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INFORMATIONEN

3D-DRUCK ALS THEMA IM UNTERRICHT

Das 3D-Lernset »3D-Druck im Klassenzimmer« ermdoglicht
Schiilern ein umfassendes Bild zum 3D-Druck und den dar-
aus resultierenden Maglichkeiten. Mithilfe des Unterrichts-
materials erkennen, analysieren und hinterfragen Lernende
aktuelle Prozesse und Anwendungen des 3D-Drucks kritisch.
Sie eignen sich selbst den Prozess des Konstruierens und Aus-
druckens von 3D-Modellen an, arbeiten sich selbststandig in
dieses neue Themenfeld ein und entwickeln dabei Problemlo-
sekompetenz. AuBerdem reflektieren sie kiinftige Entwicklun-
gen und Uberlegen sich Konzepte fir mogliche Innovationen.

Einsatz der Unterrichtsmaterialien

Die Unterrichtsmaterialien »3D-Druck im Klassenzimmer«
konnen schularten- und facheribergreifend eingesetzt wer-
den. Das Unterrichtsmaterial ist primar konzipiert fir Schii-
ler der Sekundarstufe | (Hauptschulen, Realschulen, Gymna-
sien und Gesamtschulen). Die Materialien konnen aber auch
fur Schiler der Sekundarstufe Il (berufliche Schulen) genutzt
werden.

Farbleitsystem und Aufbau der Unterrichtsmaterialien

'Y ) MODUL 1
(X ) MODUL 2
@0 @® MopuL3

® O O O SCHWIERIGKEITSGRAD

Die Unterrichtsmaterialien sind in drei Module gegliedert,
die aufeinander aufbauend oder einzeln zur Behandlung be-
stimmter Schwerpunkte eingesetzt werden konnen.

Das erste Modul »Grundlagen« skizziert den Prozess des
3D-Drucks auf und bietet eine Einfiihrung in das Thema.
Einsatzgebiete sowie Anwendung und Nutzen werden be-
handelt.

Das zweite Modul »Praxis« erklart das Entwerfen von
Druckvorlagen mithilfe verschiedener Programme/Soft-
ware und ermoglicht unter Anleitung die erste Figur zu
erstellen und zu drucken.

Das dritte Modul »Gesellschaftliche und rechtliche Her-
ausforderungen« beschreibt Potenziale und Risiken des
3D-Drucks fir die Wirtschaft und Gesellschaft. Die Umwelt-
vertraglichkeit und das Urheberrecht werden behandelt.

Zu Beginn der einzelnen Module finden sich erganzend Lehre-
rinformationen, die eine Kurzbeschreibung des Moduls sowie
eine Auflistung der Lernziele und Kompetenzen umfassen. Zu-
dem gibt es »Easy 3D-Druck«-Arbeitsblatter, die die Inhalte
ganzer Kapitel Uberblicksartig und vereinfacht darstellen. So
ist es maoglich, individuelle Schwerpunkte in der Unterrichts-
gestaltung zu setzen, indem ein Kapitel entweder mit mehre-

ren Arbeitsblattern erarbeitet wird, oder aber mit dem »Easy
3D-Druck«-Arbeitsblatt lediglich die wesentlichen Grund-
kenntnisse vermittelt werden.

Zu jedem Arbeitsblatt gibt es immer auch ein Losungsblatt
fur Lehrer mit Musterlosungen der Arbeitsblatter, sodass eine
erfolgreiche Ergebnissicherung realisiert werden kann. Diese
befinden sich jeweils am Ende des Kapitels. Die Arbeitsblatter
selbst bieten einflihrende Texte, klare Arbeitsauftrage mit Lo-
sungsfeldern sowie »Schon gewusst?«- und »Denk weiter!«-
Boxen, in denen Hintergrundinformationen zum Thema aufbe-
reitet sind und die die Schiiler zur intensiven Beschaftigung
mit den Themen anregen. Die Methoden und Arbeitsformen
sind so gewahlt, dass sie abwechslungsreichen Unterricht
(Einzelarbeit, Gruppenarbeit, Podiumsdiskussionen etc.] er-
maoglichen und einen nachhaltigen Lernerfolg sicherstellen.

