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Uber diesen Workshop
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Workshopinhalt

)) Was beinhaltet dieser Workshop?

Aufwarmen
e Kennenlernen / Vorstellungsrunde
« Projektvorstellung

Theorie
 Einfihrung 3D-Druck
 Einflihrung 3D-Reparatur

Praxis
e 3D-Reparatur an 4 Stationen

Anwendungsfall

« Entwicklung von Vernetzungsformaten zur Integration
in eigenes Umfeld & Prozesse

Abschluss
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Hintergrund & Ziele

»Welche Ziele verfolgt das Projekt?

Elektroschrott weltweit

50 Miot
. 6,7 kg/Kopf J ‘|
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»Was gibt's sonst noch?

WEIEI)

h https://3d-reparatur.de

Website & Blog Infozettel

- weiterfihrende Infos und Anlaufstellen
* Linklisten

- Textbausteine fiir Offentlichkeitsarbeit
* Printmaterialien zum Downlaod

Broschiire Poster AO

Stationen der
3D-Reparatur

@ 3D-DRUCK &

REPARATUR

Leitfaden fur den Einsatz

3D-gedruckter Ersatzteile

i der Reparatur

Workshopkonzept

« Prasentation & Moderationskarten

Praxis-Stationen 13 min | e
o o
Station 1»Reparaturdiagnose« [FI17] -

+ Diagnose des Defekts und des bendtigten Ersatzteils im
Repair Café oder Reparaturbetrieb oder zu Hause

Station 2 »3D-Modellierenc |77
« Ersatzteil als 30-Modell im druckbaren Format erstellen
oder besorgen, Quellen fiir Datei s. 3D-Modellieren / Theorie

Station 3 »3D-Druck« 1T
« im drtlichen Fab Lab, beim Dienstleister oder privater Druckercommunity

Statiton 4 »Nachbearbeitung und Einbaue |17

« wenn nitig Stltzgeometrieen entfernen / Oberfliche behandeln

« Einbau des 3D-gedruckten Ersatzteils in Altgerat im Repair Café,
Reparaturbetried oder vom Eigentiimer des Gerdtes




heoretischer Input

»Was muss ich zum Thema 3D-Druck & Reparatur alles wissen?

3D-Druck-Verfahren
« speziell FDM / Schmelzschichtverfahren

3D / CAD-Modelle
e woher beziehen

Geeignete Ersatzteile
e fiir die 3D-Reparatur

Vorteile / Nachteile 3D-Ersatzteil-Druck
 im Vergleich zu Spritzguss




Einstieg 3D-Druck

Schmelzschicht-Verfahren
3D-Druck-Verfahren

3D / CAD-Modelle




3D-Druck-Verfahren

»Welche 3D-Druck-Verfahren gibt es?

- allen gemein ist der schichtweise
Aufbau des Druckerzeugnisses

Kategorisierung der additiven Fertigung nach

« verwendetetem Material

SLM Material Jetting Binder Jetting _
Metal Printing PolyJet /MultiJet * Zustand des Rohmaterials (Strang,

7< Pulver, Harz...)
#— \

\ L/ » Fertigungsverfahren

T |
N Verfahren unterscheiden sich in
- verwendbarem Werkstoff
- realisierbarer Genauigkeit
SLA SLS FDM . . .
Stereolithography / Selective Laser Fused Deposition mechanischer Qualitat
Digital Light Processing Sintering Modeling .

Ausmal} des Druckbauraums

Kosten des Drucks




Schmelzschicht-Verfahren

» Wie funktioniert ,,Fused Deposition Modeling”?
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3D / CAD-Modelle

»Wie komme ich eigentlich an ein 3D-Modell?
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3D-Reparatur
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‘ Vorteile / Nachtelle

»Wann ist 3D-Druck fiir die Reparatur sinnvoll?




geeignete Ersatzteile

» Welche Teile eignen sich fiir die 3D-Reparatur, welche nicht?
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raxis Stationen

»Wie lauft eine 3D-Reparatur ab?

