketchup.com

= http://www.sketchup.com/learn [19Tb8nl]

Bild 1.5 So oder so dhnlich wird in wenigen Minuten Ihr erstes 3D-Modell aussehen.

Download und Installation der 3D-Software SketchUp Make

1. Laden Sie sich SketchUp Make unter http://sketchup.com herunter.

Eine deutsche Version ist verfiighar. Wahlen Sie hierzu DEUTSCH als Webseitensprache
aus. Ich werde im Folgenden die englische Version verwenden (mehr dazu in der néchs-
ten Infobox).

Wiéhlen Sie beim Verwendungszweck PERSONAL PROJECTS aus, um die kostenlose
SketchUp Make-Version herunterzuladen. Bei kommerzieller Verwendung empfiehlt sich
der Kauf der SketchUp Pro-Version. Lassen Sie sich nicht verwirren: Beim Download der
SketchUp Make-Version bekommen Sie fiir die ersten acht Stunden alle Funktionen der
SketchUp Pro-Version zur Verfiigung gestellt.


http://sketchup.com
http://www.sketchup.com/learn
http://sketchup.com
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Ob Sie Ihre Daten und Interessen weitergeben wollen, iberlasse ich selbstverstdandlich
Thnen. Die Eingabe von nein@danke.de oder die Auswahl von OTHER fiihrt nach der
Bestétigung der Lizenzvereinbarung auch zum Download.

2. Installieren und starten Sie die Software.

@ PRAXISTIPP: Sollte Ihnen in der folgenden Anleitung etwas unklar sein, sehen
Sie sich am besten die Einflihrungsvideos unter http://www.sketchup.com/
learn an. Dort werden die Funktionen wesentlich ausfiihrlicher erklart. Mit ein
wenig Experimentierfreude sollten Sie aber auch mit der hier geschilderten
Vorgehensweise zum Ergebnis kommen.

Eine Tasse 3D-Latte, bitte! Die Erstellung lhres ersten 3D-Modells

3. Wahlen Sie unter TEMPLATE die Vorlage Product Design & Woodworking - Millimeters aus.
Diese eignet sich fiir unser Vorhaben am besten. Bestatigen Sie mit START USING SKETCH-
UP.

4. Driicken Sie C, um das Kreis-Werkzeug anzuwéhlen (Bild 1.6).
Bewegen Sie den Mauszeiger in die Mitte des Achsenkreuzes und klicken Sie die linke
Maustaste, sobald ein gelber Punkt (mit der Beschriftung Origin) erscheint.
Geben Sie 40mm ein, um einen Radius von 40 mm zu erzeugen. Sie miissen daflir nicht
in das Radius-Feld klicken, sondern kdénnen einfach lostippen.
Bestétigen Sie den Vorgang mit der ENTER Taste. Sie haben nun einen Kreis mit 80 mm
Durchmesser erzeugt. Bisher ganz einfach, oder? Wenn dennoch ein Problem auftrat,
versuchen Sie es einfach noch mal. Sie kénnen jederzeit einzelne Schritte durch die Tas-
ten STRG + Z bei Windows bzw. CMD + Z bei Mac OS X riickgdngig machen.
Hinweis: Fallt Thnen auf, wie eckig unser Kreis ist? Sie konnen die Anzahl der Elemente
verdndern, aus denen ein Kreis in SketchUp berechnet wird. Fiir 100 Kreissegmente
geben Sie z.B. direkt nach der Erstellung eines Kreises 100s ein und bestétigen dies mit
der ENTERTaste.
Nun ist ein guter Zeitpunkt, um die Navigation im dreidimensionalen Raum zu tiben. Mit
den Orbit- (Taste 0), Pan- (Taste H) und Zoom-Werkzeugen (Taste Z) gibt es eine Vielzahl
von Moglichkeiten, im Raum zu navigieren. Am besten probieren Sie es selbst aus. Soll-
ten Sie den Uberblick verlieren, kénnen Sie {iber STRG + 7 bei Windows bzw. CMD + 7
bei Mac OS X in die Standardansicht zuriickspringen. Ubrigens: Das Zoomen lésst sich
auch bequem mithilfe des Scrollrads an Ihrer Maus bewerkstelligen.


http://www.sketchup.com/learn
http://www.sketchup.com/learn
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[CNsN:] % Ex01_Coffee_Pot.skp - SketchUp Make

» G/ H@OGC SIS OCR LB ZLYALSY

Mittelpunkt d/

Radius 40mm
N

-

O@@‘@ Select point on edge . Radius |40mm

Bild 1.6 Das Erstellen eines Kreises

@ Do you speak English?

