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Vorwort !

Für perfekte Druckergebnisse mit dem Bambu Lab A1 oder A1 Mini reichen die Standardeinstellungen oft schon aus. Um jedoch das absolute Maximum an Qualität, Oberflächengüte und Maßhaltigkeit herauszuholen, helfen diese fortgeschrittenen Expertentipps.

Mechanik und Hardware-Feinabstimmung


•  Achsenschmierung: Schmierteile nicht vernachlässigen. Die linearen Führungsschienen der X- und Y-Achse benötigen regelmäßig dünnflüssiges Nähmaschinenöl (kein zähflüssiges Fett!), um Mikroruckler und Ringing-Effekte im Druckbild zu verhindern. Die Z-Achsen-Spindel freut sich dagegen über das mitgelieferte Fett.


Düsenreinigung (Cold Pull): Bei häufigem Filamentwechsel (besonders von glitzernden oder gefüllten Filamenten wie PLA-CF zu normalem PLA) setzen sich Reste in der Düse ab. Ein regelmäßiger Cold Pull (Säuberung durch unvollständiges Erhitzen und Herausziehen) hält den Kanal absolut frei.

Es sind sachen die man vergisst aber trotzdem bedenken sollte um die Geräte nicht reparieren zu müssen.

Auch werden viele Dinge gezeigt wie man Filamente perfekt hinbekommt, auch andere Dinge für perfekte Designs und flüssigerem laufen.

Material schonen sie bitte,

Es wird mit der Zeit einfacher wenn man auch komplexere Körper

hinbekommen möchte.

Bett-Reinigung: Die texturierte PEI-Platte verzeiht viel, aber Hautfett ist der Feind jeder Haftung. Reinige die Platte ausschließlich mit warmem Wasser und Spülmittel (ohne rückfettende Balsame). Isopropanol verteilt das Fett oft nur, statt es komplett zu lösen.
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Chapter – I. Das mechanische Fundament.
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Kapitel 1.

Das mechanische Fundament – Hardware-Feinabstimmung

Ein 3D-Drucker ist nur so präzise wie seine Mechanik. Der Bambu Lab A1 und A1 Mini nehmen Ihnen durch ihre Sensoren zwar viel Kalibrierungsarbeit ab,

doch die physikalische Pflege der Hardware entscheidet letztlich darüber, ob eine Oberfläche gut oder perfekt wird. In diesem Kapitel lernen Sie die drei wichtigsten Wartungsschritte kennen, um Mikroruckler, Haftungsprobleme und Extrusionsfehler dauerhaft zu eliminieren.
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Achsenschmierung: Das Geheimnis sauberer Oberflächen

Die Präzision der Oberflächen hängt direkt von der Leichtgängigkeit der Achsen ab. Werden die Schienen vernachlässigt,

entstehen minimale Widerstände – sogenannte Mikroruckler. Diese machen sich im Druckbild als unschöne Wellenmuster (Ringing oder Ghosting) bemerkbar. Der A1 und A1 Mini nutzen hierbei zwei unterschiedliche Systeme, die auch verschiedene Schmierstoffe erfordern:

X- und Y-Achse (Linear schienen): Diese Schienen benötigen zwingend ein dünnflüssiges Nähmaschinenöl (oder Feinmechanikeröl). Verwenden Sie hier niemals zähflüssiges Fett! Fett zieht Staub an und verklebt die feinen Kugellager im Inneren der Laufwagen, was den Lauf der Achsen blockiert. Ein paar Tropfen Öl auf einem fusselfreien Tuch genügen, um die Schienen hauchdünn zu benetzen.

Z-Achse (Gewindespindel): Die vertikale Spindel transportiert die Last der X-Achse nach oben. Hier tritt hohe Reibung unter Last auf. Verwenden Sie für die Spindel ausschließlich das mitgelieferte Schmierfett. Es bleibt an den Gewindegängen haften und sorgt für eine gleichmäßige, ruckfreie Aufwärtsbewegung, wodurch präzise Schichthöhen garantiert werden.
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Bett-Reinigung: Die Physik der perfekten ersten Schicht

Die texturierte PEI-Druckplatte von Bambu Lab bietet ab Werk eine hervorragende Haftung. Doch der größte Feind dieser Haftung ist unsichtbar: Hautfett. Schon eine einzige Berührung mit den Fingern beim Abnehmen eines Druckteils hinterlässt einen Fettfilm, der an dieser Stelle zu Warping (Ablösen der Ecken) führt.

Die goldene Regel für die Reinigung lautet: Spülmittel und warmes Wasser.

