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3D-Drucken

Was ist 3D-Druck und wie gelange ich zum Modell?
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Uberblick

Was ist 3D-Druck?

3D-Druck ist ein Verfahren, in dem eine Maschine ein Werkstlick aufbaut.
Diese Maschine nennt man 3D-Drucker.

3D-Drucker findet man im Privatbereich, in der Industrie und in der Medizin.

Wie geht das?

1. Schritt: o - -

Ein 3D-Datei muss vorhanden sein. ) .
Entweder man zeichnet es mit CAD 0

oder einer 3D-Grafiksoftware oder
man scannt es ein. Eine weiter
Moglichkeit ist es, sich ein fertiges
Modell aus dem Internet zu suchen.

2. Schritt:

Man exportiert das Modell in eine
STL-Datei. STL-Dateien sind die
Schnittstelle zwischen CAD und
dem G-Code, den der Drucker
liest.

3. Schritt:

Aus der STL-Datei erzeugt man einen
G-Code. Das heisst, die STL-Datei wird
in viele Schichten geschnitten.

Diese Schichten kann der Drucker

Schicht fiir Schicht ausdrucken. = Preparing infill surface
=> Detect bridges
=> Generating horizontal sh
=> Combining infill
. => Infilling layers
= G ti kirt
4. Schritt: 2 Gorting eca to /e
. Done. Process'took @ minute
Den G-Code liest der Drucker und Filoment: required: 14422.1n

druckt dementsprechend Schicht fir
Schicht aus. Fertig ist das 3D-Model.
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Was ist CAD?

CAD = Computer Aided Design = Rechenunterstltztes Konstruieren.
CAD arbeitet mit Vektorgrafik im Gegensatz zu Bildbearbeitungs-
Programmen, die mit Pixelgrafik arbeiten.

How dH &8ADS DO 27 XA RER

P Y

DASHBOARD

Was sind Vektordaten?

Vektordaten sind raumbezogene Objekte anhand von Punkten. (Vektor
kommt aus dem lat. flr Trager)
Nur Vektordaten kann man an 3D-Drucker exportieren.

Welches Programm erstellt 3D-Objekte?

Welches Programm ich verwende, kommt auf die Branche an und auf den
Entscheid mit welchen anderen Programmen ich es importieren und
exportieren kann.

Ein weiterer Faktor ist, ob ich eine kostenpflichtige oder Gratislosung
winsche.

Es gibt eine Vielzahl von CAD Programmen.

Vier verschiedene Programme stelle ich im Kurs vor.

* TinkerCAD fiir einfache Teile zum 3D-Drucken.

*  AutoCAD fur 2D Technische Zeichnungen und 3D-Konstruktionen.
*  SketchUP fiir einfache 3D-Geometrien und viele Musterdateien.

* Blender fur 3D-Modellieren, 3D-Visualisieren und 3D-Animation.
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3D-Druckverfahren

Stereolithographieverfahren

Ein Laserstrahl hartet Schicht fiir Schicht fllssiges Polymer aus.

Pulverschichtverfahren

Schicht flr Schicht wird eine Pulverschicht aufgerakelt und dann ein Pulverkleber
entsprechend der Objektgeometrie auf diese Schicht gedruckt.

3D-Lasersinterverfahren

In einer voraus erzeugten Pulverschicht wird eine Objektgeometrie mit einem
Laserstrahl ,zusammengebacken” (Fachausdruck: versintert). Der Prozess
wiederholt sich Schicht fir Schicht.
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Kunststoffschmelzverfahren

Schicht fir Schicht wird geschmolzener Kunststoff (PLA / ABS) aufgetragen.

3D-Biodruckverfahren

Ein Extrudierer baut Formen aus Zellmasse auf und platziert Zellen darin.
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Stereolithographieverfahren

Der Werkstoff ist Epoxidharz, das man in den Behalter des Druckers fiillt. Die
Plattform fur den 3D-Druck ist eine Metallplatte, die in das Harzbett versinkt.
Ein Laserstrahl zeichnet scheibchenweise die Kontur des 3D-Objektes ab. Dort,
wo der Laserstrahl auftrifft, wird das Harz ausgehartet.

Dann fahrt die Plattform 0.1 mm nach unten und der Vorgang wiederholt sich
Schicht um Schicht. Nach Hunderten von Schichten taucht das 3D-Objekt aus
dem Harzbad auf. Dann lasst man das fllssige Harz abtropfen.

Jetzt muss noch von Hand nachbearbeitet, mit Aceton gesaubert und getrocknet
werden. Danach kommt das Objekt in einen UV-Ofen. Dort bekommt er seine
eigentliche Harte. Durch das UV-Licht polymerisiert das Objekt vollstandig.
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Pulverschichtverfahren

Das Verfahren kann mit Farben arbeiten. Das Pulver wird schichtweise in den
Bauraum befordert und mit einer Walze verteilt. Dann druckt ein
Tintenstrahler auf dieser Pulverschicht. Durch das Auftragen dieser Tinte wird
das Pulver verdichtet und gehartet. Somit klebt das Pulver zusammen.

Dann senkt sich die Tragerplatte und die nachste Schicht wird aufgetragen.
Jetzt kann man das Modell aus dem Pulver heben und das Pulver abschiitteln.

Mit Luftdruck und einem Pinsel wird noch der Rest vom Pulver entfernt. Nach
der Reinigung folgt eine Lackierung um die Farben besser zur Geltung kommen

zu lassen.
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3D-Lasersinterverfahren

Es wird ein Pulverbett aufgetragen. Dann wird der Werkstoff in
Pulverform aufgetragen und mit einem Laserstrahl gehartet. Die
Druckplatte senkt sich und so wird Schicht fur Schicht die gewunschte
Geometrie aufgetragen. Anschliessend wird das Objekt vom Pulver
befreit.

I

Wenn notig, kann das Werkstuck noch mit einer Frase nachbearbeitet
werden. Von Hand kann das Werkstluck anschliessend auf Hochglanz
poliert werden.
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Kunststoffschmelzverfahren

Das Material ist ein Kunststoff und in verschiedenen Farben erhaltlich.
Der Kunststoff wird zum Druckkopf gefuhrt. Der Druckkopf ist eine Duse,
die erhitzt wird.

Der erhitze Kunststoff wird dann in der gewlunschten Form auf der
Druckplatte aufgetragen. Schicht fur Schicht wiederholt sich dieser
Vorgang.

3D-Bio-Drucker

Hier ein Beispiel der Organspende. Es ist ein schichtweiser Aufbau von Gewebe
mit Hilfe von kdrpereigenen Zellen. Das Druckmaterial ist die sogenannte
,Biotinte”.

Diese ,Biotinte” besteht aus Stammzellen aus dem Knochenmark oder dem
Fettgewebe. Der Drucker hat 2 Druckkopfe. Der eine druckt Zellen, der andere
ein Gel. Allerdings nur sehr begrenzt moglich.
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3D-Sanddrucker

Das Material ist Sand, der auf die Druckplatte gestreut wird. Das Sonnenlicht
wird durch eine grosse Linse auf dem Druckerdach gebiindelt und richtet sich
auf die Druckflache aus. Das bringt den Sand zum schmelzen. Somit wird der
Sand zu Glas. Das wiederholt sich auch hier Schicht fir Schicht.

3D-Schoggidrucker

Ist wie bei dem Kunststoffschmelzverfahren, nur dass statt Kunststoff
Schokolade verwendet wird. Diese wird auf der Druckplatte direkt gekuhlt.
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dsdf

3D-Siebdruck

Lagenweise wird eine Druckpaste durch ein Siebdrucksieb gedriickt. Das
Siebdrucksieb definiert die Objektgeometrie. Die Druckpaste enthalt kleine
Feststoffpartikel (Keramiken, Metalle, Glas, etc.). Nach dem Druck erfolgt eine
»Sinterung” in einem Ofen. Dadurch versintern die Feststoffteilchen zu einem
festen Korper. Es lassen sich Bauteile aus Keramiken, Metallen, Polymeren, Glas

und Biomaterialien drucken.

12
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3D-Druckbeispiele
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Videos von 3D-Druckbeispielen

¢« > C %www.cad?,dprint.ch

3[8‘;01

CAD3Dprint ’
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TinkerCAD

TinkerCAD muss man nicht installieren, da es online lauft.

.

