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Hvad er 3D print?

3D-printning er en kategori af hurtig

prototype teknologi. Enhederne, der

udfgrer 3D-printning, kaldes 3D-

printere eller digitale fabrikatorer.

Wikipedia
3D er med lidt andre ord at man laver en digital model og laver den til et fysisk objekt. Det sker ved, at man
smelter mange tynde lag af fx plastic sammen.
Fra 2D til 3D
Vi har veeret vant til at arbejde i 2 dimensioner i skolen, men mange bgrn og unge kender til at arbejde i 3
dimensioner fra spil fx Minecraft.
Vi opererer stadig med x og y, hvor y — stadig er opad i planet, x bliver til bredden, men far nu ogsa z-som er
dybden i planen.

-ak
y-akse y-akse
A
A
z-akse
» | x-akse
x-akse
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3D design med TinkerCad
Vi vil tage udgangspunkt i det browserbaserede program Tinkercad. Vi har valgt
at anvende dette, da det er browserbaseret, meget intuitiv, lav indleeringsteerskel n
og gratis. m E

NB: Tinkercad anvendes bedst sammen med Google Chrome.

Oprettelse pa TinkerCad

@velse 1: Opret dig pa TinkerCad
Ga ind pa Tinkercad.com og opret dig som bruger.

JOIN NOW

Klik pa

Udfyld herefter data korrekt.

Hermed er du oprettet.

Eg “ Learning the Moves
c|AID]
“«

Learning the Moves

Let's learn to move shapes along the

workplane!

Den fgrste gang kommer du ind pa denne side. Det er en tutorial/guide. Her kan du ikke selv arbejde.
@velse 2: Kom i gang
Vi anbefaler du springer denne guide over ved at klikke pa ikonet for TinkerCad. TI1

3 Learn
Eg JD |
6
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@velse 3: Opret dig som laerer

Bgrn under 13 ar kan ikke oprette sig selv pa Tinkercad uden at forzeldre pr mail skal bekrzefte det. Det kan
desveerre vaere en langvarig proces at fa det trukket i land, sa derfor kan man med fordel oprette sig som
leerer. Herved opnar man nemlig muligheden for at give eleverne en midlertidig adgang via password.

Klik pa Teach [T[1]
P AUTODESK"  TINKERCAD FOR..  GALLERY  COMMUNITY  LEARN  TEACH
[c[al TINKERCAD

/ @
! My recent designs

Create new design

pbakHHCQZ

Valg Teacher Personalize your experience.

Select your primary role in the classroom:

7= Student %85 Parent (=) & Teacher Other (default)
%\ v

Herefter er det muligt at genere en kode, .
Invite students.

som elever under 13 ar kan logge ind med
Use Tinkercad in your classes:

oo j

De skal stadig oprette sig pa Tinkercad, men Approve students age 12 and under:
kan nu logge ind med den tildelte kode.

Koden er gyldig i 7 dage, og nar du opretter

en ny kode er den gamle ikke leengere
gyldig QEFSvAGS m

Create a new code

Klik pa Tinkercad-ikonet for at komme tilbage n
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Arbejdsfladen i TinkerCad

Pa hove_dSIden for Tml:erCad opretter du AUTODESK" — TINKERCAD FOR..  GALLERY ~ COMMUNITY  LEARN  TEACH
nyt design. Det er ogsa her du ser de @AQE T'NKERCAD

designs, du tidligere har opretter.
! My recent designs

pbakHHCQZ

Filnavn

& m- @
VarthjjS"nje/' ,L--w =
4 L
Navigation ) Q o
L
Figurer >
Ow
Arbejdsflade

@velse 4: Naviger rundt

Det er ret vigtigt at huske af fa navngivet filen. TinkerCad giver selv filen en navn, safremt man ikke ggr
noget, men de er ret kryptiske. Det at kunne navigere rundt er ret vigtigt, nar man skal arbejde med
objekterne og ikke mindst, nar man tjekker efter for fejl.

e Opret en nyt design. TOP

e Giv den filnavnet "navigation”. .:I —

e Naviger rundt sa du prgver at se filen — \ FrrowT
fra pa top, bund, front mm. Klik til
sidst pa hus-ikonet for at komme [s
tilbage.

o Klik til sidst pa TinkerCad-ikonet for at
komme til forsiden pa TinkerCad. Tjek
at du nu har et design, der hedder
”navigation”.
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Arbejd med figurer

Figurernes dimensioner
TinkerCad arbejder med forskellige geometriske figurer, som man justerer. Det sker enten gennem at
traekke i de sma handtag. Her kan du rotere, haeve/saenke aendre hgjde, bredde, dybde mm.

