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1  Oversigt over 3D-udskrivning 
Siden begyndelsen af årtusindet er 3D-udskrivning blevet stadig mere populær.  
Denne teknologi bliver mere og mere udbredt i industrien og også i økonomiske 
sektorer, der ikke oprindeligt var involveret i produktionen. 
 
Maskinerne bliver mere og mere kraftfulde, brugervenlige og omkostningseffektive. 
 
Selv om mediernes opmærksomhed tyder på, at 3D-udskrivning er en nylig udvikling, 
går udviklingen tilbage til 1980'erne. Årsagen til den stigende betydning af 3D-print 
er, at patenterne fra 1980'erne udløb ved årtusindskiftet. Den videre udvikling på 
hardware- og softwareområdet kunne således fortsættes uden licensafgifter eller 
juridiske begrænsninger. 
 

1.1 Udvikling af 3D-fabrikationsprocesser 
Dr. Hideo Kodama fra Nagoya Municipal Industrial Research Institute i Japan var en 
af de første til at udforske princippet om hærdning ved hjælp af en laserstråle. 
 
Allerede i 1980 indgav han et patent (JPS56144478A)  og beskrev sit system som 
følger: "Et kar med fotopolymermateriale udsættes for UV-lys. Dette lys hærder 
materialet i karret og skaber en model lag for lag." 
 
Stereolithography-processen (forkortet SLA) fungerer også nøjagtigt i henhold til 
dette princip. Desværre, på grund af problemer med finansiering, var han ikke i stand 
til at registrere sit patent fuldt ud inden for et års fristen efter indsendelse, hviklet 
nægtede ham en plads på podiet i 3D-print historie. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 1 Tidlig SLA-printer SLA 1 (Reference: ResearchGate) 
 
I begyndelsen af 1980'erne arbejdede Charles Hull  for en lille virksomhed, der 
brugte UV-lys til at give borde en robust plastoverflade og til at reparere duge, 
gulvbelægninger og lignende. Den effekt, som UV-lys har på lysfølsomme overflader,  
fascinerede Hull. 
 

https://patents.google.com/patent/JPS56144478A/en
https://www.researchgate.net/figure/Early-version-of-a-3D-printer_fig1_262225500
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I 1984 fandt han den optimale forbindelse mellem UV-lys og fotopolymerer og 
ansøgte om patent sammen med andre kolleger. Patent(US4575330) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 2 Grafik af Charles Hulls patentansøgning 
 
In 1989 indgav Carl Deckard endnu en patentansøgning til 3D-printprocessen af 
lasersintring. I denne proces smeltes et plastpulver med en laser. Patent 
(US4863538). Dette svarer til pulverbundsbaserede processer som selektiv laser 
sintring (SLS) eller selektiv lasersmeltning (SLM). 
 
I 1989 ansøgte Scott Crump om en patent (US5121329) for fused deposition 
modeling (FDM), som er meget udbredt i dag. I denne proces smeltes plast og 
påføres derefter i lag. I dag anvendes FDM-processen i vid udstrækning og har en 
høj fleksibilitet i tilgængeligheden af materialer. I mellemtiden er der også FDM-
printere til rådighed til produktion af metalkomponenter. 
 
Baseret på det faktum, at i 3D-udskrivning er komponenten altid skabt i successive 
lag, er den tekniske betegnelse "additiv fremstilling" opstået som et synonym for 3D-
udskrivning. 

https://patents.google.com/patent/US4575330A/en
https://patents.google.com/patent/US4575330A/en
https://patents.google.com/patent/US4863538A/en?oq=(US4863538)
https://patents.google.com/patent/US4863538A/en?oq=(US4863538)
https://patents.google.com/patent/US5121329A/en?oq=(US5121329)+
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1.2 Forskelle mellem traditionelle  og additive fremstillingsprocesser 
De traditionelle processer er ablative og støbeprocesser. I ablative processer bruges 
værktøjer til at skabe komponenten fra en blok af materiale. Dette kræver maskiner 
med passende værktøj og muligvis også kølemidler.  
 
I støbningsprocesser hældes flydende materiale i en  støbning.  Materialet hærder 
normalt ved afkøling. Derefterskal mould fjernes, og det hærdede materiale i 
støbekanalerne skal fjernes. 
 
Emnets form bestemmes ikke udelukkende af funktionen. Designerne skal også tage 
højde for, hvor værktøjerne kan nå. Denne "maskinkompatible designmetode" 
begrænser delvist formfriheden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 3 Traditionelle processer 
 
Disse processer kræver mere materiale end de faktiske komponentbehov. De 
ablerede eller støbte rester kan genbruges, men kræver højere 
materialeomkostninger ved indkøb. 
 
I additiv fremstillingsprocesser skabes komponenterne lag for lag. Bortset fra 3D-
printeren er der ikke brug for andre værktøjer til produktionen. Materialet påføres 
eller størknes kun i form af komponenten. Materialeaffald, som det er tilfældet med 
ablative processer, produceres enten kun i meget lille omfang eller slet ikke. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 4 Additive processes 

Ablativ proces Støbeform proces 
 

FDM proces SLA proces „Powderbed“ baseret 
process 
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Denne proces giver mulighed for at producere designet med en højere grad af 
formfrihed. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 5 Formens frihed. Begge modeller blev printet i én proces 
 
 
Dette sparer råvarer, montageindsats og vægt af komponenten. 
En anden fordel ved 3D-print er den omkostningseffektive produktion af prototyper og 
små mængder. 
De addtive fremstillingsprocesser giver imidlertid i øjeblikket også visse ulemper. Der 
er tale om følgende: 
 
1. forholdsvis langsom proces 
2. begrænset komponentstørrelse 
3. efterbehandling af komponenterne er nogle gange nødvendig 
 
I en overskuelig fremtid er additiv fremstilling en ekstra fremstillingsproces, der 
supplerer konventionelle processer, men ikke erstatter dem. Med hensyn til 
fremstilling af taktil undervisningsmateriale udgør 3D-printning en betydelig 
forbedring med hensyn til kvaliteten, variationen og omkostningseffektiviteten af de 
materialer, der skal produceres. 
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2 Passende 3D-printteknologi til fremstilling af taktil 
undervisningsmateriale 

 

