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Ursprung des Rapid Prototyping

Patentschrift Lichtbogenschweil3en fir Metallstrukturen

Verfahren zur Herstellung dekorativer Gegenstinde — ——
Erfinder: Ralph Baker, Wilkinsburg, Pennsylvania o TR
Zugehorigkeit: Westinghouse Electric & Manufacturing Company Fited ov. 12, 1820
Anmeldedatum: 12. November 1920

Erteilung: 14. April 1925

Beschreibung der Erfindung

Diese Erfindung betrifft ein ornamentales Lichtbogenverfahren, insbesondere die Nutzung
eines elektrischen Lichtbogens, wie er gewdhnlich beim LichtbogenschweiBBen verwendet

wird, um Metallschichten aufzubauen, die GefdBe oder andere dekorative und niitzliche

Objekte bilden.

Baker stellte fest, dass Metall, das durch den Stromfluss aus einer schmelzbaren
Metallelektrode gewonnen wird, in aufeinanderliegenden Schichten so abgelagert werden
kann, dass verschiedene Formen entstehen. Ziel der Erfindung ist es, auf diese Weise
kiinstlerische oder niitzliche Objekte herzustellen.

Ein weiterer Zweck ist die Herstellung von Behélterwanden, indem eine schmelzbare Elektrode
spiralférmig bewegt wird, sodass sich gleichmaBige Metallschichten tGbereinanderlegen.
Zusatzlich beschreibt Baker die Moglichkeit, eine mechanische Steuerung (z. B. pantografische
Vorrichtung, wie sie Graveure verwenden) einzusetzen, um gleichmaBige und wiederholbare =

WITNESSES:

Formen zu erzeugen. i

275 Gaagsi A e

TNVENTOR

Falph Bater

------



. Rapid Prototyping Verfahren

Komplette Ubersicht aller additiven Fertigungsverfahren

15 + x Verfahren von Desktop bis Bauwesen




# Kunststoff-Verfahren

Polymer-basierte additive Fertigungsverfahren




Stereolithografie (SLA)
° Stereolithography Apparatus

Beschreibung

Der Pionier des modernen Rapid Prototyping (3D-Drucken) war Charles W. ,,Chuck “ Hull. Er erfand die
Stereolithographie (SLA), reichte die Patentanmeldung 1984 ein und erhielt die US-Patentschrift US 4,575,330
am 11. Marz 1986.

Eines der altesten und prazisesten 3D-Druckverfahren. Ein UV-Laser hartet flissiges Photopolymer-Harz
schichtweise aus. Das Bauteil wird in einem Harzbad von unten nach oben aufgebaut.

Vorteile: Sehr hohe Detailgenauigkeit, glatte Oberflachen, komplexe Geometrien moglich

Nachteile: Begrenzte Materialauswahl, Nachbearbeitung erforderlich, photosensitives Material

LIQuUID
PHOTOPOLYMER

L]
ELEVATOR

/]_ il Technische Spezifikationen

Bauraum (typisch) Schichtdicke Genauigkeit

145 x 145 x 175 mm bis 650 x 750 =x 550 25-100 pm +0,1-0,5mm

mm

\_

@ Heutige Einsatzgebiete

[Schmuckherstellung ) ( Dentaimedizin) (Ht’;rgeréte ) ( Prototypenbau) [Gierormen ) ( Mikrofluidik )




Selective Laser Sintering

a Selektives Lasersintern (SLS)

Beschreibung

Ein Laser sintert (verschmilzt) pulverférmiges Material schichtweise zusammen. Das umgebende Pulver dient als
Stutzmaterial. Typische Materialien sind Polyamid (Nylon), Polystyrol oder Metallpulver.

Vorteile: Keine Stutzstrukturen nétig, hohe mechanische Festigkeit, funktionsfahige Bauteile

Nachteile: Raue Oberflache, hohe Anschaffungskosten, Pulverreste miissen entfernt werden

SLS D-Drucker
\

lal Technische Spezifikationen

Bauraum (typisch) Schichtdicke Genauigkeit

810 x 560 = 510 mm bis 1500 = 1100 »x 1000 100 - 200 pm

mm

+0.2-05mm

\_
@ Heutige Einsatzgebiete

(Architekturmode[le) (Topographische Karten) (Grofivulumige Prototypen) [Gieﬁformerl (Sand}) (Designmndelle)



https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=sls+3d-drucker+youtube&&mid=4B85A29D01240223CB4F4B85A29D01240223CB4F&FORM=VAMGZC

e Laminated Object Manufacturing (LOM)

Folien-Laminier-Verfahren

Beschreibung

Papier-, Kunststoff- oder Metallfolien mit einer Klebeschicht werden Gibereinander laminiert. Ein Laser oder

Messer schneidet die Konturen jeder Schicht aus. Das Verfahren ist kostenglinstig und ermoglicht groBe Bauteile.

