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1. Einfiihrung

Beim 3D-Druck werden dreidimensionale Objekte mit innovativen Anlagen erstellt, die einfach als 3D-Drucker
bezeichnet werden. Der 3D-Druck ist ein Verfahren zum Herstellen eines physischen Objekts aus
einem dreidimensionalen digitalen Modell. Typischerweise entsteht das Modell durch Aufbringen vieler
aufeinanderfolgender diinner Schichten eines Materials. Mogliche Materialien sind unter anderem
Kunststoffe, Metalle oder sogar Lebensmittel wie Schokolade.

Abbildung 1: Der Schweizer Schokoladenhersteller der Barry Callebaut Group bietet Kéchen die Méglichkeit, ihre
Sifwarenvisionen in 3D-gedruckte Schokoladenrealitidten umzusetzen. www.all3dp.com
(aufgerufen am 09.06.2020)

Es gibt zahlreiche Vorteile von 3D-Druck. Die additive Fertigung wird fiir verschiedene medizinische
Anwendungen eingesetzt. Zum Beispiel fir die Entwicklung von Medikamenten, medizinischen Geraten oder
die Schaffung von Geweben.

Abbildung 2: Ein Hund mit seiner 3D Prothese, aus Instagram von engindustry (aufgerufen am 09.09.2020)
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Der 3D-Druck erlaubt die schnelle, prazise, auch kleinteilige und flexible Fertigung von Bauteilen. Ein weiterer
Vorteil des 3D-Drucks ist, dass die Anzahl von Bauteilen bei komplexen, zusammengesetzten Werkstiicken
reduziert werden kann.

Abbildung 3: Ein 3D-gedrucktes Kaninchen mit Vorspriingen und Vertiefungen in alle Richtungen.
https.//silklab.it.tufts.edu/ (aufgerufen am 08.06.2020)

Abbildung 4: Bei einem siebenteiligen Druck werden rote und goldene, silberne, graue und blaue Filamente fiir
den authentischen Iron Man-Look verwendet. https://all3dp.com/ (aufgerufen am 08.06.2020)
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2. Konstruieren im CAD

irLab

T verstee )

° Fertigungsplanung in der Konstruktionsabteilung

Ist von einem Unternehmen ein Auftrag angenommen worden, so kann nicht direkt mit der Arbeit in der
Werkstatt begonnen werden. Das zu fertigende Bauteil muss zunachst konstruiert werden (vgl.Jung et al.
2004, S. 15). Das Konstruieren umfasst alle Tatigkeiten, die notwendig sind, um den Entwurf eines technischen
Produktes so auszuarbeiten, dass seine Fertigung moglich wird (vgl.Koller 1998, XXII).

Die Ausarbeitung einer Konstruktion geschah damals in der Regel an einem Zeichenbrett. In Abbildung 1 ist
zu erkennen, wie die Konstrukteure damals gearbeitet haben. Diese Art der Konstruktion hat, verglichen mit
heute, grofle Nachteile.

|
i

|

Abbildung 5: Konstrukteure am Zeichenbrett www.mulag.de (aufgerufen am 08.06.2020)
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Der einzige Vorteil eines solchen Arbeitsplatzes ist, dass er verglichen mit dem heutigen Standard sehr glinstig
ist. Alles was bendtigt wird ist ein Zeichenbrett und ein Mitarbeiter, der das Konstruieren nach bestehenden
DIN-Vorschriften beherrscht. Verglichen mit einem heutigen CAD Arbeitsplatz, CAD steht fiir computer aided
design und bedeutet zu Deutsch ,,rechnergestiitztes Konstruieren”, gibt es jedoch viele Nachteile. Zum einen

ist die Konstruktion sehr zeitaufwendig da jeder Fehler von Hand korrigiert werden muss.