Ved at starte med at traekke linealen ind pa arbejdsfladen fra

starten far du mulighed for skrive i de -
sma bokse.

Ruler

20.00

@velse 5: £ndrer figurens stgrrelse
Traek en box ind og @&ndrer den til at veere
50 mm bred. 10 mm hgj og 30 mm i
dybden.

Hvad sker der med boxen, hvis du eendrer
den sidste vaerdi, der star til 0 mm til fx 5
mm?

@velse 6: Dreje figurer

Det er forholdsvis let at dreje figurer. Drej
boxen, sa den kommer til at sta pa
hgjkant. Den skal stadig sta pa planen og
ikke stikke under grundplanen.

50.00

30.00
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Bygge med huller
| TinkerCad bygger man med huller. e
Alle figurer kan laves til huller. Klik pa Hole. = » .
@velse 7: En hul figur
Hent en box ind og lav den hul.

6.00 :
x I
20.00
20.00

Gruppere figurer
Ved at gruppere figurer far du mulighed for at saette flere figurer sammen til en figur. Det er den pa den
made du udhuler en figur. Gruppering sker ved at du sgrger for de
implicerede figurer er markerede fx ved at traekke musen hen over D
dem. Klik herefter pa Grupper-ikonet pa veerktgjslinjen. j

Hvis det er 2 udfyldte figurer, far de nu samme farve.

@velse 8: Udhul en figur
Byg 2 figurer, hvor af den ene er hul og
lidt mindre end den udfyldte figurer.

Traek figurerne sammen.

Marker begge figurer ved at treekke
musen henover figurerne.

Klik herefter pa Gruppe ikonet pa
veerktgjslinjen.

Herefter bliver de 2 figurer til en — nu udhulet figur.
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Leegge sammen og traekke fra

Du har faktisk allerede nu brugt det at laegge 2 figurer sammen — fx i opgaven med huset hvor huset far et
tag pa. | den opgave leegger du figurerne box og roof sammen og hvis du sa grupperede disse, sa fik du én
ny figur. Pa en made har du ogsa ved at udhule huset ogsa brugt det at traekke figurer fra hinanden. Det
med at laegge til og raekke fra er helt centralt i TinkerCad.

@velse 10: Leegge sammen
Hent en box og en cylinder ind.

Fa diamateren af cylinderen til at ga igennem boxens ene kant.

Grupper nu de 2 figurer, sa de kommer til at udggre en figur.

@velse 11:Treekke fra
Med figuren fra gvelse 10 arbejder du videre.

Du henter nu en cylinder ind.
Serg for at den far en diameter, der er det halve af boxens bredde.
Ggr cylinderen hul og treek den ind i figuren fra gvelse 10.

Grupper det hele, og du har nu trukket cylinderen fra.
den oprindelige figur fra gvelse 10. En ny figur er hermed designet.
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Teksti3D hnpe 20
Tekst pa lige flader '
Det er muligt at arbejde med tekst i TinkerCad. Teksten kan bade veere @
som noget man laegger til en eksisterende figur, eller noget man traekker
fra. Du skal her i fgrste omgang arbejde med tekster p4 lige flader. Gt ek
Teksten betragtes som en figur.

Text Peter

Du henter text ind fra samme sted og pa
samme made som du henter en figur ind. ' ‘ ' | b Font Sans -
Under Text skrives teksten og du kan
vaelge mellem enkelte font.

@velse 12: Hent tekst ind Tinkercad
Find text under Basic Shapes og hent den ind pa grundfladen. Basic Shapes
Skriv dit navn med fonten Sans. =
Navnet mé ikke vaere bredere end 50 mm og dybere end 20 mm. n
Lange navne er undtaget for dette.
Round Roof Text
:"20.00 f 3
-_/,, ey SO +
o e

@velse 13: Seet tekst pa et objekt
Hent en box ind og sgrg for den far malene 60 mm bred, 30 mm
dyb og 2mm hgj.

