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Auch wer nicht die handwerklichen und technischen Méglichkeiten hat
einen 3D-Drucker selbst aufzubauen oder wer schlicht keine Lust

und Zeit dazu hat, muss nattrlich nicht auf diese faszinierende Technik
verzichten. Selbstverstandlich gibt es eine ganze Anzahl an fertig auf-
gebauten 3D-Druckern, die von verschiedenen Firmen angeboten wer-
den. Einer dieser Drucker ist der Easy3DMaker der Firma 3Dfactories.

Als kompaktes Gerat wird der Drucker fertig
aufgebaut geliefert. Alleine schon durch das
stattliche Gewicht von circa 16 Kilogramm
macht er dabei einen sehr massiven Ein-
druck. Vorab zu den AuBerlichkeiten: Ne-
ben dem hier gezeigten Easy3DMaker in
der limitierten Black Edition wird der Dru-
cker auch in der,normalen” Version in Rot
geliefert —die technischen Eigenschaften
sind dabei aber naturlich identisch. Die Au-
Benabmessungen von 400x400x500 mm
sind noch gut handhabbar, und auch auf
einem etwas groferen Schreibtisch unter-
zubringen. Der druckbare Bereich umfasst
200%200%x230 mm und ist damit fur die
meisten normalen Anwendungen absolut
ausreichend. Fir Anwender, die gréRere
Teile drucken mochten, bietet 3Dfactories
den Profi3DMaker an, der einen druckbaren
Bereich von 400x260x190 mm hat.

AUFBAU

In einem sehr stabilen Gehause aus pulver-
beschichtetem Stahlblech ist die gesamte
Technik des Druckers untergebracht, ein-
schlielich der Steuerung. Der Nutzer muss
somit lediglich das mitgelieferte Netzteil
und das ebenso im Lieferumfang enthalte-
ne USB-Kabel an die Buchsen anschlielZen
und mit dem Stromnetz und dem Rechner
verbinden —das war,fast” alles, um mit dem
3D-Drucken zu beginnen.

Die Mechanik des Druckers ist sehr hoch-
wertig ausgeftihrt. Die Drucktechnik ist
bei diesem Gerat so, dass der Extruder auf
einer Ebene verbleibt und in der Y- und X-
Achse verfahren wird. Hierbei wirken die
Schrittmotoren mittels Zahnriemen auf
den beweglichen Schlitten, in dem der Ex-
truderkopf gelagert ist. GefUhrt wird dieser
Schlitten in beiden Achsen in jeweils dop-
pelten Rundfihrungen, die die Bewegung
des Extruders sehr stellgenau ermdglichen.
Die Y-Achsen-Verstellung wird hierbei inte-
ressanterweise Uber zwei Schrittmotoren
links und rechts bewerkstelligt. Hierdurch
ist eine sehr hohe Stellgenauigkeit gegeben.
Der Drucktisch wird dagegen in der Z-Achse
bewegt und beim Druck fir jede Schicht um
den bendtigten Schritt abgesenkt. Gefiihrt
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wird er dabei mittels zweier Trapezgewinde-
spindeln an den beiden hinteren Ecken, die
ebenfalls Gber einen Zahnriemenantrieb mit
einem Schrittmotor angesteuert werden.
Auch hier erfolgt die Fihrung durch zwei
Rundftihrungen direkt neben den beiden
Trapezgewindespindeln.

Unter dem Drucktisch findet sich dann —auf
den ersten Blick ein wenig ungewohnlich —

die sehr leichtgdngig gelagerte Halterung
flr das Filament, welches in einem Schlauch
zum Extruder gefthrt wird. Auch wenn
diese Anordnung ein wenig befremdlich
erscheint, so ist sie doch sehr praktikabel
und gleichzeitig ermdglicht sie ein sehr
aufgerdumtes AuBeres des Druckers, da
keine Filamentspule offen ander Rickseite
des Gerdts oder an anderer Stelle unterge-
bracht werden muss. Das Filament wird von
der Spule durch einen Schlauch, welcher
in einem Kabelkanal gefuhrt wird —in dem
auch viele der Gbrigen Stromleitungen ge-
bindelt werden — in den Extruder gefiihrt.
Dieses klappt problemlos, auch, da die Fi-
lamentférderung des Extruders sehr gut
eingestelltist. Auch ansonsten fallt auf, dass
alle Versorgungs- und Steuerleitungen des