Abbildung 6: CAD Arbeitsplatz www.keltia-design.com (aufgerufen am 08.06.2020)

Durch den Einsatz moderner CAD-Programme (unter anderem Solid Edge, mit denen lhr spater arbeiten
werdet) wurde die Produktivitit der Konstrukteure stark gesteigert. CAD-Programme arbeiten
rechnergestiitzt mit digitalen Daten. Die Nutzung von CAD-Programmen gibt den Konstrukteuren die
Moglichkeit, Fehler per Mausklick zu korrigieren. Die meisten CAD-Programme enthalten sogar bereits
Funktionen, um statische Bauteilberechnungen durchzufiihren. So kann direkt abgeschatzt werden, ob das
Bauteil den Belastungen standhalten kann.
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° Konstruieren des Handyhalters

Ihr bekommt heute die Moglichkeit, eine Handyhalterung zu konstruieren, die ihr spater mit nach Hause
nehmen dirft. CAD-Programme sind dulSerst komplexe Anwendungen mit einer Vielzahl von Funktionen. Um
die Konstruktionszeit zu reduzieren, findet ihr hier eine Klickanleitung, um die Bodenplatte der in Abbildung
3 gezeigten Handyhalterung zu konstruieren, um so einen Einblick in die Arbeit mit Solid Edge zu bekommen.

Abbildung 7: Handyhalterung

1. Starte Solid Edge
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2. Um ein neues Bauteil zu erstellen, wahle Neu = 1SO Metrisches Teil
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4., Wahle nun den Befehl Extrusion aus.
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5. Jetzt wahle die Y-Z Achse mit der Maus aus, achte darauf, dass der Punkt ,,Konizidente Ebene” im
oberen Feld ausgewahlt ist.
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6. Die Bodenplatte besteht aus einem Rechteck, wahle Rechteck in der Skizzenumgebung aus.
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7. Nun wahle den Mittelpunkt des Koordinatensystems an und erzeuge von dort aus ein Rechteck mit

den MaRen 70mm in Y-Richtung und 2,5mm in Z-Richtung. Bestatige die Eingabe jeweils mit Enter.
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8. Um die Skizze zu definieren, muss das Rechteck bemafit werden, wahle hierflr die Funktlon
,SmartDimension” aus.

Soild Ecge 2020 - Skizze - (Part1: Auspragung)

- &
SIEMENS S5H-8x
- SEAM raty [ FZO® B Y/ WO MM Wi o (T2 3| # = = Qsm o
p- BIAE B L [+ =b 8 M U UX @97 U H| o Q) & P V]

,,1 waT v@ Ozrggr..rgg i e A D7 B4 Bok | Asschnitveysteng Erpmen ) | Fomatvodage ;{'."ZE;
2}

T g
e WEE~ 5

4

/1

=]

]

9. Nun kannst du auf die elnzelnen L|n|en klicken um die BemalRung zu setzen. Wahle fur die lange
Seite 70mm und fiir die kurze Seite 2,5mm aus.
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10. Der Grundkorper flr die Bodenplatte ist somit fiir die Extrusion vorbereitet. SchlieRe die Skizze
indem du oben rechts auf ,,Skizze schlieBen” klickst.
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11. Nun 6ffnet sich die Bearbeltung der Extru5|on Wahle einen Abstand von 40mm im oberen Reiter

aus und bestétige die Eingabe mit Enter.
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12. Nun sollte die Extrusion abgeschlossen sein. Beendet diesen Schritt mit Fertig stellen.
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13. Nun sollen die Bohrungen flr die FiRe der Handyhalterung erstellt werden. Dazu wahlt ihr den

Befehl ,Bohren” aus.
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14. AnschlleBend wahlt ihr die Unterseite der Bodenplatte per Mausklick aus. Achtet auch hier wieder
auf die Auswahl ,,Konzeidente Ebene”.
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15. Es offnet sich ein Bohrungsmeni. Hier muss zunachst der Bohrungsdurchmesser ausgewahlt
werden. Klickt dazu auf den Notizzettel.
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16. Es offnet sich das Parametermendi. Gebt als Durchmesser 10,5mm an und bestatigt die Emgabe mit

17.
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AnschlieRend werden die Bohrungen per Mausklick auf der Bodenplatte positioniert. Achtet dabei
darauf, dass die Bohrungen wie in dem Bild unten zentrisch zueinander angeordnet sind, das erspart
euch spater arbeit beim bemalien.
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Wurden d|e Bohrungen gesetzt, wahlt wieder den Befehl SmartDemension aus und bemafit den
Mittelpunkt der Bohrungen zu den AulRenkanten. Diese sollen jeweils 7,5mm vom Rand entfernt
sein. Sollten eure Bohrungen keine Beziehung zueinander haben, musst ihr jede Bohrung einzelnd

bemalen.
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AnschlieBend klickt ihr auf ,,Skizze schlleféen nun sollten sich die Bohrungen in der Bodenplatte

abzeichnen. Beendet den Befehl mit einem Mausklick auf , Fertig stellen”.
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20. lhr habt nun einen Elnb|ICk in d|e Konstruktlon der Handyhalterung erhalten. Aufgrund der Zeit wird

die Handyhalterung nicht bis zu Ende konstruiert. In diesem Modul geht es um das 3D-Drucken und
nicht um das Konstruieren. Die fertig konstruierten Handyhalterungen stellt euch euer Betreuer zur

