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3D-Druck-Fuhrerschein (Stand: 02/25)

Handbuch zur Nutzung des Bambu Lab X1 Carbon
in der Stadtbibliothek Minden
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3.1 Uberblick: Neues Projekt, Projekt 6ffnen, ...

. Bambu Studio

ﬁ £ Vorbereiten & Vorschau g Gerit Projekt 7@ Kalibration

11 ]
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Neues Projekt I‘E Projekt &ffnen

Neues Projekt erstellen 3mf

L
(© Modelle Zuletzt gedffnet

Benutzerhandbuch

Bambu Studio ist der eigene Slicer von Bambu Lab. Hierlber lassen sich also 3D-
Modelle zu den Druckdateien umwandeln. Die Druckdateien kénnen dann Uber eine
SD Karte oder uUber den Clouddienst von Bambu Lab im Drucker beauftragt wer-
den. In dem Programm kann man nur eingeschrinkt modellieren. Uber Rechts-
klick auf die Druckplatte bekommt man den Punkt Primitiv hinzufiigen. Hierlber
lassen sich einfache Formen wie u.a. Zylinder oder Kugeln hinzufligen. Fir ein
komplexeres Modellieren kann auf jedes erdenkliche 3D-Modellierungsprogramm
(CAD) zuruckgegriffen werden. Wir empfehlen zum Einstieg empfehlen wir das
CAD Tinkercad. Die gelaufigsten Dateiformate sind OBJ und STL.

Uber die Startseite von Bambu Studio lassen sich neue Projekte anlegen oder be-
stehende Projekte 6ffnen. AuBerdem kann man sich hieriber mit seinem Account
anmelden, um z.B. Zugriff auf die Clouddienste zu bekommen. Uber die obere
Programmleiste hat man auBerdem Zugriff auf die sonstigen Funktionen des Pro-
grammes, die hier erklart werden.
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Druckoptionen  Kalibration

Uber den Bereich Geridt hat man mehrere Funktionen, die den Betrieb des Dru-
ckers betreffen.

Uber die linke Spalte kann man sich mit dem Drucker verbinden, sofern noch
keine Verbindung besteht. Danach hat man die Méglichkeit auf die MicroSD-Karte
im Drucker zuzugreifen oder Updates durchzuftihren.

Im mittleren Bereich kann man den laufenden Druck beobachten. Das geht ein-
mal Uber das untere Feld Druckprozess, wo der Fortschritt angezeigt wird. Uber
das Fenster Kamera kann man auBerdem auf die im Drucker eingebaute Kamera
zugreifen und einen Livestream in den Drucker herstellen.

Im rechten Bereich hat man eine Ubersicht iiber das Filament im Automatic Ma-
terial System (AMS). AuBerdem hat man eine Ubersicht iber die Betriebstempe-
ratur, kann die Druckgeschwindigkeit anpassen und das Licht im Drucker an- und
ausmachen. Wenn der Drucker nicht im Einsatz ist, kann man Uber die Navigati-
onselemente den Druckkopf und die Druckplatte bewegen.
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3.3 Vorbereiten: Druckplatte, Filament, Bearbeiten, Starke, Stltzen

Im Bereich ,Vorbereiten" finden die grundlegenden Einstellungen statt. Das um-
fasst die Organisation von einer oder mehrere Druckplatten mit einem oder
mehreren Modellen und die Druckeinstellungen der Modelle wie unter anderem
Druckbetttyp, Schichthohe, Fiillung und Stiitzen.

3.3.1 Druckplatten und Modelle bearbeiten

Name

Funktion

Hinzufiligen

Importieren von Modellen vom Com-
puter oder externen Speichermedium

Druckplatte hinzu-
fiigen

Anlegen einer weiteren Druckplatte flr
die Planung umfangreicherer Projekte.

Automatische Ori-
entierung

Das Programm wahl die gréBte Liege-
flache eines Objekts auf der Druck-
platte.

Alle Objekte an-
ordnen

Das Programm ordnet mehrere Ob-
jekte auf der Druckplatte an, um die
Distanz zu optimieren.

In Objekte tren-
nen

(funktioniert nur bei
mehrteiligen Objek-
ten)

Teile zusammengefiigte Objekte in
mehrere einzelne Objekte auf. (Siehe
daflr zum Beispiel Punkt 13.)