Bezug zu den Lehr- und Bildungsplanen der Bundesldander
Das Thema 3D-Druck bietet in den Lehr- und Bildungsplanen
der Bundeslander zahlreiche Anknipfungspunkte zu Themen,
die nach Empfehlung der Konferenz der Kultusminister (KMK)
facher- und schularteniibergreifend vermittelt werden sollen.
Dazu zahlen beispielsweise zentrale Themenfelder wie Medi-
enbildung, Bildung fiir nachhaltige Entwicklung und mathe-
matisch-naturwissenschaftlich-technische Bildung.

Eine inhaltliche Verankerung des Themas 3D-Druck lasst sich
in den Lehr- und Bildungsplanen der Bundeslander nicht nur
unter Riickbezug auf die zentralen Themen vornehmen, die
von der KMK schularteniibergreifend empfohlen werden. Das
Thema deckt dariber hinaus auch andere Themenbereiche ab,
sodass sich in unterschiedlichen Fachern inhaltliche Ankniip-
fungspunkte zur Bearbeitung der Materialien finden lassen.
Sowohl in naturwissenschaftlichen Fachern (Biologie, Technik,
Physik, NWA, Chemie] als auch in gesellschaftswissenschaftli-
chen Fachern (Geografie, Wirtschafts- und Sozialkunde, Ethik,
EWG] finden sich die Inhalte in den Lehr- und Bildungsplanen
der Bundeslander wieder.

Dariiber hinaus eignet sich das Lernset 3D-Druck vor allem
auch fiirden Einsatz bei Projektarbeiten, Projektwochen, Schi-
lerfirmen oder Arbeitsgruppen. Solch offenere, projektartige
Phasen des Unterrichts fordern die Kreativitat, Problemlosefa-
higkeitenund das Durchhaltevermdgender Schiilerund ermdg-
lichen eine differenziertere und breitere schulische Férderung.

Ubergeordnete Lernziele und Kompetenzen

Die Unterrichtsmaterialien sollen dazu anregen, sich mit
dem Thema 3D-Druck auseinanderzusetzen. Die Materialien
sind so gestaltet, dass die Schiiler anhand von gesellschaft-
lichen, wirtschaftlichen und technisch-wissenschaftlichen
Informationen zu verschiedenen Themenfeldern fir die Re-
levanz des Themas 3D-Druck sensibilisiert werden. Anhand
des Unterrichtsmaterials und der weiterfihrenden Aufgaben
konnen die Schiiler die Moglichkeiten und Herausforderungen
des 3D-Drucks in den verschiedenen Bereichen analysieren
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INFORMATIONEN

und kritisch-reflexiv diskutieren. Die Lernenden werden dazu  Die Schiiler:

angeregt, sich mit neuen technischen und strukturellen Ent- e erkennen Vorziige, Herausforderungen und Grenzen des
wicklungen zu befassen, eigene Positionen zu entwickeln und 3D-Drucks,

diese argumentativ zu vertreten. Wie wirkt sich der Entwick-

lungs- und Innovationsschub des 3D-Drucks auf Industrie, setzen sich mit Risiken fir Wirtschaft und Gesellschaft aus-
Gesellschaft und Umwelt aus? Was sind die Potenziale und einander,

welche Risiken gibt es? Welche Einsatzmaglichkeiten gibt es

und welchen Nutzen haben sie? Wie sieht die Zukunft unserer e erhalten einen Uberblick iiber die aktuellen Einsatzgebiete
Gesellschaft mit 3D-Druck aus? von 3D-Druck und deren Nutzen,

Diese Fragestellungen sollen die Schiiler beispielsweise mit- diskutieren Themen wie »Umweltvertraglichkeit« und »Ur-
hilfe des Materials recherchieren und diskutieren. In Summe heberrecht,

schulen die Unterrichtsmaterialien »3D-Druck im Klassen-

zimmer« die Fahigkeit, das Konzept des 3D-Drucks zu erfas- eignen sich selbststandig das Konstruieren von 3D-Model-
sen und sich dartber hinaus kritisch mit den damit verbun- len mittels CAD-Software an,

denen Auswirkungen auf Industrie, Umwelt und Gesellschaft

auseinanderzusetzen. Dabei entwickeln die Schiiler ein Ver- fertigen anhand konkreter Beispiele eigene Figuren digital
standnis fur Innovationen und deren Notwendigkeit. Sie sollen an und drucken sie,

auch ermutigt werden, kiinftig an der Optimierung von Pro-

duktionsverfahren, an der Verringerung der Umweltbelastung entwickeln selbst Ideen fur zukinftige Moglichkeiten des
sowie an der Entwicklung moderner Druckverfahren mitzu- 3D-Drucks.

wirken.