Blick von oben in

den Drucker. Die Fiih-
rungen der Achsen
bestehen aus doppel-
ten Rundfiihrungen,
die X- und die Y-Achse
werden mittels
Zahnriemenantrieb
verstellt. Die Steuer-
und Versorgungsleitun-
gen laufen sauber in
Energieketten

Der linke Schritt-
motor der Y-Achse von
oben, im Hinter-
grund der flache
Kabelkanal Gber den
Leitungen und auch
der Schlauch, in

dem das Filament ge-
fordert wird, laufen

Blick von unten

auf den Extruderkopf,
dahinter leicht
verdeckt zu sehen der
kleine Lufter fir

eine optionale Kiihlung
des Werkstiicks
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Rechts im Bild der
rechte Schrittmotor
der Y-Achse, hinten
an der Gehdusewand
der Mikroschalter

fur den Endstopp der
Z-Achse

Der Schrittmotor
des Z-Achsen-
Antriebs wirkt Gber
einen Zahnrie-
men auf die
beiden Trapezge-
windespindeln

Die Steuerung
sitzt unauffallig im
Gehause

Der Drucktisch,

hier ausgestattet

mit einem heiz-
baren Druckbett. Er
|dsst sich sehr
einfach mittels dreier
Inbusschrauben

auf den optimalen
Abstand zur Druck-
dise einstellen

Druckers sehr sauber — grof3tenteils sogar in
Energieketten gebiindelt verlaufen, was den
sehr positiven und professionellen Eindruck
des Gerdts von 3Dfactories noch verstarkt.
Die Endpunkte der einzelnen Verfahrwege
werden beim Easy3DMaker mittels mecha-
nischer Mikroschalter festgelegt, eine einfa-
che und robuste Technik, die hervorragend
funktioniert.

Die Steuerung ist — sehr unscheinbar — in
einem kleinen Metallgehduse mit eigenem
Luftungskihler am Boden des Druckers
befestigt. Auch der Schrittmotor des Extru-
ders ist mit einem eigenen LUfter versehen,
welcher bei grél3eren Druckprojekten fur
eine ausreichende Kuihlung sorgt. Ein dritter
LUfter kann wenn benétigt verwendet wer-
den, um das Druckstiick zu kiihlen, was bei
einigen speziellen Drucken durchaus eine
sinnvolle Sache sein kann, um zu einem
guten Druckergebnis zu kommen.
Optional, und beim hier vorgestellten Dru-
cker vorhanden, ist ein beheizbares Druck-
bett, welches die Arbeit mit PLA sehr erleich-
tert und das Drucken von ABS Uberhaupt
erst sinnvoll méglich macht. Dieses Heizbett
wird dabei ganz normal Gber die Steuerung
versorgt und mit der mitgelieferten Soft-
ware angesteuert.

Ein kleines Gimmick des Druckers ist eine
eingebaute helle LED-Beleuchtung des
Druckbereichs, die eine stetige gute Kont-
rolle des Druckfortschritts auch bei widriger
Beleuchtungssituation ermdaglicht.
Sehrgut—und leider nicht bei allen Herstel-
lern selbstverstandlich —ist, dass dem Gerat
ein ausgedrucktes Handbuch beiliegt, wel-
ches in die grundsatzliche Bedienung des
Geréts einflhrt und auch einige Fehlerbe-
hebungstipps gibt.