2.1 Tidligere metoder 
I forhold til de tidligere metoder til fremstilling af taktil undervisningsmateriale giver 
3D-print betydelige fordele. De tidligere processer er primært: 
 

1. brugen af svulmepapir 
1. termoformning med plastfolie 

 
I svulmepapirprocessen opvarmes et medium af bagpapir og termoplastisk materiale. 
De sorte områder på dette medium fortykkes (eller "svulmes") ved opvarmning med 
en såkaldt "fuser". 
Denne fortykkelse afhænger af sortningen og er normalt ikke større end 1,5 mm. 
Gråtoner kan ikke repræsenteres. Det er heller ikke muligt at realisere mere 
komplekse tredimensionelle billeder. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 6 Repræsentation af et computervindue med svulmepapir 
 
Sortningen af materialet kan udføres med enhver fiberpen eller inkjetprinter. Ethvert 
simpelt grafikprogram kan bruges til at oprette enkel grafik. Ved hyppig brug slides 
repræsentationerne hurtigt og skal dermed udskiftes. 
 
I termoformningsprocessen føres en plastfolie over en tredimensionel matrix som  
opvarmes og trækkes på matrixen af et vakuum og hvorefter det dannes. Plastfolien 
er derfor et aftryk af matrixen. Denne proces gør det muligt at realisere større højder 
og et stort antal kopier. Detaljeringsgraden afhænger dog af skalaen, da 
formningsprocessen ikke giver mulighed for fine prægninger. 
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Figur 7 Model af et tastatur lavet med termoformning 
 
Indtil nu er matrixerne blevet skabt via tidskrævende manuelt arbejde. Ændringer i 
modellen var derfor meget tidskrævende eller krævede endda et komplet redesign af 
matrixen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 8 Tastaturets matrix fra forrige figur 
 
Hvis du er udstyret med en termoformingsmaskine og en 3D-printer, er det meget 
nemmere at producere de nødvendige forme med et CAD-program og 3D-printeren. 
 

2.2 Fordele ved 3D-udskrivning 
Sammenlignet med de ovenfor beskrevne metoder giver 3D-printning betydelige 
fordele ved produktion af taktil undervisningsmateriale, da det er meget detaljeret og 
relativt billigt. Basalt set er alt hvad der er nødvendigt for produktionen, en 3D-printer, 
dens materialer samt CDA-software. En række værktøjer og materialer til fremstilling 
af matricer er ikke påkrævet. 
 
Sammenlignet med undervisningsmateriale lavet af termoformende folier eller 
svulmepapir giver taktile modeller fra 3D-printeren betydeligt forstørrede og 
detaljerede stigninger, flader og teksturer af overfladen. Højder, flader såvel som 
teksturer kan tilpasses digitalt og ændres meget let til kravene. 
 
Derudover er det muligt at producere modeller i forskellige skalaer fra den samme fil. 
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Figur 9 Taktilt kort i 3D-print 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 10 3D-model fra samme grundplan som den forrige figur 
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En anden fordel ved 3D-print er muligheden for at producere modeller fra forskellige 
materialer. Fleksible og hårde materialer kan kombineres på én model for at opnå 
differentierede taktile aftryk. Dette kan være en fordel for medicinske modeller. Det er 
også muligt at producere modellerne i forskellige kontrastfarver. Dette er fordelagtigt 
for personer med alvorlige synshandicap, der stadig kan bruge deres syn. 
 
Taktile oversigtskort til orientering kan også skabes meget let og billigt fra digitale 
kort som OpenStreetmap eller tilgængelige apps. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 11 Taktile modeller af cellestrukturer 
 
På denne måde kan taktile detaljer repræsenteres selv i mindre modeller, som ikke 
er opnåelige i de andre produktionsmetoder. 
 
Den forholdsvis enkle mulighed for at skabe 3D-modeller letter også skabelsen af 
individuelle løsninger med taktile elementer. På grund af det lille antal enheder kunne 
kommercielle producenter ikke opnå samme omkostningseffektivitet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 12 Eksempler på dørskilte med brailleskrift 
 
I forbindelse med taktile undervisningsmedier for blinde blev der ofte fundet 
individuelle løsninger til undervisning i blindskrift. I mange tilfælde skulle disse 
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løsninger produceres i hånden af materialer som træ eller pap. Disse materialer er 
vanskelige at arbejde med og nogle gange umulige at rengøre. Med 3D-print er der 
næppe nogen grænser for design og valg af plastmaterialer. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 13 Eksempel på brikker til brailleundervisning 

2.3 Påkrævede ressourcer 
Til fremstilling af taktilt undervisningsmateriale skal du bruge mindst én egnet 3D-
printer. FDM-printere (Fused deposit modelling) og stereolitografiprintere (SLA) er 
allerede velegnede til taktilt undervisningsmateriale.  
 
Disse typer af printere er allerede tilgængelige i en prisklasse fra 650 €. De er i stand 
til at producere komponenter med en brugbar størrelse og kvalitet. Dybest set, jo 
større installationsplads, jo dyrere printeren. 
 
Den korresponderende printerteknologi vil blive forklaret i kapitel 3. 
 
Selvom printerhardwaren i sidste ende producerer modellerne, er den nødvendige 
software mindst lige så vigtig. 
 
Udgangspunktet for 3D-udskrivning er en fil, der overholder STL-grænsefladen. STL 
står for Stereo Lithography eller Standard Triangulation/Tesselation Language. STL-
formatet beskriver overfladen af 3D-emner ved hjælp af trekantede facetter og er 
således matematisk struktureret. 
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Figure 14 Triangular Facets of an STL file 
 
Such an STL file can be obtained in various ways: 
 

1. du får filen fra en tilgængelig database, også kaldet et repository. Velkendte 
repositories er f.eks Thingiverse, MyMiniFactory, Cults, 

2. du konstruerer modellen med CAD-software og eksporterer konstruktionen 
som STL-fil. 

3. Du scanner et emne med en 3D-scanner. 
 
Denne STL-fil bruges til at oprette en fil, der kan læses af 3D-printeren. Denne fil 
indeholder enhedsspecifikke parametre, der gør det muligt at opbygge modellen lag 
for lag. Dette gøres med programmer, der normalt leveres sammen med enhederne 
og beskrives med udtrykket "slicer". Kendte produkter er f.eks.: Cura, Simplify3D eller 
Repetier Host. 
 