INFORMATIONEN <



MODUL 1

GRUNDLAGEN

In diesem Modul lernen die Schiiler die (technischen) Grundlagen des 3D-Drucks kennen. Sie
setzen sich kritisch mit der Technologie, ihrer Anwendung und ihrem Nutzen auseinander.

Die Schiiler sollen:

e die Geschichte und Entwicklung des 3D-Drucks kennenlernen.

e die Vorziige, Herausforderungen und Grenzen der Fertigungstechniken erkennen.

* einen Uberblick iber die aktuellen Druckverfahren und Einsatzgebiete von 3D-Druck und
deren Nutzen erhalten.



ARBEITSBLATT

3D-DRUCK - WAS IST DAS?

»3D drucken? Das geht doch gar nicht!?« So reagieren viele, wenn sie zum ersten Mal horen, dass man echte
Gegenstande einfach ausdrucken kann. Dabei ist dieses Verfahren weder unmaglich noch besonders neu: Den
ersten funktionierenden 3D-Drucker gab es sogar schon 1984! Bereits wenige Jahre spater kamen die Gerate in
der Industrie zum Einsatz, um Modelle oder Prototypen zu erstellen. Diesen Prozess nennt man Rapid Prototy-
ping. Dank der technischen Weiterentwicklung fand das Verfahren bald darauf auch Anwendung in der Endpro-
duktion. In diesem Fall spricht man von Rapid Manufacturing.

\J
& AUFGABE 1

Es gibt viele verschiedene Techniken und Materialen, mit denen man dreidimensional drucken kann.
Hier seht ihr beispielhaft den Druckprozess eines MakerBot Replicator dargestellt. Verbindet die einzel-
nen Bilder so, dass sie in der richtigen Reihenfolge dargestellt werden und ordnet ihnen die passenden
Beschreibungen zu.

Das
Objekt ist
nun fertig.

Das Objekt wird
Schicht fiir Schicht
ausgedruckt, wobei die
einzelnen Schichten na-
tirlich viel dinner sind,
als hier abgebildet.

Der Herstellungs-
prozess kann direkt
nachvollzogen werden;
unser Wiirfel nimmt
langsam Gestalt an.

In einem CAD-Pro-
gramm (»Computer-
aided Design«] entsteht
die dreidimensionale
Zeichnung des Objekts
am Computer.

MODUL 1 - 1|3D-DRUCK - WAS IST DAS? <



ARBEITSBLATT

3D-DRUCK IN DER INDUSTRIE:
ANWENDUNG UND NUTZEN

Auch und vor allem in der Industrie profitiert man von 3D-Druck. Unter dem Begriff »generative Fertigungsverfahren« fasst man
Rapid Tooling, Rapid Prototyping und Rapid Manufacturing zusammen. Aber was verbirgt sich hinter diesen Begriffen? Und in
welcher Branche wird mit welchem Verfahren was produziert?

\J
& AUFGABE 1

a) Was glaubst du, was steckt hinter den Begriffen? Verbinde die Begriffe (Rechtecke) mit den
Erlauterungen (Kreise).

b) Ordne Rapid Manufacturing und Rapid Prototyping dann den Branchen (Dreiecke) zu, in denen diese Verfahren verwen-
det werden.

c) Verbinde die Branchen (Dreiecke) anschlieBend mit den Produkten (Fiinfecke), die sie produzieren.