So lassen sich Teile eines groBen Ob-
jekts auf mehrere Druckplatten auftei-
len

In Teile trennen
(funktioniert nur bei
mehrteiligen Objek-
ten)

Anders als bei 5. wird ein Objekt nicht
in mehrere Objekte aufgeteilt, son-
dern in Unterobjekte desselben Objek-
tes. So kdnnen einzelne Teile einer
anderen Filamentfarbe zugeordnet
werden.

Variable Schicht-
hohe

Ermdoglicht die individuelle Anpassung
der Schichthdhe. Die Schichthdéhe
l[dsst sich dann am rechten Seitenrand
des Programms einzeichnen.
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Bewegen Bewege ein Objekt.
Drehen Drehe ein Objekt.
Skalieren Mache ein Objekt groBer oder kleiner.

Auf Flache legen

Wadhle eine gewinschte Seite aus, auf
der das Objekt auf der Druckplatte lie-
gen soll.

Zerschneiden

Teile ein Objekt in mehrere Teile, zum
Beispiel, wenn das Objekt zu groB fir
die Druckplatte ist.

Es gibt auch die Option Verbinder
hinzufiigen um die geteilten Objekte
passgenau zusammenzustecken.

Boolesches Mesh
(funktioniert nur,
wenn man mehrere
Objekte auswaéhlt,
Rechtsklick macht
und Zusammen-
bauen driickt)

Kombiniere zwei Objekte auf verschie-
dene Weise.

Union: Beide Objekte werden addiert.
Unterschied: Subtrahiert die Masse
eines Objekts vom Anderen.
Uberschneidung: Nur die Masse, wo
sich beide Objekte Uberschneiden
bleibt vorhanden.

Stiitzen aufmalen

Entscheide durch aufmalen, wo das
Programm Stltzen erstellen soll

Naht aufmalen

Entscheide durch aufmalen, wo das
Programm die Naht erstellen soll.

Form des Textes

Wenn man ein Objekt ausgewahlt hat,
lasst hiertiber ein Text an dem Objekt
anbringen. Daflir kann man Position,
GroBe und Schriftart des Textes an-
dern.

Montageansicht

Eine Anschauansicht, in der sich ganze
Objekte per Schieberegler in seine
Einzelteile zerlegen lasst.

stabimd\

stadtbibliothek minden

|




3.3.2 Druckeinstellungen
Global: Qualitat

Unter Qualitat [asst sich die Druckqualitat in
Form der Schichthohe anpassen.

Prozess ( Global Fortgeschritten @ =] 2¢

-0.20mm Standard @BBL X1C B O

Qualitat Je niedriger die Schichthdhe ist, desto mehr
Schichten missen gedruckt werden. Dadurch
wird das Druckergebnis feiner und detailrei-
cher, aber die Druckdauer wird verlangert.
0,2mm ist hier der Standardwert.

£ Schichthéhe

L Die Naht ist der Start- und Endpunkt jeder
Druckschicht und wird manchmal sichtbar.
~ Alle Oberflc... Es lasst sich einstellen ob dieser Start- und

Endpunkt einheitlich sein soll. Hierflir ist
Ausgerichtet der Standardwert.

Global: Starke

Unter Starke lasst sich die Stabilitat des

Prozess ( Global Fortgeschritten @@l [Z] 2¢
Drucks anpassen.

~~0.20mm Standard @BBL X1C B Q

Stirke Daflur kann man die Wande, die obersten und
untersten Schichten, und die Fullung indivi-
duell anpassen. Je dicker die Wandlinien und
oberen und unteren Schichten, desto stabiler
das Modell und desto langer die Druckdauer.
Die Fulldichte ist ebenfalls entscheidend fur
die Stabilitdt. Da die Modelle oft viel Hohl-
raum haben, der mit Fullung versehen wird,
Iasst sich mit der Flllung neben der Stabilitat
auBerdem das Gewicht anpassen. Dabei be-
deutet mehr Flllung natlrlich wieder eine
ldngere Druckzeit und bedeutend hdheren
Verbrauch an Filament.

dlinien
B Obere/Untere Schichten

Monotonisc...

v B

1

N Monotonisch
-3
€ 0
Fillmuster @Geradlinig

15

LT Bcitternetz Die Standardwerte sind im Bild links zu se-
hen.
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Global: Stutzen

Prozess ( Glebal
~ 0.20mm Standard @BBL X1C

Stiitzen

I Stiitzen

Stiitzstrukturen ak

Stiitz-/FloB Schnittstelle

Fortgeschritten @) (=] %<

B Q

Ein 3D-Drucker kann nicht in die Luft drucken,
sondern braucht immer eine Basis.