SOFTWARE

Mitgeliefert wird beim Easy3D Maker die
Software G3DMaker, die auf dem Rechner,
der zur Steuerung des Druckers verwendet
wird, installiert werden muss. Sie ist duBerst
intuitiv zu bedienen und Uberfordert auch
weniger computeraffine Nutzer nicht. Vom
Hersteller sind die wichtigsten Grundeinstel-
lungen fir die verschiedenen Materialien
ABS und PLA beim Druck bereits vorgege-
ben. Nichtsdestotrotzkann —und sollte —der
Nutzer bei fortgeschrittener Erfahrung auch
mit anderen Einstellungen experimentieren,
um das Druckergebnis seinen Vorstellungen
noch besser anpassen zu kénnen. Wichtig
ist hierbei aber, die vom Hersteller vorgege-
benen Werte auf jeden Fall zu sichern, um
bei einer Verschlechterung des Ergebnisses
diese wiederherstellen zu konnen.



Die Bedienung des Programms selbst ist
dulerst simpel: Nach dem Start, und wenn
gewulnscht dem Vorwdrmen von Heizbett
und Extruder, wird eine fertige STL-Datei
Uber die Dateiverwaltung geladen. Nach der
Einstellung der fir dieses Objekt gewiinsch-
ten Besonderheiten, wie beispielsweise ei-
nem UnterstUtzungsmaterial oder einer Haf-
tungsflache unter dem eigentlichen Druck-
objekt, wird mittels des Buttons ,G-Code
Generieren/Drucken” die Umwandlung der
STL-Datei in einen G-Code gestartet. Nach
dieser Prozedur (im Hintergrund arbeitet
hier offensichtlich Slic3r) erscheint ein Fens-
ter,in dem die vollstandige Bearbeitung der
Datei gemeldet wird und gleichzeitig eine
Schétzung des Materialverbrauchs und der
bendtigten Zeit angegeben wird. Nach der
Bestdtigung beginnt — ausreichende Tem-
peratur von Extruder und Druckbett voraus-
gesetzt — der Druck automatisch.

Die Software visualisiert nun den Druck-
fortschritt sehr schon, so dass man paral-
lel zum Entstehen des 3D-Ausdrucks im
Drucker diesen auch noch virtuell auf dem
Bildschirm verfolgen kann. Auch hier sind
die verschiedensten Einstellungen und
Spielereien mdglich und man kann sich
diverse Angaben tber den Druckfortschritt
geben lassen. Wobei die Restzeitschatzung
am Anfang des Druckes mit sehr groRer
Vorsicht zu betrachten ist, denn hier wer-
den in kirzesten Absténden Zeitschatzun-
gen von wenigen Sekunden bis zu mehre-
ren Jahren angegeben, was darauf beruht,
dass das Programm die Aufheizzeit nicht
als Druckzeit berechnet und auf Grund des
Stillstandes wéhrend des Aufheizens (bei
Druckgeschwindigkeit 0) vom aktuellen
Fortschritt ausgeht und darauf aufbauend
berechnet. Nach ein paar Minuten sind die
Werte wieder deutlich verlasslicher. Die vom
Programm angegebene Schétzung nach Er-
stellung des G-Codes ist da meist sehr viel
genauer und lasst eine gute Einschatzung
des Druck-Endes zu.

Auch fur die Software liegt dem Drucker
eine sehrverstandliche deutsche Anleitung
in gedruckter Form bei.

DRUCKPRAXIS

Doch neben dem Ablauf auf dem Rechner
ist der wirkliche Druckvorgang im 3D-Dru-
cker das eigentlich Spannende. Doch bevor
man mit dem eigentlichen Druck beginnt,
sollte man die Arbeitsplatte noch justieren,
denn nur dann kann man ein sehr gutes
Druckergebnis und eine lange Lebens-
dauer der Platte erreichen. Hierzu gibt die
Anleitung einen recht einfachen und doch

TECHNISCHE DATEN, LIEFERUMFANG & PREISE EASY3DMAKER

Abmessungen: 400x400x500 mm
Druckbereich: 200x200x230 mm
Auflésung (Z-Achse): 0,08/0,125/0,25 mm
Gewicht: 16 kg