Vorteile: GroB3e Bauteile mdglich, schnell, glinstig, holzahnliches Aussehen bei Papier
oder Blech (Wasserstrahlschnitt)

Nachteile: Schichtstruktur sichtbar, begrenzte Geometrien, Abfallmaterial, begrenzte mechanische Eigenschaften

e)

/; il Technische Spezifikationen

Bauraum (typisch) Schichtdicke Genauigkeit

810 x 560 = 510 mm bis 1500 = 1100 »x 1000 100 - 200 pm t 0,2 - 0,5mm

mm

\_

@ Heutige Einsatzgebiete

(Architekturmodelle) (Topographische Karten) (Groﬁvclumige Prototypen) [Gieﬁformen {Sandj) [ Designmodelle)




Fused Deposition Modeling (FDM)
° Auch: Fused Filament Fabrication (FFF)

Beschreibung

Das verbreitetste 3D-Druckverfahren. Thermoplastischer Kunststoff wird als Filament erhitzt und schichtweise
durch eine Duse aufgetragen. Das Material erstarrt beim Abkuhlen.

Vorteile: Glinstig, gro3e Materialvielfalt, einfache Bedienung, wartungsarm
FILAMENT

Nachteile: Sichtbare Schichtlinien, Stitzstrukturen nétig, begrenzte Detailgenauigkeit
PRINTED

PART

lal Technische Spezifikationen

Bauraum (typisch) Schichtdicke Genauigkeit

300 = 300 = 300 mm bis 750 x 550 = 550 80 - 150 pm

mm

+ 0,3 mm

-
@ Heutige Einsatzgebiete

( Sch muck) ( Dentalmodelle ) ( Hérgeréte) ( Miniaturmode“e) ( Prototypen ) (Tabletop Gaming )




e Digital Light Processing (DLP)

Vat Photopolymerization

Beschreibung

Ahnlich wie SLA, aber statt eines Lasers wird ein digitaler Projektor verwendet, der eine gesamte Schicht
gleichzeitig belichtet. Dies beschleunigt den Druckprozess erheblich.

Vorteile: Schneller als SLA, hohe Prazision, glatte Oberflachen, isotrope Eigenschaften

Nachteile: Kleinere Baurdume, begrenzte Materialauswahl, Nachbearbeitung erforderlich

PRINTED
OBJECT

PLATFORM

/L|| Technische Spezifikationen

Bauraum (typisch) Schichtdicke Genauigkeit

120 = 68 x 200 mm bis 192 x 120 x 200 25 - 100 pm + 0,1 mm

mm

\_

@ Heutige Einsatzgebiete

( Schmuck) CDentaImodelie) (Hdrgeréte) ( Miniaturmodelle) ( Prototypen) (Tabietop Gaming)




Continuous Liquid Interface Production (CLIP)
° Carbon Digital Light Synthesis

Beschreibung

Eine Weiterentwicklung von DLP. Durch eine sauerstoffdurchlassige Membran wird eine "tote Zone" erzeugt, die

ein kontinuierliches Ziehen des Bauteils aus dem Harzbad ermdglicht - bis zu 100x schneller als herkémmliche LIGHT
Verfahren. AR
Vorteile: Extrem schnell, glatte Oberflachen, isotrope Eigenschaften, keine Schichtlinien

PRINTED

Nachteile: Proprietares System (Carbon), hohe Kosten, begrenzte Materialauswahl i

LIQuiD
PHOTOPOLYMER

/]_ il Technische Spezifikationen

Bauraum (typisch) Schichtdicke Geschwindigkeit

144 x 81 x 330 mm bis 189 x 118 x 326 mm 75 - 100 um (kontinuierlich) Bis zu 100x schneller als SLA