Station 2 »3D-Modellieren«

Ansort T 364 L b aen

Station 1»Reparaturdiagnose«
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Vor der Reparatur

»Kann ich das Drucken?

Wie stabil muss mein Teil sein?
* |st es vielleicht sicherheitsrelevant?

Welche Anspriiche muss das Material erfiillen?
 temperaturbestandig?

« chemikalienbestandig?

« UV-bestandig?

Wie grof} ist mein Teil?

Wie filigran / detailliert muss mein Teil sein?




! 3D-Modellieren
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3D / CAD-Programme
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Plattformen

»Wo gibt's fertige 3D / CAD-Daten?

Onlineplattformen fiir 3D / CAD-Daten
¥ https://www.myminifactory.com/de
& https://www.thingiverse.com

& https://www.traceparts.com/de

3D-Druck Dienstleister

¥ https://www.3dhubs.com
¥ https://makexyz.com

& https://www.treatstock.com

umfangreiche Liste mit Plattformen auf

‘ https://3d-reparatur.de/linkliste




3D / CAD-Programme

»Mit welchen Programmen lassen sich 3D / CAD-Dateien erstellen?
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Dateiformate & Modellarten

»Mit welchen Hilfsmitteln lassen sich 3D / CAD-Dateien erstellen?

§ Fusion360 Dater Bearboiten Ansicht  Fenster  Freigeben  Hife
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Toleranzen & Wandstarken

»Was muss ich beim Konstruieren beachten?

&5

e

Stiitzgeometrie




Tipps & Troubleshooting

Schritt fiir Schritt

Ressourcenschonung

I e

R NS
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Schritt fiir Schritt

» Wie geht’s von der 3D-Datei zum gedruckten Teil?

3D / CAD Datei vorbereiten

1.3D / CAD Modell in Sliceprogramm laden, z.B. Cura

2.Modell auf virtueller Druckplatte platzieren, Ausrichtung beachten!

3.weitere Einstellungen — Schichtdicke, Fiillung (-smuster),
Oberflachendichte, Stiitzmaterial, Druckzeit (Druckkosten)

4.Export als G-Code (Schichtmodell mit xyz-Koordinaten fiir 3D-Drucker)

5.Daten an Drucker, Druck starten

Vor dem Druck

* saubere Heizplatte, ggf. reinigen (Alkohol)

* je nach Heizplatte Druckbereich ggf. mit Prit-Stift, Bluetape oder
Spezialspray vorbehandeln

* Filament (ohne Gewalt) einfadeln

* Drucktemperatur einstellen

Nach dem Druck
- abgekiihltes Druckobjekt mit Rasierklinge / Cuttermesser
vorsichtig von Heizplatte [6sen




EXTRA »Filamente«

»Welche Materialien kommen zum Einsatz?

Filamente fiir FDM-Drucker gibt's meist auf Rollen a 5009 oder 1kg

_
/// — \\\\ Gangige Filamente Worin sich Filamente unterscheiden
* PE - Polyester - Stabilitat
\\\ /// « PC - Polycarbonat - Dichte
= * PLA - Biokunststoff * Flexibilitat
aus Polymilchsaure - Bestandigkeit / Harte
« ABS - thermoplastischer Kunststoff « Formbestandigkeit / Schrumpfen
* auch noch iblich:  Zuverlassigkeit beim Druck
— Nylon, PVA, PP, TPU, CPE * Nachbearbeitung moglich
Neuere Filamente * Lebensmittelechtheit
- holzartige, keramische, sandsteinartige (LAY-Wood, -Ceramic, « Glastemperatur
-Brick), elektrisch leitfahige, biobasierte aus nachwachsenden * Oberflache
Rohstoffen z.B. aus Holzabfallen (BioFabNet, twoBEars), kom- * Durchmesser
postierbare (WillowFlex), Kunststoff-Compounds mit Carbon-  Farben

oder Glasfaser, thermoplastische Compounds fiir thermische
Belastung (3dktop)




Sicherheit & Gesundheit

»Welche Sicherheitshinweise sind wahrend des 3D-Drucks zu beachten?
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Feinstaubmessung an einem FDM-Drucker
Es gibt Hinweise darauf, dass beim
3D-Druck Feinstaub entsteht.

flr gute Beliftung
sorgen / Umhausung
fir 3D-Drucker




Ressourcenschonung

»Wie druckt man ressourcenschonend?