Lieferumfang: Drucker, CD mit Treibern und Software, deutsches Handbuch, USB-Kabel,
Netzteil, Inbus-Schlissel zur Druckplattenjustierung, Spachtel zum entfernen des ge-

druckten Objektes

Preis: ohne beheizbare Druckplatte 2.011,11 €, mit beheizbarer Druckplatte 2.130,10 €

Zubehor: 3DGlue (125 ml) 15,47 €

Info & Bezug: 3Dfactories, Adolf Fenz GmbH, Otto-Schott-Stralle 1, 97877 Wertheim,
Tel: 09432/8221, Fax: 09432/8224, info@3dfactories.de, www.3dfactories.de

wirkungsvollen Ablauf, bei dem mit einem
Blatt 80 g/m*-Papier als Messwerkzeug und
einem beiliegenden Inbusschlissel der
Abstand zwischen Duse und Arbeitsplatte
sehr komfortabel perfekt eingestellt werden
kann —wirklich eine simple Moglichkeit, die
vor allem dem Nutzer, der keine aufwendige
Messmittel besitzt, sehr entgegenkommt.
Der Easy3DMaker arbeitet ausschlief3lich
mit 1,75-mm-Filament, entweder aus ABS
oder aus PLA. Wie beianderen 3D-Druckern
Ublich, ist auch hier die ausreichende Haf-
tung des Druckobjekts — insbesondere bei
ABS —amTisch einer der kritischen Punkte.
Neben der Verwendung einer beheizten
Arbeitsplatte (bei ABS geht es Uberhaupt
nicht ohne) bendtigt auch der Easy3D-
Maker eine weitere Hilfe zur Haftungsun-
terstitzung. Von 3Dfactories werden hier
zwei Moglichkeiten empfohlen. Zum ei-
nen die Verwendung von Papieretiketten,
die an der Druckstelle auf den Drucktisch
geklebt werden und die Haftung deutlich
verbessern. Diese Vorgehensweise funkti-
oniert recht gut, allerdings sollte man in
der Vorwarmphase beim Druck mit einem
Heizbett darauf achten, dass sich die Pa-
pieretiketten nicht ablésen. Zudem bleibt
héufig ein Rest der Papieretiketten an der
Unterseite des Druckes haften, der dann
entfernt werden muss.

Der Drucktisch von unten. Gut zu erkennen

die drei Inbusschrauben

Ein Hilfsmittel, welches 3Dfactories zudem
anbietet, ist ein spezieller Kleber (3DGlue),
der vor dem Druck auf den Arbeitstisch
gepinselt wird und die Haftung deutlich
verstarkt. Da dieser Klebstoff ein Losemittel
enthalt (mit dem er sich auch wieder riick-
standsfrei von der Druckflache entfernen
|&sst), ist beim Bestreichen eine Geruchsbe-
lastigung feststellbar, die jedoch innerhalb
kUrzester Zeit nicht mehr bemerkbar ist.
Eine von mir getestete Alternative ist die
Verwendung von sogenanntem Putzband
aus dem Baumarkt, welches ebenfalls die
Haftung zwischen Druckobjekt und Tisch
verbessert. Hier sollte man aber auf jeden
Fall sehr vorsichtig experimentieren um die
DruckdUse oder andere Bauteile des Dru-
ckers nicht zu beschadigen!

Hat man nun noch das Filament eingelegt
und durch die manuelle Steuerung sicher-
gestellt, dass ein gleichmaliiger Kunststofffa-
den aus der DUse austritt, so steht dem ers-
ten echten Ausdruck nichts mehrim Wege.
Wie die meisten Druckerhersteller bietet
auch 3Dfactories auf der beigelegten CD
mehrere Testdateien, die man fUr die ersten
Drucke verwenden kann.