Ihnen wird aufgefallen sein, dass auf den Screenshots (oder sollte ich sagen:
»Bildschirmfotos«?) die englische Version der verwendeten Software zu sehen
ist. Das liegt zum einen daran, dass von neuen Programmen oft nur englische
Versionen verfiigbar sind. Zum anderen liegt es an meiner persénlichen Uber-
zeugung, dass eine einheitliche Sprache die mehrheitlich internationale Dis-
kussion mit anderen 3D-Druck-Fans enorm vereinfacht, und wir uns deshalb
mit den jeweiligen Fachtermini vertraut machen sollten.

Ich werde jedoch immer darauf hinweisen, wenn deutsche Versionen ver-
fliigbar sind. Es sollte fiir Sie dann ein Leichtes sein, die Begriffe tiber die ent-
sprechenden Symbole oder Funktionalitéten richtig zuzuordnen.

5. Im néchsten Schritt wollen wir nun aus dem zweidimensionalen Kreis einen dreidimen-
sionalen Zylinder formen. Hierzu wahlen Sie {iber die Taste P das Push/Pull-Werkzeug aus
(Bild 1.7).

Bewegen Sie das Werkzeug tiber die Kreisflache, und klicken Sie diese mit der linken
Maustaste einmal an.

Bewegen Sie nun den Mauszeiger nach oben. Sie sehen jetzt, wie der Zylinder aus der
Flache herausgezogen (= pull) wird.

Wie in Schritt 4 wollen wir den Vorgang jetzt noch bemaBen. Dafiir geben Sie einfach
100 mm ein und bestétigen dies mit der ENTER-Taste. Sie haben jetzt einen Zylinder mit
80 mm Durchmesser und einer Héhe von 100 mm vor sich stehen.
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[-NaNs] “. Ex01_Coffee_Pot.skp - SketchUp Make

\ G/ B@OCBBLCH L DB S 2 LM
@

® 8w

Zylinderhéhe 100mm Q
A

e

o G) ©|® Drag to push or pull face or enter value. Option = toggle create new starting face. Distance | 100mm

Bild 1.7 Aus dem Kreis wird mithilfe des Pull-Werkzeugs ein Zylinder.

6. Jetzt missen wir den Zylinder nur noch aushdhlen. Hierzu nutzen wir eine Kombination
aus zwei Werkzeugen. Wahlen Sie iber die Taste F das Offset-Werkzeug aus (Bild 1.8).
Klicken Sie mit der linken Maustaste auf die Oberseite des Zylinders.
Bewegen Sie nun den Mauszeiger in Richtung des Kreismittelpunkts. Sie sehen einen
Abdruck der Kreislinie - dies wird die Innenseite Ihrer Tasse.
Geben Sie 5mm ein. AnschlieBend bestétigen Sie mit der ENTER Taste.

8e0e % Ex01_Coffee_Pot.skp - SketchUp Make

\ G/ B@OC B4 OB LEBS 2L HE

e ® W

Abstand 5mm
. /.
,.‘ S
S
Distance | 5mm

o (D ©|® Pick point to define offset or enter value.

Bild 1.8 Das Offset-Werkzeug orientiert sich an bereits vorhandener Geometrie.

19




20

1 3D-Druck kompakt: Ein Schnelleinstieg in die Technologie

@ Viele Wege fiihren nach Rom

Anstatt des Offset-Werkzeugs héatten Sie auch das Kreis-Werkzeug (Taste K)
wahlen und, nachdem Sie mit dem Select-Werkzeug (LEERTASTE) die Ober-
seite markiert haben, vom Oberflichenmittelpunkt aus einen Kreis mit dem
Radius 35 mm zeichnen konnen. Wie so oft bei der 3D-Modellierung kdnnen
die Werkzeuge beliebig kombiniert werden. Am Ende kommt man immer zum
gleichen Ergebnis - teilweise aber mit unterschiedlichem Aufwand!

7. Wahlen Sie nun wieder das Push/Pull-Werkzeug aus. Driicken Sie dazu einfach die Taste P
(Bild 1.9).
Mit einem LINKSKLICK auf den kleinen Kreis und einer Mausbewegung nach unten
hohlen Sie den Zylinder aus.
Durch die Eingabe von 95mm und eine Bestédtigung mit der ENTER Taste haben Sie nun
einen Becher mit einem 5 mm dicken Rand und Boden erzeugt.