Med den særlige opgave at producere taktile undervisningsmaterialer, vil det være 
uundgåeligt at konstruere mange modeller selv. Dette gøres med passende CAD-
software.  
 
Et velkendt open source-program er FreeCad. Denne software er meget omfattende 
og kraftfuld. Det er dog ikke fokuseret på additiv fremstilling. 
 
En simpel løsning er den browserbaserede applikation Thinkercad fra Autodesk. 
Denne er dog ikke egnet til mere komplekse designs. 
 
Til vores projekt bruger vi softwaren Autodesk Fusion360. Denne software tilbyder 
særlige funktioner til additiv fremstilling og er tilgængelig for uddannelsesinstitutioner 
og studerende med en gratis licens. 

 

https://www.myminifactory.com/
https://www.freecadweb.org/
https://www.tinkercad.com/
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Figur 15 Stien til en 3D-udskrift 
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The T4VIS In 3D project consortium* Agreement No.: 2020-1-DE02-KA202-007620 
Version 1 * 24-04-21 

- 16 - 

 

2.4 Fordele og ulemper ved de forskellige metoder til at få designfiler 

2.4.1 Files from repositories 
Den nemmeste måde er naturligvis at få færdige og passende designfiler fra 
repositories. Disse skal blot konverteres til 3D-printeren og derefter produceres. 
 
Faktisk er der allerede mange filer til målgruppen, og disse kan også opfylde 
kravene. Det er dog næsten altid problematisk, hvis braille er en del af designet. Da 
mange af disse filer, der er gemt i repositories, stammer fra den engelsktalende 
verden, kan de ikke bruges uden begrænsninger. 
 
Derudover kan de færdige designfiler, der normalt gemmes som STL-filer, kun 
redigeres i begrænset omfang. 
 

2.4.2 Med CAD-programmer selvdesignede filer 
Konstruktionen af egne modeller er helt sikkert den mest tidskrævende løsning, da 
ikke kun tiden til konstruktionen, men også forskellige test af det optimale print skal 
tages i betragtning. Egne designs kræver en vis mængde brugerkendskab. 
Erfaringen viser dog, at kun denne tilgang tilbyder individuelle og optimale løsninger. 
 
 

2.4.3 Re-design med 3D scanner 
En anden metode til at opnå brugbare STL-filer er brugen af 3D-scannere. 
Forudsætningen er dog eksistensen af en passende tredimensionel skabelon og en 
3D-scanner eller et digitalt kamera og passende fotogrammetrisoftware. I 
mellemtiden er egnede apps til smartphones og tablets også tilgængelige.  
 
Det er dog vildledende at tro, at en 3D-scanning kan bruges direkte uden 
efterbehandling. I næsten alle tilfælde skal fejl i den scannede model rettes med 
korrektionsprogrammer som f.eks. Autodesk Meshmixer. 
 
Det skal også tages i betragtning, at selv simple 3D-scannere eller egnede 
smartphones eller tablets kan overstige prisen på en 3D-printer. 
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3 
 

3 Introduktion til FDM- og SLA 3D-printteknologi 
3D-printere, der bruger fused deposit modelling (FDM), stereolitografi (SLA) eller 
digital light processing (DLP), er velegnede til fremstilling af taktilt 
undervisningsmateriale. Effektive enheder er allerede tilgængelige for mindre end 
1000 €, hvilket kan opnå gode resultater for denne type opgave. 
 
På grund af de korte innovationscyklusser tages specifikke producenter og 
modeltyper ikke i betragtning her. I dette kapitel beskrives det væsentlige i de 
standardiserede enheder, driftselementer og materialer. De grundlæggende og 
modeluafhængige betjeningstrin forklares også. 
 
Den nøjagtige drift af 3D-printerne skal tages fra den medfølgende 
betjeningsvejledninger og sikkerhedsinstruktioner. 
 

3.1 Konstruktion and functionalitet af FDM printere 
Kort forklaret fungerer FDM-processen som en varm limpistol, hvor flere og flere lag 
klæbes sammen. 
 
FDM-processen bruger plaststrenge med en diameter på 2,85 eller 1,75 mm. Den 
generiske betegnelse for disse plasttyper er "filament" og er uafhængig af den 
anvendte plast eller diameter. 
 
Filamentet føres ind i en del kaldet en "ekstruder" af en steppermotor. Ekstrudere er 
konstrueret forskelligt. De har dog alle et varmeelement, hvor filamentet bringes op i 
temperatur. Den korrekte temperatur kontrolleres af en termisk sensor (kaldet: 
thermistor). Filamentet presses kontinuerligt gennem dysen af en steppermotor. Som 
standard anvendes dyser med en diameter på 0,4 mm. Filamentets tykkelse er dog 
betydeligt mindre og kan være så tynd som 0,05 mm. Ekstruderen er bevægelig og 
anvender det smeltede filament lag for lag på byggepladen. 
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Figur 16 Strukturen af en ekstruder til venstre: sidevisning, højre: forvisning 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 17 Funktionaliteten af en FDM printer (Scopigno R.,et.al., 2017) 
 
 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Schematic_representation_of_Fused_Filament_Fabrication_01.png
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Skematisk repræsentation af deposition af ekstruderen; filament a) af plastmateriale 
føres gennem et opvarmet bevægeligt hoved b), der smelter, ekstruderer det og 
deponere det, lag efter lag, i den ønskede form c). En bevægelig platform e) sænkes, 
når hvert lag er deponeret. Til denne form for teknologi er yderligere lodrette 
støttestrukturer d) nødvendige for at holde overhængende dele. (Wikipedia 2021) 
 
3D-printere har deres egen kontrolelektronik. For mange enheder er dette baseret på 
single-board arkitekturen Arduino. Operativsystemet er hovedsageligt open source-
operativsystemet Marlin. Den åbne hardware- og softwarestruktur gør det muligt for 
alle producenter at tilpasse systemerne til deres printere uden at skulle betale 
licensafgifter. Selvfølgelig har dette også en meget positiv effekt på prisen på 
printerne. 
 