Seet herefter tekst med dit navn oven pa boxen. Navnet ma ikke
rage hgje op end 3mm over boxen.
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Box

Box

Husk at gemme filen med et

Lav en ngglering. Brug fx
genkendeligt navn.

Bestem selv layout:
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3D Print med Cura

Efter man har designet i TinkerCad vil man ofte gerne printe sit design. | TinkerCad du have eksporteret
filen, sa den kan printes. Den skal gemmes i formatet STL, hvorefter den skal over i et format som en
printer kan laese og printe fra. Vi bruger her programmet Cura, der anvendes af Ultimaker.

Cura skal downloades herfra: https://ultimaker.com/en/products/ultimaker-cura-software. Cura er gratis.

Efter du har downloadet Cura skal du indstille, hvilken printer du anvender. Det sker under Settings >
printer.

Arbejdfladen i Cura

File Edit View Settings Extensions Plugins Preferences Help

cura. Prepare oo @ SWAN I [sohdview |

Abn model adl -

| Ultimaker””

e
UM2+_peternoeglering ¢
60.0%20.0x50 mm
N
. . Material PLA
Printkvalitet =
Nozzle 0.4 mm ~v
Velg fylding Print Setup Custom
Layer Height 0.06 0.1 0.15
Print Speed Slower Faster
18%
Infill
I_ Enable gradual
Understgtte ting (support) R
— Generate Support ’_
Underlag »  Build Plate Adhesi... | |

Need help improving your prints?
Read the Ult ker Tr ¢ ot

L

Gem pa SD-kort

Ready to Save to File

e | savetorie |
) 0.45m /- 3g

Printtid


https://ultimaker.com/en/products/ultimaker-cura-software
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@velse 14: Eksporter fra TinkerCad
Tag i TinkerCad udgangspunkt i filen fra opgave 3. Sgrg for alt er
grupperet.

Download

Include ® Everything in the design.

Veaelg Export pa vaerktgjslinjen

Veaelg Everything in the design/ Selected shapes — alt efter, hvad der
skal printes. For 3D Print

n

Vaelg STL. o

For Lasercutting

SVG

@velse 15: Importer og print fra Cura
Aben Cura og hent filen fra opgave 3 ind.

Gem den pa et SD-kort og ga herefter over til printeren med Sd-
kortet.
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Udprint med Ultimaker

Efter at Cura har opdelt objektet i lag er det nu 3D printerens

tur til at laegge lagene ud.

Som oftest printes der i filamentet PLA, der opvarmes til over 200
grader.

{ © Ultimaker”

@velse 16: Print med Ultimaker
Indsaet SD-kort med filen, du har gemt i Cura

Drej hjulet rundt, sa Print er oplyst.

Klik pa hjulet.

MATERIAL

Udpeg nu din fil pa SD-kortet og klik. =
L ——

INTENANCE /
HAINT \\_//

Herefter gar printeren i gang med at varme op.

Nu er det bare at vente ;-)
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Videre med TinkerCad
Du kan lave rigtigt meget med TinkerCad, da der er flere smarte

funktioner, man kan anvende. D '6 IE’ AIL

Align/juster
En af dem er Align, der hjaelper med at fa figurer justeret korrekt i
forhold til hinanden.

Du markerer begge figurer og ved hjzelp af funktion Align kan du
justere dem i forhold til hinanden. Der kommer sorte brikker op,
som du kan trykke p3a, sa du kan fa de 2 figurer justeret praecist som
du vil.

@velse 17: Align/ juster figurer i forhold til hinanden

Opret en terning til bevaegelse med malene 30mm i bade dybde,
hgjde og bredde. Pa de 5 sider kan der fx sta; hop, Igb, et ben, DAB,
sid og der skal veere en side uden tekst. Teksten skal ga ned i
terningen — dvs traekkes fra.

Dupliker

Du har maske allerede erfaret, at man kan bruge de normale
funktion Ctrl+c, Ctrl+v, Ctrl+z mm. Dupliker CTRL+D eller ved hjalp
af ikonet er ret anvendelig i forhold til at arbejde med 3D. Ofte vil
man have brug for at fremstille en lidt mindre udgave af et objekt
og sa gore den hul for udhule det oprindelige objekt.