In G3DMaker wird die STL-Datei geladen,
die groben Eckdaten (verwendetes Materi-
al, Schichtdicke, Fulldichte und die Verwen-
dung von Stitzstrukturen und einer Grund-

Die sehr leichtgéangig gelagerte Halterung fur
die Filamentrolle am Boden des Druckergehauses
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IM PORTRAT: SDFACTORIES

Die Produkte des tschechischen Unternehmens Aroja s.r.o. un-
ter dem Label 3Dfactories werden in Deutschland von der Adolf
Fenz GmbH vertrieben. Der Geschéftsfiihrer Roland Diehm hat
uns zu den Produkten und den Unternehmen Auskunft gegeben.
,Die Adolf Fenz GmbH gibt es seit Gber 50 Jahren und wurde im
Jahr 2000 von mir Gbernommen. Unser Schwerpunkt liegt bei
klassischen Thermometern mit Fldssigkeitsanzeige.Im Jahr 2005
haben wir die Produktionseinrichtungen unseres Zulieferers fur
Feinmechanik (Barometer, Hygrometer und Bimetallthermome-
ter) Gbernommen, der aus Altersgriinden verkauft hat. Da wir in
Wertheim keinen Platz hatten und ich aus einer Geschéftsbezie-
hung Ing. Jan Skopik, kannte, haben wir zusammen die Firma
Aroja s.r.o. gegriindet. Der Name stammt Ubrigens von ROland
und JAn, und weil wir bei der alphabetischen Suche immer oben
stehen wollten, haben wir das A davorgestellt.

In der Anfangszeit wurde hauptséchlich fir die Adolf Fenz GmbH
produziert, aber schon nach kurzer Zeit konnte Herr Skopik neue
Geschéftsfelder eroffnen. Wir boten Lohnmontagen von Bau-
gruppen an und im Lauf der Zeit konnten wir unseren Kunden
dann auch die Produktion der Einzelteile und sogar die Entwick-
lung von Maschinen anbieten. Inzwischen haben wir eine eige-
ne Entwicklungsabteilung und bauen Sondermaschinen und
Handlingssysteme fur diverse Kunden, unter anderem in der
Automobilindustrie. Wir fertigen die Einzelteile inzwischen auf
eigenen CNC-Maschinen und haben ca. 30 Mitarbeiter, davon 5
Entwickler und Konstrukteure” so Roland Diehm. Doch wie kam
es zur Idee, 3D-Drucker zu fertigen? Roland Diehm:,Durch den
Bezug zum Sondermaschinenbau und dem dort natdrlich immer
wieder auftretenden Thema der Antriebsachsen und Antriebs-
technik — die Mechanikiist ja dhnlich wie z.B. bei einer CNC-Frése
—hat Aroja sich dann zu Beginn 2012 mit der Thematik 3D-Druck
beschéftigt. Zusammen mit Marek Zloch (Projektleiter und Ini-
tiator 3D), der die Thematik 3D-Druck initiierte und vorantrieb,
waren dann die ersten Gerdte Mitte 2012 lieferbar. Inzwischen
hat Aroja Vertriebspartner in vielen europdischen Landern und
erweitert seine Produktionskapazitat sténdig.”,Durch die Bezie-
hung war es nur logisch, daf3 die Adolf Fenz GmbH und damit
ich den Vertrieb in Deutschland Gbernimmt.” so Roland Diehm
weiter ,Dadurch habe ich als Anteilseigner natirlich auch ein
besonderes Interesse daran, dass gerade die deutschen Kunden
eine besondere Betreuung erfahren. Wir moéchten auch die Win-

