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Grundlagen 3D-Drucken mit DesignCAD Vorwort

Vorwort

Mehr und mehr werden wir mit dem Thema 3D-Drucken konfrontiert. Besonders in den letzten
drei Jahren hat sich das Thema extrem entwickelt. Was in der Vergangenheit nur Bastlern,
Hobbyisten und grofReren Industrieunternehmen vorbehalten war, erreicht nun auch Consumer-
Markte und kleinere Unternehmen bzw. die Abteilungsebene.

Zugegeben, auch bei mir war bis Anfang 2014 diese Bewegung vollig unbekannt, obwohl ich
mich seit (iber 20 Jahren mit dem Thema CAD befasse.

Je mehr ich mich jedoch damit beschaftigt habe, desto deutlicher wurde es, dass das Thema

nicht mehr nur als , Trend-Thema“ oder als witzige Luftblase einzuordnen ist.

Ganz im Gegenteil, der 3D-Druck-Bereich wird einen extrem wichtigen Part in den bisherigen
Produktionsketten einnehmen.

Obwohl derzeit aus dem Hobbyisten-Bereich noch sehr viele Gimmicks prasentiert werden, hat
der Bereich 3D-Drucken zukiinftig einen sehr ernsten und wichtigen Einsatzbereich.
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Noch existieren sehr viele Projekte aus dem Privat-/Hobbyisten-Bereich.

Eine sehr kreative Idee aus dem Hobbyisten-Bereich, die bereits die grofien Mdglichkeiten des
3D-Drucks erahnen lassen.
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Wird der Bereich auch SpaR machen? Ich meine ,absolut” JA — trotz aller Ernsthaftigkeit. Je
intensiver ich mich mit dem Thema befasst habe, desto mehr Spal8 hatte ich daran und der Spal
hat sich auf alle meiner Kollegen libertragen.

Es ist neu, es ist faszinierend den Drucker zu beachten und ganz wichtig, man hat nach der

Fertigstellung etwas Sichtbares und Fiihlbares produziert — ein positives Gefiihl, etwas

geschaffen zu haben.

Auch das Scannen und Ausdrucken von Kollegen gehért dazu.

Das ist auch mein Ziel dieses Werkes. Zum einen will ich Ihnen ein wenig Frustration bei den
ersten Versuchen ersparen und zum anderen, lhnen den SpaR3, den das Thema mit sich bringt

ein wenig naherbringen.

Mit diesem Werk will ich Thnen helfen, die Grundlagen des 3D-Druckens besser zu verstehen

und, so hoffe ich, meine Begeisterung fiir das Thema auf Sie tGbertragen zu kénnen.
Ich wiinsche lhnen schon mal viel Erfolg fir Ihre Projekte.

Werner Dolata, Rosenheim
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Die Druckverfahren
Schmelzschichtung (FDM/FFF)

Das FDM-Verfahren (Fused Deposition Modeling) wurde Ende der 80iger Jahren von der Firma
Stratasys entwickelt. Da der Begriff FDM patenrechtlich von der Firma Stratasys geschitzt ist,
wird auch vom FFF-Verfahren (Fused Filament Fabrication) gesprochen. Als Material wird in der
Regel ein Kunststoff in Drahtform verwendet. Aber auch sehr viele neue Materialien werden in
den nachsten Jahren das Sortiment stark erweitern. So werden z.B. Mischformen, wie Metall
und Kunststoff oder gummiartige Werkstoffe die Moglichkeiten enorm erweitern.

Der Draht (Filament) ist meist auf Rollenform verfligbar und wird mit Hilfe eines Extruders
(Fordergerat mit einer beheizten Dise) zum Schmelzen gebracht. Der Disendurchmesser
betrdgt i.d.R. 0.4 mm, aber auch Disen mit den Durchmessern 0.3 mm und 0.5 mm sind
erhaltlich.

Das Material wird schichtweise aufgetragen. Die Schichthohe beeinflusst die Qualitat des
Ausdruckes. Als Standard-Schichthéhe wird meist die Hohe 0.2 mm (200 Mikron) definiert. Flr
eine sehr hohe Qualitat die Schichthhe 0.1 mm (100 Mikron) und fiir eine niedrige Qualitat die
Schichthohe 0.3 (oder 0.4) mm (300 Mikron/400 Mikron). Aber nicht nur die Qualitat wird mit
der Schichthoéhe in Verbindung gebracht, sondern auch die Ausdruckgeschwindigkeit. Je héher
die Qualitat, desto langere Druckzeiten sind zu kalkulieren.

Ein Beispiel von der Erstellung eines 3D-Objekte bis hin zum FDM/FFF-Druck:

3D Drucken mit DesignCAD 3D MAX
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https://www.youtube.com/watch?v=tmQk9KrlEJ4
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Selectives Laser Sintering / Laserintern (SLS)

Das Druckverfahren Selective Laser Sintering (SLS) / Selective Laser Melting (SLM) wurde
wahrend der 80er Jahre entwickelt. Im deutschsprachigen Raum wird mehr die Bezeichnung
Lasersintern oder Laserschmelzen verwendet. Bei diesem Verfahren wird feines Kunststoff- oder

Metallpulver verwendet.

