En guide till 3D-utskrifters
design och form

En introduktion

For att anvéanda en 3D-skrivare fullt ut maste man forsta det medium en designar i. Forst och
framst ar inte 3D-skrivare magi utan en regelratt process som vilken annan, den har sina brister
och styrkor. Men det som kommer hjalpa dig mest nar du anvander 3D-skrivaren som ett
designverktyg - for det ar ett designverktyg - maste du foérst och framst forsta hur prototyper
fungerar, hur man anvander dem och vad de ar bra for.

Prototyper

Det storsta problemet med att skapa prototyper ar kostnad och tid. Du vill skapa flera prototyper
och du har oftast mycket lite tid att géra det pa. En forsta prototyp skall alltid vara lite kantig och
dalig for att du ska se vilka designval som fungerar och vilka som inte goér det. Om du férséker géra
det perfekt fran bérjan kommer du misslyckas - learn to fail, and do it quickly. Det ar okej att en
3D-utskrift misslyckas och du marker att dina komponenter inte far plats eller att strukturen inte
fungerar, det ar en del av processen.

Men nasta steg ar mycket kritiskt. Om du har misslyckats med en 3D-utskrift maste du iterera pa
din design. Du maste féréandra och gora nya designval utifran vad du lart dig av din forsta prototyp.
Om du bara goér om samma misstag igen har du egentligen inte forbattrat ndgot eller férsamrat
nagot, vilket betyder att du inte skapar nytt utan dltar samma misstag om och om igen.



Designprocessen

Analysera och reflektera Applicera férdelarna
Skapa en prototyp over prototypens i din férra prototyp
fodelar och nackdelar till din nya design

Det ar uppmuntrat och nastan nédvandigt att experimentera och férandra - aven bra designval
som du tycker om - for att forbattra dem. Om dina servos sitter jattebra men du inte kan koppla
nagot till dem for resten av komponenterna inte far plats, maste du férandra nagot i din design for
ackommodera resten av komponenterna. Det kan betyda att du maste férandra hur du faster dina
servos, eller att du maste tanka om helt.

Gor om, gor fel, gér om, gor fel, goér om och tillslut kommer det bli ratt. Det ar ganska traggligt och
jobbigt men kommer hjalpa dig forsta tills det ar dags for nasta utskrift.

Med det sagt finns det en hel del saker som du kan anvanda dig av for att se till att saker fungerar
bra fran borjan. Dessa tips handlar inte om vilka designval du gér utan hur 3D-skrivarprocessen
fungerar, vilka brister den har och vad du kan g6ra for se till att det inte paverkar dina designval.
Lat tillverkningsprocessen arbeta for dig och inte emot dig

Additivt tillverkning vs. Subtraktiv tillverkning

3D-utskrifter ar forst och framst en additiv tillverkningsprocess. Det betyder att man skapar nagot
fran ingenting, du bérjar med tom luft och lagger additivt lager pa lager av plast for att forma din
prototyp. Jamfor man istallet med till exempel prototyper i tra eller metall dar man istallet tar bort
lager pa lager ar det en forhallandevis billig process. Du har ofta valdigt lite spillmaterial och det
kan nastan alltid ateranvandas.
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De forsta felen

Det forsta felet som manga gor ar tron om att en prototyp faktiskt innebar att du maste skapa en
enda hel omvélvande design for ditt projekt. Det kan innebara att man tror att att chassi maste
vara i en enda del, eller att fasten fér motorer eller dylikt maste sitta i samma del som
elektroniken. Problematiken med att tdnka pa det sattet - dven om det ocksa finns férdelar med att
gora sa ocksa, naturligtvis - ar att du kommer stdta pa problem med 3D-skrivarprocessen.

3D-utskrifter ar inte magi

3D-utskrifter ar inte magi, det ar till exempel valdigt svart att skapa 6éverhdngande partier utan
stédmaterial (support structures). Sag till exempel att du skulle vilja skriva ut ndgot som sag ut
sahar:
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Den har designen skulle vara valdigt svar att realisera med 3D-utskrifter, kom ihag att en 3D-
skrivare skriver ut material nedifrdn och upp. For att den har designen skulle fungera skulle man
behdva skapa stdédmaterial under det 6verhangande partiet, vilket gor att din utskrift tar langre tid
och inte ar lika trolig att fungera som du forvantar dig. Programmet som man anvander for att

exportera designs till skolans 3D-skrivare, Cura, ar valdigt bra pa att skapa stddmaterial. Men du

kan bespara dig sjalv huvudvarken om du till exempel valjer att skriva ut den har designen sahar
istallet:

Har finns det inga 6verhangande partier och allt gar att skriva ut rakt upp och ner.
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Detta ar sjalvklart ett valdigt enkelt problem, med en enkel 16sning. Men om du valjer att designa
mer och mer komplexa kroppar med manga liknande 6verhang som &r en fundamental del av din
design. Kan det vara vart att fundera pa att dela upp din design sa att man istallet faster
komponenter till varandra med till exempel lim och fogar.