Rapid Rapid Rapid
Tooling Prototyping Manufacturing
Erzeugen-
Schnelle Herstel- Herstellung markt- de Herstellung
lung von Modellen bzw. fahiger, zum Verkauf von Werkzeugen und
Prototypen mit denen geeigneter Produkte wie Formen. Dieses Verfahren
Produkt- und Designfragen z.B. Bauteile durch schnel- wird je nach Bauteil einer
von spateren Produkten le und kostengtinstige der beiden Anwendungs-
geklart werden sollen Fertigung gruppen zugeordnet.
Auto- Luft- und .
-Dental.- mobil- Design Raumfahrt- . Fllm-.
industrie . . . industrie
industrie technik
Liif- Prototyp
t C Zalhin= Brennstoff- slLEtse
ungs kronen einspritz- aus Toy
gitter diisen Story
Bikini Requi- Kleid
siten

wO

SCHON GEWUSST? Die European Space Agency (ESA) untersucht derzeit, inwieweit es moglich ist mithilfe eines
3D-Druckers Gebaude auf dem Mond zu bauen. Einen Schritt weiter ist die National Aeronautics and Space Adminis-

tration (NASA] mit ihrem Projekt. Sie mochte auf der internationalen Raumstation ISS einen 3D-Drucker installieren,
sodass die Astronauten auf der Station Ersatzteile selbstandig ausdrucken konnen.

MODUL 1 -2 | 3D-DRUCK IN DER INDUSTRIE: ANWENDUNG UND NUTZEN



ARBEITSBLATT

3D-DRUCK IN DER MEDIZIN:
ANWENDUNG UND NUTZEN

»Frau erhalt neuen Unterkiefer aus 3D-Drucker« - Was klingt wie Science Fiction, ist die Uberschrift eines Artikels aus dem
»Spiegel«. Der Unterkiefer ist aus Titan und Keramik und enthalt Hohlraume fiir Muskeln und Nerven. Die Mediziner gehen
aber sogar noch einen Schritt weiter und drucken mit organischem Material. So entstehen Hautstlicke und Organe per Knopf-
druck.

\J
& AUFGABE 1

Verbinde die untenstehenden Satzanfange mit dem passenden Satzende.

“ Mit dem 3D-Druck ist die Medizin nicht aus- “ ... und die anderen weiterhin auf Spenden
schlieflich auf Organspenden angewiesen ... hoffen missen.

u Ein groBer Nutzen ist hierbei auch, dass n ... es konnten also mehr Menschenleben
ein Organ per 3D-Druck... gerettet werden

n Die Gefahr ist, dass 3D-Drucker nur den n ... exakt fir den Menschen angefertigt
privilegierten Menschen vorbehalten sind ... werden kann, der es benétigt.

\J
& AUFGABE 2

Haut und Knochen aus dem 3D-Drucker? Was klingt wie aus einem Science Fiction-Film, kdnnte bald schon Alltag in

deutschen Krankenhausern sein. Mehr erfahrt ihr, wenn ihr den Lickentext ausfiillt. Folgende Warter stehen hierbei zur

Verfligung: Kalziumphosphat | hornbildende Zellen | Bioprinting | Zellen | Bindegewebszellen | Knochen | Knochen-
Zellen | Forschung | Haut

3D-Drucker konnenauch _ausdrucken, das nenntman . Dazu werden zwei Schichten von
....................... direkt auf die Wunde gedruckt: zuerst danach . 3D-Dru-
cker kénnen aber noch mehr drucken, namlich . Dazu wird ein 3D-Gerlst aus ge-
druckt. Dieses Gerist wird dem Patienten eingesetzt. sollen an ihm wachsen und es nach und nach

vollstandig durch menschlichen Knochen ersetzen. Bis die Verfahren am Menschen eingesetzt werden konnen, ist aber

noch einige notwendig.

rllo

DENK WEITER! Im Internet kannst du recherchieren, wie der 3D-Druck in der Medizin Menschen geholfen und ihnen

das Leben erleichtert hat. Hier kannst du unter anderem sehen, wie der 3D-Druck der kleinen Kaiba Gionfriddo das
Leben gerettet hat.

MODUL 1 - 3| 3D-DRUCK IN DER MEDIZIN: ANWENDUNG UND NUTZEN - WAS IST DAS?



ARBEITSBLATT

3D-DRUCK ZU HAUSE:
ANWENDUNG UND NUTZEN

3D-Druck zu Hause, geht das Gberhaupt? Klar! Denn 3D-Drucker werden immer kleiner, schneller und kostengiinstiger und
eignen sich daher immer mehr auch fir den Einsatz zu Hause. Den Moglichkeiten sind keine Grenzen gesetzt: Ob basteln, re-

parieren, gestalten, alles ist moglich!