@ano o Ex01_Coffes_Pot.skp - Sketchllp Make

» g/ B@OCIHPI PR LIRS ZLAELS S W

D@ ©|(F) Drag to push or pull face or enter value. Option = toggle create new starting face. Distance 95mm

Bild 1.9 Ihr erster eigener 3D-Becher ist fertig!

@ Rontgenblick gefallig?

Unter VIEW — FACE STYLE — X-RAY kdnnen Sie sich eine Extraportion Uber-
blick in SketchUp verschaffen. Die Modelle werden in dieser Ansicht trans-
parent dargestellt. So kdnnen wir zum Beispiel auch die Innenseite des Be-
chers betrachten.

8. Und damit sind wir fertig! Das war doch gar nicht so schwer, oder? Das fertige Modell fin-
den Sie auch im Downloadbereich unter http://3dprintingbook.de. Falls Sie Thre eigene


http://3dprintingbook.de

1.2 Vom 3D-Modell zum Schichtmodell

Kreation fiir einen spéteren 3D-Ausdruck speichern mdchten, benétigen Sie das SketchUp
STL-Plug-in®. Nach der Installation speichern Sie das Plug-in iiber FILE — EXPORT STL.

Darf es etwas mehr sein? Feintuning des 3D-Modells

Der Becher konnte bei genauerem Hinsehen noch einen Henkel und die ein oder andere Ver-
zierung vertragen. Daher ein paar Tipps fiir besonders ambitionierte Leser:

1. Aktivieren Sie die groBe Werkzeugpalette tiber VIEW - TOOLS PALETTES — LARGE TOOL
SET. So stehen Thnen noch mehr Werkzeuge zur Verfiigung.

2. Versuchen Sie mit dem Arc- (Taste A), dem Offset- (Taste F), dem Line- (Taste L) und dem

maéchtigen FollowMe-Werkzeug (Taste nicht belegt, suchen Sie einfach in der groBen Werk-
zeugpalette) einen Henkel zu montieren:
Hinweis: Achten Sie darauf, dass alle Flachen, die mit dem FollowMe-Werkzeug bearbeitet
werden sollen, auch geschlossen sein miissen. Nutzen Sie das Line-Werkzeug, um even-
tuelle Liicken zu schlieBen. Falls Thnen diese Tipps nicht gentigen sollten, kénnen Sie sich
die Hilfevideos unter http:;//www.sketchup.com/learn ansehen.

3. Falls Sie eine Schrift aufbringen wollen, hilft Thnen folgendes Tutorial von Joshua Castro
weiter: http://www.youtube.com/watch?v=AK_aQYHZZ1U [1adseKS].

1.2.2 Ubung 2: Das 3D-Druckverfahren -
Schicht fir Schicht zum Erfolg

Herzlichen Gliickwunsch zu Threr ersten digitalen Tasse! Anstelle einer Tasse hétten Sie
selbstverstdndlich auch jede andere beliebige Form modellieren kénnen. Egal ob Ersatzteile
einer kaputt gegangenen Maschine, ein Last-Minute-Geschenk fiir einen Freund oder Bauteile
flir das eigene Hobby - alles ist méglich. Nur unsere, vielleicht etwas eingerostete, Kreativitat
kann uns noch im Weg stehen.

Kaffee oder Tee kann man aus unserer digitalen Tasse im Moment jedoch noch nicht trinken,
zumindest nicht ohne die Elektronik des eigenen Laptops zu gefédhrden. Um sie nutzen zu
koénnen, missen wir sie erst noch ausdrucken. Wenn wir jetzt noch einmal den Vergleich
zum 2D-Tintenstrahldrucker oder -Laserdrucker ziehen, scheint das weitere Vorgehen bis
zum fertigen Endprodukt kinderleicht zu sein: Wir klicken einfach auf DRUCKEN und schon
halten wir die fertige Tasse in unseren Hénden. Stopp! Ganz so schnell geht es leider nicht. Es
gilt noch eine Vielzahl von Unklarheiten zu beseitigen. Dazu zdhlen folgende Fragen:

= In welchem Datei-Format muss das 3D-Modell vorliegen?

= Muss das 3D-Modell noch weiter aufbereitet werden, bevor es druckbar ist?

= Wo kann ich drucken? Benétige ich iberhaupt einen eigenen 3D-Drucker?

= Welches Material verwende ich zum Drucken?

= Mit welchem 3D-Drucker bzw. Druckverfahren kann ich welches Material verarbeiten?

6 Das SketchUp STL-Plug-in im Extension Warehouse http://extensions.sketchup.com/en/content/sketchup-st/
[1e2FeGb].
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