USB-sticks og/eller SD-hukommelseskort bruges som lagermedie. I stigende grad er 
billige enheder også udstyret med en LAN- eller WLAN-grænseflade til overførsel af 
udskriftsfiler direkte fra pc'en til 3D-printeren. Disse grænseflader gør det også muligt 
at styre 3D-printeren via internettet. Populære controllerprogrammer er f.eks. 
OctoPrint eller AstroPrint. 
 

3.1.1 Filamenter 
Hvis FDM-printeren ikke har en opvarmet byggeplade, er det eneste materialevalg 
normalt polylactic (PLA) og andre filamenter baseret på dette grundmateriale. PLA er 
imidlertid helt tilstrækkeligt til fremstilling af taktilt undervisningsmateriale. Det har 
mange fordele, men også nogle ulemper. 
 
Fordele 

+ Let at håndtere 
+ Bred vifte af farver 
+ UV-resistent 
+ Høj stabilitet 
+ Biomaterialebaseret råmateriale 
+ Let at rengøre med vand eller alkohol 
+ Ingen lugt under forarbejdning 
+ Ikke-giftig overflade 

 
Ulemper 

- Kun temperaturbestandig op til 55 °C 
- Lavere stødmodstand 

 
Hvis 3D-printeren har en opvarmet byggeplade, kan andre filamenter såsom ABS 
eller PETG også behandles, hvilket kompenserer ulemperne ved PLA.  Behandling af 
disse materialer er imidlertid noget vanskeligere og kræver en vis erfaring fra 
operatøren. Derudover udskrives disse materialer ved højere temperaturer, som 
ekstruderen kan generere permanent. 
 

https://octoprint.org/
https://www.astroprint.com/
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3.1.2 Nødvendige værktøjer 
De vigtigste værktøjer til fremstilling af de første komponenter er: 
 
1. pincet til at fjerne filamentrester fra dysen 
2. skævbider til at adskille glødetråden  
3. spatel til at løsne komponenter fra byggepladen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 18 De vigtigste værktøjer 
 
Andre værktøjer kan være nyttige til efterbehandling af komponenterne. Der er tale 
om følgende: 
 

1. hobbykniv til fjernelse af støttemateriale og materialeoverhæng. 
2. afgrater 
3. plastlim 
4. akrylmaling og primer 

 

3.1.3 Påkrævet sikkerhedsudstyr 
Selvom det er relativt uproblematisk at arbejde med FDM-printere, kræves følgende 
personlige værnemidler: 
 

1. FFP2-maske, når du arbejder tæt på printeren (f.eks.: skift af filamant, kontrol 
af fremføring) for at undgå indånding af emissioner fra den opvarmede 
filament. 

2. sikkerhedsbriller, når komponenten omarbejdes, eller dysen rengøres. 
3. skærefaste handsker til omarbejdning af komponenterne med 

skæreværktøjer. 
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3.2 Konstruktion og funktionalitet af SLA-printere 
Designet af SLA-printere er meget enklere end FDM-printere med hensyn til antallet 
af bevægelige samlinger. 
 
I det væsentligste består printeren af en systemenhed, der indeholder den 
nødvendige elektronik, eksponeringsenhed og driftselementer. Over dette er en 
gevindspindel, der holder byggepladen i Z-aksen. Direkte oven på systemenheden er 
tanken eller karret, som holder den flydende fotopolymer (også kaldet harpiks). Disse 
beholdere har en gennemsigtig bund, hvorigennem eksponering og hærdning 
udføres af UV-lys eller laser. 
 
For at beskytte harpiksen mod lys under drift lukkes den øverste enhed med et UV-
lysfiltreringsdæksel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 19 SLA printer med dæksel. 
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Figur 20 SLA-printer uden dæksel 
 
Lagtykkelsen på SLA-printere kan variere fra 0,01 til 0,05 mm. Efter hærdning er 
disse lag normalt ikke synlige for det blotte øje. Overfladen er glat og derfor meget 
velegnet til braille. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 21 Eksponeringsfase i SLA-udskrivning. Karret er fjernet for bedre visualisering 
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Udskrivningsprocessen beskrives simpelt. Byggepladen er nedsænket i tanken for 
hvert lag. Derefter finder eksponeringen sted, og harpikslaget hærdes og klæber til 
det tidligere genererede lag. Afstanden mellem den gennemsigtige bund skal 
justeres nøjagtigt, ellers vil der ikke være tilstrækkelig vedhæftning til byggepladen. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figur 22 SLA-udskriftsproces 
 
SLA-printere har også hukommelsesgrænseflader. USB-sticks bruges ofte. Nogle 
billige SLA-printere har også LAN- og/eller WLAN-grænseflader. 
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I modsætning til FDM-udskrivning kræver SLA-processen betydeligt flere materialer 
og værktøjer til efterbehandling. 
 
Komponenterne, der klæber til byggebrættet, skal først rengøres i et isopropanolbad 
(anbefales 99%). Efter denne rengøringsproces skal modellen tørre.  
 
Efter rengøring af emnet skal den ubrugte harpiks fyldes tilbage i flasken via et 
lakfilter, hvis der er længere pause i udskrivningen. Karret skal også rengøres 
grundigt med isopropanol. 
 
Da materialet endnu ikke er helt hærdet, skal komponenten hærdes i et UV-
hærdningskammer. Endelig skal komponenten forsegles med en lak med UV-
beskyttelse. Dette forhindrer komponenten i at gulne, når den udsættes for lys. 
 
Det er let at se her, at denne fremstillingsproces er betydeligt mere arbejds-, 
materiale- og pladskrævende end FDM-processen. Derudover kræver emissionerne 
fra isopropanol og harpiks et godt ventileret arbejdsområde, eller endnu bedre, et 
udsugningssystem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 23 SLA-rengøringsstation med tre rengøringsbade 
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Figur 24 Et UV-hærdningskammer fra XYZprinting 
 
 

3.2.1 Harpiks 
Alle printerproducenter tilbyder passende harpikser til deres enheder. Disse er 
angivet for et defineret bølgelængdeområde, som printeren skal udføre. Standard 
harpikserne fås i forskellige farver og også gennemsigtige versioner. Forskellige 
harpikser kan kræve forskellige eksponeringstider pr. lag. Disse data kan findes i de 
tilsvarende datablade fra producenterne. 
 