Verwenden Sie ein einfaches, klares Spülmittel ohne rückfettende Balsame oder Duftstoffe.

Schrubben Sie die Platte mit der weichen Seite eines sauberen Schwamms ab und spülen Sie sie gründlich mit heißem Wasser nach.

Trocknen Sie die Platte anschließend mit einem frischen Papiertuch ab, ohne die Druckfläche erneut mit den Fingern zu berühren.

Vorsicht bei Isopropanol (IPA): Hochprozentiger Alkohol ist zwar für glatte Platten geeignet, bei texturierten PEI-Platten schadet er jedoch oft mehr, als er nützt. IPA löst das Hautfett zwar an, verdunstet aber so schnell, dass das Fett lediglich in den mikroskopisch kleinen Tälern der Textur verteilt wird, anstatt es zu entfernen.

––––––––
[image: ]


Düsenreinigung: Der Cold Pull gegen unsichtbare Blockaden

Ein schleichender Qualitätsverlust entsteht oft im Inneren des Hotends.

Wenn Sie häufig zwischen verschiedenen Materialien wechseln –

beispielsweise von faserverstärktem Filament (PLA-CF) oder glitzernden Filamenten zu standardmäßigem PLA – bleiben mikroskopische Rückstände an der Innenwand der Düse haften. Diese verengen den Kanal,

führen zu ungleichmäßigem Fluss und im schlimmsten Fall zu Stringing (Fädenziehen) oder Under-Extrusion.

Die effektivste Methode zur Tiefenreinigung ist der sogenannte Cold Pull (Kalt-Zug):

Aufheizen: Heizen Sie die Düse auf ca. 220 °C auf und schieben Sie ein Stück helles Filament (am besten Nylon oder normales PLA) von Hand in den Extruder, bis es unten sauber austritt.

Abkühlen: Schalten Sie die Heizung komplett aus und lassen Sie die Düse auf etwa 50 °C bis 60 °C abkühlen. Das Filament erstarrt dabei im Inneren und umschließt alle Schmutzpartikel.

Der Zug: Heizen Sie die Düse erneut an. Sobald die Temperatur ca. 90 °C bis 100 °C erreicht (das Filament wird gerade zäh, schmilzt aber noch nicht), ziehen Sie den Filamentstrang mit einem kräftigen, ruckartigen Zug nach oben aus dem Druckkopf heraus.

Wenn der Cold Pull erfolgreich war, sehen Sie an der Spitze des herausgezogenen Strangs einen perfekten Abdruck des inneren Düsenraums –

inklusive der darin eingeschlossenen, dunklen Schmutzpartikel. Wiederholen Sie diesen Vorgang, bis die herausgezogene Spitze vollkommen sauber ist.

Nachdem die Hardware perfekt vorbereitet ist, schlagen wir die Brücke zur Software. Der Slicer (Bambu Studio oder der erweiterte OrcaSlicer) ist das Gehirn Ihres Druckers. Er übersetzt das digitale Modell in Steuerungsbefehle. Während die Standardprofile von Bambu Lab bereits exzellente Ergebnisse liefern, kitzeln erst die versteckten Experten-Einstellungen die absolute Perfektion aus Ihren Drucken heraus.

Manuelle Flussdynamik: Der perfekte Druckausgleich (Pressure Advance)

Der Drucker presst Filament durch eine feine Düse. Weil geschmolzener Kunststoff unter Druck elastisch reagiert wie eine Spritze voll zäher Flüssigkeit, entsteht ein physikalisches Problem:

Wenn der Druckkopf abbremst (z. B. vor einer Ecke), drückt das Filament träge nach. Wenn er beschleunigt, kommt anfangs zu wenig Material. Die Folge sind aufgeblähte, dicke Ecken und unsaubere Kanten.

Die automatische Kalibrierung des A1 regelt dies über den K-Wert (Flussdynamik). Für kompromisslose Perfektion sollten Sie diesen Wert jedoch für jede Filamentmarke einmalig manuell kalibrieren:

Nutzen Sie den integrierten Linien- oder Mustertest im Slicer.

Suchen Sie die Linie aus, die von Anfang bis Ende eine absolut gleichmäßige Breite ohne Lücken oder Verdickungen aufweist.

Tragen Sie diesen exakten K-Wert fest im Filamentprofil ein. Das Ergebnis sind messerscharfe Ecken und absolut rechtwinklige Bauteile.
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Im Slicer können Sie festlegen, in welcher Reihenfolge die einzelnen Bahnen einer Wand gedruckt werden. Diese unscheinbare Option verändert die Oberflächenqualität und die Struktur Ihres Bauteils drastisch:

Außen / Innen (Outer / Inner): Der Drucker zieht zuerst die sichtbare Außenwand und setzt danach die inneren Stützwände. Der Vorteil: Maximale Maßhaltigkeit und eine makellose Optik, da die äußere Linie exakt dort platziert wird, wo sie hingehört, ohne vom inneren Druck beeinflusst zu werden.