Recycling-Filament, 3dk

Filamente mit niedrigerem Schmelzpunkt einsetzen

durch Ausrichtung im Bauraum weniger Stiitzmaterial verbrauchen
Fillung (in Bereichen) reduzieren

recyclebares / biobasiertes Filament verwenden

Abfallmaterial von Fehldrucken sortenrein sammelnt

Filament-Recycling-Maschinen vom Projekt »Precious Plastic«

‘ https://preciousplastic.com




Tipps & Troubleshooting

»Woran konnen fehlerhafte Druckergebnisse liegen?

il SIMPLIFY3D®

Weak Infill Blobs and Zits Gaps Between Infill and Outline
nin, stringy infill that creates a weak Small blobs on the surface of print Gaps between the outline of the part and Comers of the print tend to curi and

abtarinr and AAasne nat = 2 tarnathar uiall At aranies Prasim as e N -~ ar asnlird iné las 2ot N nbArrm ¢ v A ara S
intenor and aoes not bona together well Onerwise KNOwn as Zias the outer soha intil Javers leform after ti ey are prinieg

Instabile Fiillung Wulste & Kliimpchen Lochrige Fiillung Krauseln & Verziehen

h https://www.simplify3d.com/support/print-quality-troubleshooting

‘ https://3d-reparatur.de/linkliste/#troubleshooting







Nach dem Druck

»Wie werde ich die Schichtrillen los?

Stiitzgeometrien entfernen
“AH‘ N 4 + Cutter, feilen, schleifen
I Schleifen / Fiillen / Lackieren
— - - « Schichtrillen kdnnen mit Schleifpapier / Handschleifer bearbeitet werden
- Spachtel / Spriih-Filler / Lack — auf Materialvertraglichkeit achten
- ggf. Filamente mit extra guten Schleifeigenschaften wahlen

c\\‘ -~ Aceton-Dampf
“'% » Schichtrillen von ABS (!) -Teilen konnen iiber Aceton-Dampf geglattet werden
/ (Y I fiir ausreichend Beliiftung sorgen oder Atemschutzmaske benutzen







%' ' Kooperationsmodelle

»Wie lasst sich 3D-Reparatur in die Praxis iibernehmen?

gegenseitige Besuche in ortlichem Repair Café oder Makerspace

Tag der offenen Tiir in Makerspaces speziell fiir Reparateurlnnen

CAD-Modellier-Workshops mit Schwerpunkt Reparatur

gemeinsam organisierte Veranstaltung ,Repair-Lab“ ein
Repair Café im Makerspace

gegenseitige Mitgliedschaften von Makerspaces und Repair Cafés

jewells einen Ansprechpartner benennen

‘ Anwendungsfall

Diagnose Netzrecherche 3D-CAD-Modellieren

Original Ersatzteil

im Netz suchen
und bestellen /




‘ Anwendungsfall

Diagnose Netzrecherche

3D-CAD-Modellieren

1. RCTermin

Criginal Ersatzteil
im Netz suchen

o~ R ﬁ und bestellen

T " :
| . ~20-30 min

.l ’

1. RCTermin

Gast bringt
kaputten Handmixer
Zahnrad gerissen

CAD-Datei/ Zeichnung
(mit oder ohne Mal3e)
im Netz suchen

~20 min ~30 min

RC= Repair Café
MS = Makerspace

3D-Reparatur mit Unterstlitzung aus

Repair Café und/oder Makerspace

Bei Teilen, die passgenau sitzen missen, mussen
ggof. probehalber Modelle mit unterschiedlichen
Maf3en/Werten gedruckt werden (Anschlussstellen).
In diesem Fall ist ein 3D-Drucker vor Ort einem
Dienstleister vorzuziehen.