Uber die Stiitzen-Funktion erkennt das Pro-
gramm, welche Schichten des Modells in der
Luft liegen und berechnet Saulen um diese
Schichten drucken zu kdnnen. Meistens las-
sen sich diese Stltzsaulen danach einfach
vom eigentlichen Modell entfernen. Manchmal
hilft dabei zum Beispiel eine kleine Kombi-
zange.

Sollten die Stutzstrukturen deaktiviert sein,
und das Programm erkennt beim slicen
schwebende Schichten, dann kann man mit

Fehlermeldungen des Programms rechnen, die da-
rauf hinweisen.

Global: Sonstiges

Prozess ( Global Fortgeschritten @l (=] 8¢

~ 0.20mm Standard @BBL X1C B O
Sonstige

Druckbetthaftung

~ Automatisch

o D v W
o [ [2) O

= Reinigungsturm

73 Optionen fiir die Diisenreinigung

tllung des

53 Spezialmodus

Unter Sonstiges finden sich Einstellungen,
die vor allem fir einen sauberen Druckprozess
sorgen.

Schiirzenschlaufen dienen als erste Druckli-
nien. Anfangs ist der Filamentfluss oft noch
nicht gleichmaBig oder es befindet sich tber-
schissiges Filament in der Dise.

Ein Reinigungsturm hilft ebenfalls bei der
Reinigung der Dlsen, wird aber nur bei mehr-
farbigem Druck wichtig. Wenn die Filament-
farbe gewechselt wird, sorgt der Reinigungs-
turm dafir, dass die Duse frei von der falschen
Filamentfarbe ist.

Optionen fiir die Diisenreinigung bieten
weitere Optimierungen fur einen sauberen
Druckprozess.

Unter Spezialmodus finden sich zuletzt Einstellungen wie den Spiralvase-Modus
oder die Einstellung Fuzzy Skin. Bei der Spiralvase entsteht keine Naht (siehe
»Qualitat"). Das Modell wird dabei umgerechnet zu einem offenen Objekt ohne
Flllung und nur mit einer unteren Schicht, sowie den Seitenwanden. Fuzzy Skin
druckt absichtlich durch einen unregelmaBigen Druck eine raue Oberflache.

Hier sollten nur Anderungen vorgenommen werden, wenn diese speziellen Wiin-

sche erflllt werden sollen.
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£, share ~  Druckplatte slicen ~  Druckplatte drucken

28 Kalibration
¥ Farbschema

[E Projekt

ueg

m

T g pam
F‘
F

In dem Bereich Vorschau wird das Modell nun unter der Berlicksichtigung der
Eingaben unter Vorbereiten in die Druckdatei umgerechnet/geslicet. Je nach Mo-
dellgréBe kann der Vorgang einen Moment dauern. Wahrend des Vorgangs meldet
das Programm unter Umstanden erkannte Probleme. Zum Beispiel, wenn sich
Strukturen des Modells in der Luft befinden und keine Stutzen aktiviert sind.

Uber den rechten griinen Balken kann Ry L RICIEresyms
man nun die einzelnen Schichten von FEEEYT: Zeit  ProzentAnzeigen
oben nach unten ein- und ausblenden, RN CRCRE
um den Druckprozess nachvollziehen zu JEESEETERE 10m1s 23.4%
kénnen. In dem Fenster Farbschema Uberhang Wand 17s  0,7%
oben rechts (im oberen Bild einge- Fiillung 1m39s 3.9%
klappt), kann man weitere Informatio- Innere massive Fiillung 4m23s 10.2%
nen zum Druckprozess erhalten. Neben Oberflache 2m49s 6,6%
der geschatzten Gesamtdauer sieht CHtee F el :
Uberbriickung

5mb2s 13,7%

man auch eine detaillierte Aufteilung ;
der unterschiedlichen Druckvorginge [alaeadiiiel Cisladizia
B Benutzerdefiniert 6mls 141%

Bm15s 19.3%

(,Linientyp" genannt).
Eilgang
Riickzug
M Einzug
B Reinigen
B Nihte

Gesamtschatzung

366m 11,11g
0,28
Sm&bs

Filament:
Kosten:
Vorbereitungszeit:
Druckzeit des Modell: 37m7s

Gesamtdauer: 42mb53s
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3.5 Druckplatte drucken
Druckauftrag senden an

Ist man mit der Vorschau einver- jaws_orcaZ

standen, lasst sich schlieBlich die

Druckplatte (ber den Befehl

Druckplatte drucken oben

rechts an den Drucker senden.