Innen / Außen (Inner / Outer): Der Standardweg. Die inneren Linien werden zuerst gedruckt, die Außenwand legt sich dagegen. Der Vorteil: Extrem gut für steile Überhänge. Die äußere Wand findet auf der bereits gedruckten Innenwand physikalischen Halt und sackt in der Luft nicht ab.

Selbst bei perfekt kalibrierten Druckern schimmern je nach Lichteinfall minimale Schichtübergänge durch. Das liegt daran, dass Slicer die Linienbreiten beim Zusammentreffen von Rundungen und Geraden mathematisch leicht runden.

Aktivieren Sie im Slicer die Funktion Präzise Wand (Precise Wall).

Diese optimiert die Berechnung der Extrusionspfade so, dass die äußere Wandschicht mit einer absolut konstanten, ununterbrochenen Materialmenge abgelegt wird – unabhängig von der inneren Geometrie. Mikroskopische Versatze in der Außenwand werden dadurch eliminiert, wodurch die Oberfläche wie aus einem Guss wirkt.

Jede gedruckte Schicht muss irgendwo beginnen und enden. An diesem Punkt entsteht die gefürchtete Z-Naht (Z-Seam) – eine vertikale Linie aus winzigen

Pickeln, die quer über das Modell verläuft. Während herkömmliche Slicer versuchen, diese Naht in Ecken zu verstecken, versagt dies bei runden Objekten wie Vasen oder Zylindern völlig.
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Die Lösung hierfür stammt aus dem OrcaSlicer und nennt sich Scarf Seams (abgeschrägte Nähte):

Statt die Schicht abrupt zu stoppen und die neue darüber anzusetzen, lässt der Slicer die Enden der Schichten wie bei einer Holzschäftung schräg aufeinander auslaufen (ramping).

Der Start- und Endpunkt schmiegen sich fließend ineinander.

Richtig eingestellt verschwindet die Drucknaht auf glatten, runden Oberflächen zu fast 100 % und ist mit bloßem Auge nicht mehr zu erkennen.
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Chapter – II. Komplexe Geometrien.


[image: ]


Kapitel 2.

Meisterklasse für komplexe Geometrien und clevere Konstruktionen

Wenn Sie die Hardware im Griff und den Slicer feingetuned haben, wartet die nächste Stufe der Perfektion: das Drucken von hochkomplexen Designs. Besonders freistehende Ränder, dünne Wände, organische Überhänge oder bewegliche Funktionsteile (Print-in-Place) bringen herkömmliche Drucker an ihre Grenzen.

Auf dem Bambu Lab A1 und A1 Mini können Sie solche Geometrien ohne unschöne Nacharbeit oder lästiges Nachschleifen drucken. Hier sind die genialsten Profi-Tricks, wie Sie filigrane Ränder und komplexe Strukturen so drucken, dass sie extrem stabil bleiben und sich perfekt aneinanderschmiegen.

––––––––
[image: ]


Ein häufiges Problem bei dünnen, aufragenden Rändern (z. B. Gehäusewände, Gewindegänge oder filigrane Ränder an Schalen) ist, dass sie leicht abknicken, splittern oder sich beim Drucken durch den Luftstrom des Bauteillüfters verziehen (Warping nach oben).
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Die „Kanten-Fase“ statt 90-Grad-Winkel (Konstruktions-Trick): Lassen Sie Ränder niemals in einem harten 90-Grad-Winkel flach aus dem Druckbett oder einer Bodenplatte aufsteigen.

Fügen Sie in Ihrer CAD-Software oder direkt im Bambu Studio (über Geometrie-Modifikatoren) eine Fase (Chamfer) von mindestens 45 Grad am Fuß des Randes hinzu. Dies leitet die Hebelwirkung bei Belastung in die Basis ab, anstatt dass der Rand an der untersten Schicht abschert.
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Wandstärkenelement anpassen (Slicer-Trick): Ränder neigen zum Abknicken, wenn sie exakt zwischen zwei Linienbreiten liegen (z. B. eine 1,0 mm dicke Wand bei einer 0,4 mm Düse). Der Slicer füllt die Lücke dann mit einer unsauberen Zick-Zack-Bewertung (Gap Fill). Stellen
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