€ - C { https//www.tinkercad.com

€& - C' | https://www.tinkercad.com

[T 1IN

EE FEATURES LEARN GALLERY BLOG

C|AID

(T 1 [N

E| FEATURES LEARN GALLERY BLOG

K]
C|AID]

tnl DESIGNS
Edit profile
You are currently using a free account.
[search designs. .
i : - All designs
COLLECTIONS Here are the designs you have crg#fed or which have been shared with you.
Lessons h

S—
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Die Benutzeroberflache

TinkeCAD hat nur wenige, dafiir aber Gbersichtliche Befehele

T/ [N
(T 1N <

K |E| Design Edit Help

e A1 X

- Adjust
C|AID:
Favorites
Surprising Crift
Import
Shape Generators
Helpers
F S 1 A U AR A e Trdsly
Y. s it J frvnoef - BhnS ) ) Holes

Die Grundkoérper konnen einfach auf die Zeichenflache gezogen werden.

(T[1 [N 4
K |E| Design Edit Help =) '\

C |AID]

SUDE’[' Vihelmo All changes savec

H ? —
- - e Shape Generators
a Lock transformation Helpers

He & A 1\%x

Inspector Favorites

Undo Adjust

Tinkerplay
Geometric

SESESTES! SSRERIRRIEIER § I t t A 1|_Editgrid .
™ ] i i Shap grid | 1.0 '
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Mit Massen die Geometrie verandern

Objekte kdnnen sehr einfach nach Mass aufgezogen werden

TT1 N A
K|E Design Edit Help :Zﬂ fd\J:
c[AlD - “

Inspector

Farbe des Objekts /E

ﬂ Lock transformation

Super Vihelmo

‘ . e
)

Masse werden angezeigt

Einheit des Zeichnugnsraster [~ Edit grid

Snap d 1.0 X
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Schieben und Drehen der Geometrie

Auch das ist sehr intuitiv

Schieben hoch/runter

-

—
—————
-

V/.-/, ‘.a_('",' ‘ = | 3 : S :

= @ oreren | = ——

Die Perspektive wechseln

Rechte
Maustaste
gedriickt
halten und
die Maus
bewegen
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2 Objekte mittig ineinander platzieren

Einfach 2 Objekte zeichnen und dann auswahlen.
Anschliessen die Funkton Align wahlen und die Mittelpunkte anklicken.

TN A
Eg Design Edit Help s s

Super Vihelmo

3 LocA\transformation

Select one shape to

_| Objekte auswahlen
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Ein Objekt vom anderen abziehen

Das abzuziehende Objekt «hohl» machen, geht so:
Wahle das Objekt an und wahle Hole.

LS L= R

Inspector

Super Vihelmo

Wenn man jetzt die Objekte gruppiert, entsteht ein Loch.

(T[N
ggj Design Edit Help L.:ZC pgc
D

Super Vihelmo

(9]

I 7| upjekte auswanien =¥

: —F—=
| B .
A ——

n“‘]\ »I/’_‘, —_‘__o

I | "‘_‘I B

| S ==

N/ -
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Objekte miteinander verbinden

~ 3

Zeichne 2 Objekte und wahle diese wieder aus und wahle dann Group.

7|1 N -
K |E] Design Edit Help o
C |AID! <Gt

Super Vihelmo

? L3
e 3 Lock transfornfiation

UpDjeKLe auswdrnien

! R

\ | A |
A Y ! A0 /i y
| ¥ A ‘Y‘\
| ‘v / n"
f

Gruppierungen kénnen wieder gelost werden, indem man die
gruppierten Objekte wahlt und Ungroup klickt.

)4 AD

Undo Adjust Ungroup
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Hilfefunktionen

Man kann sich zur Hilfe weitere «Fussbéden», also Zeichnungsebenen, in
den Raum ziehen.

[T] 1[N P
K |E| Design Edit Help :?c A’d}s, @ ." \‘\‘;‘ A 1 *
C |AD] [ .

Inspector Favorites =
SUDE‘I’ Vihelmo Alll changes. saved

? Import

Shape Generators

a Lock transformation Helpers

uue
)

Das ist praktisch, wenn man zum Beispiel wie oben abgebildet den
Zylinder auf der Flache der Wand zeichnen mdéchte.

Zurlick zur Standardflache gelangt man, indem man die Flache einfach in
den Raum zieht.
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Text schreiben

Mit TinkerCAD kann man ganz einfach Texte schreiben.

(T[1 N $ O
K |E| Design = Edit = Help :30 _’\; E .” ‘\;! A 1 *
(C [AID) '
- : Favorites ‘
Super Vihelmo

Import

Shape Generators
Q Tinkercad

Community

Inspector
?

a Lock transformation
Font
Ve v | Textstil
Text
o Textinhalt
Height
-’) 2092 mm .

i Hohe des Textes

All % % W ® .« (247 Reviews)

Community developed by Tinkercad -
Peter Penguin

They've shared the code too! View Code!
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2 Aufgaben

Zeichne dir einen Schlisselanhanger mit Deinem Vornamen oder einem
beliebigen Text.

=

Zeichne ein Dampfschiff oder etwas aus Deiner Fantasie.

Symbols

Der Stern
befindet sich
unter dem
- —— T Register
e | symbols

., 2 B = Exclamation Mark Question Mark

2

Diamond
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3D-Daten aus dem Netz importieren

Beispiel: Ich mdchte mir den «Yoda» aus dem Netz in TinkerCAD laden.
Dazu benoétige ich die Datei.

Die finde ich hier:

' B

€ - C [ www.yeggi.com

yoda I| P :

Die Datei zum Beispiel auf dem
Desktop speichern.

4 Download This Thing! ]

-

Anschliessend im TinkerCAD
die Datei importieren.

&
) x A& &
Help Undo Adjust .’ ““ A 1 *
Inspector Favorites =
ingo ; e
! Color ’ Hole' Imp ii or 53U shapes from your
A con or from another web site.

More »

3 Lock transformation

File

Datei auswahlen |

Shape Generators

Helpers

Tinkerplay

Geometric
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Aufgabe

Zeichne was Neues und importiere eine Datei.
Zum Beispiel eine Keksdose und der Deckelgriff ist der Yodakopf.

www.cad3dprint.ch
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Shape Generator
Hier findet man Grundformen, die man mit Parametern verandern kann

- x A& S A1 X

Favorites

Undo

Import

Shape Generators

Tinkercad

Community

Your Shape Generators

Helpers

Unterteilt sind diese in 3 Gruppen:

TinkerCAD Community Your Shape Generator

Tinkercad Community Your Shape Generators

Use the Autodesk Creative Platform

to create your own shapes using
JavaScript. Publish your shapes to
the commur n you're donel, ?
Cylin def. Trunc
8

Das empfiehlt sich
Mal eine halbe
Stunde
durchzuspielen.
Es sind wirklich
interessante Tools
Bgnens vorhanden.

Heart

’N‘ W Sphere

Polar Sphere

d W Crem:
Paraboloid
Glenn Reimc| by alu
Icosahedron
ﬂ Twisted polygon

o I S —
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TinkerCAD-Spielzeug

Hier gibt es weitere Bauteile fiir Spielzeuge.

i x ASS A1 X

Favorites
Import
Shape Generators

Helpers

- Tinkerplay

Pl Leoma
and Au pay!

Connect N

Unibodies

Skeleton

Auch wieder in 3 Gruppen aufgeteilt

Ve Learn about these shapes
and Autodesk Tinkerplay!

Connectors

Unibodies

Skeleton

Mehr dazu findet man hier:

- = C' | [3 www.123dapp.com/tinkerplay

C 13 www.123dapp.comtink

D AUTODESK 123D° APPs 3D MODELS  PROJECTS  TOOLS  BLOG

GO PREMIUM |

Design, customize
and 3D print for play!
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SketchUP

SketchUp ist fiir den Hobby-CAD-Bedarf ideal.

Es ist schnell lernbar und einfach zu bedienen. Aus den 3D-Modellen kann
man Bilder oder auch Animationen erstellen. Konzipiert wurde SketchUp
fur den Architekturbereich. 2006 wurde die Software von Google
Ubernommen. Modelle kdnnen in Google Earth hochgeladen werden. 2012
wurde es an Trimble Navigation verkauft.

Der einzige Nachteil ist, dass nur begrenztes Modellieren mdéglich ist und
somit flir komplexere 3D-Objekte nicht geeignet ist.