\J
& AUFGABE 1

Yannick, Luisa und Ralf sind ganz unterschiedlich und haben doch eines gemeinsam: Ihr Hobby ist der 3D-Druck. Uberlege
dir, was sie an der Technik begeistert und vervollstandige die Steckbriefe.

Name: Jvemmick e Rt

Meine Hobbys:

Das drucke
ich gerne:

Darum habe ich mit 3D-
Druck angefangen:

Darum begeistert mich
3D-Druck:

rllo

SCHON GEWUSST? Wer 3D-Modelle ausdrucken mochte, braucht entweder selbst einen Drucker, beauftragt einen
Online-Anbieter (z.B. www.trinckle.de) mit dem Druck - oder geht in einen 3D-Copyshop, wie es ihn aktuell in immer

mehr Stadten gibt.

MODUL 1 - 4 | 3D-DRUCK ZU HAUSE: ANWENDUNG UND NUTZEN
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EASY 3D-DRUCK: ARBEITSBLATT

3D-DRUCKVERFAHREN IM UBERBLICK (I)

Fir den 3D-Druck konnen ganz verschiedene Technologien und Materialien verwendet werden. Immer aber entstehen Modelle

Schicht fir Schicht. Und jede Schicht muss mit der darunterliegenden Schicht fest verbunden sein, damit das Modell spater ein-

mal halt. Die Grundvoraussetzung fir das Material ist also, dass es erhartet, geschmolzen oder verklebt werden kann. Und das

geschieht mit einem Laser, einer Heizdise oder Klebstoff.

\J
& AUFGABE 1

|llustrationen zu und vervollstandigt den »Steckbrief«.

Lest euch den Erklartext zu den vier verschiedenen Druckverfahren durch, ordnet die beschriebenen Druckverfahren den

Das Material, aus dem das 3D-Modell gedruckt werden soll, kann zum Beispiel flissig sein. In dem Fall muss es Schicht
fur Schicht mit einem Laser erhartet werden. Das geht mit Wachs, Harz oder auch flissiger Keramik - das Verfahren
nennt man Stereolithografie (SLA). Es geht aber auch genau anders herum: das Material ist zuerst pulverférmig (z.B.
Metall- oder Kunststoffpulver bzw. Quarzsand) und wird punktuell von einem Laser geschmolzen. Man nennt das Selek-
tives Lasersintern (SLS). Das Pulver kann aber nicht nur verschmolzen, sondern auch verklebt werden (3D-Printing). In
dem Fall kann z.B. neben Kunststoff und Keramik auch Gips verwendet werden. Uber jede verklebte Schicht wird neues
Pulver gestreut, dass dann wieder punktuell verklebt wird, sodass das Modell entsteht. Daneben kennt man das Fused
Deposition Modeling (FDM). Hier ist der Kunststoff oder Wachs zunachst drahtformig und wird mit einer Heizdiise ge-
schmolzen. Tropfchen fur Tropfchen entsteht das Modell dann auf einer Bauplattform.

Verfahren:

Form des Materials:

Spiegel Laser
‘ °

150000 EOF
Rolle \

\
—® ™\ Modell

Pulver zum
Nachfiillen

absenkbare Tragerplatte

MODUL 1 -5 | 3D-DRUCKVERFAHREN IM UBERBLICK (/) S
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EASY 3D-DRUCK: ARBEITSBLATT

3D-DRUCKVERFAHREN IM UBERBLICK (II)

Verfahren:

Form des Materials:

Materialien:

Rolle mit draht-
formigen Material

— bg_heizbare
Diise

b Modell

‘

-

absenkbare Tragerplatte

Verfahren:

Form des Materials:

Materialien:

Energiequelle:

Spiegel Laser
[

fliissiges Material
absenkbare Trégerplatte

Verfahren:

Form des Materials:

Materialien:

Flissigklebstoff

Druckkopf

—_ - —
Model

Pulver zum
Nachfiillen

pulverférmiges Material
absenkbare Trégerplatte

MODUL 1 - 6 | 3D-DRUCKVERFAHREN IM UBERBLICK (Il S




ARBEITSBLATT

3D-DRUCKVERFAHREN IM VERGLEICH (I)

Viele Wege fiihren nach Rom - und zum fertig ausgedruckten 3D-Modell. Vier Druckverfahren wollen wir genauer unter die
Lupe nehmen. Alle haben eines gemeinsam: sie bauen das Modell Schicht fiir Schicht auf. Die Unterschiede liegen vor allem
beim verwendeten Material, der Energiequelle, der Feinheit der Oberflache und natirlich bei den Kosten.