Verfligung.
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3. Stationenlernen

. Station Material und Temperatur

=  Material

Im Bereich des Kunststoff 3D-Drucks gibt es mittlerweile die verschiedensten Materialien von einfachem PLA
(Polyactide) Gber mit Holz angereichertem Filament bis hin zu héherfesten Kunststoffen wie ABS. (vgl.Fischer
et al. 2018, 40 ff.) Oft verwendete Materialien sind PLA, PET-G und ABS. Es gibt neben einer Vielzahl von
Materialien auch eine Vielzahl von Filamentanbietern im Internet zu finden. Diese geben in der Regel wichtige
Informationen zu den Druckeigenschaften wie Extrudertemperatur und Druckbetttemperatur an. Um hier
mehr zu erfahren lohnt sich ein Blick ins Internet. Auf Internetseiten wie

www.3dprima.com
www.3d-drucker-experte.de
www.filamentworld.de

findet man nitzliche Informationen zu jedem Filament.
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Rapid Prototyping

www.protec3d.de
Abbildung 8: Funktionsweise FDM Drucker www.protec3d.de (aufgerufen am 08.06.2020)

Um das Material auf das Druckbett zu fordern und dabei zu formen, schmilzt der Extruder das Material auf.
Um dabei eine gleichbleibende Temperatur des Extruders zu gewahrleisten nutzen die Drucker in der Regel
eine Temperaturregelung, die Giber die Stromzufuhr am Heizelement und einen Axialllifter die voreingestellte

Drucktemperatur regelt.

Nach dem das Material mit hoher Temperatur (je nach Material 180°C bis 250°C) extrudiert wird, muss es
abkihlen, damit es erstarren kann und die Form nicht verliert. Hier wird in der Regel ein RadiallGfter
verwendet, der den Abkihlvorgang unterstutzt.

Ein Problem, dass beim 3D-Druck auftreten kann, ist Verzug. Verzug bezeichnet das einseitige Ablésen der
Bauteile vom Druckbett. Es entsteht dadurch, dass das extrudierte Material sich beim Abkihlen
zusammenzieht. Um den Effekt des Verzugs zu minimieren wird mit einem beheiztem Druckbett gearbeitet.
Ubliche Druckbetttemperaturen liegen zwischen 45°C und 100°C, diese sind je nach Material zu wihlen. Das
Aufheizen des Druckbetts hat zwei Funktionen. Zum einen wird die Haftung zwischen Material und Druckbett
verbessert und zum anderen kann dadurch dem Verzug entgegengewirkt werden. Durch die Verringerung der
relativen Temperaturdifferenz zwischen Material und Druckbett, wird die Ldngendnderung des Materials

verringert.
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) Station Infill und Schichtdicke

Wie wir bereits gelernt haben geht es im 3D- Druck darum, unterschiedliche Objekte Schicht fiir Schicht
aufzubauen. Wichtig ist dabei die Frage, welche Auswirkungen die Schichtdicke auf die Qualitat oder auch auf
die Funktionalitat eines Bauteils hat. Das kann man mit der Auflésung eines Computers vergleichen, jedoch
ist es beim Drucken so, dass je geringer die Schichtdicke (vgl. hdhere Auflosung) desto glatter die Oberflache.
Dabei ist ein Drucker in der Lage Schichtdicken im Bereich von 0,1 mm, 0,2 mm, und 0,3 mm zu drucken. Die
Schichtdicken stehen im direkten Zusammenhang mit dem Diisendurchmesser.

Insbesondere der Schichtaufbau ist charakteristisch beim 3D- Druck. Die Strdange werden in einem
bestimmten Raster abgelegt, somit wird Schicht fiir Schicht hergestellt.