sche und Anregungen unserer Kunden aufnehmen und nicht
nur verkaufen” denn es ist unser Interesse, dass die Produkte
standig verbessert werden und wir langfristig erfolgreich sind
Woher kommen die Kunden fur diese innovativen Maschinen?
Roland Diehm:,Unser Kunden kommen aus den unterschied-
lichsten Bereichen, wir haben sowohl Privat- als auch Geschafts-
kunden. Bei den Privatkunden ist ein Schwerpunkt neben den
Technikbegeisterten nattrlich der Modellbau. Im geschaftlichen
Kundenbereich gib es neben Architekten und Designern auch
viele Maschinenbauer und kunststoffverarbeitende Firmen, die
den Drucker zum Rapid Prototyping einsetzen. Das Teilespekt-
rum ist breit gestreut, z.B. Poller fir den Schiffsmodellbau, Haus-
fronten fUr den Architektur-Modellbau, Verbindungselemente
fur Aluprofile bis hin zu Kreuzgelenken fur Liegefahrrader. Einer
unserer Kunden druckt beispielsweise auch Luftkanale fir seine
Rallyefahrzeuge. Durch die universellen Einsatzmoglichkeiten
sind dem Einsatz dieser Technologie kaum Grenzen gesetzt”
An welchen Neuerungen arbeitet Aroja und welche Weiterent-
wicklungen sind zu erwarten? ,Auch Aroja arbeitet natlrlich
mit voller Kraft an Neuentwicklungen, allerdings liegt auch ein
Schwerpunkt in der Betreuung bestehender Kunden und Ge-
rate! erldutert Roland Diehm ,Das heif3t z.B. konkret, dass bei
Weiterentwicklungen der aktuellen Software auch unsere beste-
henden Kunden mit diesen Neuerungen versorgt werden. Die
Weiterentwicklung der Software ist immer ein Thema, so wird
momentan an einem neuen Slicer und einer neuen Oberflache
gearbeitet, um die Software auch auf MAC- und Linuxsystemen
einsetzen zu konnen. Auch ein Drucker fir den industriellen Ein-
satz miteinem Bauraum von 1T mx1 mx1 mistin Vorbereitung!
Welche Bedeutung hat der Support fir das Unternehmen?,Die
Kundenbetreuung und der Support ist eines der wichtigsten
Themen fur uns. Wir sind per E-mail und telefonisch erreichbar
und versuchen immer innerhalb kirzester Zeit zu antworten.”
erklart Roland Diehm,Unsere Homepage wird demndachst auch
bessere Hilfestellung bei einfacheren Fragen geben. Sollte es
dennoch Probleme geben, kann das Gerat bei uns in Deutsch-
land gecheckt und repariert werden. Sollte eine groRere Repa-
ratur notwendig sein, ist durch den regelmagigen Kontakt und
Warentransport eine kurze Bearbeitungszeit sichergestellt. Auch
gibt es bei Aroja deutschsprachige Mitarbeiter, dadurch ist eine
gute und schnelle Kommunikation moéglich!

Produktion des Easy3DMakers und des Profi3DMakers in
Straznice in der Tschechischen Republik (Foto: 3Dfactories)

Marek Zloch, Roland Diehm und Jan Skopik (von links) — die Macher
hinter dem Easy3DMaker (Foto: 3Dfactories)
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Wer mdchte, kann sich den G-Code direkt anschauen

Den Druckfortschritt kann man sich visualisiert auf dem PC anschauen, ...

RARAEE &S

flachenvergréBerung) eingegeben und
einfach auf,G-Code Generieren/Drucken”
gedrlckt. Danach lduft alles wie von selbst,
bis das fertige Teil auf der Plattform auf die
Entnahmeposition gefahren wird und aus
dem Drucker entnommen werden kann.

FaziT

Der Easy3DMaker von 3Dfactories ist schon
fast ein Plug-and-Play-Drucker, der auch
fur Anwender geeignet ist, die ohne grof3e
Hintergrundkenntnisse und ohne einen
Drucker selbst zusammenbauen zu missen
schnell zu einem guten Ergebnis kommen
wollen. Natirlich bedarf es auch bei die-
sem Gerat um gewisse Druckparameter zu
optimieren einer gewissen Beschaftigung
mit dem Thema. Aber wer sich dem Thema
3D-Druck widmet und die Faszination dieser
Technik kennengelernt hat, der wird sich au-
tomatisch intensiver mit den verschiedenen
Hintergrinden beschaftigen, und an der ei-
nen oder anderen Stellschraube drehen. Fir
alle anderen ergeben sich auch ohne grol3e
Veranderungen an den Standardeinstellun-
gen sehr gute Ergebnisse.

Auf dem Drucker entsteht derweil das echte Objekt

.. oder man kann sich die reinen Fakten anzeigen lassen
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