Liegt eine passende CAD-Datei mit erprobten
Mal3en vor oder muss das Teil nicht passgenau sein,
ist auch ein Hub oder Dienstleister geeignet.

Lassen die Anforderungen an das Material kein
FDM zu, kann fir die Mal3e ein FDM-Modell vor-
gedruckt werden, bevor die Datei mit passgenauen
Mal3en beim Dienstleister in Auftrag gegeben wird.

3D-Druck Ersatzteil

Einbau

2. RCTermin/
Zu Hause

auf privatem oder
RGeigenem Rechner
(ggof. Zu Hause)

~50 min

Makerspace

mit Hilfe von Profi
an Open Lab Day /
durch Mitgliedschaft

~30 min

Dienstleister

auf einer Plattform
in Auftrag geben
teilweise kostenlos

1 +x Tage

FDM-Druck (Nylon)
privater/ RC eigener/
von MS geliehen
(ggf. an 2. RC Termin)

~90 min

FDM-Druck (Nylon)
Hilfe von Profi
Open Lab Day /
durch Mitgliedschaft

~90 min

Hub-Dienstleister

FDM-Druck (Nylon)

Boulanger: Modellierung fur
Eigenmarken umsonst
myminifactory: Modellier-
anfrage fur Ersatzteile unter
Angabe von Bezeichnung,
Marke und/oder Seriennr.,
Foto des Teils neben einer
Munze oder einem Lineal.

auf Plattform in
Auftrag geben

nat./internat.
3D-Druck Dienstl.

Pulverdruck (Nylon)
auf Plattform in
Auftrag geben

5-10 Tage

Einbau Original
Ersatzteil in Geréat

2.RCTermin/ Zu
Hause/ Makerspace

ggf. Nachbereitung

Enbau
3D-Ersatzteil

in Gerét, ggf. mit
Hilfe von
Reparateurinnen
im RC oder
Unterstitzung
von Makerlnnen

~20 min

12 € inkl. Versand
1-3 Tage

+ggf. Wartezeit bis
zum nachsten RC
Termin, falls beim
Einbau Hilfe benttigt

0,40 € Materialkosten
~3% Stunden

+ Spende an RC

+ggf. Wartezeit bis
zum néachsten RC
Termin, falls beim
Einbau Hilfe bendtigt

0,40 € Materialkosten
~2 Stunden

+ Spende an MS
+ggf. Wartezeit bis
zum nachsten RC
Termin, falls beim
Einbau Hilfe bendtigt

16—30 € inkl.\ersand
~5—8 Tage

+ggf. Wartezeit bis
zum nachsten RC
Termin, falls beim
Enbau Hilfe bendtigt

15,50 € inkl. Versand
~6—11 Tage

+ggf. Wartezeit bis
zum néchsten RC
Termin, falls beim
Enbau Hilfe bendtigt




I - Vortelle fiir Akteurinnen

» Was bringt den Akteurinnen 3D-Druck in der Reparatur?

- fachlicher Austausch, Erweiterung eigener Fahigkeiten

« Vernetzung der Akteurlnnen zugunsten einer nachhaltigen Entwicklung
» Verbesserung der Reparaturquote

+ Mitgliederwerbung

» ggf. Férderungen maoglich

Speziell fiir Reparaturbetriebe
- Alleinstellungsmerkmal gegeniiber anderen Reparaturbetrieben

 individuelle Kundenwiinsche umsetzbar
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Navigation Prasentation || Rechtsfragen |' Bildquellen

)) Wie bediene ich diese Prdsentation?