SketchUp ist wie blender ein Gratisprogramm.

v ONT | R W\ S,

OO XD N ¢
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SketchUP downloaden

4

_L‘ > J LOJ LL"’J [+ B www.sketchup.com

2 SketchUp Products 3D for... Buy Learn

The easiest way to draw in 3D

You love what you do,

A S NN
N
SketchUp startet mit Vorlagen
Welcome to SketchUp
| " R
! ji gt |14t
B SketchUpPro 2015 il ;
Licensed To: SketchUp Pro 2015 Trial User, 30 days remaining I &I
Default Template: Architectural Design - Milimeters . Choose Template
> Learn
P License
v Template
Template Selection: °
%E This is a general user modeling template with basic styling and simple colors. ~
[ Architectural Design - Feet and Inches
| Units: Inches
‘ This template is for conceptual design development.
| Architectural Design - Millimeters
| Units: Milimeters
' This template is for conceptual de?‘mﬁlopmem. ™~
| Architectural Design - Mete:
| Units: Meters l ]
' This template is for conceptual design development.
Start using SketchUp
Die ubersichtliche Benutzeroberflache
= Untitled - SketchUp Pro [EXPIRED] - O

File Edit View Camera Draw Tools Window Help

N g/ E@@C ISP HLCH LEB P 2ZLH

e e

www.cad3dprint.ch
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3D-Text schreiben

1.) Den gewlinschten Text schreiben.

Untitled - SketchUp Pro [EX

=]
File Edit View Camera Dra
MNerunee®

Tools V]indow Help
Flect
aser
aint Bucket

Move
Rotate

Scale

Push/Pull
Follow Me
Offset

Outer Shell
Solid Tools

Tape Measure
Protractor
Export to DXF
Axes

Dimensions
Text

Space F
Place 3D Text [ x|
Hallo Welf
Font |Arial v ||Regular  ~|

Align |Center ~¥ | Height|50,0mm
Form [ Filled [v" Extruded |20,0mm

3D Text

ane

A ed Camera Tools 4

Interact
Sandbox

2.) Rechteck zeichnen und nach oben extrudieren.

C

Untitled - SketchUp Pro [EXPIRED]

Eile Edit Vi era Draw o Window Help
JL 4 @&Msp«:»s\f@x@@\ekfﬁ:o:\m@v@
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3D-Grundriss zeichnen

1.) Ein Rechteck zeichnen mit den gewlinschten Massen.

Untitled - SketchUp Pro [EXPIRED]
F|Ie Edit Vi era Draw Tools Window Help

wl @C|&AHCcH LOEB /2 OX

o

Dimensions 38000:5000

2.) Weitere Rechtecke zeichnen.
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3.) Rechteck nach oben extrudieren.

] Untitled - SketchUp Pro [EXPIRED]

‘Eile Edit View Camera Dra Window Help
%Hl/!OC%f%¢GNJ@M¢@ﬁMﬁaom
\

4.) Fenster auch mit der Funktion Rechtecke zeichnen.

] Untitled - SketchUp Pro [EXPIRED]
File Edit Vie era Draw Tools Window Help
N @c s+ cH LEB ¢ 2L ES SR

\
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5.) Fenster nach innen extrudieren.

] Untitled - SketchUp Pro [EXPIRED]

File Edit View Camera Dra Window Help

reg/sEees|sproR LEB ez LA ESS

(W

6.) Materialbrowser 6ffnen

B Untitled - SketchUp Pro (30 days leftin T
File Edit View Camera

Htity Info

Materials

| Default

Select | Edit |

& & |Materials

| | 6 | || G || G | W || G
Asphz||Blinds | Brick | Carpe| Colore| Colors|| Fencir || Geom

| e
Groun||Marke

Materi

-
Metal

= | e Brick and Claddin = wm | e | e
Roofir| Sketct||Stone | Tile™ | Tonal | Transl| Vegeti| Water

Wood

www.cad3dprint.ch
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7.) Die gewlinschte Textur dem Grundriss zuweisen.

Materials [ x|

A | [ Default =

\\m' efau
&Y

A &

. =

Select | Edit | 2

& & { |Brickand Cladding ~| >
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Vase zeichnen

1.) Die Kontur zeichnen

] Untitled - SketchUp Pro [EXPIRED]

File Edit Vi era Draw Tools Window Help

@ @C|+P R LEB S ZLAHHO® D
]

File Edit View Camera

)
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2.) Boden mit Linie zeichnen

=] Untitled - SketchUp Pro [EXPIRED]

File Edit View Camera Draw Tools Window Help

 {7lleerercm fEme LA EOes

%P
| ({

\ {\\
-l\\\.‘\'\
3.) Die Wand der Vase versetzen \ /

] Un ‘ \
File Edit View Camera Draw T ind K— >

NG/ 0@ |4
tE_/ | %

4.) Alles Ausserhalb I6schen

)

File KEdit=)iew Camera Draw
Jepm@@&
\

www.cad3dprint.ch
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5.) Kreis auswahlen

=] Untitled - SketchUp Pro [EXPIRED]

ile_Fdit View Camera Draw Tools Window Help

M 2 R T P PP L1
T .

6.) Vasenkontur um den Kreis rotieren

o Vase - SketchUp Pro [EX
File Edit View Camera Dr _Ioolsl indow Help

‘/@@@ ] elect

raser
Paint Bucket

Move
Rotate

Scale

Push/Pull

Follow Me
—

O

Ouvershell
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7.) Mit Material belegen

Materials |

m'ml | Translucent_Glass_Corrugat

Select |Edit |

<& > ¢ |In Model

s JI-HIEIM

PR
LR

[

Select

<& & ¢ |Translucent

EE2 0 HVH-\
e

8.) Blumen aus der Model-Galerie holen

File Edit View Camera Draw Tools Window Help

) Untitled - SketchUp Pro [EXPIRED]

V@7 Heec S e o LEB Gz MR

@ 3D Warehouse

roses - assorted

Load Into Model? X

@ Load this directly into your SketchUp model?

Ja _l Nein Abbrechen

by: Brad

www.cad3dprint.ch 38



9.) Blumen schieben und skalieren

=] Untitled - SketchUp Pro [EXPIRED]

File Edit View Camera Draw Tools Window Help

| grsHe@0 S LB LEB ¢ 20K 0

uis
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AutoCAD

AutoCAD ist von der Firma Autodesk. Es ist seit Gber 20
Jahren marktfiihrend. Das liegt unter anderem daran,
dass Datenexport und Verlinkungen maéglich sind.
AutoCAD ist zu Beginn schwierig zu bedienen, da es
eine Vielzahl von Einstellungen gibt. AutoCAD ist im
Gegensatz zu blender eher auf der technischen als auf
der Designer-Ebene zu Hause.

AutoCAD ist anpassungs- und erweiterungsfahig. Zum
Beispiel mit Aufsatzen fiir verschiede Branchen wie
Elektrotechnik, Architektur, Maschinenbau und viele
mehr.

AutoCAD ist kostenpflichtig und mit knapp 7‘000.- CHF
kein Schnappchen. Die Studentenversion kann man sich
unter www.students.autodesk.com herunterladen.

S -

wy

Drawingl.dwg

Solid  Surface Mesh Render Parametric Insert  Annotate View Manage Output Add-Ins Online Express Tools » &9 ~

T4~ Default ~ Weldment @ al 12 | o8 Qf x
[ Master v Member 8 Rear Exhaust-2.. ~ \/ Object Visibility ~ ut
View Style Move OK Cancel
& Master ~ Sheet Metal v - E“ View Options
Representation v Appearance Modify Edit «

................

W 4 » M)\ Model | Layount [Layoue /
?Co-and: Specify opposite corner:

Command: _.VIEWEDIT

Select ohon Representatmn/STer/SCale/szxbxl1ty/Hove/eX1t <eXit>:
4.62] ke [0l = FFa]e PAPER|L]|D TZAES
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AutoCAD Studentenversion fiir 36 Monate

1.) Sich bei AutoCAD360 anmelden

g

= C f @ https://www.autocad360.com

AUTODESK" AUTOCAD' 360 OVERVIEW INDUSTRIES HELP BLOG

\@/ Email beachten und dem Link folgen.

2.) Studentenversion laden

4

o C A [ www.autodesk.com/education/free-software/all

Education home

Free software A

MXD s L C |

Alias Automotive | Alias AutoStudio | Alias Design

= oel ¢ students

- Coll university st

- Secormoaty teachers

- College & university
educators

A alys AS

- Institutions AutoCAD 360

AutoCAD | AutoCAD for Mac
. e e 3 A = App Store | Google Play

Autq itecture ' AutoCAD Civil 3D ' AutoCAD Electrical

Learn & teach

> || >

Competitions & events
Prepare & inspire
Support

About Autodesk Als Schule die entsprechende Schule angeben.
Fducation Die Email mit der Nummer und dem Key aufbewahren.
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Benutzeroberflache

AutoCAD hat mehrere Benutzeroberflachen.
Hier die 2D-Benutzeroberflache mit weissem Zeichnungshintergrund.