Separera de komponenter du kan till enklare underkomponenter

Din prototyp kan innehalla ett flertal enklare strukturer som du kan designa individuellt och iterera
pa individuellt. En vanlig personbil till exempel ar inte byggd med en enda solid kropp, utan har
fasten till dorrar och komponenter som kan bytas ut utan att behdva bygga om hela bilen fran
borjan.

Har du till exempel fyra elmotorer till en liten radiostyrd bil kan det vara smart att designa ett faste
for dessa som ar enkelt att skriva ut och sedan fasta till chassi som ocksa ar en separat del. Det
betyder att du kan byta ut och testa olika konfigurationer av chassi och motorfaste utan att behdva
skriva ut nagot enormt som hyser alla dessa komponenter i samma utskrift.

Den storsta tidsédslande faktorn i en process som fokuserar pa en enda stor kropp ar att de ofta
blir valdigt komplexa och tar valdigt Iang tid att skriva ut. En 3D-utksrift ar inte en snabb process,
det kan ta flera timmar att skriva ut en enda del, och annu langre om den ar valdigt, valdigt
komplex eller stor. Om du aktivt arbetar fér att minimera storleken och vidden pa de komponenter
du designar kan du skara din tiden med nastan 90% i jamférelse med om du skulle bygga allting ur
en enda del. Dessutom far du flera olika sma iterationer pd samma del som du kan férbattra
medan du vantar pa en stdrre utskrift tillexempel.

Tjocklek och styrka
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1 cm &r valdigt mycket. Det later inte som valdigt mycket men om man har det i dtanke nar man
designar for 3D-skrivare forstar man valdigt snabbt vad som menas. 1 cm tjock plast ar i princip
omojligt att ta sénder utan extremt vald. Det ar darfor inte nédvandigt att bygga prototyper - om
inte de hyser valdigt tunga komponenter - som ar sa tjocka. En av de stdrsta bidragande faktorerna
till att en utskrift tar valdigt Iang tid - speciellt om det &r monolit design som namns ovan - ar att
nagon del av 3D-skrivare ar 6verdrivet tjock och darav onddig. Detta kan dtgardas med nagot som
kallas infill eller ifylinad, vilket kan snabba upp processen.

Tabellen nedan ar inte vetenskapligt framtagen och ska inte ses som en absolut guide utan
ska bara ge en forstaelse for mangden tid som vissa designval resulterar i

Tjocklek pé plan Styrka Hur snabbt gar det att Lamplighet
skriva ut (beror pa
storleken)
0.4 mm Valdigt svag 0-0.5 timmar Mycket olampligt
1 mm Inte svag men inte stark 0.5-1 timmar Mycket lampligt
2 mm Starkt 1-4 timmar Mycket [ampligt
3 mm Mycket starkt 4-12 timmar Beror pa design
>4 mm For starkt 12-56 timmar Beror pa design
lcm | princip omajligt att ta Flertalet dagar Helt onddigt

sonder under rimliga
omstandigheter

Om du ska konstruera nagot som 1) inte bar vikt och 2) ar kosmetiskt behdver du inte gora det mer
an 1 till 2 mm tjockt. Behover du till exempel fasta en bil till en annan bil kanske du inte ska gora
en 3D utskrift. Bygger du en hylla kan det vara lampligt att anvanda >4 mm tjocka plan. Men i det
kontext vi arbetar i ar det valdigt ovanligt att du behdéver arbeta med mer an 1-2 mm tjocka
utskrifter, 3 mm ar ett gransfall.

Ifyllnad (infill) och stodmaterial (support structures)

Ifyllnad ar en teknik som 3D-skrivare anvander for att spara material och tid. Istallet for att helt
fylla en kropp helt (en av vaggar innesluten volym) med plast bygger den en insida med en viss
procentuell mangd plast. Det simulerar en solid kropp utan att fylla hela den interna volymen med
plast. Det innebar att du kan spara plast och gora vaggar mycket tjocka utan att anvanda mycket
plast eller att utskriften tar 6verdrivet l1ang tid.



Anledningen till att vi namner detta efter avsnittet Tjocklek och Styrka ar att det finns maste finnas
en anledning till att skapa kroppar som &r sa pass stora att ifyllnad spelar roll. Oftast behdver du
inte bygga regelratta kuber eller ratblock, utan kan anvanda andra former for att uppna samma
resultat. Dessutom minimerar du mangden material utan att férsvaga den komponenten.
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Det ar alltid bra att experimentera, men stall garna fragor om vad som kan skrivas ut, och
hur, innan du bérjar din design - och speciellt inte precis innan din inlamning.
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