Konturbreite

Abstand Kontur
zu Raster

Abbildung 9: Konturen und Stringe

In der obigen Abbildung ist deutlich zu erkennen, dass bei einer Standardeinstellung zwischen den Bahnen
ein Winkel von 45° herrscht mit einem Rasterfolgewinkel von 90°.
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Beim 3D-Druck ist es moglich, eigentlich solide Blécke mit Hohlraumen zu drucken, um Material und Druckzeit
zu sparen. Hier gibt es die verschiedensten Infillarten. Im Folgenden werden einige Beispiele gezeigt. Ihr kénnt
diese Beispiele in der Station Infill und Schichtdicke anschauen und euch selbst ein Bild von der jeweiligen

Stabilitat machen.

1) Kein Infill 2) Linien 5% 3) Linien 10%

4) Gyroid 10% 5) Tri-Hexagon 10% 6) Tri-Hexagon 25%
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° Station Stiitzstrukturen

Je nach Gestalt des gewtlinschten Objekts kann es passieren, dass Strukturen in der Luft gedruckt werden
miussen, da dies aber mit dem 3D- Druck nicht so einfach zu realisieren ist werden Stiitzstrukturen verwendet.

Abbildung 10: Stiitzstruktur eines 3D-Druck Modells www.support.formlabs.com (aufgerufen am 09.06.2020)

Wie in der Abbildung oben zu erkennen, haben Stitzstrukturen beim 3D- Druck eine wichtige Aufgabe. Sie
erméglichen den Druck des Objekts, indem sie Hohlrdume oder auch Uberhinge abstiitzen. Hinzukommend
erleichtern sie die Verbindung zwischen Bauteil und Bauplattform und verhindern Verzug (vgl. formlabs,
3dfilstore). Stiitzstrukturen werden ebenso wie das Material fiir das Bauteil Schicht fiir Schicht gedruckt, meist
jedoch mit einer separaten Diise.

Dabei gibt es unterschiedliche Arten von Stitzstrukturen. Zum einen gibt es sprodes Stlitzmaterial was sich
leicht mit einer Zange oder von Hand vom Bauteil entfernen lasst (Breakaway Support) (vgl. ultimaker). Und
dann gibt es noch Stiitzmaterial das wasserloslich ist, das bedeutet, dass dieses Material sich in Wasser oder
anderen Flissigkeiten vom Bauteil I10sen lasst (Soluble Support) (vgl. ultimaker).

Ein Richtwert fiir die Erstellung von Stiitzstruktur ist ein Uberhang von 45°. Ihr kénnt bei dem Bauteil vor euch
sehen, wie sich der Uberhang auf die Bauteilqualitat auswirkt.
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) Station Fehlerarten von 3D-Druck

Leider gibt es auch beim 3D-Druck immer wieder Fehler, die auftreten. Dabei sind das meist recht
unterschiedliche Fehler, die haufigsten werden im Weiteren naher erldutert.

3D-Druck Bauteile werden auf einer beheizten Bauplattform aufgetragen, dabei kann es passieren, dass die
zuerst auftragende Druckschicht zu schnell abkihlt. Wenn das passiert bildet sich in dem Filament eine
Eigenspannung aufgrund des thermischen Unterschieds.

Das Resultat: das Bauteil verzieht sich und wird krumm, dieser
Effekt wird Verzug (Warping) genannt (vgl.3faktur, just3dp).
Das Thema mit dem Verzug werdet ihr auch in der Station
Material und Temperatur behandeln.

Abbildung 11: Warping

Des Weiteren kommt es beim 3D-Druck meist zur Bildung von Bindendhten.
Diese entstehen durch den Start- und Endpunkt der Strangablage. Dabei bildet
sich ein kleiner Wulst der spater als Bindenaht in der Bauteiloberflache zu sehen
ist. Dieser Fehler kann im Slicingprogramm minimiert werden, indem die
Schichtiibergédnge ins innere des Bauteils gelegt werden.