\J
& AUFGABE 1

wortet zusammen die Fragen aus Aufgabe 2.

Geht in Vierergruppen zusammen und teilt die vier Erklartexte unter euch auf (die Erklartexte 3 und 4 findet ihr auf dem
nachfolgenden Arbeitsblatt). Wenn jeder seinen Text gelesen hat, erklart euch gegenseitig die Druckverfahren und beant-

Verfahren 1

Bei Stereolithografie (abgekiirzt SLA] funktioniert der
3D-Druck so: es gibt ein Bad aus flissigem Kunststoff, in
dem eine Tragerplatte knapp unterhalb der Oberflache
befestigt ist. Ein Laser hartet den Kunststoff nun berall
dort aus, wo die erste Schicht des Modells ist. Dann fahrt
die Tragerplatte etwas nach unten und flissiger Kunst-
stoff iberschwemmt die erste Schicht. Jetzt hartet der
Laser den Kunststoff so aus, dass die zweite Schicht ent-
steht, und so weiter. Statt fliissigem Kunststoff kann man
auch Harz, Keramik oder Wachs verwenden. Die Gerate
sind mit 80.000 Euro recht teuer und das Material kostet
ca. 600 Euro pro Kilogramm. Der grofite Pluspunkt: die
Oberflache des Modells wird sehr gut.

Spiegel Laser
[

+600 EUR/Kg

flissiges Material
absenkbare Trédgerplatte

Verfahren 2

Das Verfahren Selektives Lasersintern (abgekiirzt SLS)
nutzt als Material einen pulverformigen Kunststoff,
Quarzsand oder Metallpulver und als Energiequelle
einen Laser. Man kann es sich so vorstellen: Auf einer
Bauplattform wird eine diinne Schicht Pulver verteilt.
Nun schmilzt der Laser das Pulver genau dort, wo die
erste Schicht ist. Wenn das Material ausgehartet ist,
wird eine neue Schicht Pulver Gber das Modell gestreut.
Nun schmilzt der Laser die zweite Schicht Pulver, und so
weiter. Die Oberflache des Modells bleibt eher rau. Solch
ein Drucker kostet 150.000 Euro und pro Kilogramm
Material zahlt man nochmal ca. 450 Euro.

Spiegel Laser
‘ [

Qo0 EUR

150

Pulver zum Y PRI
Nachfiillen

absenkbare Tragerplatte

vl/‘

SCHON GEWUSST? Es ist auch moglich, Modelle mit
Uberhang zu drucken. Dazu muss man aber eine Stiitz-
struktur drucken, die spater einfach abgebrochen wer-
den kann. Ein 3D-Drucker errechnet automatisch, wo er
welche Stutzstruktur braucht, um das Modell drucken zu
konnen.

Ein gedruckter Dinosaurier mit Stitzstruktur (Support]—>

MODUL 1 - 7 | 3D-DRUCKVERFAHREN IM VERGLEICH () m—
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ARBEITSBLATT

3D-DRUCKVERFAHREN IM VERGLEICH (1)

Viele Wege fiihren nach Rom - und zum fertig ausgedruckten 3D-Modell. Vier Druckverfahren wollen wir genauer unter die
Lupe nehmen. Alle haben eines gemeinsam: sie bauen das Modell Schicht fiir Schicht auf. Die Unterschiede liegen vor allem

beim verwendeten Material, der Energiequelle, der Feinheit der Oberflache und natirlich bei den Kosten.

Verfahren 3

Beim Fused Deposition Modeling (kurz: FDM] ist das
Material zunachst drahtférmig (z.B. Kunststoff oder
Wachs). Eine Heizdise schmilzt das Material und setzt
feine Schnire auf eine Bauplattform - genau dort, wo
die erste Schicht sein soll. Jetzt fahrt die Platte etwas
nach unten und die Heizdise setzt neue Schniire auf die
erste, ausgehartete Schicht, bis das Modell fertig ist.
3D-Drucker mit diesem Verfahren kosten nur ca. 2.000
Euro und auch das Material ist mit 60 Euro je Kilogramm
recht glinstig. Die Oberflache dieser Modelle ist gut.