VU EEEEEREE
Start

/ o) O 7 B3+ e Verschieben () Drehen - Q G- [l Kontur - =3 - @ M vonlye - %‘J- v y
Yo o, 02 " . 2% G % & 4 £ =] . @ —
Unie [Polyiinie Kreis  Bogen | & Kepier A Spiegel G ru p pe n VE G as Einfugen = | Eigenschatten — VOMAY 71 Groppe B | Messen % Einfugen (] R
. S - | [Astecken ] Sealieren n 5 88 35 @ -| anpessen Vonta... ~ B b 4
Zeichnen ~ Andemn ~ Beschiftung ~ Layer ~ Block ~ Eigenschaften »| Gruppen +  Dienstprogramme ~  Zwischenablage | Ansicht ~ ,I
I Zeichnungl® | UBUNGEN KURSUNTERLAGEN" * | 013 Tiseh®
[-I0ben]12D-Drahthorper] @R
1700 . - 750 .
R
!_ 1 OBEN
!
[ -
4“, T
~5~024 8 g Al 20 umlaufend
1
T
L 530 A 600 J
L 1660 [ Z . h b . h ]
1 1
Y
9] e e WOR)
X
o

Dialogfeld ]

x
g
3
3
g
£99
ged
P

sefehl:
Speichert automatisch in C:\Users\CAD\appdata\local\temp\UBUNGEN KURSUNTERLAGEN_ 1_1_6203.5vS. ..
sefe

Entgegengesetzte Ecke angeben oder [Zsun/FPolygon/KPolygon]:
ase 1 gefunden

rE @R M=

b G\t OF-BeD - BE Ay RLKA M 8+ [ Deaimal

BH~ Befehl eings

- T
Statuszeile  }*

v Prab@G-\N-20O-=

il

T EBEmD-P oAy L LAy B

Unter den Optionen kann man viele Einstellungen vornehmen. Zum Beispiel
die Bildschirmhintergrundfarbe zum zeichnen.

S

@ @) Letzte Dokumente

Nach geordneter Liste v |5] v
,_BI Neu » | | |

gs »
program...

I:a SchlieBen P

I Optionen ‘ | Autodesk AutoCAD 2015 beenden
(1] >

~——
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Linie

/ :) @ f/a [T+ ¢ Verschieben (©) Drehen -/~ Stutzen ~ &
("] Abrunden - &

- Oc;; Kopieren Alﬁ Spiegeln

Linie H

E - I:_.A Strecken E Skalieren 88 Reihe ~ P
Zeichnen ~ ‘ Andern v ‘
Der Befehl «Linie» erzeugt X 5
einzelne Liniensegmente. XX

Jedes Segment ist 1 Objekt. ﬂ a

Mit [ <2 ] schliesst man den Befehl ab.

\z,.\x\3
X
[ Optionen ] a E]

Optionen erkennt man an den eckigen Klammern | |

Eine Option wahlt man mit@

oder

dem eintippen des gross geschrieben Buchstabens, zum Beispiel s E]

- Befehl: L LINIE

2 Ersten Punkt angeben:

Q Nachsten Punkt angeben oder [Zurick]:

Nachsten Punkt angeben coder [Zurick]:

Nachsten Punkt angeben oder [SchlieBen/Zurick]:
Nachsten Punkt angeben oder [SchlieBen/Zurick]:

/- LINIE Nachsten Punkt angeben oder |[SchlieRBen Zuriick]:

Schliessen
Beendet den Befehl und verbindet den letzten Linienpunkt mit dem
Startpunkt, sodass ein geschlossener Linienzug entsteht.

Zuriick
Springt um ein Segment zuriick. Sehr praktisch bei Fehlern.
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Polylinie

:) 0 /fn [T+ ¢ Verschieben (©) Drehen -/~ Stutzen + &

(o) - -
v Kopieren Spiegeln | Abrunden ~ i
Linie| Polylinie JKreis  Bodeg c_)) = AIL i ‘—] ! @
) v - SF - | [3) Strecken 0 Skalieren BB Reihe ~ &
Zeichnen ~ \ Andern v ‘

Der Befehl «Polylinie» erzeugt

1 2
Linien- und Kreisbogensegmente. X —— X
Es entsteht 1 Objekt. (1] 5
Mit (<) schliesst man den Befehlab. ~ —

[ Optionen ] a

Befehl: PL PLINIE

Startpunkt angeben:

Aktuelle Linienbreite betragt 0.0000
Nachsten Punkt angeben oder [Kreisbogen/Halbbreite/sehnenLange/Zuriick/Breite]:
Nachsten Punkt angeben oder [Kreisboge i i = i

oo’ PLINIE Nachsten Punkt angeben odef [Kreisbogen SchlieRen Halbbreite sehnenlLénge Zuriick Breite]:

Kreisbogen

Wechselt ins Bogenzeichnen. ﬁ

Schliessen
Beendet den Befehl und schliesst den Polylinienzug.

Zuriick
Springt um 1 Segment zurdick.

Breite
Ordnet dem Polylinienzug unabhangig von der Linienstarke eine Breite zu.

o

4k

Breite
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Der Befehl «Kreis» zeichnet einen Kreis. I

Man hat hier eine Vielzahl an Optionen. /
Die Optionen sind auch Uber das Icon-Abrollmeni

aufrufbar.

(®

Kreis

=3

Mittel, Radius

Mittel, Durchm

= - tﬁ* Verschieben O Drehen - Stutzen ~

M v || Ntrecken D'__I Skalieren gg Reihe ~

v \ Andern v

v 06_‘, Kopieren A]h,, Spiegeln QAbrunden v @5

&

N

3 Punkte
Der Kreis lauft

o
o
[ =
=5
~
m

3 Punkte

s
2 Punkte ?
Durchmesser wird
Uber 2 Punkte
definiert. :

durch die 3
gewadhlten Punkte. 3
-

Tan, Tan, Radius

Tangente, Tangente, Radius
Der Kreis liegt tangential

Tan, Tan, Tan

QRQCOOE

mit einem gewahlten
Radius an 2 Objekten.

@l

Der Kreis liegt
tangential an
3 Objekten.

—/

Tangente, Tangente, Tangente
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Rechteck

/ :) @ f/‘ [T + [~SaVerschieben (©) Drehen -/ Stutzen ~
o3 i Q Abrunden ~

. . . o, Kopwen Alh, Spiegeln iS50

Linie Polylinie Kreis Bogen A
v v l:_._\ Strecke 'a] Skalieren gg Reihe ~ &
Zeichnen ~ \ Andern v ‘

Der Befehl «Rechteck» zeichnet eine A
rechteckige Polylinienform.
[ Optionen ]
Die wichtigste ist sicher die Option Abmessung.
Diese erscheint erst nach dem ersten des Befehls.
Rechteck Ubung
Ubung 1

Zeichne ein Rechteck mit den Massen 80x50mm.

iEald
C

Befehl: _rectang
Ersten Eckpunkt angeben oder [Fasen/Eghshung/abrunden/Objekthohe/Breite]:
Anderen Eckpunkt angeben oder [Flachbrehung]: a 3.

Lange der Rechtecke angeben <10.2000>:

6.
@ Seite wahlen

www.cad3dprint.ch




Stutzen ..... ...........

/ :) @ f/a [T+ ¢ Verschieben (©) Drehen | -/ Stutzen &

& - oc?, Kopieren Alh Spiegeln Q Abrunden ~ 50
v v [_.A Strecken 'ET,l Skalieren gg Reihe ~ P

Zeichnen v ‘ Andern v

Objekt an Linie stutzen.

Beispiel:

1.) Befehl wihlen | +- Stutzen _] _H

2.) Schnittkante wahlen ag

3.) Schnittkantenauswahl beenden

4.) Abzuschneidendes Objekt wahlen

5.) Befehl abschliessen

vother nachher

Tipp

Man kann, statt eine Schnittkante zu wahlen, mit den Vorschlag <Alle
wahlen> bestatigen. So werden alle Objekte zur Schnittkante.

Bei kleinen Zeichnungen ist das sehr effizient und praktisch.
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Weitere Anderungsbefehle

/ :) @ f/a [T - «&+ Verschieben () Drehen /- Stutzen ~

&~ 93 Kopieren Spiegeln (| Abrunden ~ (&¥

Linie Polylinie Kreis  Bogen c_b : Alh D ‘J &
v v + | [S) Strecken 0 Skalieren BB Reihe ~ & ‘

& 3 1% o
M+ 2 B A B -

Andern

Zeichnen «

Linien in eine Polylinie verwandeln und mit der Option [Verbinden] zu einem
Objekt verbinden.