\_

@ Heutige Einsatzgebiete

( Endverbraucher- Produkte) [ Automobilteile ) ( Medizintechnik ) ( Sportartikel ) ( Konsumgiiter ) ( Elastomere Bauteile )




Binder Jetting
3D Powder & Binder Printing

Beschreibung
Ein flissiges Bindemittel wird selektiv auf ein Pulverbett aufgetragen und verbindet die Pulverpartikel. Nach dem n...m
Druckvorgang kénnen Bauteile gesintert oder infiltriert werden. Funktioniert mit Metall, Keramik, Sand und .
Kunststoff. y i
Vorteile: Schnell, groBe Bauteile mdglich, Vollfarb-Druck, keine thermische Belastung e irdevital
Nachteile: Pordse Struktur, Nachbehandlung nétig, geringere Festigkeit -

PP Lo i e
sterial Sand et

= Pulver
Keramik, Kunststoff

/L|| Technische Spezifikationen

Bauraum (typisch) Schichtdicke Genauigkeit
400 x 250 = 250 mm bis 1800 x 1000 = 700 50 - 200 pm +0.2-05mm
mm

\_

@ Heutige Einsatzgebiete

( Sandguss-Formen) (Meta!lteile) ( Architektu rmodelle) (Vollfarb-Prototypen ) (Gieﬁereiwesen) ( Keramikteile)




Multi Jet Fusion (MJF)

HP's Powder Bed Fusion Verfahren

Beschreibung

Ein selektives Fusing-Mittel wird auf Kunststoffpulver aufgetragen, dann schmilzt eine Infrarot-Warmequelle das
Material. Detailing-Mittel verhindert Verschmelzung an Randgebieten. Schneller und praziser als SLS.

Vorteile: Sehr schnell, hohe Detailgenauigkeit, gleichmaBige mechanische Eigenschaften, Vollfarb-Option ( .,.........._ )

Nachteile: Proprietére Technologie (HP), begrenzte Materialauswahl, hohe Investitionskosten

/L|| Technische Spezifikationen

Bauraum (typisch) Schichtdicke Genauigkeit Druckgeschwindigkeit
380 x 284 x 380 mm bis 420 x 80 pm £ 0,3 mm Bis zu 5x schneller als SLS
340 x 340 mm

\_

@ Heutige Einsatzgebiete

[ Funktionale Prototypen ) (Endverbraucher-l:’ludukle ) (Autr_)mobi||-<orr1punenlen) (Medizinlech [1Ik) [ Orthopidische Hilfsmittel )
( Industrielle Kleinserien )




PolyJet / Multi-Jet Modeling (MJM)
0 Material Jetting

Beschreibung

Photopolymere werden tropfchenweise aus mehreren Diisen aufgetragen und sofort durch UV-Licht ausgehartet.

Ahnlich wie Tintenstrahldrucker kénnen mehrere Materialien gleichzeitig verarbeitet werden.
Vorteile: Mehrfarbig, verschiedene Materialien gleichzeitig, sehr glatte Oberflache, hohe Prazision

Nachteile: Hohe Kosten, begrenzte mechanische Eigenschaften, Stlitzmaterial muss entfernt werden

.....

/]_ il Technische Spezifikationen

Schichtdicke Genauigkeit
+0,1-02 mm

Bauraum (typisch)
294 x 192 x 148 mm bis 490 = 390 = 200 16 - 32 ym

mm

-
@ Heutige Einsatzgebiete

( Realistische Prototypen ) ( Medizinische Modelle ) ( Designstudien) ( Formenbau ) ( Konsumgtiter-Design ) CZah nmedizin)




% Metall-Verfahren

Additive Fertigung fiir metallische Werkstoffe




@ Selektives Laserschmelzen (SLM/DMLS)

Selective Laser Melting / Direct Metal Laser Sintering

Beschreibung

Ein Hochleistungslaser schmilzt Metallpulver vollstandig auf und verschweil3t es schichtweise. Im Gegensatz zum
SLS werden die Partikel komplett aufgeschmolzen, was zu hoherer Dichte fuhrt. Prozess findet unter

Schutzgasatmosphare statt. HASER

Vorteile: Hochfeste Metallbauteile, komplexe Geometrien, nahezu volle Dichte

PLATFORM
Nachteile: Sehr hohe Kosten, begrenzte BauraumgroBe, aufwandige Nachbearbeitung, thermische Spannungen