Es 6ffnet sich ein Fenster indem
letzte Anpassungen flr den Druck-
auftrag gemacht werden kénnen.

AMS aktivieren ist notwendig so-
fern Filament aus selbigem be-
nutzt wird.

42m53s

Druckbettnivellierung und Ka-
librierung der Flussdynamik
und der Flussrate empfehlen
sich zur Gewahrleistung eines rei-
bungslosen Drucks. Sind aber
nicht zwingend notwendig, sofern
der Drucker nicht transportiert
wurde oder andere Einstellungen
an ihm durchgefiuhrt worden sind.

Drucker - 3DP-00M-191 Aktualisieren

s/ Druckbettnivellierung a4 Kalibrierung der Flussd...

Zeitraffer ~ AMS aktivieren

Zeitraffer fertigt Uber die integrierte Kamera ein beschleunigtes Video Uber den
Druckprozess an, welches auf der MicroSD-Karte im Drucker gespeichert wird.

i stabimd\
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§ 1 Die Nutzung des 3D-Druckers ist nur unter Einhaltung der Nutzungs- und Si-
cherheitshinweisen gestattet. Die Nutzung aller Gerate erfolgt auf eigene Gefahr.

§ 2 Die eigenstandige Nutzung des 3D-Druck-Arbeitsplatzes ist nur dann gestattet,
wenn die Nutzer*innen den Verpflichtenden 3D-Druck-Flhrerschein absolviert ha-
ben. Durch das Vorzeigen des 3D-Druck-Fuhrerscheins/ des Bibliotheksausweises
wird der Zugang zum 3D-Drucker gewahrt.

§ 3 Die Nutzung unterliegt einem sorgsamen und umsichtigen Verhalten, sodass
ein sicherer Betrieb des Druckers gewahrleistet wird und die Geféhrdung und Be- l
lastigung anderer Personen ausgeschlossen ist. Alle Nutzer*innen sind verpflichtet
den 3D-Drucker nur zweckgerichtet und ordnungsgemaB zu behandeln.

§ 4 Unter die ordnungsgemaBe Nutzung fallt stets die Herstellung eines einsatz-
bereiten Arbeitsplatzes. Es ist vor und nach dem Druckstart sicher zu stellen, dass
sich keine Filamentreste auf der Druckplatte oder im Gehduse des 3D-Druckers
befinden.

§ 5 Schaden oder untypische Auffalligkeiten am Gerat sind unverziglich dem Per-
sonal der Stadtbibliothek zu melden.

§ 6 Die Stadtbibliothek haftet nicht flir Schaden, die durch VerstéBe gegen diese
Nutzungsvereinbarung samt Sicherheitshinweisen oder durch Zuwiderhandlungen
gegen die Anweisungen des Personals oder durch unsachgemaBe Benutzung des
Gerats entstanden sind. Etwaige Anspriche sind unverziglich geltend zu machen.

§ 7 Fur die Lagerung von Gegenstanden wird keine Haftung Ubernommen.

§ 8 Das Personal Ubernimmt ausschlieBlich fachliche und beratenden Funktionen,
die Aufsichtspflicht fir Minderjahrige bleibt bei den Eltern / Lehrkraften / Be-
treuer*innen.

Sicherheitshinweise

§ 9 Gerateteile des 3D-Druckers erreichen Temperaturen von Uber 100°C. Das
Offnen des 3D-Druckers und der Filamenthalterung sind nur gestattet, wenn der

Drucker nicht in Betrieb ist.

§ 10 Es empfiehlt sich, das Gerat nach Beendigung oder Abbruch eines Drucks
einen Moment abkihlen zu lassen.

§ 11 Einstellungen an dem 3D-Drucker und Filamentwechsel dirfen ausschlieBlich
durch das Personal vorgenommen werden.

§ 12 Beim Hantieren im 3D-Drucker ist darauf zu achten, dass sich keine Kleidung,
kein Schmuck und keine Haare in den Gerateteilen verfangen kénnen.

v stabimd\
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. Uberblick: Filament-Sorten

PLA Einsteigerfreundlich, einfach zu drucken.

ASA/ABS | Sehr robust und langlebig, auch unter Witterungsbedingungen wie
UV-Strahlen, hoher und niedriger Temperatur.

PC Hohe Temperaturresistenz, gut geeignet fir mechanische und
technische Zwecke.