Verbinden

Auch der Befehl «Verbinden» wandelt Linien in eine Polylinie um.
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AutoCAD 3D

Arbeitsbereich 3D einstellen

Unten in der Statuszeile beim Zahnrad «Zeichnen und Beschriften» (2D) kann
man «3D-Modellieren» (3D) auswahlen

v Zeichnen und Beschriftung
3D-Grundlagen

3D-Modellierung

2

BEaD Lo~ LKA~

Arbeitsbereich-Beschriftung anzeigen
B + [ Dezimal v 3 @ @ o (@ =

Die Benutzeroberflache verandert sich wie abgebildet

~
O g Lﬂ@@ ®&o- Y- el N K Tl q@ 1. 18 L 12 1@ 20-Drhtkorper - @ 6 @ %
G
Quader  Extrusion ob,n @ X 9 MN/O-600RA| .5 |- 12 L LA | WUsgeeteAmice > Kein Fites s P
glatten @) @ <00~ OO o- ¢ AR &858~ ebene 2. @wet v @~ Gizmo
Modellieren ~ e | Andem ~ |Querschnitt + x| Koordinaten Ansicht ~ Auswahl ‘ - ‘ o _—

T ae——,

{ ' @""%"@"'é""@'@'@'v"" SR %S B

I Quader  Extrusion Objekt o & Q " /\/ / @ - E’ @ O EA Q ¥

el 9':“:"_@ @M. NoB o 4ARA&R:)
y- Netz  ~ | Volumenkorper bearbeiten v |  Zeichnen v

K Modellieren « Andern ~ j

fm—————

[
: 3D-Befehle 1
\ 1

——

——

|
2D-Befehle :

—-——

o ——
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3D-Grundkorper

Erstellen von Grundkorpern

Die 3D-Korper sind sehr einfach und selbsterklarend zu zeichnen.

Am einfachsten schnell ausprobieren.

Manche Befehle haben noch [Optionen].

Im 3D-Alltag arbeitet man eher mit Modellierfunktionen als mit fertigen
Korpern.

Die Modellierfunktionen werden auf den nachfolgenden Seiten beschrieben

[I-I [D@@ ®&a- DR D G @
4+ - . - / .
Extrusion — Objekt @ i 5& 9 /\/ / @ [% @ O I;l '_] Schnitt
b > glatten &) @ £ 0p -~ O -4 ARl &88- ebene
fodellieren « | Netz » j Volumenkaérper bearbeiten { Zeichnen v | Andern ~ \ Querschnitt

7" )
Quader D' QUADER Erste Ecke angeben oder [MIttelpunkt]:

Zylinder C]' ZYLINDER Mittelpunkt fir Basis angeben oder [3P 2P Ttr Elliptisch]:

Kegel /)~ KEGEL Mittelpunkt fiir Basis angeben oder [3P 2P Ttr Elliptisch]:

Pyramide %~ PYRAMIDE Mittelpunkt der Basis oder [Kante Seiten] angeben:

OKuge, O' KUGEL Mittelpunkt angeben oder [3P 2P Ttr]:

Keil [~ KEIL Erste Ecke angeben oder [MIttelpunkt]:

T°’”5 y @' TORUS Mittelpunkt angeben oder [3P 2P Ttr]:
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Modellierfunktionen

Extrudieren

Beispiel:

1.) Wahle den Befehl «Extrusion» aus

®&a- % &% %+
- v @ ~
@ ©OX®- N0 BOORA- Y
glatten @ @ < 0 - o &- /_ A B A5 SE - ebene
Netz | Volumenkérper bearbeiten v | Zeichnen v Andern ~ Querschnitt

3.) Das zu extrudierende Objekt wahlen

4.) Hohe eingeben 30
=

Wichtig:
Das zu extrudierend Objekt sollte eine geschlossene
Polylinie sein, ansonsten ware das Resultat hohl.
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Modellierfunktionen

Anheben

el

Z

Beispiel:

1.) Wahle den Befehl «cAnheben» aus

, [ @36@ ®§I- r-% a4 %+
. v WAl
Quader [ Extrusion ObJekt @ & @ MO B®O [K 'J Schnitt-
% = glatten @ @ £ 00 -~ OO0 o ¢ AGQl & ER ebene
N =
Modellie' Netz  » | Volumenkorper bearbeiten v | Zeichnen « Andern ¥ Querschnitt

Extrusion
@ Anheben

o 3
Sweep

2.) Wahle die Objekte der Reihe nach aus 1

3.) Objektauswahl bestitigen und auch die Option bestatigen
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Modellierfunktionen

Rotation

Beispiel:

1.) Wahle den Befehl «Rotation» aus

@ @& - DR % DB RS C@
ok ® ©x8- ~Y/O-BOORA- M
glétten@ @QDU' O &~ /_.Aa &SB- ebene
| Netz Zeichnen ¥ } Andern ~ Querschnitt

@ Anheben

e
@ Rotation
U

2.) Rotationsobjekt wahlen

3.) Objektauswahl beenden
4.) Achsenpunkte wahlen

5.) Option bestétigen
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Modellierfunktionen

Sweep

Beispiel:

1.) Befehl «Sweep» auswahlen

[ﬂ@@. ® & DR % D QA C@
4+ o = /' =
Quader [ Extrusion Objekt = 0 5& @ /\/ / ® E @ O I:-'l ‘_] Schnitt-
4 = glatten @ @ < 00 - O o- & ARGl &85~ ebene
=
Modellie Netz | Volumenkarper bearbeiten v | Zeichnen « Andern ~ Querschnitt
1 Extrusion
Anheben
S
@ Rotation
@Sweep
i
I

2.) Objekt wahlen
\O )

3.) Objektauswahl beenden

4.) Pfad wahlen
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Klicken und Ziehen

Ist eine einfache Methode fiir rasches Extrudieren.
Der Vorteil ist, dass man keine Polylinien bendétigt, um Volumenkorper zu
erhalten.

Beispiel:

1.) Befehl wahlen

g & @& - DR

L3 a @ 2 & - ~S S

Quader  Sweep bjekt .
- v T glatten @ @ @ UU A O D ® v
Modellieren ~ Netz s | Volumenkorper bearbeiten v |  Zeichnen ~

2.) Ins Innere einer «Flache» klicken

3.) Mit der Maus in die gewlinschte Richtung
fahren (nach oben oder nach unten).

4.) Héhe 10 eingeben

Gleicher
Ablauf hier
mit Hohe 20
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Boolesche Funktionen

Die 3 booleschen Funktionen sind Vereinigung, Differenz und Schnittmenge

g @@@g D& D- 2B
£)

Objekt - @5@' ~rS @
@ |2 00 ~ OO0 &

Volumenkorper bearbeiten v |  Zeichnen

Quader  Sweep

v

glatten @

Modellieren « Netz

Vereinigung
Vereinigt mehrere Objekte zu einem @

vorher nachher

Differenz

Zieht ein Objekt vom anderen ab @

vorher nachher

Schnittmenge

Loscht alles, was nicht von beiden Kérpern eingenommen wird @

nachher ‘
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3D-Drehen

Beispiel:

1.) Wahle den Befehl «3D-Drehen» aus

T @e ©&0 LB KQEIE o
I

- v ]~
Quader  Extrusion Objekt - @ & 9 AR ® By Schnitt
% = glitten &) @ < 00 -~ o0 o A & 89 . ebene
Modellie@ Netz | Volumenkorper bearbeiten v | Zeichnen « dern ¥ Querschnitt

2.) Objekt wahlen

3.) Objektauswahl bestatigen <]

4.) Drehpunkt wahlen

5.) Drehachse wahlen \

6.) Winkel eingeben 90 e
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3D-Objekte: Ubung

Ubung 1

Zeichne wie abgebildet einen Becher

Ubung 2

Zeichne wie abgebildet eine Tasse mit Untertasse

Alle Masse bitte frei erfinden nach eigenem Designwunsch
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3D-Objekte: Ubung

Ubung 3

Zeichne die Halterung wie abgebildet

- ——— 57— ———
F.
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3D-Objekte: Ubung

Ubung 4

Zeichne die Halterung wie abgebildet

www.cad3dprint.ch
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3D-Druck

3D-Modelle kénnen in AutoCAD als STL-Dateien exportiert werden.
Mit eigenem 3D-Druckprogramm kann man anschliessend die Datei fiir den

Drucker bearbeiten.

@ @ a [@ Seiteneinrichtungs-Manager % Exportieren: Anzeige v| H, @ @fj
» 2 f& Details anzeigen . Seiteneinrichtung: Aktuell > L5

Plotten Stapel- Voransicht Exportieren s 3D-DW| An 3D-

plotten &3 Plot-Manager N Q@ & | Druckdienst

Plotten § I Nach DWF/PDF exportieren 3D-Drucken

3D-Drucken - Modell zum Drucken vo

Drucken in 3D erfordert sorgfalti ereitung, um eine erfolgreiche
Ausgabe zu garantieren. W, ochten Sie tun?