@velse 18: Dupliker knappehuller

Fremstil en rund knap med fordybning. Der skal vaere 4 huller til
syning. Anvend dupliker til at lave fordybningen og til at fremstille
de 4 huller til syning.
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Du skal nu fremstille knapper. Denne gang

ma de ikke veere runde.
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Udprint knapperne.
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Lidt mere om dupliker
Duplikerer er et saerdeles effektivt vaerktgj, idet det foruden at kopiere en figur ogsa kan kopiere den sidst
udfgrte handling. Dette kan fx anvendes, nar du skal oprette mgnstre.

@velse 19: Fremstil ved hjaelp af dupliker en handling
Her skal du fremstille et tandhjul.

Hent Roof ind og stil den pa hgjkant.

Dupliker den, og treek kopien ud. Drej den 30 grader og s¢@rg for at
den flugter med kanten af den oprindelige figur. Klik nu pa CTRL+D,
indtil du har et helt tandhjul. Fyld evt objektet ud, sa du far et mere
stabilt og staerkt tandhjul.
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Mere end Basic Shapes
Shapes Generators
TinkerCad rummer mere end Basic Shapes, hvor de mest gaengse SHapSigenEriors ~
figurer mm er at finde. Der er spaendende muligheder under Shape  all
Generators. Hvis du prgver at ga under dette og veelger all, sa
dukker nye muligheder op.

text ring script

@velse 20: Text Ring

Hent en cylinder ind. Udhul den og prgv fx Text ring for at fa sat dit
navn pa siden. Her kraever det en del arbejde. Der skal leges lidt
med indstillingerne, hvad ofte er kendetegnet ved de veerktgjer,
der er under Shape Generators.
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Lidt mere om 3D printeren

En 3D printer laegger tynde lag ud af filament gennem dens dyse/nozzle. Den bygger videre pa de lag, den
tidligere har lagt ud. Ultimaker fungerer pa den made, at selve pladen/bed, hvorpa der printes bevager sig
nedad i Ipbet af processen.

YHT-reglen

Tyngdekraften gaelder ogsa for 3D-printere. Det betyder, at man
ikke kan printe ud i den bla luft — filament kan ikke svaeve i luften.
Dette kraever support, som er understgttelse. Dette indstilles i
Cura.

Figurer med “Y” form, med svaevende udhang pa max 45° kan
printes uden support.

Figurer med “H” form, hvor der er et lille svaevende stykke pa max
2 cm. kan printes uden support med en smule bgjning og udflad.
Figurer med “T” form, hvor der er sveevende udhaeng kan normalt
ikke printes uden support.

Undga support, hvis du kan

Hvis man kan undga support er det en rigtig god ide. Dels kraever det mere filament og tager lsengere tid.
Det sidder fast pa din figur og kan vaere svaert at fa ordentlig af figuren igen. Ofte kan man udga support,
hvis man tanker sig om, nar man designer. Mange gange kan problemet ogsa lgses ved at vende figuren
om. Dette kan fx ggres i Cura.

Understgttelsesflade

Jo stgrre understgttelsesflade — jo bedre. Ved en lille understgttelsesflade risikerer du at figuren bliver
flyttet med rundt eller at siderne slar op. Det afhjeelpes ved at anvende nogle af de vaerktgijer, der er
tilgengelige i Cura:

Raft er et lag filament, der bliver lagt fra starten under hele din
figur, sadan at figuren printes oven pa dette lag. Raft er en god
ting, nar der er brug for at fa figuren til at sidde godt fast — fx nar
der ikke er en stor understgttelsesflade for din figur. Med raft kan
du ogsa undga, at din figur bgjer op i siderne.

Skirt er et lag filament, der bliver lagt uden om din figur. Pa den
made kan du fa et hurtigt overblik om, noget er ved at ga galt.

Brim er faktisk ogsa en slags skirt, men gar her helt ind til din figurs
kanter. Her far du ogsa hjeelp ved figurer, der ikke har en stor
understgttelsesflade og kan ogsa undga at siderne kommer til at
bgje op.

Undga rafts, skirt og brim hvis du kan:
Raft og brim kan vaere besvaerligt at fa af bagefter. Specielt raft kan kraeve sandpapir for at fa det til se
paent ud.
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Mere om Cura
Cura rummer flere veerktgjer, som kan vaere rart at have kendskab til, nar du skal udfgre det bedste print.

Flyt objekt: Her flyttes figuren rundt pa pladen.

pa ' T
° |
ﬂ Z|0

B B Lock Model

Skalering: Her er det mulighed for at skalere figuren op og ned i
stgrrelse. Husk at fa maerket Uniform Scaling, safremt det interne
storrelsesforholdet skal bevares.