POWDER BED

lal Technische Spezifikationen

Bauraum (typisch) Schichtdicke Genauigkeit Materialien
250 x 250 = 325 mm bis 500 = 20 - 100 pum +0,1-0,2mm Titan, Aluminium, Edelstahl,
500 » 500 mm Inconel, Kobalt-Chrom

\_

@ Heutige Einsatzgebiete

(Konzeptmodelie) (Pmtolypen) (Elsatztcile] (Werkzeuge) [Bildung) (Hobby&l\.ﬂaker) (Architcklm)




Electron Beam Melting (EBM)

Elektronenstrahlschmelzen

Beschreibung

Ein Elektronenstrahl schmilzt Metallpulver in einer Vakuumkammer schichtweise
auf. Das Verfahren arbeitet bei hoheren Temperaturen als SLM und ist besonders
fur reaktive Metalle wie Titan geeignet.

Vorteile: Sehr hohe Baugeschwindigkeit, exzellente mechanische Eigenschaften,
geringere Eigenspannungen, ideal fir Titan

Nachteile: Raue Oberflache, sehr hohe Anschaffungskosten, Vakuumumgebung
erforderlich, begrenzte Materialauswahl

Vakuumkammer

Wakuum

Titan-Teil

med, Implantate

Ebektranen- — o
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/Lll Technische Spezifikationen

Bauraum (typisch) Schichtdicke Genauighkeit

200 x 200 x 350 mm bis 350 x 380 x 380 mm 50 - 200 pm £02-04mm

\_

Prozesstemperatur

700 - 1000°C

@ Heutige Einsatzgebiete

( Medizinische Implamate] [Orthopédie) ( Luft- & Raumfahrt) [Titan-l(omponemen ] [ Hiift- & Knieprothesen ) (Turh[nentei!e )




@ Wire ARC Additive Manufacturing (WAAM)

Lichtbogenschwei3en fliir Metallstrukturen

Beschreibung

Ein elektrischer Lichtbogen schmilzt Metalldraht auf und tragt ihn schichtweise auf. Basiert auf etablierter
SchweiBtechnik. Besonders geeignet fiir groBe Metallbauteile mit hohen Aufbauraten bis zu 10 kg/h.

Vorteile: Sehr hohe Aufbaurate, groBe Bauteile, kostenglinstig, etablierte Materialien, geringe
Materialverschwendung

Nachteile: Raue Oberflache, Nachbearbeitung nétig, geringe Detailgenauigkeit, thermische Verziige

' Sahr hohe Aufbaurate Bls 10 g/hl

/ (] [ ] (] (] \
Ll Technische Spezifikationen

Bauraum (typisch) Schichtdicke Aufbaurate Materialien

1000 = 1000 % 1000 mm bis unbegrenzt 1-5mm 1-10kg/h Stahl, Titan, Aluminium, Nickel-

(mit Roboter) Legierungen

- J
@ Heutige Einsatzgebiete

( Fassadenelemente ) ( Freformstrukturen) ( Briickenbau ) (Tunnelsanierung ) (Architektonische Bauteile) ( Bewehrte Betonelemente j




Directed Energy Deposition (DED)
@ Laser Metal Deposition / LENS

Beschreibung

Metallpulver oder -draht wird durch eine Diise zugefiihrt und gleichzeitig durch einen Laser, Elektronenstrahl
oder Plasmastrahl aufgeschmolzen. Besonders geeignet fiir Reparatur und Beschichtung bestehender Bauteile.

Vorteile: Reparatur moglich, Mehrfachmaterialien, groBBe Bauteile, hohe Aufbaurate, Beschichtung

Nachteile: Geringere Genauigkeit als Pulverbett-Verfahren, raue Oberflache, komplexe Prozesssteuerung

/]_ il Technische Spezifikationen

Bauraum (typisch) Schichtdicke Aufbaurate Genauigkeit
500 x 500 x 500 mm bis 1500 x 1500 x 0,25 - 2 mm 0,5 -4 kg/h +05-1mm
1500 mm

-
@ Heutige Einsatzgebiete

(Bauteilreparatur) (Turbinenschaufeln) (Verschleiﬂschutz-Beschichtungen) (Luft-&Raumfahrt) (Werkzeugbau) (Hyhride Bauteile)