Kriterien erfillen, damit es in 3D gedruckt werden

Das Volumenkarp d uss bestil
kann.

2 Weiteff Informationen tber die Vorbereitung eines 3D-Modells zum

Dri n
findd¥ Sie in der Di ion zur Vorbereitung von Vol
éi\/_\/ener N
—
[ Di ng nicht mehrYnzeigen
— v
A An 3D-Druckdienst senden
Objekte Ausgabevorschau
2| Objekte wahlen by W & @
1 Objekt ausgewshlit
Asgebebemsfungen Mann kann
atstb: hier auch noch
Lange (X): 100 . ..
= die Grosse
Breite (Y): 60.0022 a0
verandern

.
o | e | [ e
f -
|

Dateiname: v* Speichem
Dateyp: | Lithografie ("st) v|

=== Halterung 727KB Surface-Tesselation-Language Datei ~ 12.10.2014 16:04
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AutoCAD Kursunterlagen

Wer mag kann sich die kompletten AutoCAD-Kursunterlagen von meiner
Hompage laden.

Das PDF-Dokument umfasst 170 Seiten und beinhalten AutoCAD 2D und 3D
mit vielen bebilderten Anleitungen und Ubungsaufgaben.

% 3Dprint
& - C [} www.cad3dprintch

777 o
( ; ‘ ‘278
CAD3Dprint
?u

Das Passwort lautet: CAD3DprintPDFs
Beachte bitte die Gross- und Kleinschreibung.
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blender

Blender ist sehr umfangreich und durch die vielen Einstellungsmoglichkeiten sehr
vielseitig. Dadurch aber auch nicht von Anfang an bedienerfreundlich.

Blender arbeitet mit sehr vielen Kurzbefehlen, was zu Beginn schwierig ist, sich
aber mit der Zeit als sehr praktisch erweist.

Blender verfiigt liber eine extrem leistungsfahige 3D-Visualisierung und 3D-
Animation.

Man kann nicht nur modellieren, sondern auch Animationen erzeugen. Im Film
,Life of Pi“ wurde der Tiger mit blender animiert.

Blender ist ein ,OpenSource-Programm® und somit gratis zu downloaden.

/‘ﬁ-_-_ﬁ'l h
1—-—“
u—-——/

o I v S P

Y

A —|

JB

Wiy

\
2\

ot |
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Blender gratis installieren

“— C' [} https://www.blender.org

L ipt> < : : eumed  About  Store

Erste Einstellungen nach dem installieren von blender:

= B
S Tnen..

Zuletzt ¢ceoffnet...

Letzte Sitzung wiederherstellen

' Automatische Sicherung wieder

Speichern

. Speichern unter...

Kopie spei-hern...

Deutsch (Deutsch)
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Einstellungen fir die 3D-Ansichten:

Mauseinstellungen:

Grosse der Benutzerikons:

www.cad3dprint.ch
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Kurzbefehle

Blender arbeitet vorwiegend mit Kurzbefehlen.
Hier einen Ubersicht der wichtigen Shortcuts:

Ansichten

Shift + Leertaste

n

Neue Objekte

Shift + a

I6schen

X

Bearbeiten

r (rx / rxx)

s (sx / sxx)

Shift +d

ctrl+r

shift + ctrl + Linksklick

shift + Linksklick
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Die Benutzeroberflache

Objekt-

Modus Sk =
Editier- e ‘ S
Modus- '

Menu

Manipulation Werkzeug
(weisser Kreis) und
Zentrum vom Objekt

3D-Curser
(weiss-roter Kreis) —

D" N\

Raster = X- / Y-Koordinaten (Fussboden)
1 Feld = 1 Blender-Einheit = 1mm
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Vier Ansichten auf einen Bildschirm

Das Perspektiven-
Fenster kann noch
= _ verandert werden, Die
; — — - anderen Fenster sind in

ihrer Ansicht fixiert.

Die 4 Fenster sind eine gute Navigationshilfe.

Man sieht so das Modell von allen 3 Seiten und der Isometrie.

Auch spater zum bearbeiten kann es nétig sein, eine bestimmte Ansicht
aufzurufen.

Wenn man am Laptop arbeitet und somit eher einen kleinen Bildschirm
hat, macht es Sinn zwischen den Ansichten mit den unten aufgefiihrten
Kurzbefehlen zu wechseln

Tastenbefehle zum Ansichten wechseln:

1  Vorne 7 | Oben Wechsel

Orthogonal /
— Perspektive
3 | Rechts 0 | Kamera

www.cad3dprint.ch
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Die Menus im blender

Eigen-
schaften-
Menu

ein- und aus-
blenden

tab n

wechseln

@ Objektmodus : Wechsel ¥ Editiermodus

Wechsel
Massiv / Drahtmodell

\/ /

@ Objektmodus

Im blender wechselt man standig hin und her zwischen dem
OBJEKTMODUS und dem EDITIERMODUS.

Im OBJEKTMODUS erstellt man die neuen Korper und im EDITIERMODUS
bearbeitet man diese.
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Verschieben

1.) den Verschiebemodus aktivieren.

Y-Achse
Z-Achse

g ¥y | 2 oderTastenbefehl (g=schieben/y=Achse / 2=Wert)

Rotieren

2.) Achse anwahlen und rotieren.

Z-Achse

r x 45 oder Tastenbefehl (r=rotieren / x=Achse / 45=Winkel)

Skalieren

1.) den Verschiebemodus aktivieren.

2.) Achse anwahlen und verschieben.

s |z 3 oderTastenbefehl (s=skalieren / z=Achse / 3=Skalierfaktor)
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Das Eigenschaftenmenii

Offnen und schliessen kann man das Eigenschaftenmenii mit der Taste n.

Uber das Eigenschaftenmenii,
kann man auch Objekte
schieben, rotieren oder
skalieren.

Objekte I6schen

Objekte
Verschieben

Objekte
Rotieren

Objekte
Skalieren

Grosse vom
Objekt

Um ein Objekt zu I6schen, muss es ausgewahlt sein, was man an der
orangen Kontur, die um das Objekt gelegt ist, erkennt. Dann mit x I6schen.
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Grundkorper

" _EEE '

¢ H i ese
e @ Kreis ’ 82 Raster

"

O Icokugel ° € Torus

Neue Objekte hinzufligen

Das Hinzufligen von neuen Objekten lasst sich Gber das Obere Menii
,Hinzufligen” oder mit Tastenkombination shift + a aktivieren.

Flache

Winal

I
(1

Kurve
Oberflache
Metaball
Text

Kreis

Icokug
Zylind

)
4
d
F
7.y

Skelett
Gitter
Null-Objekt Raster
* Affe

Torus

eNS53e9Ik

Kegel

-
[

a "
< 7|

Lautsprecher
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Punkte, Kanten und Flachen im Objekt wahlen

1.) In den EDITIERMODUS wechseln

(]
.....
3
3

Punkt-Auswahl aktivieren

Kanten-Auswahl aktivieren

Flachen-Auswahl aktivieren
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Punkte, Kanten oder Flachen extrudieren

Punkt Kante Flache

-

2.) gewunschte Funktion wahlen

3.) Flache wahlen

4.) Tastaturbefehle | e

Es kann auch ein Wert Uber die Tastatur eingegeben werden.
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Freies Modellieren

Diese Objektart eignet sich fiir den Designbereich sehr gut. Es verhalt sich
wie Tautropfen, die man aneinander hangen kann.

Skelett
Gitter Ellipsoid

Null-Objekt Worfel
) Lautsprecher

Kamera

Lampe
Kraftfeld

Gruppeninstanz

shit + d

' Duplizieren
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Ubungen

Tisch

Mensch

Kreuz

N AT

76
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Dateien selber erstellen

Anhand der 4 Programme wurde aufgezeigt, wie man sich selber ein
Modell erstellen kann.

Fir das Erstellen von 3D-Modellen gibt es viele Softwarelésungen auf
dem Markt. Kostenpflichtige Designertools, aber auch Programme, die
zum Gratisdownload zur Verfligung stehen.

Es gibt noch einige mehr wie zum Beispiel OpenSCAD, Wings3D,
FreeCAD, 3dtin und 123D usw.

Autodesk* .
1 Z 3 D gallery fabricate my corner

Make awesome stuff.

Flat is boring. Capture your world in 3D with
free Autodesk 123D apps.