Rotation: Her kan man dreje figuren, som kan vaere en god Igsning, % = —
LA
nar man arbejder pa at undga support-materiale.

K i

Snap Rotation

Spejling: Her kan man spejle figuren, der ogsa kan vaere en af =
Igsningerne, nar man arbejder pa at undga support-materiale.
ul

Support: Med en markering her vil der blive sat support pa de steder,
hvor programmet oplever det som ngdvendigt: —p Generate support [ |

Build Plate Adhesi... [ |

v

Build Plate Adhension: Raft, brim og skirt ggres aktive her:

@velse 21: Support eller ikke!
Begrund, hvorfor det kunne vaere en god ide at bruge support ved
udprintning af koppen med skrift fra gvelse 20.

@velse 22: Ring med stjerne
Fremstil en ring med en stjerne eller diamant. Kan der med fordel
bruges support, raft, brim eller? Anvend fx disse: b

Star Ring
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Opgave 5: Fremstil et ikon med fremstrakte arme

Udsmyk den gerne med bade mund, naese, gjne osv.
| Cura skal figuren placeres, sa du undgar at bruge support.
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Forslag til flere opgaver

Opgave 6: Fremstil dine egne ringe
Fremstil dine egne ringe, som du kan have pa fingrene. Husk at tage mal, sa ringen
passer.

D

>
»

Opgave 7: Fremstil dit eget venindesmykke
Tips

Brug 2 hjerter og far dem delt op i 2 halvdele, hvor der er et

bogstav i hver halvdel. Husk hank til keede.

Opgave 8: Fremstil pynt til jul, paske eller Halloween

Lav pynt til juletraeet, snefnug, en paskehare eller udfordrer dig selv
med en graeskarmand.

Opgave 9: Fremstil din egen holder til USB-sticks

Her skal du huske at fa taget mal af en usb-stick. .

Opgave 10: Fremstil dit eget mini-bat
Eget mini-bat til rundt-om-bordet er ogsd en mulighed. Husk, at battet ikke ma blive
for stort, safremt du vil have det med hjem i dag!

Opgave 11: Fremstil dit eget ophaeng til headset
Hvor skal den ggres fast mht. tykkelse pa bordkant? Saet personligt logo pa.

Opgave 12: Fremstil en boks til opbevaring af smating.
Det kan veere til blyanter, smykker, skruer. Maske skal der ogsa et lag pa.
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Links:

TinkerCad

Tinkercad er et let anvendeligt 3D-CAD webbaseret program. Det er
gratis at anvende, men kraever man opretter sig. Eleverne under 13
skal have foraeldreaccept for at selv at arbejde med programmet.
For lzerere er der mulighed for at give elever under 13 ar adgang.
Dine produkter bliver gemt pa siden. Desuden har du mulighed for
at dele dine produkter med andre.

https://www.tinkercad.com

Cura

Cura er et 3D-CAM-program, der skal installeres. Cura er let at
anvende for begynderen, men kan ogsa i den grad fintunes for den
avancerede bruger. Programmet er gratis. Programmet bliver ret
ofte opdateret.
https://ultimaker.com/en/products/ultimaker-cura-software

Design of tomorrow

Websitet indeholder feerdige undervisningsmaterialer, der er
udarbejdet, som eksemplariske forlgb. Det vil veere muligt for den
enkelte lzerer at tilpasse materialet til egen undervisning.

Der er er produceret 8 forlgb med 3D-design og print, som kan
downloades fra dette site. Der er udarbejdet vejledninger / sma AN
videofilm, der understgtter arbejdet i de enkelte forlgb, som kan ses her @ e N\
pa sitet.
http://design-of-tomorrow.dk

e

Thingiverse

Her er et veeld af forskellige 3D-produkter. Mange kan downloades Th‘ -1

og frit bruges, andre er med Creative commons licens, andre skal Inglverse
du betale for. Du kan selv laegge produktioner op her. Man kan let

blive fristet til at glemme sine egne kreative ideer ;-)
https://www.thingiverse.com



https://www.tinkercad.com/
https://ultimaker.com/en/products/ultimaker-cura-software
http://design-of-tomorrow.dk/
https://www.thingiverse.com/
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