Der er også tredjepartsproducenter, der producerer specielle harpikser, der 
kompenserer for de ulemper, der er nævnt i kapitel 3.3. Derudover opfylder disse 
harpikser særlige krav fra læge- og tandlægesektoren.  Heldigvis er disse specielle 
harpikser nu også tilgængelige for billige SLA-printere. Mens disse tidligere kun var 
tilgængelige for enheder fra € 3.000, viser udvalget af produkter, der tilbydes af 
producenterne, at de billigere enheder bliver mere og mere vigtige i professionelle 
applikationer. 
 
Det må dog ikke glemmes, at disse specielle harpikser ofte koster 8-10 gange mere 
end standard harpikserne. 
 

3.2.2 Nødvendige værktøjer 
Hvis du vil fjerne komponenterne fra byggepladen, skal du rengøre byggepladen og 
harpikstankene/momsen med følgende værktøjer og materialer: 

1. Plastikspatel 
2. Isopropanol 99% i flaske og sprayflaske 
3. Papirservietter 
4. Mindst et plastikkar, der kan holde byggepladen brugt og er fyldt med 

isopropanol til rengøring af komponenten. 
-  

Til fjernelse af støttematerialet og efterbehandling af komponenten: 
- Spids pincet 
- Hobbykniv eller skalpel 
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- Skævbider 
- Sandpapir korn 500 
 

3.2.3 Påkrævet sikkerhedsudstyr 
Grundlæggende kan det nødvendige beskyttelsesudstyr findes i 
sikkerhedsdatabladene til printeren og de brugte harpikser. 
 
Følgende personlige værnemidler anbefales dog generelt ved håndtering af SLA-
printere: 

1. FFP2, eller endnu bedre, FFP3 maske til at beskytte om emissionerne fra 
harpiks og isopropanol. 

2. Engangshandsker 
3. Beskyttelsesbriller 
4. Arbejde eller laboratoriekittel 
5. Skærehandsker 

3.3 Sammenligning af SLA- og FDM-printmetoder til skabelsen af taktilt 
undervisningsmateriale 

Når man sammenligner SLA med FDM-udskrivning i form af taktilt 
undervisningsmateriale, er der to aspekter, der skal overvejes først: 
 

1. overfladen er meget glattere end med FDM-udskrivning. 
2. materialet er mere skørt og kan kun i begrænset omfang bruges til 

funktionelle modeller med mekaniske belastninger 
3. mere filigran og mindre detaljer kan udskrives. 
4. det hærdede materiale er ikke fødevaresikkert og derfor ikke egnet som 

undervisningsmateriale til børn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 25 Detaljerepræsentation med SLA-udskrivning 
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4 Re-Design med 3D-scanner 

4.1 Eksempel på en prisbillig 3D-scanningsløsning 
Produktionen af 3D-scanninger bliver stadig mere attraktiv med mobile enheder, da 
den teknologi der bruges her, bliver mere og mere teknisk sofistikeret og bedre. 
 
Et eksempel på en billig smartphone- og tablet-app er QLONE (www.qlone.pro).  
Prisen er på frigivelsestidspunktet omkring € 45. Appen er tilgængelig til iOS og 
Android. Løsningen leverer gode og brugervenlige resultater. 
 
QLONE er beregnet til modeller op til 15 cm³. Det kræver et gitter, der kan 
downloades fra producentens hjemmeside. Dette gitter kan udskrives på forskellige 
papirstørrelser. 
 
Den model, der skal scannes, skal derefter placeres centreret på dette gitter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 26 QLONE-gitter med model 
 
Appen giver mulighed for at gemme de scannede modeller i en database og sende 
dem som STL-filer via e-mail. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 27 Skærmbillede af iOS-enhed med scannede elementer i QLONE 
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Scannerappen understøtter det, at brugeren kan optimere scanningen. En virtuel 
kuppel vises over modellen. Brugeren skal derefter fange modellen 360° flere gange 
med kameraet. De korrekt scannede områder vises derefter gennemsigtigt. Når 
modellen er helt fanget, konverteres resultatet til en STL-fil. 
 

 
Figur 28 Aktiv scanningsproces. Den halve kuppel af scanning, der er afsluttet, er synlige 

 

4.2 Stripelysscanner 
Med stribelysscannere projiceres skiftende striber på det objekt, der skal scannes 
ved hjælp af en VGA-projektor. Objektet roteres til og med 360°. De forskellige 
stribemønstre gør det muligt for den specielle software at beregne overfladen. Mørke 
eller gennemsigtige objekter giver ofte ingen eller utilstrækkelig refleksion. Derfor 
skal de enten sprøjtes med kridtspray eller dækkes med specielle reflekterende 
prikker. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 29 Projektion af stribet linjemønster 
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Figur 30 Stribelysscanner - VGA-beamer mellem kameraer 
 

4.3 Billedbaserede metoder 
Billedbaserede metoder er baseret på princippet om fotogrammetri. Her fotograferes 
et objekt fra forskellige positioner og samles som en 3D-model ved hjælp af software. 
I dag bruges droner til at scanne særligt store modeller eller bygninger. 
 

 
Figur 31 Fotogrammetri-software 3DZephyr 



 
 

The T4VIS In 3D project consortium* Agreement No.: 2020-1-DE02-KA202-007620 
Version 1 * 24-04-21 

- 30 - 

Ordforklaringer 
 
3D pen (3Doodler) 
En 3D-pen er en pen, der ekstruderer flydende plast fra en ekstruder, der er 
integreret i pennespidsen. Hastigheden og mængden af den ekstruderede plast kan i 
de fleste tilfælde styres af brugeren. Når den flydende plast er blevet ekstruderet, 
begynder den at tørre hurtigt i luften. På denne måde kan 3-dimensionelle objekter 
trækkes fra plast. Hvis den filamentformede plast ændres til en anden farve under 
brug, kan flerfarvede genstande også skabes med en 3D-pen. En 3D-pen med en 
dobbelt ekstruder kendes ikke på nuværende tidspunkt. 
 