e @ f ® ;iie:l/)éohepéirloz Konzepti

file:///3DRepair/02

. UBERSICHT
. UBER DIESEN WORKSHOP
. — Workshopinhalt

. UBER DAS PROJEKT
. — Hintergrund & Ziele
. — Akteurinnen

. — Materialien

. EINSTIEG 3D-DRUCK

. — Einordnung 3D-Druck

. — 3D-Druck-Verfahren

. — Schmelzschicht-Verfahren
.— 3D / CAD Modelle

. 3D-REPARATUR
. — geeignete Ersatzteile
. — Vorteile / Nachteile 3D-Druck

. — Rechtsfragen

. PRAXIS STATIONEN

Eine Folie vor / zuriick gehen (in der Nummernfolge)
e mit den Pfeiltasten auf der Computer-Tastatur oder
e Leertaste: eine Folie vor

Eine Folie zuriick gehen
e Zuriick-Button des Browsers

Inahltsverzeichnis einblenden
« auf die Seitenzahl oben links im Bild klicken oder

e oder Taste »T« driicken

Gesamten Bildschirm anzeigen
« klicken auf das Hintergrundbild oder

e im Inhaltsverzeichnis auf »----« auswahlen
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Navigation Prasentation A Rechtsfragen | Bildquellen

) Wie ist die juristische Ausgangslage?

Zulassig fur private, nicht kommerziell Zwecke

« max. 7 Privatkopien, Nachmodellieren auch von geschiitzten Designs

« von Plattformen herunterladen, scannen & ausdrucken wenn Urheberin
Teil hochgeladen hat

- Anderungen ohne geistige Hohe (Farbe, GroRe) bediirfen keiner
Zustimmung von Urheberln
— siehe dazu auch: § 53 UrhG. Schrankenbestimmungen

Nicht zulassig
* herunterladen der 3D- Datei aus rechtswidrigen Quellen ohne
Zustimmung Urheberln von:
— Plattformen mit kommerzieller Nutzung
— Filesharing Plattformen
— mit Markennamen gekennzeichneten Objekten

|
0
}

- Anderungen der Funktion
- offentliches zur Verfligungstellen als Nicht-UrheberIn

Noch zu klaren
« Schopfungshdhe: Ab wann ist ein Teil eigentlich schiitzenswert?
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Navigation Prasentation | Rechtsfragen | Bildquellen

)) Wer hadlt die Urheberrechte der verwendeten Bilder?

Folie >
6 https://www.computerbild.de/artikel/cb-News- 19 o, v.l.n.r.: Adidas, pixabay _CC )
Elektroschrott-Report-11755391.html, u.: Astrid Lorenzen _CC
Grafik Barbara Klute 21 o: Anika Paape _CC .
7 o: llvy Njiokiktjien _CC u: Astrid Lorenzen _CC -
I: Detflef Vangerow 25/27/28/33 Anika Paape _CC -
r: Nikolaus Marbach _CC 34 I: Anika Paape _CC .
A 8 Anika Paape _CC 0: publicdomainpictures.net _CCO ' ’
10 Astrid Lorenzen _CC u: best3dprinterpro.com
14r: Guy Sie _CCBY-SA 2.0 35 https://www.simplify3d.com/ '
18 o, v.l.n.r.; Astrid Lorenzen _CC, support/print-quality-troubleshooting/
Alexander Klink _CC BY-3.0, 36 o: Astrid Lorenzen _CC - ' .
m, v.l.n.r.: Reinhard Nickels, Astrid Lorenzen _CC, u: https://preciousplastic.com/en/machines.html "
Anika Paape _CC, happy3D _CC, Anika Paape _CC,
u, v.L.n.r.; happy3D _CC BY-NC-SA 3.0 FR, Alle Grafiken
happy3D _CC BY-NC-SA 3.0 FR, Projekt »3D-Druck & Reparatur« _CC

Creative-Tools.com _CC BY 2.0,
happy3D _CC BY-NC-SA 3.0 FR v
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