Jedoch konnen noch mehr Fehler bei der Strangablage
auftauchen. Der nachste Fehler tritt auf durch den
Druckkopf, genauer gesagt um die Diise, die im Druckkopf
sitzt. Bei haufiger Benutzung des 3D-Druckers, kann passieren
das die Duse sich schon mal verstopft und somit der Drucker
nicht verniinftig drucken kann. Was dazu fihren kann,

dass die Strange nicht gleichméaRig/ undefiniert abgelegt
Abbildung 13: Instabilitéit werden, weswegen es zu einem welligen Muster kommen
kann. Dieses wellige Muster kann daraufhin ein schwanken
oder kippen des Bauteils ausldsen, weswegen es zu massiven
Druckfehlern kommen kann.s
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Und zum Schluss kann nicht nur die Maschine, die Diise oder andere Bauteile des Druckers Fehler im Bauteil
verursachen, denn ein weiterer wichtiger Faktor ist das Material. Denn manche Materialien missen bestimmt
SR gelagert werden, bevor sie Giberhaupt verarbeitet werden kénnen. Es
gibt Kunststoffmaterialien, die gerne die Feuchtigkeit anziehen
(hygroskopisch) und diese dann aufnehmen. Wenn ein solchen
Material vor der Verwendung nicht getrocknet wird kann es passieren,
dass sich bei der Verarbeitung des Materials Blasen bilden, die sich
dann auf die Oberflache niederschlagen. Deswegen ist es wichtig vor
der Verwendung des Materials sicher zu gehen, dass das Material
Ordnungsgemal’ gelagert wurde (vgl. einfach3ddruck).

Abbildung 14: Blasenbildung
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4. Slicen

° Was ist Slicen?

Du hattest eine Idee oder einen Auftrag zum Drucken. Das Bauteil ist konstruiert und du hast eine .stl Datei
erzeugt. Jetzt geht es darum es auch zu drucken. Dafiir muss man die Datei an den 3D-Drucker schicken, wie
bei einem normalen Papierdrucker auch. Damit der
Drucker es versteht, muss es ein Programm geben,
dass die Informationen aus der .stl Datei fiir den 3D-
Drucker ,Ubersetzt”. Diese Aufgabe libernimmt das
Slicing-Programm und man nennt dieses Ubersetzen
auch ,slicen”. Slicen kommt aus dem englischen und
bedeutet schneiden. Es gibt verschiedene Slicing-
Programme, wie Cura, Simplify3D, oder auch
Flashprint, mit dem wir heute arbeiten. Damit der
3D-Drucker spater versteht, wie er das Bauteil
drucken muss, zerlegt oder schneidet das
Slicingprogramm das Bauteil in viele kleine Schichten
oder Scheiben.

Abbildung 15: Beispiel Slicen www.3dinsider.com
(aufgerufen am 15.06.2020)

Aullerdem stellt man im Programm einige Parameter ein, damit der Druck auch optimal funktioniert. Hier
findet ihr die wichtigsten Parameter:

Es gibt verschiedene Materialien, die man zum Drucken benutzen kann. Abhangig vom Material wird auch
eine bestimmte Temperatur eingestellt. PLA z.B. bendétigt eine andere Temperatur als ABS. Die Werte kann
man auf der Filamentrolle ablesen oder man findet sie in Tabellen.

Unter Infill versteht man die Struktur, mit der das Bauteil von innen aufgebaut ist. Wenn das Bauteil groRer
ist, wird es meistens nicht im Vollen gedruckt. Dadurch spart man viel Material und Zeit. Damit das Bauteil
trotzdem stabil bleibt, gibt es verschiedene Infillarten, die im Inneren wie ein Gerust gedruckt werden. (Dazu
gehoren Gyroide, Linien, ...). Die Infillart wird beim Slicen ausgewahlt. Ist die Wanddicke jedoch so gering,
dass ein Bauteil in Vollmaterial gedruckt werden muss, ist dieser Schritt Gberfllssig. Wird ein Infill verwendet,
muss die Form und das Fiillvolumen in Prozent angegeben werden. Wenn das Bauteil also als Vollmaterial
gedruckt werden soll, dann wird 100% Fillvolumen angeben.

Die Einstellung der Schichtdicke/hohe beeinflusst maRgeblich die Qualitat des Drucks. Je kleiner die
Schichtdicke, desto feiner wird die Oberflache. Weitere Informationen zur Schichtdicke habt ihr bereits in der
Station Infill und Schichtdicke erfahren. Da es ein wichtiges Thema beim 3D-Druck ist, wird es auch noch
einmal beim Einrichten des Druckers erldutert. Fir eine gut auflésende Handyhalterung ist eine Schichtdicke
von 0,2mm angemessen.