123D 123D Catch 123D Sculpt 123D Make
Design stuff you really want Automatically convert Shape and paint digital clay Transform 3D models into a
to make, send it straight to a ordinary photos into into amazing 3D sculptures pattern for assembling real
3D printer. extraordinary 3D models. on your iPad. artful creations.
Leam about 123D Learn about 123D Catch Leam about 123D Scuipt Learn about 123D Make
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Dateien aus dem Internet

Warum alles neu erfinden?

Was es schon gibt, muss man ja nicht zeichnen.

Zum Beispiel Mobel aus dem IKEA-Sortiment oder eine Figur von
StarWars oder ein Frosch. Egal, was man drucken moéchte, es lohnt sich
oft, erstmal im Internet zu schauen, was als Modell schon vorhanden sein
konnte.

Die verschiedenen Internetplattformen fir 3D-
Druckmodelle

€ C' [) www.thingiverse.com

Thingiverse ist eine Webseite, die digitale Daten von Benutzern sammelt
und zur Verfligung stellt. Die Plattform ist weit verbreitet in der
internationalen Bastlerszene. Ganz besonderen Erfolg und Bekanntheit
erlangte es durch die Web-Communities, die sich um die 3D-Drucker-
Projekte RepRap und MakerBot versammeln.

i
MakerBot.Thingiverse DASHBOARD EXPLORE CREATE. Q Enterasearchte SIGN IN / JOIN

253 results for "frog": THINGS v Sort: RELEVANT v

@ Yoga Frog and Garden Toad M .20
(a-& a’vv '
» i
—

Flippy the Frog
by jbakutis
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€ C' [J www.shapeking.com

Die shapeking Community bietet 3D-Druckinteressierten und
Fortgeschrittenen eine Plattform zum Austausch von Informationen und
3D Modellen. Die Webseite kann kostenfrei und ohne Login genutzt
werden. Zum hochladen von Modellen muss man sich registrieren bzw.
einloggen.

Auch zum Einloggen und gratis downloaden sind die nachste Webseite:

L X | & https://grabcad.com

&~ C' @ https://3dwarehouse.sketchup.com/index.htm|

€ C' [J www.123dapp.com

&« C' £ https://www.youmagine.com

Eine Suchmaschine fir 3D-Modelle ist diese Homepage:

[ X ] www.yeggi.com
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Scannen

Wer ein Modell besitzt oder einfach nur sich selber drucken mochte,
kann das Modell scannen und dann 3D-Drucken.

3D-Scannen

Laserscanning bezeichnet das zeilen- oder rasterartige Uberstreichen von
Oberflachen mit einem Laserstrahl um diese zu vermessen.

Mit der Kamera scannen

Wenn man keine Scanner hat, kann man auch um ein Objekt herum mehrere
Fotos machen und diese dann mit einer Software zusammenrechnen lassen.

Schon zeigt das ein YouTube Film, indem ein Eichhérnchen mit einer Kamera
eingescannt und gerechnet wird.

“~— C' @ https://www.youtube.com/watch?v=SLcoaYnUJeE

Oder in Google-Suche eingeben:
3D-Scannen leicht gemacht: Wir digitalisieren ein Eichhérnchen

Das Programm, mit dem die Fotos vom Eichhérnchen gerechnet werden,
ist gratis und findet man hier:

C' [} www.123dapp.com/catch
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Das 3D-Modell ist fertig

Egal, ob das Modell selber gezeichnet, aus dem Internet runtergeladen
oder gescannt wurde, es ist jetzt fertig.
Falls es noch keine STL-Datei ist, muss es zu dieser exportiert werden.

Die STL Datei in Scheiben schneiden

Was ist eine STL-Datei?

STL steht fiir Surface Tesselation Language = Sprache zur Beschreibung
der Oberflache durch Dreiecke.

Der G-Code

Die STL Datei muss noch geslicet werden. Slicen schneidet das STL-Modell
in viele Scheiben, die man Schichten oder auch Layer nennt.
Das nennt man G-Code.

Der Weg in den 3D-Drucker

3D Drus '

L Hﬁ,‘yﬁ

3D- Model

Aus STL-Daten einen G-Code generieren
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Der Weg in den 3D-Drucker

3D Druc&;&'
‘ \ /.t
Z '4

3D-Model

3D-Modell priifen und vorbereiten fiir den 3D-Drucker

‘A @Eﬂ@@ﬂﬂj/r\éﬁl [t 2 i
7 Mg

Um mein Modell drucken zu kénnen, muss das Bauteil zum Einen geschlossen
sein, sollte also keine Locher aufweisen, und zum Anderen kann ich noch das
Material und die Grésse bestimmen.

Dafiir gibt es auch viele Programme frei verfligbar auf dem Markt.

Eine Auswahl von 3D-Druck-Programmen
Repetier

CADspan

netfabb

Meshlab

Makerware

ReplicatorG
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Netfabb

Netfabb ist wohl das bekannteste Programm von den zuvor aufgefiihrten 3D-
Druckprogrammen.

J

10:’. http://www.netfabb.com;

Das Programm kann auch gratis gedownloadet werden.
Anschliessend starten.

Eine STL-Datei in natfabb laden:

Proji dit Part Extras View Settings Help Upgrade now!
I — TN
= @ 1 HF@0 SVOBOS L2 ¥R +@-=v
Ctrl+0 ) o QPans e
2| - = Slices =3
ES
@
g
Cuts
X:D < > n'm
Y:[:] < > n'm
Z:D < > n'ln
‘«:un'ngdsabletb vj
Brecsecut | Reset
Information

Length: 83.89 | mm  Volume: 81.80 |cm®
Width: 62.83 | mm  Area: 149.32 | cm®
Height: 63.76 | mm  Triangles: 49344

1 of 1 part is selected.

Upgrade now!

rotate/move move and rotate the selected parts by the mouse and the cursor keys

In dem abgebildeten Beispiel hat das Bauteil keine Fehler.
Um sicher zu sein, kann man auch das Bauteil Gberpriifen lassen.
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Bauteil prifen.

Um ein Bauteil zu priifen und zu korrigieren geht man so vor:

000000 Q4Q[d0n|d4d 40844 444

g | = ® Parts

E ;| Bk @ @ Yoda-LiteRotate - Default (100%
2 - o Part Repair

g | = slices

4

=== Apply repair X
You have modified your part. Which action do you want to perform? w
tation | 0
0
Remove old part f—% Cancel [ auto-update
y i Highlight holes [A Triangle mesh
Qow edges from ' 45°
[ Show degeMewgled faces
Surface selection
Selection tolerance 90°
Automatic repair l ‘ Apply repair
ﬁ J

Ein 3D-Modell muss immer «Wasserdicht» sein. Das heisst es darf keine Locher
haben.

Das Modell liegt jetzt repariert in der Bibliothek bereit zum slicen.

el 44444 -i-a

Et- 9 Parts

- = @ @ Yoda-LiteRotate - Default (100%) ®
=k PartRepair ¥ &
- = Slices i
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Slicen

Jedes 3D-Druckmodell muss geslicet werden.
3D-Druck ist ein adaptives Verfahren. Das heisst, es wird Schicht fiir Schicht
ausgedruckt. Diese Schichten erzeugt man mit dem slicer.

: Yoda-LiteRotate - Default (repaired) (100%4)
i

Eine Vorschau vom slicen findet man hier:

== netfabb Basic 6.4 - Yoda-LiteRotate.fabbproject - m} X
Project Edit Slices View Settings Help Upgrade now!

ra® PRQlsle e

o |2 Parts &
7 @ @ VYoda-LiteRotate - Default (repaired) (100945
2 | = E Slices e
"""""""""""""""" Q @ @ Yoda-LiteRotate - Default (repaired) ®

current Slice: Yoda-LiteRotate - Default (repaired)

Information
Size X: 83.89 | mm Area: 17.01 | cm®
Size Y: 62.83 | mm Contours: | 168.62 | mm
Size Z: 63.76 | mm Hatches: 0.00 | mm
; winz [ 000|mm Maxz | 6376|mm
Slice animati
‘ \M s Play

Global Information

.......... HHH EEEaNEEEEEEmEEE { | Global Layer: 837 ! :]
——/
‘ Current Z Height: 12540 | 4 [63.765 _} mm
Part Layer: 837 | | 4252 l

Preview calculations

X:=4.948 mm, Y:=-61.845 mm Z:=12.540 mm
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G-Code

Wenn die STL-Datei geslicet ist, entsteht ein G-Code.
Der G-Code besteht aus den einzelnen Schichten, auch Layer genannt.

Je nach Programm kann man auch noch automatisches Stiitzmaterial
generieren lassen und die Farbe anzeigen lassen, in der der Drucker das

Modell ausgibt.