Rolle mit draht-
formigen Material

Pl bsl:lheizbare
Diise

b Modell

‘4

absenkbare Tragerplatte

Verfahren 4

3DP steht fiir 3D Printing, also 3D-Druck (umgangs-
sprachlich werden hierunter auch die anderen Verfahren
gefasst). Das Verfahren kann man sich so vorstellen: Auf
einer Bauplattform wird eine diinne Schicht Kunststoff-,
Gips- oder Keramikpulver verteilt. Das Pulver wird nun
durch ein Bindemittel verklebt. Nun wird neues Pulver
Uber diese erste Schicht gestreut und wieder genau so
verklebt, dass die zweite Schicht des Modells entsteht.
Schicht fur Schicht entstehen so Modelle mit einer guten
Oberflache. Das Gerat kostet ca. 45.000 Euro und jedes
Kilogramm Druckmaterial ca. 300 Euro.

Flissigklebstoff

Pulver zum < it
Nachfiillen

pulverférmiges Material
absenkbare Trdgerplatte

\J
& AUFGABE 2

Beantwortet nun
gemeinsam die nach-
folgenden Fragen zu
den Druckverfahren.

Mit welchem
Verfahren kann
man flissiges Mate-
rial verwenden?.

Verf

Bei welchem
Verfahren ist
die Oberflache des
Modells am feinsten?

Welche Ver-

Bei welchem

Anschaffungskosten am

Bei wel-
chem Verfahren
bendtigt man keine
Energiequelle?

ahren sind die

kleinsten?

fahren nutzen einen
Laser als Energiequelle?

- Welches
Verfahren ist
fur Laien, Heimwer-
ker oder Interessierte
am geeignetsten?

MODUL 1-813D

Was glaubt
ihr: Welches Verfah-
ren verwendet der Maker-
Bot Replicator, mit dem ihr
selbst drucken werdet

-DRUCKVERFAHREN IM UBERBLICK (Il) <
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DER MAKERBOT REPLICATOR STELLT SICH VOR

Der MakerBot Replicator Desktop-3D-Drucker druckt per Knopfdruck dreidimensionale Modelle. Wie er aufgebaut ist und
wie der Druck funktioniert, ist auf diesem Arbeitsblatt zusammengefasst.

¢ Das Druckmaterial: der erneuerbare Biokunststoff PLA, aus ¢ 1 Materialfiihrung: Hier lauft der drahtformige Kunststoff in

dem z. B. auch Kugelschreiber hergestellt werden.

¢ Die GroBe der Modelle: Modelle kénnen Ausmafe von bis zu
25,2x19, 9x 15cm haben. GroBere Modelle herzustellen ist
aber ganz einfach: Modell am Computer zerlegen, Einzelteile
ausdrucken und spater aneinanderkleben.

¢ Das Druckverfahren: Der Replicator nutzt das FDM-Verfah-
ren (Fused Deposition Modeling), bei dem der Kunststoff zu-
nachst drahtformig ist. Eine Heizdiise schmilzt das Material
und setzt feine Schniire auf die Bauplattform. Die Bauplatt-
form fahrt anschlieBend etwas nach unten (0,1 Millimeter),
und die zweite Schicht Schniire wird auf die erste gesetzt.
Schicht fur Schicht entsteht so das Modell.

den Replicator.

2 Bauplattform: Auf der Bauplattform entsteht das Modell.
Sie fahrt nach jeder fertigen Schicht um die eingestellte
Schichthohe nach unten, damit die nachste Schicht gedruckt
werden kann.

3 Extruder: Das ist der eigentliche »Druckkopf« mit der Heiz-
dise. Er erhitzt das Material, fahrt Uber die Bauplattform,
setzt die Kunststoffschniire libereinander und baut so das
Modell auf.

4 Bedienfeld: Hier werden Druckeinstellungen vorgenom-
men und der Druckfortschritt angezeigt.

Rolle mit draht-
formigen Material

1

beheizbare
Dise 3

Modell

absenkbare Tragerplatte
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