Ebenso ist die Qualitdt von der eingestellten Geschwindigkeit abhangig. Es gibt die Verfahrgeschwindigkeit
und die Druckgeschwindigkeit. Die Verfahrgeschwindigkeit stellt man fiir die Bewegung des Druckkopfes ein,
wenn er nicht druckt. Die Druckgeschwindigkeit gibt an, wie schnell der Druckkopf die Schichten
Ubereinanderlegt. Geschwindigkeiten konnen je nach Drucker von 20mm/s bis 120mm/s eingestellt werden.
Damit der Druck gut wird, kann man einen Wert zwischen 30-60mm/s wahlen.
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. Klickanleitung der Handyhalterung in Flashprint

Offne das Programm Flashprint ‘

Nun importierst du die STL
Datei der Handyhalterung in
das Programm. Dazu klickst
du auf ,Laden”. Suche im
Explorerfenster den
richtigen Speicherort aus
und wahle die Datei mit
einem Doppelklick aus.

FlashForge Creator Pro

Abbildung 16: Startoberfliche

Nun erscheint die Handyhalterung:

Nun Gberleg dir, wie du die
Handyhalterung SO
positionierst, dass sie
moglichst optimal gedruckt

werden kann. Wann
braucht man wenig
Stltzstrukturen?

- Material sparen

FlashForge Creator Pro

Abbildung 17: Handyhalterung in Flashprint eingefiigt
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Wenn du ,Drehen”
anklickst, siehst du drei

e verschiedene Linien und
Farben. Klickst du eine

— ; Linie an und héltst die
| | ; Maustaste gedriickt,
Bewegen A | ‘

- | kannst du die
/ Handyhalterung in der
Richtung der farbigen
Linie verschieben.

FlashForge Creator Pro

Abbildung 18: Handyhalterung drehen

Hast du eine optimale Position eingestellt, bewegst du die Handyhalterung noch in die Mitte und stellst sie
auf die Plattform:

FlashPrint - untitied fpp*

il etebedenDrislir Aricht. il Wenn du zweimal auf

m - »Bewegen” geklickt hast,

_ Laden  Support — Drucken

e erscheint das Fenster wie
nebenan zu sehen. Dort
kannst du auf ,,Plattform”
klicken, damit die
Handyhalterung nicht aus
Versehen in der Luft
hangt und du klickst auf
,Mitte”, damit die
Handyhalterung in der
Mitte  der  Plattform
platziert wird.

| raom | e ]

FlashForge Creator Pro

1
Abbildung 19: Handyhalterung bewegen

Wenn du meinst, dass du dich verklickt hast oder dir das Ergebnis nicht gefillt, kannst du in jedem Fenster
auf ,Zuriicksetzen” klicken.

Als nachstes klickst du auf ,, Support”.
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Nun  aktivierst du die

@ - = Stitzstrukturen:

_Auto_ — Supports™
s ek

Klicke auf »Support
Einstellungen”.

©

Es erscheint ein Fenster,

Hinaufigen  Support Einstellungen

indem du einen Wert fir
,Grenzwert Uberhang”

O Linear

Supporyp: ® Baum
Grenawert Uberhang: 55°

Saulendurchmesser:
Grunddurchmesser:
Basishihe:

3,0mm

A

6,0mm

2H®

6,0mm

= ‘"“‘“@’“‘mi e — eintragen kannst. Was hast du
'**‘T’*”” eben gelernt, ab wann braucht
man Stitzstrukturen? - Trage
den Wert in deine
Experimentieranleitung ein.
.
FlashForge Creator Pro AuBerdem entscheidest du,

ob die Stltzstrukturen in
Baumform oder linear als

Abbildung 20:Stiitzstrukturen einstellen

Wand gedruckt werden sollen.

Als nachsten Schritt klickst du neben ,,Support Einstellungen” das Feld ,,Auto-Supports” an. Hier werden jetzt
die Stiitzstrukturen angezeigt.

Auf ,Zuriick” kommst du wieder in die Hauptansicht. Jetzt geht es darum, die richtigen Einstellungen fiir die
Druckparameter Infill, Schichtdicke, Temperatur und Material vorzunehmen:

@ o o

HEB

Laden _ Suppert — Drucken

— T Klicke ,,Drucken” an.