TPU Besonders weich und flexibel mit hoher Druckgeschwindigkeit.

PETG Wasser- und stoBresistent, lichtdurchldssig, langlebig.

PET Geringe Feuchtigkeitsaufnahme.

Support Nur fir unterstiitzende Strukturen, nicht fiir Modelle geeignet. l 1
Leicht zu entfernen.

Carbon Fi- | Kohlefaserverstarkte Filamentsorten fir eine hdhere Festigkeit,
ber Temperatur- und StoBresistenz.

In der Stadtbibliothek ldsst sich vorwiegend mit PLA drucken. Grund daftr
sind die im Vergleich niedrigen Betriebstemperaturen und die dadurch niedrigsten
Schadstoffemissionen. Bei dem Erhitzen von PLA entsteht vorwiegend Lactid, was

unbedenklich ist.

5. Haufige Probleme

Wartung/Reinigung

Das Druckermodell Bambu Lab X1 Car-
bon erinnert alle drei Monate daran, die
horizontalen Gewindestangen des
Druckers zu schmieren. Auch der Hin-
weis zur Reinigung der Carbon-Line-
arwellen gibt der Drucker regelmagig.

Die Dringlichkeit und Durchfiihrung ei-
ner Wartung wird von dem geschulten
Bibliothekspersonal entschieden.

A\ Bitte handle in diesem Fall und
bei unbekannten Fehlermeldungen
nie eigenmachtig. A

Abbildung 1 Quelle: Stadtb?b/iothek Minden
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Spaghetti

Wenn der Druckkopf seine Auflage ver-
liert, weil das Druckobjekt verrutscht
oder umkippt, druckt der Drucker oft in
die Luft weiter und sorgt flr lose Faden
im Druckgehause. Dieses Durcheinan-
der dhneln Spaghetti. Hier gilt es den
Druck unverziglich abzubrechen.

Dem Problem kann man vorbeugen, in-
dem man flr eine bessere Haftung
sorgt. Entweder durch die Nutzung von
Kleber zur Befestigung der ersten
Druckschicht, oder durch die Nutzung
von Stdtzen.

grenzenlos.de/wp/wp-
content/uploads/2020/04/yt-
spaghetti-detective-703x400.png

Klumpen

Wenn die Spaghetti nicht frihzeitig er-
kannt werden, kann es zu einer Klum-
penbildung kommen. Das austretende
Filament verschmilzt aufgrund der ho-
hen Temperatur des Druckkopfs also
mit dem bereits gedruckten Filament.

Fehlerhafte erste Schicht

In dem Bild rechts sieht man eine feh-
lerhafte erste Schicht eines Drucks.
Die Drucklinien bilden hier keine glatte
Flache, sondern verlaufen nur einzeln.
Ein Grund fur dieses Problem kdnnte
sein, dass das Druckobjekt im CAD
oder im Programm Bambu Studio
nicht direkt auf der Druckplatte plat-
ziert ist, sondern eine kleine Llicke
zwischen Druckplatte und Objekt hat.
Der Druckkopf druckt also in die Luft
und hat nicht den perfekten Abstand
zur Druckplatte. Hier empfiehlt sich
also ganz genau hinzuschauen, ob im
Programm alles richtig platziert
wurde.

Abbildung 4 Quelle: Stadtbibliothek Minden
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6. Flussdiagramme: Druckablauf

Welche Schritte muss man selber machen?

* 3D Objekt (.obj, .stl,...) importieren

¢ Objekt auf der Druckplatte ausrichten (skalieren, anordnen)

e Einstellungen flir den Druck prifen (Stltzen, Filament, uvm.)

e Slicen

e Fehlertberpriifung und Korrekturen

e Auftrag an den Drucker schicken/ Datei auf SD Karte exportieren

e Letzte Einstellungen (Filamentfarbe, Kalibrierung, Nivellierung)

e Auftrag starten

€€CCCcCc«k

Welche Schritte macht der Drucker?

e Druckkopf und Druckplatte erhitzen sich

e Filament wird eingezogen und im Druckkopf erhitzt

¢ Druckplatte wird austariert/ ins Gleichgewicht gebracht

e Testbahnen werden gedruckt um die Flussdynamik zu priifen

e Mit einer Lidarkamera wird die Testbahn auf Flussdynamik gepriift

e erste Schicht des Models wird gedruckt

e erste Schicht wird mit der Lidarkamera Uberprft

e Druck wird gestartet

€€CCCcEc«k
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