. Bau-Verfahren

GroBformatige additive Fertigung fur Bauanwendungen




Contour Crafting / Beton-Extrusion
3D-Betondruck fur Gebaudekonstruktion

Beschreibung
Spezieller Beton wird durch eine groBe Dise extrudiert und schichtweise aufgetragen, um Wande
und Gebaudestrukturen zu erstellen. Ein Roboterarm oder ein Portalsystem bewegt sich entlang
vorprogrammierter Bahnen. Keine Schalung erforderlich.
Vorteile: Schneller Hausbau (ca. 20 Std. fiir 230 m?), weniger Arbeiter nétig, Designfreiheit, I I
reduzierter Abfall i |

Nachteile: Begrenzt auf einfache Geometrien, Installation vor Ort komplex, Bewehrung muss
separat integriert werden

Contour Crafting Bau

/L|| Technische Spezifikationen N
Bauraum (typisch) Schichtdicke Druckgeschwindigkeit Bauzeit
Bis zu 12 x 12 x 6 m (ein Haus) 10 - 50 mm 1 - 2 m/min (linear) 20 - 48 Stunden fiir ein Einfamilienhaus

- J
@ Heutige Einsatzgebiete

( Sozialwohnungen ) ( Notunterkiinfte ) ( Kommerzielle Gebéude) ( Briicken ) ( Schallschutzwénde ) ( Infrastruktur ) ( Militdrbauten )



https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=youtube+contour+crafting_beton+bauhandwerk+l%c3%bcnen+und+umgebung&mid=17FEF34407EC518667B217FEF34407EC518667B2&FORM=VIRE

@ Shotcrete 3D Printing (SC3DP)

Robotergesteuertes Spritzbeton-Verfahren

Beschreibung
Beton wird mit hoher Geschwindigkeit durch Druckluft auf eine Oberflache gespritzt. Ein 6-Achsen- M
Roboter positioniert die Spritzdise prazise. Ermdglicht auch vertikale Uberhange und die Integration gy

von Bewehrung wahrend des Druckprozesses.

Vorteile: Hohe Interschichtfestigkeit, horizontale Uberhdnge mdéglich, Bewehrung integrierbar, flexible
Bauformen

Nachteile: Materialverlust durch Rickprall, raue Oberflache, komplexe Steuerung, hoher
Energieverbrauch

/L|| Technische Spezifikationen

Bauraum (typisch) Schichtdicke Spritzgeschwindigkeit Uberhangwinkel

Abhangig von Roboterreichweite: 3 - 15 m Radius 20- 80 mm 1-10m¥h Bis zu 90° {vertikal)

\_

@ Heutige Einsatzgebiete

(Fassadenelemente) ( Freiformstrukturen) ( Briickenbau ) (Tunnelsanierung ) (Architektonische Bauteile) (Bewehrte Betone[emente)



https://www.youtube.com/watch?v=pJ4BbfKnPx0

" Medizin und Nahrungsmittel




BioPrinting und FoodPrint

Beschreibung

Bioprinter konnen mehrere Fertigungstechnologien in einer Maschine vereinen. Dazu zahlen
extrusionsbasierte Verfahren, lichtbasierte Verfahren und tropfchenbasierte Verfahren.

+  Extrusionsbasierte Verfahren: Pneumatische Systeme, Kolbenextrusion
(Spritzenextrusion), Exzenterschneckenextruder, Schneckenextruder ( -> FDM)

+ Lichtbasierte Verfahren: z. B. ,Laser-Guided Direct Writing “, ,Laser-Induced Forward Transfer “ (LIFT),
Stereolithographie
+  Tropfchenbasierte Verfahren: z. B. Inkjet-Printing

Vorteile: bei Nutzung eigener Kérperzellen kein AbstoBung, Ersatz Organspende, CO? neutral

Nachteile: teilweise Stutzstrukturen notig (GEL), zur Zeit Gewebemix nicht stabil, teuer

3D Bioprinting

@ Heutige Einsatzgebiete

@ewebe (Haut, Knorpel, Zéh@ @rimentell (BlutgefaBe, Knochen, Herz, Lunge, Leber, NiereD



https://de.wikipedia.org/wiki/Exzenterschneckenpumpe
https://www.youtube.com/watch?v=NOGoUYVP2PY&t=633s