3D-penne fik verdensomspændende opmærksomhed, da den første prototype af 
3Doodler blev præsenteret af Maxwell Bogue og Peter Dilworth i begyndelsen af 
2012. Ideen til 3D-pennen blev født af et defekt 3D-print. Begge opfindere startede 
en crowd-funding kampagne på Kickstarter under virksomheden "WobbleWorks" med 
det mål at nå $ 30.000. Finansieringsmålet blev nået efter blot et par timer. Den 
25.03.2013, slutningen af finansieringsrunden, indsamlede "WobbleWorks" mere end 
$ 2 millioner for sin 3Doodler. I januar 2015 blev efterfølgeren 3Doodler 2.0 frigivet. 
Siden da er der dukket en lang række nye modeller op fra en lang række producenter 
på markedet.1 
 
3D selfie 
En 3D selfie er et selvportræt taget med en 3D-printer. Resultatet er en trykt figur af 
en eller flere personer, som udskrives på baggrund af et tidligere oprettet foto. Et 
vigtigt mellemliggende trin er at konvertere billedet til en CAD-fil før 3D-udskrivning. 
Dette kræver 3D-software, der konstruerer en 3D-model fra 2D-billedet. Dataene 
sendes derefter til en 3D-printer, der bygger selfie-laget efter lag.2 
 
ABS 
ABS-filament til 3D-printere (acrylonitrile butadien styren) er en syntetisk terpolymer 
der tilhørergruppen af amorfe termoplastikker. In the FDM process of 3D printing, 
ABS-filament er lige så vigtigt som PLA-filament, men adskiller sig i visse punkter. 
ABS-filament har høj varmebestandighed og en hård, ridsefast overflade. På grund 
af sine mange gode egenskaber anvendes ABS-plast i mange husholdnings- og 
forbrugerprodukter uden for 3D-printeren. 
ABS-filament er lidt vanskeligere at behandle end PLA-filament. Den største 
vanskelighed er den stærke tendens til at fordreje - her hjælper en opvarmet 
byggeplade og/eller et lukket installationsrum på printeren. 
For at forhindre for tidlig løsning af udskriften fra trykpladen er den rigtige trykbase 
afgørende. Her er der yderligere hjælpemidler såsom permanente byggeplader eller 
klæbemiddelspray.3 

 
1 https://www.3d-grenzenlos.de/glossar/3d-stift/ (07.05.19) 
2 https://www.3d-grenzenlos.de/glossar/3d-selfie/ (07.05.19) 
3 https://www.filamentworld.de/produkt-kategorie/abs-filament-3d-drucker/ (07.05.19) 

https://www.3d-grenzenlos.de/glossar/3d-stift/
https://www.3d-grenzenlos.de/glossar/3d-selfie/
https://www.filamentworld.de/produkt-kategorie/abs-filament-3d-drucker/
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Autodesk Fusion 360 
CAD-software 

1. Cloudbaseret 
2. Til Mac og pc 

 
Byggeplade, printseng, varmeseng 
Printsengen er en af de vigtigste komponenter i en 3D-printer. Dette refererer til det 
område, hvor objekterne bliver opbygget lag for lag. Afhængigt af printertypen er 
printsengen stationær, bevæger sig vandret eller lodret. Printsengen er af central 
betydning for udskriftsresultatet. Det første lag af objektet, der skal udskrives, skal 
klæbe godt til printsengen. På den anden side skal objektet være let at fjerne fra 
printsengen efter 3D-udskrivning. Disse krav blev ofte ikke opfyldt af simple 3D-
printere i de første år af lavbudget 3D-printere. 
Med den videre udvikling og optimering af enhederne i de senere år, er betydeligt 
bedre printsenge nu indbygget i enhederne eller kan eftermonteres. Printsenge med 
varme, såkaldte heatbeds, har også spillet en væsentlig rolle i dette. Kendte mærker 
til printsenge omfatter BuildTak, Aptotec og SainSmart.4 
 
Cura 
Slicing Software  
 
Digital Light Processing (DLP) 
Digital Light Processing er en anden harpiksbaseret 3D-printteknologi. Det bruges af 
DLP 3D-printere. Her er objektet skabt af en digital lysprocessor, der fungerer som 
uv-lyskilde og hærder fotoreaktiv harpiks. Den projektor, der er indbygget i 3D-
printeren, kan fx være en videoprojektor, hvis opløsning også bestemmer 3D-
udskrivningsopløsningen. På grund af lysprojektoren er udskrivningshastigheden for 
DLP 3D-printere normalt højere end ved andre 3D-udskrivningsprocesser. 
Lysprojektoren hærder harpiksen lag for lag.5 
DLP-processen ligner meget SLA-processen og er baseret på lysinduceret hærdning 
af fotoreaktive harpikser. Med SLA-printere bruges der dog normalt en laser. I dette 
selvstudium kaldes begge processer blot SLA-processen. 
 
Direkte produktion 
Komponenter med et slutprodukts egenskaber  
 
Direkte/rapidtooling 
Additiv fremstilling af værktøjsindsatser, værktøj, målere og forme 
 
Ekstruder, Dobbelt ekstruder 
Ekstruderen er komponenten på en 3D-printer, der tvinger den smeltede filament ud 
af maskinens dyse. En spole roterer i et rør og transporterer plastfilementet - eller 
andet trykmateriale – ud på printsengen. Ekstruderen er fastgjort til 
bevægelsesskinner (eller arme, hvis der er tale om en delta 3D-printer) på 3D-

 
4 https://www.3d-grenzenlos.de/glossar/druckbett/ (07.05.19) 
5 https://www.3d-grenzenlos.de/3d-druckverfahren/photopolymerisation/digital-light-processing-dlp/ 
 

https://www.3d-grenzenlos.de/glossar/druckbett/
https://www.3d-grenzenlos.de/3d-druckverfahren/photopolymerisation/digital-light-processing-dlp/
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printeren og roterer på x-, y- og z-akserne. I processen presses trykmaterialet jævnt 
ud af ekstruderen, og det objekt, der skal udskrives, opbygges således lag for lag. 
Ekstruderen er en væsentlig del af ekstrudering, den proces, hvor formbare 
materialer som plast, keramik, biomasse, fødevarer og også metaller kontinuerligt 
presses ud af en formåbning under pres.6  
 