Repetier

Repetier ist eine angenehme Software, um aus STL-Daten G-Codes zu

erzeugen.
Auch dieses Programm ist gratis zu downloaden unter:

€ - C [) www.repetier.com
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Und so bedient man Repetier

1.) Die Datei in Repetier laden, ausrichten und positionieren.

@ @] Repetier-Host Mac 0.56
h B : 2 £ 0@
O / @ @ 'n'a L\
Connect Load G-Code Toggle log Shows filament Shows travel Printer settings Preferences
(3D View™] Temperature Curve SRl Slicer  G-Code  Print Panel
= Save as STL £ o 3 Slice with Slic3r
Translation: X 200 Y 20 Z0
Scale: XN 1 Y Z

¥ Lock Aspect Ratio
Rotate: X 0 Y o Z 90

STL File
yodabust.stl

Eb Copy Object(s) Position

Center Object l ¢ Drop Object
-
m

L) Add STL File Remove STL File

(1

2.) Slice starten.

Repetier-Host Mac 0.56

O B /S @ @ 8 £ W

p
Connect Load G-Code Toggle log Shows filament Shows travel Printer settings Preferences
3D View ™| Temperature Curve Object Placement @G-Code Print Panel
N . . L
Slice with Slic3r Kill slicer
Slic3r
o Slic3r £+ Configure
—
o Skeinforge O Configure
Profile: [T}
ACK Copy Clear Log

NOLLLJI# =2 [1ULESSLIY Ll LUIIYULULEU IIESH
<Slic3r> => Generating perimeters

<Slic3r> => Detecting solid surfaces

<Slic3r> => Preparing infill surfaces

<Slic3r> => Detect bridges

<Slic3r> => Generating horizontal shells

<Slic3r> => Combining infill

<Slic3r> => Infilling layers

<Slic3r> => Generating skirt

<Slic3r> => Exporting G-code to /Users/Rosalia/Library/Repetier/tempobj.gcode




3.) Nach dem Slicen wechselt das Programm in die Registerkarte
«G-Code»

Repetier-Host Mac 0.56

=4
b B A s F
O S @® @ o3 s
Connect Load G-Code Toggle log Shows filament Shows travel Printer settings Preferences
[TSDView ] Temperature Curve Object Placement Slicer
XKD G-Code
; generated by Slic3r 1.0.0 on 2015-11-01 at 20:13:48
O Sshow complete code  First Layer: 0 S
how single layer
o e Y Last Layer: O 3
Show layer range
z g 689

| Visualiz - Help Variables
c1 R1/528851 Layer: O Tool: O Fil:0.0 Printing time:2:42

ACK g Copy Clear Log
NOLLLJI » =2 UELELLLIY SULLU Sul fuces
<Slic3r> => Preparing infill surfaces
<Slic3r> => Detect bridges
<Slic3r> => Generating horizontal shells
| <Slic3r> => Combining infill
<Slic3r> => Infilling layers
<Slic3r> => Generating skirt
<Slic3r> => Exporting G-code to /Users/Rosalia/Library/Repetier/tempobj.gcode
<Slic3r> Done. Process took @ minutes and 52.737 seconds
<Slic3r> Filament required: 14492.1mm (34.9cm3)

v

4.) Die Datei speichern

Repetier-Host Mac 0.56

d B S @ @ LA SO

p
Connect Load G-Code Toggle log Shows filament Shows travel Printer settings Preferences
3D Object Placement  Slicer [eReLl Print Panel
Lla )| Temperature Curve J | G-Code |
C EF Bl<mn G-Code 8
mi generated by Slic3r 1.0.0 on 2015-11-01 at 20:13:48
layer_height 0.1
perimeters 3
co X| AN . S

Je nach 3D-Drucker kann man jetzt diese Datei auf einen USB-Stick,
Karte oder ubers Netz zum Drucker senden.

R Yoda.gcode



3D-Drucker fir Jedermann

€ - C [3 https//www.teil3.ch

01.11.2015

€ - C [ www.bqg.com/gb/witbox

oo
-~

ca. 4’200 CHF
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Das Druckmaterial

ABS
ABS: Acrylnitril-Butadien-Styrol

Hitzebestandigkeit: bis 95°

Schmelzpunkt: 220°-250°

ABS wird oft in der Automobil-(StoRfanger...), Elektro- (Monitorgehause,
Tastatur, Maus...), Spielzeug- (Lego) und Mobelindustrie verwendet. Eignet
sich besonders gut fir Objekte, die einer hoheren Beanspruchung ausgesetzt
sind.

ABS ist ein synthetisches Terpolymer. Die Mengenverhaltnisse kénnen dabei
variieren von 15-35 % Acrylnitril, 5-30 % Butadien und 40—-60 % Styrol.

——

3| (B

ABS Recycling

Bei sauberer Trennung kann ABS problemlos
wieder eingeschmolzen und
wiederverwendet werden. Zur Sortierung
stehen maschinelle Verfahren zur
Verfligung, die es aus Ublichen
Abfallmischungen zu einem Reinheitsgrad
von lUiber 99 % separieren konnen.
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PLA
PLA: Polylactide

Hitzebestandigkeit: bis 50° S
Schmelzpunkt: 150°-160°

PLA wird oft in der Lebensmittel-, wie auch Verpackungsindustrie verwendet.
Auch in der Medizintechnik und bei Bliroutensilien (Kugelschreiber) findet es
Verwendung. Dabei handelt es sich um einen biologischen Kunststoff

Polylactide, die auch Polymilchsdauren genannt werden, sind technische
Biopolymere. Sie gehdren zu den Polyestern und sind aus vielen, chemisch
aneinader gebundenen Michsauremolekiihlen aufgebaut.

PLA und seine biologische Abbaubarkeit

PLA weist aufgrund der Molekilstruktur eine biologische Abbaubarkeit auf,
wobei hierfiir bestimmte Umweltbedingungen nétig sind, die in der Regel nur
in industriellen Kompostieranlagen zu finden sind. Zudem ist die Abbaubarkeit
stark von der chemischen Zusammensetzung, sowie dem Einsatz eventueller
Copolymere abhangig. Unter industriellen Kompostbedingungen vollzieht sich
der Abbau jedoch innerhalb weniger Monate. In der Natur wird sich PLA in
den meisten Fallen nicht zersetzen.

c‘!“""'"”"'\‘ i AN "W.
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Fazit

Was sind die Vorteile des 3D Drucks?
* Preiswerte Herstellung bei Prototypen
*  Gestaltungsfreiheit
* Transportkosten entfallen
e Zeitersparnis
* Nicht gebunden an Mindeststiickzahlen
* Das Aufbauen des 3D Druckers ist Giberall méglich (Firma, Biiro,
Zuhause)
* Einfache Bedienung

Die wichtigsten Formate sind:

* STL(Surface Tesselation Language = Sprache zur Beschreibung
der Oberflache durch Dreiecke)
* G-Code (Datei fiir den Drucker nach dem Slicen der STL-Datei)
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Link-Sammlung

3D-Drucker in den Medien
Messe London

Gallileo

SRF

SWR3

3D-Drucker Vielfalt
Kunststoff

Laser

Stereolthography 3D Printer Mikrometer
Laser & Pulver Schuhdesign
Metall

Sand

RepRap

Elastisch

Bio

Nasa

Fleisch

Programme flir 3D-Drucker zum Bearbeiten von STL-Dateien
Repetier

netfabb

Meshlab

Makerware

ReplicatorG
KISSlicer

3D-Objekte downloaden
yeggi

shapeways
Trimble Sketchup google

3D-Scanner

KINECT

Service: 3D-Objekte einscannen lassen
Tragbare professionelle 3D-Scanner
Eichhdrnchen einscannen
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Programm zum Modellieren
SketchUp

blender

Autodesk123D Design
AutoCAD Studentenversion
TINKERCAD

3D-Model ausdrucken
www.my3dworld.ch
www.teil3.ch

Gemeinschaft in Zirich
Fablab

meetup

02.11.2015
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Kursunterlagen als PDF

Wer mag, kann sich diese Kursunterlagen von meiner Homepage laden.

Das PDF-Dokument findet man hier:

3Dprint
€ - C [) www.cad3dprint.ch

=TT 7

RO/ e
CAD3Dprint ‘ 8&
?u

Nutzliche Infos

Das Passwort lautet: CAD3DprintPDFs
Beachte bitte die Gross- und Kleinschreibung.
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Noch Fragen?

Gerne stehe ich Dir auch nach dem Kurs fir Fragen zur Verfligung.

Julia Rosalia Rodriguez
+41 78 935 32 23
julia@cad3dprint.ch
cad3dprint.ch

3Dprint
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