Erweiterung FDM




‘ Einsatzbare Materialien mit typischen Anwendungsfillen

Material Eigenschaften Bemerkungen

PLA (Polylactid)

ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol)
PETG (Polyethylenterephthalat Glykol)
ASA (Acrylnitril-Styrol-Acrylat)

Nylon (PA6, PA12)

ah, abriebfest, leic exi

TPU / TPE (flexible Materialien) ch, gummiartig .
F o
CF-gefiillte Filamente

(z. B. PLA+CF, Nylon+CF)

here Steifigkeit, geringere Vi

PC (Polycarbonat)




‘ Mechanische Eigenschaften (Vergleich)

Werkstoff / Verfahren Zugfestigkeit Steifigkeit / E-Modul Bemerkung
PLA (FDM) 50-70 MPa 3,5 GPa Sprode, stabil in XY-Richtung
ABS (FDM) 35-45 MPa 2 GPa Z-Achse ~30 % schwacher
Nylon (FDM) 40-75 MPa 1,7 GPa Sehr zah, flexibel

Versus
Spritzguss-ABS 45-55 MPa 2 GPa Homogen, isotrop
Aluminium (z. B. AlSi10Mg) ~300 MPa ~70 GPa Sehr hohe Steifigkeit

Fazit: FDM-Bauteile erreichen ca. 30-70 % der Festigkeit eines spritzgegossenen Kunststoffs, bei
deutlich geringerer Z-Festigkeit.



Verarbeitungshinweise

Aspekt

Temperatursteuerung
Einhausung
Feuchtigkeit

DiisengrofBBe
Schichthohe

Kiihlung

Haftung auf Druckbett

Nachbearbeitung

Empfehlung

Beheiztes Druckbett (z. B. 60-110 °C) verhindert Warping
Stabilisiert Temperatur, verhindert Zugluft und Schrumpfverzug
Filamente trocken lagern, ggf. vor dem Druck trocknen

Typisch 0,4 mm; kleinere Disen (0,2 mm) flir hhere Detailgenauigkeit
0,05 - 0,3 mm (feine Auflosung = langere Druckzeit)
PLA bendtigt aktive Kiihlung, ABS eher keine (Rissbildung!)

Klebstoff, BuildTak, PEI-Platte oder Magigoo zur Haftverbesserung

Achtung Fett auf Druck-Blech vermeiden!

Reinigen des Druckbettes StandardmaBig mit Isopropanol. Tiefergehende
Reinigung zunachst mit Spilmittel und Wasser versuchen in Ausnahmefallen
mit Aceton reinigen

Schleifen, Lackieren, Dampfglatten (z. B. bei ABS mit Aceton)



‘ Vorteile und Nachteile

[V] Geringe Kosten fiir Maschine und Material

«[v] Einfache Handhabung und Wartung

«[v] GroBe Materialauswahl (auch Verbundwerkstoffe)

(V] Schnelle Umsetzung von Prototypen und Einzelstiicken
(V] Geringer Materialverlust (additives Verfahren)

(V] Teile kénnen funktional getestet werden

e X Schichtlinien sichtbar, Oberflaiche meist rau

¢ X Anisotrope Festigkeit (Z-Achse schwicher als X/Y)

¢ X Geringere MaBgenauigkeit als bei SLA oder SLS

e X Materialschrumpfung und Warping bei bestimmten Kunststoffen

e X Begrenzte Temperatur- und Chemikalienbestindigkeit

¢ X Mechanische Eigenschaften deutlich unter Spritzgussniveau



Erganzende Hinweise

Mehrfarb- und Multimaterialdruck durch Mehrfachextruder moglich

Supportstrukturen erforderlich bei Uberhdngen > 45° (Prusa bis 60°)

CAD-Design anpassen: Fasen, Stutzstrukturen, Wandstarken > 1 mm

Nachhaltigkeit: PLA umweltfreundlich, Recycling von Filamentresten moglich

Software: Slicer wie PrusaSlicer, Cura, Bambu Studio, Simplify3D, OcraSlicer






Slicing

Mit den Slicing-Einstellungen entscheidest du Uber die Qualitat deines Druckergebnisses. Durch das Slicing wird das 3D-Modell auf der Basis deiner Einstellungen in
zweidimensionale Schichten zerlegt.