Filament 
Ved 3D-print forstås filament som trådlignende plaststrenge, der opbygger objektet, 
der skal udskrives lag for lag ved hjælp af ekstrudering. Filamenter bruges som 
trykmateriale i Fused Deposition Modelling (FDM)/ Fused Filament Fabrication (FFF). 
De dominerende filamenter på markedet er ABS og PLA. PLA er mere velegnet til 
begyndere, fordi det er lettere at printe. Med ABS printobjekter, kan overfladen 
glattes med fx acetone, hvilket fører til meget attraktive resultater. Problemer som 
"warp-effekten" opstår ikke med PLA. 
I nogle år har der været flere og flere fleksible filamenter på markedet. Disse er 
termoplastiske elastomer (fork. TPE), dvs. plast, der kan modstå belastninger såsom 
spænding eller tryk, deformere og vende tilbage til deres oprindelige form, når 
belastningen frigives. Tæknk fx på en gummikugle.7 
 
Fused Deposition Modelling (FDM), Fused Filament Fabrication (FFF) 
FDM- og FFF-processerne hører til ekstruderingsprocesserne.  
Processer, der presser et termoplastisk materiale opvarmet til en dejagtig tilstand, 
helst kontinuerligt, gennem en eller flere dyser og deponerer den resulterende streng 
på en defineret måde på et substrat. Energien i materialet er tilstrækkelig til at smelte 
substratet på en sådan måde, at der skabes en permanent binding efter afkøling.8    
 
G-Code 
I forbindelse med 3D-udskrivning henviser G-kode til udskriftskommandoer, der 
genereres af software til at kommunikere kommandoer i form af instruktioner til en 
3D-printer. G-koden kan derfor forstås som et sprog mellem computeren/CAD-
softwaren og 3D-printeren. 
Der er forskellige måder at forberede G-koder til brug i 3D-udskrivning. Ved 
udskæring er der for eksempel en kode for hvert lag. Eller man arbejder med et 
bibliotek, der gør udskrivning af komplicerede modeller mere kontrollerbar. G-
koderne kan også skrives af producenten og kan endda ændres under 
udskrivningsprocessen. Erfarne brugere bruger også G-koder til at reparere deres 
3D-printere. Dette er altid tilfældet, når der er behov for kommandoer, som 
kontrolsoftwaren ikke indeholder.9 
 
IDEX 
IDEX refererer til to ekstrudere, der kan udskrive uafhængigt af hinanden. Med IDEX 
er det muligt at udskrive en del med to filamenter eller at udskrive to mindre dele på 
samme tid med en af ekstruderne. 
 

 
6 https://www.3d-grenzenlos.de/glossar/extruder/ (07.05.19) 
7 https://www.3d-grenzenlos.de/glossar/filament/ (07.05.19) 
8 Gebhardt, Andreas: Additive Fertigungsverfahren, Carl Hanser Verlag, München, 2016, s. 259 
9 https://www.3d-grenzenlos.de/glossar/g-code/ (07.05.19) 

https://www.3d-grenzenlos.de/glossar/extruder/
https://www.3d-grenzenlos.de/glossar/filament/
https://www.3d-grenzenlos.de/glossar/g-code/
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Lag 
Ved 3D-udskrivning er et lag hvert enkelt lag, som en 3D-printer opbygger objektet 
lag for lag. Et stort antal lag resulterer i et fuldt lagdelt 3D-objekt. 
Udtrykkene lagstørrelse, laghøjde og laghøjde bruges ofte i forbindelse med lag. 
Dette henviser til højden på et enkelt lag, som 3D-printeren opbygger objektet med. 
Laghøjden afhænger af den anvendte 3D-printer og er en af de elementære 
produktegenskaber for 3D-printere. 
 
Nivellering 
- Justering af printsengen/byggeplatformen 
- Løse uoverensstemmelser mellem forskellige niveauer 
 
MeshMixer 
Gratis software til 3D-modellering og enkel meshoptimering fra Autodesk. 
 
Dyse 
3D-printdysen refererer til dysen, der er en del af ekstruderen, dvs. printhovedet. Det 
forbrugsmateriale, der også kaldes filament i teknisk jargon, presses gennem dysen 
og påføres lag for lag på byggepladen. Med de fleste 3D-printere kan dysen 
udskiftes. Under udskrivningsprocessen er dysen normalt meget varm. Afhængigt af 
det anvendte materiale, men også afhængigt af åbningens størrelse, kan blokeringer 
forekomme fra tid til anden, som skal fjernes. Samtidig vil dysen slides over tid og 
skal derefter udskiftes. Dysens åbning skal vælges i overensstemmelse med det 
anvendte materiale og det objekt, der skal produceres. 
Som standard tyer de fleste brugere normalt til dyser, hvis åbning er 0,4 mm i 
diameter. Valget af dysestørrelse kan påvirke både udskriftstid og udskriftskvalitet.10 

 
PETG 
Filament 
PETG er forkortelsen for polyethylenterephthalat, modificeret med glycol. 
PETG filament er bedre end andre filamenter når egenskaberne tages i betragtning. 
Det kombinerer de positive egenskaber PLA og ABS. 
PETG er meget holdbart, har stærke mekaniske egenskaber, er flammehæmmende, 
modstandsdygtig over for mange kemikalier og let at udskrive. 
Printhastigheden for PETG-filament varierer afhængigt af udskrivningstemperaturen, 
jo varmere skrivehovedet er, jo hurtigere kan 3D-printeren udskrive PETG.11 
 
PLA 
Filament 
Polylactider (fork. PLA) er syntetiske polymerer, der tilhører polyestere. De bruges til 
at fremstille plast, der er fremstillet af regenerative kilder (såsom majsstivelse). Dette 
gør PLA til et biokompatibelt råmateriale. 3D print filament er ofte ikke ren PLA, men 
en såkaldt PLA blanding, hvis grundlæggende struktur er beriget med 
tilsætningsstoffer for at opnå visse ønskede egenskaber.12 

 
10 https://www.3d-grenzenlos.de/glossar/nozzle/ (07.05.19) 
11 https://www.filamentworld.de/produkt-kategorie/special-filament/petg-filament (07.05.2019) 
12 https://www.filamentworld.de/3d-druck-wissen/was-ist-pla/ (07.05.2019) 

https://www.3d-grenzenlos.de/glossar/nozzle/
https://www.filamentworld.de/produkt-kategorie/special-filament/petg-filament
https://www.filamentworld.de/3d-druck-wissen/was-ist-pla/
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PVA 
Filament 
Polyvinylalkohol (forkortelse PVA eller PVOH) er en termoplastisk plast, der 
produceres som et hvidt til gulligt pulver, hovedsagelig ved forsæbning (hydrolyse) af 
polyvinylacetat (PVAC). PVA er vandopløselig og er derfor velegnet som 
støttemateriale til 3D-print. 
 