= — i Es offnet sich wie links zu
o \ i | / sehen, ein Fenster. Dort
KR ) | Gurtelyp: F\nthwm Crealor Fro i . .
kN | Ny | = i / klappen sich durch Klicken auf
c \ e o . ~ ,Mehr Optionen“ weitere
TS \ | Auffisung: ) Mg (schneler) O wal !

i § ® Standsrd O Grim L .
| | O o e Felder auf, in denen man
Shaiieren 4 " Mehr Optionen > :
z ::::: sehaien | Fallung a::w.‘::‘.:uken Temperstir s”.m,: Werte elnste”en kann
Schneiden \ i ;bl»e erste Schicht: ():Umm B ;‘"
| |
i Standard wisdorherstelen

oK bbrachen  <orfiuration speichem

FlashForge Creator Pro

Abbildung 21: Parameter zum Drucken einstellen
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Hier kommt es nun darauf an, Werte auszuwahlen, die ihr gerade gelernt habt. Fiir folgende Felder macht ihr
Einstellungen:

Material Wahle ein Material aus. Welches wird benutzt? Woher weildt du das?
Schichthdhe Trage fir Schichthohe einen realistischen Wert ein.
Fillung Gib fur Fllldicke eine Prozentzahl an. Welche ist sinnvoll?

Muss ein Infill gewahlt werden?
Temperatur Trage fir ,,Extruder rechts” und ,Plattform” eine Temperatur ein. Welche?
Stiitzstruktur Trage hier deine gewahlte Stutzstruktur ein

Geschwindigkeit | Trage hier deine gewadhlte Geschwindigkeit fiir den Druck ein

Zum Druck der Handyhalterung

Im Speelab wird mit dem Material PLA gedruckt. Als Schichthdhe bietet sich fiir eine gute Qualitdat 0,2mm an.
Als erste Schichthéhe kann ein Wert von 0,3mm angegeben werden, das hilft die Haftung auf dem Druckbett
zu verbessern. Als Fiilldichte ist bei der Handyhalterung 100% sinnvoll, da diese nur aus Wandlinien besteht.
Eine bewdhrte Temperatur fir das Material PLA ist 205°C. Die Druckbetttemperatur sollte 50°C betragen, das
hilft wiederrum die Haftung zu verbessern und Verzug vorzubeugen. Als Stutzstruktur bietet sich bei der
Handyhalterung die lineare Struktur an. Eine Baumstruktur wiirde zu unnotiger verlangerter Druckzeit fUhren.
Als Druckgeschwindigkeit kann ein Wert von 40mm/s. Die Verfahrgeschwindigkeit kann auf 120mm/s gesetzt
werden.

Wenn du alle Werte eingestellt hast, klicke auf ,,0k“. Es erscheint nun ein Fenster, indem du auswahlst, wo
die Datei gespeichert werden soll.

Schau nach, ob du alles in deine Experimentieranleitung eingetragen hast.

Nun geht es zum Drucker.
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5. Drucker einrichten

Vor dem eigentlichen Druck miissen noch einige Dinge beachtet und gegebenenfalls vorbereitet werden. Ihr
konnt euch das so vorstellen, wie Autofahren. Vor dem Losfahren misst ihr auch einmal nachsehen ob das
Auto verkehrssicher ist. Funktioniert die Beleuchtung? Sind die Reifen okay? Anschliefend setzt ihr euch ins
Auto, schnallt euch an und startet den Motor. Beim Drucker muss beachtet werden, ob die richtige Diise
eingebaut ist, ob das richtige Material geladen ist und das Druckbett muss gelevelt sein. Was genau das heil3t
erfahrt ihr hier.

° Diisenarten

Es gibt verschiedene Disendurchmesser und Diisenmaterialien. Generell muss die Diise Warme gut leiten,
um das Filament aufschmelzen zu kénnen. Des Weiteren muss die Diise genligend Widerstand gegen Abrieb
aufweisen, sodass diese nicht zu schnell verschleiBt. Im standard Kunststoff 3D-Druck wird ein
Diisendurchmesser von 0,4mm verwendet.

Der Disendurchmesser muss in der
Slicingsoftware hinterlegt sein, da das
Programm die bendtigte
Durchflussgeschwindigkeit an den
Disendurchmesser anpasst.

Es gibt eine Vielzahl von
Disendurchmessern. Dabei hat der gewahlte
Disendurchmesser einen direkten Einfluss
auf die Schichtbreite und die maximal
mogliche Schichtdicke. Grundsatzlich
werden grobe Bauteile mit dickerer Dise
gedruckt und je feiner das Bauteil ist, desto
diinner muss der Diisendurchmesser sein.