Schichthohe
Alternative Bezeichnung:
Layerhéhe

Die Schichthdhe spielt eine zentrale Rolle fiir die Qualitat des Druckes. Hier wird auch von der Layerh6he gesprochen.
Die oft verwendeten Schichth6hen reichen von 0,02mm bis 0,5mm.

Bei einem hochqualitativen Druck liegt die Layerhohe in der Regel bei 0,10mm oder niedriger. Bedenke — je kleiner die Schichthohe, desto langer dauert der Druck.
Extrusionsbreite
Alternative Bezeichnung:
Linienbreite

Exinmorstrste

Hier wird im Allgemeinen von der Linienbreite gesprochen, also die Breite des gedruckten Filamentfadens.
Diese wird von der NozzlegréBe vorbestimmt. Kleine Abweichungen vom Nennwert (negativ) der Diise kdnnen zu besseren Druckergebnissen fiihren. Hier sollte
man es aber nicht Ubertreiben.

Non-Planar 3D printing



https://www.youtube.com/watch?v=izlbj_I1kg8

Tipps und Tricks



‘ Tipps und Tricks

Druckgeschwindigkeit reduzieren

Ausrichtung des Bauteiles so, das die Belastungsrichtung nicht i der Z-Ebene liegt

Perimeter (vertikale Konturhiille) verdoppeln zu Standard

Infill-Fiillmuster nicht Gitternetz, sondern eher kubisch

Druckdiisendurchmesser kleiner angeben (bis max. 80%)

Teil in Teil drucken. Soll heiBen, in einen Winkel einen kleineren Winkel integrieren, der aber als Einzelteil behandelt wird.

In zu belastende Winkel einen Radius vorsehen.



‘ CAD Tools

Autodesk Fusion kostenlos herunterladen | Kostenlose Testversion | Autodesk  fir Profis

Tinkercad

Figuro: Easy 3D Modeling Online

3D modeling software | Free online cad for everyone

FreeCAD: |hr parametrischer 3D-Modellierer soll alles kbnnen!



https://www.autodesk.com/de/products/fusion-360/free-trial?msockid=0e41fe94396f641e2131e87138c3654d
https://www.tinkercad.com/
https://www.figuro.io/Home/Welcome
https://www.selfcad.com/
https://www.freecad.org/?lang=de

‘ 3D Modelfundus

* 3D-Modell-Datenbank | Printables.com

* Thingiverse - Digital Designs for Physical Objects

e Beste 3D-Modelle von Autos, Objekten und mehr - 3DModels Shop

e 3D-Modelle fiir Experten :: TurboSquid

e Cults = Laden Sie kostenlose 3D-Drucker-Modelle = STL, OBJ, 3MF, CAD

* Find all 3D models to download - Creality Cloud
* 3D-Modelle — MakerWorld

* 3D-Drucker-Vorlagen kostenlos: Die besten Seiten | AlI3DP

* 3D-Modelle kostenlos - Free3D.com

Und viele mehr!

Teilweise sind die Modelle kostenpflichtig!!


https://www.printables.com/
https://www.thingiverse.com/
https://3dmodels.org/de/
https://www.turbosquid.com/de/
https://cults3d.com/de
https://www.crealitycloud.com/de/model-category/3d-print-all
https://makerworld.com/de/3d-models
https://all3dp.com/de/1/3d-drucker-vorlagen-3d-druck-modelle-kostenlos-download-stl-datei/
https://free3d.com/de/

Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksambkeit




Fused Deposition Modeling (FDM +)
@ Auch: Fused Filament Fabrication (FFF)

Beschreibung

Das verbreitetste 3D-Druckverfahren. Thermoplastischer Serien-Kunststoff wird als Filament erhitzt und
schichtweise durch eine Dise aufgetragen. Das Material erstarrt beim Abkuhlen.

Vorteile: Glinstig, groBe Materialvielfalt, einfache Bedienung, wartungsarm

Nachteile: Sichtbare Schichtlinien, Stitzstrukturen nétig, begrenzte Detailgenauigkeit
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/]_ il Technische Spezifikationen

Bauraum (typisch) Schichtdicke Genauigkeit

3000 x 3000 x 2000 mm 80 - 150 pm +03 mm
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@ Heutige Einsatzgebiete

CFa hrzeug komponenten) (Prototypen)