Selective Laser Melting (SLM) 
Selective laser melting (SLM) er en generativ fremstillingsproces, der tilhører 
gruppen af strålesmeltning og pulverbundsbaserede processer. Selektiv 
lasersmeltning kaldes ofte også 3D-print og er derfor en additiv fremstillingsproces. 
I SLM-processen påføres materialet som pulver på byggepladen og smeltes med 
laserstrålen. Materialet hærder, og bundpladen sænkes svarende til lagtykkelsen, så 
der kan påføres nyt pulver. 3D-software (se også CAD) bruges til at oprette data til 
styring af laserstrålen. Objektet opbygges derefter af SLM 3D-printeren fra mange 
individuelle lag. Denne lag-for-lag konstruktion gentages, indtil alle lag af pulver er 
blevet omsmeltet. Objektets form skyldes de områder, hvor pulveret blev deponeret 
af maskinen og smeltet af laseren. 
Ved produktionens afslutning frigøres det fremstillede produkt fra pulverrester og er 
klar til brug. I de fleste tilfælde anvendes seriematerialer uden bindemidler, da disse 
kan pulveriseres. 
Med selektiv lasersmeltning kræves der ingen (støbe)forme, hvilket skaber 
geometrisk frihed. Produktionstiden reduceres, hvilket fører til lavere lager- og 
produktionsomkostninger. 
 
Selective laser sintering (SLS)  
Selective Laser Sintering er en additiv fremstillingsteknik (fork. AM for Additive 
Manufactoring) teknik der bruger en laser som kraftkilde til sintring af pulveriseret 
materiale. Det svarer til selektiv lasersmeltning og tilhører de pulverbundsbaserede 
processer. SLS og SLM er instantiering af samme koncept, men adskiller sig i 
tekniske detaljer. I SLM-processen ændres pulverets samlede tilstand ved smeltning. 
Pulveret bliver flydende, og når det afkøles, bliver det solidt. I SLS-processen binder 
laseren kun pulveret sammen. 
 
Slicing 
For at forberede printet skal objektet være optimalt justeret på byggepladen og opdelt 
i højdelag. Dette kaldes slicing. 
 
Stereolitografi (SLA or STL) 
I stereolitografi hærdes en lyshærdende flydende plast (fotopolymer), for eksempel 
syntetisk eller epoxyharpiks, i tynde lag af en laser. Dette gøres i et bad fyldt med de 
grundlæggende monomerer af den lysfølsomme plast. Efter hvert trin sænkes emnet 
et par millimeter ned i væsken og returneres til en position, der er et lag under det 
foregående. Den flydende plast fordeles jævnt over det forrige lag af en visker. 
Derefter bevæger en laser, der styres af bevægelige spejle, sig over 
hærdningsfladen på det nye lag.13 
 

 
13 Fastermann, Petra: 3D-Druck/Rapid Prototyping, Springer Verlag, Berlin Heidelberg, 2012, s. 121 



 
 

The T4VIS In 3D project consortium* Agreement No.: 2020-1-DE02-KA202-007620 
Version 1 * 24-04-21 

- 35 - 

STL file format 
STL-filer beskriver maske-overflader som lister af geometriske funktioner. Et objekt 
består af tre trekantede overflader bestående af en normal og 3 akser, som er 
beskrevet ved deres koordinater. STL-filformatet indeholder geometriske oplysninger 
til CAD-programmerne. Disse bruges for at kunne producere tredimensionelle 
objekter ved hjælp af 3D-printning.14 
 
Support 
Ofte genererede strukturer til at understøtte modeldele med udhæng. Uden denne 
struktur ville sådanne dele kollapse. 
 
Tank(VAT)/kar 
En komponent i SLA-printeren. Harpikstanken er en gennemsigtig beholder placeret 
midt på Formlabs 2 3D-printeren. Det er lavet af en UV-blokerende akryl. Tankene, 
der indeholder flydende harpiks, kan fjernes og genindsættes meget hurtigt og nemt. 
Derudover gør det genanvendelige låg det muligt at stable flere tanke, der allerede er 
fyldt med harpiks. Det betyder, at harpiks der er blevet tilovers efter en 3D-print, kan 
opbevares sikkert og nemt uden for Formlabs 2 3D printer. Det giver mening at have 
en harpiks tank for hver type harpiks. På denne måde kan du til enhver tid spontant 
bestemme, hvilket materiale du vil arbejde med. iGo3D anbefaler, at du skifter 
harpikstanke efter 2-3 liter harpiksforbrug.  
VAT er det udtryk, der bruges til tanke af DLP-printere (Digital Light Processing). Her 
består bunden af en udskiftelig gennemsigtig film. 
 
Thingiverse 
Thingiverse er en online platform til udveksling af digitale designdata (CAD), der kan 
bruges til 3D-printere, laserskærere, CNC-møller og andre maskiner. Thingiverse er 
en af verdens mest populære platforme for DIY-bevægelsen. De filer, der uploades til 
Thingiverse.com, er open source og er hovedsageligt underlagt CC- og GPL-
licenser. De fleste af de filer, der uploades på Thinigverse, er til reparationsformål. 
Men smykker, dekorative genstande og kreative ideer kan også findes i utallige 
variationer på Thingiverse. Disse kan printes ud af alle ved hjælp af en 3D-printer. 
Ejeren af Thingiverse er MakerBot. Skaberne af Thingiverse er MakerBot 
grundlæggere Zach Smith og Bre Pettis. Platformen har været online siden 
november 2008 og er tilgængelig på engelsk. 
 
Z-Wobble / Z-Wobble 
En Z-Wobble (alternativt stavet Z-Wobble) opstår, når laterale kræfter virker på 
møtrikken på den gevindstang. Dette kan føre til en rotation af Z-aksen i nogle 3D-
printere. Som følge heraf skifter ekstruderen i både Y- og Z-retninger. 

 
14 https://www.sculpteo.com/de/glossar/stl-definition-de/ (29.04.2019) 

https://www.sculpteo.com/de/glossar/stl-definition-de/
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