Abbildung 22: Diisenarten www.shop.bohrers.de
Anpressdruck (aufgerufen am 10.06.2020)

Als Faustregel kann gesagt werden, dass die maximal mogliche
Schichtdicke der Dusendurchmesser — 0,1mm betragt. So wird
sichergestellt, dass das aufgeschmolzene Filament an der vorherigen
Schicht haften kann. Die Schichthohe kann dann den
Qualitatsanforderungen des Produktes angepasst werden.

Abbildung 23: Schichtdicke (Fischer et al. 2018, 127)
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° Material laden

Um zu Drucken benétigt man natirlich auch das entsprechende Material. Dieses wird beim FDM Druck in der
Regel als Filament auf Rollen bereitgestellt. Vor dem Druck muss sichergestellt werden, dass der richtige
Durchmesser des Filaments in der Slicingsoftware hinterlegt ist. Dieser wird wiederum zur Berechnung des
Durchflusses bendtigt. Das Material wird anschlieBend in den Extruder eingefiihrt.

Abbildung 24: Material www.blog.inkjetwholesale.com.au (aufgerufen am 10.06.2020)

° Druckbett leveln

Unter dem Leveln des Druckbetts versteht man, das Ausrichten der Dise zum Druckbett, sodass das Druckbett
an jeder Koordinate denselben Abstand zur Diise hat. Zum Leveln verwendet manin der Regel ein Blatt Papier.
Das Papier wird zwischen Dilse und Druckbett gelegt und die Hohe des Druckbetts soweit verandert, bis das
Papier leicht geklemmt wird. So kann sichergestellt werden, dass das Material gleichmaRig aufgetragen wird
und gut am Druckbett haftet. Ein falsch geleveltes Druckbett kann zu einer schlechten Materialhaftung oder
einer verstopften Duse flihren. Modernere Drucker besitzen mittlerweile Druckbettsensoren, die automatisch
den Abstand zwischen Druckbett und Diise messen und die Hohendifferenz ausgleichen.



3D-Drucker
Informationsheft

6. Qualitdtskontrolle

. Rauheitsmessung

Bei einer Qualitatskontrolle geht es um die Uberpriifung verschiedener Kennwerte oder optischer Merkmale,
die den Wunsch des Kunden erfiillen sollen (vgl.Dillinger 2007, S. 61). Bei vielen Bauteilen im 3D-Druck ist vor
allem die Beschaffenheit der Oberflache sehr wichtig. Um das zu Uberpriifen, kann eine Rauheitsmessung
durchgefiihrt werden.

Der Rz- Wert beschreibt die gemittelte Rautiefe, die aus dem arithmetischen Mittel aufeinanderfolgender
Messstrecken bestimmt wird. Mit Hilfe des Rz-Wertes kann verglichen werden, ob die gewliinschte
Oberflachenqualitat erreicht wurde oder nicht.

. Priifprotokoll

Im Allgemeinen aber ldsst sich Qualitat durch viele verschiedene Faktoren bestimmen, je nach Bauteil sind es
unterschiedliche Kriterien, die erfillt werden miissen. Um am Ende der Bauteilfertigung die Qualitat
Uberprifen zu konnen, werden Prifprotokolle angefertigt, in denen die wichtigsten Merkmale aufgelistet
sind. Da soll der Priifer dann das Ergebnis des Ist- Zustandes vom Bauteil ermitteln und eine Aussage dariiber
treffen ob das Bauteil in Ordnung (i.0.) oder nicht in Ordnung (n.i.0.) ist. Fiir die Bewertung gibt es
unterschiedliche Vorgehensweisen, die durchgefiihrt werden kénnen, zum Beispiel: Noten vergeben, +/-/o
und viele mehr.

Demnach kénnte ein Prifprotokoll, in dem Noten vergeben werden sollen, so aussehen:

optisches Prufprotokoll 3D-Druck

Druckfehler, sind welche vorhanden und wenn welche?
Merkmal Schulnote

Oberflachenbeschaffenheit
Merkmal Schulnote
Rauheit
Liegen die Schichten
gut aufeinander?

Funktion

Merkmal Schulnote
Halt das Handy?
Bleibt die Halterung
von alleine stehen?
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