Auch hier wird das Objekt in Schichten aufgebaut. Eine komplette Schicht wird mit Pulver
bedeckt. AnschlieRend erhitzt ein Laserstrahl das verwendete Pulver an den Stellen, an denen
das Objekt entstehen soll. Das restliche Pulver dient zugleich als Stlitzmaterial. Interessant ist

hier, dass bei diesem Verfahren bereits Farbe mit hinzugemischt werden kann.

Bei Fertigstellung des Druckes ist der gesamte Druckraum mit Pulver gefiillt. Eingebettet liegt

das fertige Druckergebnis. Mittels Pressluft wird das Objekt in einer zweiten Kammer gesaubert.

Ein fihrender Hersteller von Select Laser Sintering ist beispielsweise die Firma 3D Systems. Hier
ein Video von 3D Systems zum Thema SLS:

3D Systems Selective Laser Sintering Process

Part support is accomplished by the
un-sintered powder that surrounds
the parts during processing
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https://www.youtube.com/watch?v=srg6fRtc-oc
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Stereolithografie (SLA)

Das Druckverfahren Sterolithografie (SL oder SLA) wurde Mitte der 80er Jahre entwickelt. Dabei
handelt es sich um das Erharten eines Kunstharzes mit Hilfe von UV-Licht.

Die meisten SL-Drucker arbeiten nach der Methodik, dass sich im unteren Bereich eine Wanne
mit dem fllssigen Kunstharz befindet. Die Flissigkeit wird von unten mit einem Laser
angestrahlt. Das Material erhartet an diesen Stellen und wird nach oben gezogen, um die

nadchste Schicht zu generieren.

Das Verfahren wird besonders fiir die Erstellung von Prototypen, der Dental- und der
Schmuckindustrie eingesetzt. Der Vorteil dieses Verfahrens ist die extrem gute Auflésung der
gedruckten Objekte. Bei dieser Methodik ist eine Schichthohe von nur 0.025 mm (25 Microns)
moglich.

Die bisher groRten Nachteile sind die héheren Anschaffungs- und Verbrauchskosten gegentiber
dem FDM/FFF-Verfahren und die Entsorgung des Restmaterials, da es als Sondermdill behandelt

werden muss. Des Weiteren sollte man SL-Drucker nur in gut durchlifteten Rdumen betreiben.

Ein fihrender Hersteller von SL-Druckern ist die Firma Formlabs. Folgend ein Video der Firma
zum Thema SL-Druck.

The Form 1+ by Fermlabs: High-resolution desktop 3D printing. o -~
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https://www.youtube.com/watch?v=aYr1_Trp-hM
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Die Host-Software

Die Host-Software stellt die Schnittstelle zwischen dem 3D-Programm, mit dem das 3D-Modell
erstellt wurde, und dem Slicer, dem Programm, das den Maschinencode (GCODE) fur den 3D-
Drucker erstellt, dar. Die Host-Software Ubernimmt die Daten, meist in Form einer STL-Datei,
und erstellt mit Hilfe eines Slicers eine Druckdatei (GCODE). Das Slicer-Programm ist in der
Regel bei der Installation der Host-Software integriert.

P >y
ir_lli‘:mtr_uhiunﬂ—'ﬁ__ TI Iri_l_ﬂnst!-s_llr._er ___—_Tl_ﬁ| AI- — —
= T A =
I id I‘| |! | =1 |
[l L _I!'. |I Ill || | |I [ JL':T-; I| |
R g N [

Mit der Host-Software erhalten die Anwender im ersten Schritt bereits eine visuelle Vorschau
des Objektes.

0 MakerBot™ = |

File Edt  View Devices Services Help

@ makerBot

Zentrierwinkel-gefast_hoch_WD

= " T

Replicator (5th Generation)

Beispiel eine Host-Software: MakerBot Desktop nach dem Offnen einer STL-Datei.

33
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Bevor nun eine 3D-Druckdatei (GCODE) erstellt wird, hat der Anwender, abhangig von der Host-
Software, zahlreiche Einstellméglichkeiten bzgl. der Druckausgabe vorzunehmen. Darunter fallt
z.B. die Qualitat des Ausdruckes, ob ein Raft (Plattform, auf dem das Objekt erstellt wird) oder
Support-Material gedruckt werden soll.

Quick | Custom
Qualty: @ Raft Support Materia: (MakerBot LA -]
Layer Height: 0,20mm 5] mfil: 10% [%] | Extruder Temperature: 215°C =
Number of Shells: 2 =
Restore Defaus [ ]

In diesem Dialogfenster kénnen Sie z.B. Raft, Support, Infill (Stdrke der Fiillung), Shells (Dicke der
Aufenfléche) und die Layerhéhe (Hbhe einer Druckschicht) bestimmen.

Quick Custom
PRESETS [ Device Settings [VRaft =
a4 Low & Extrusion Speeds .
4 Standard & Infill Raft to Model Spading: 0,29 mm b
A High ®© Model Properties e
@ Raft i Raft Margin: 4,0 mm =)
@ Supports and Bridging v
Base La =
B Extruder Bk ‘ =
Minimum Base Pattern Gap: 0 mm [
Base Pattern Spacing: 0,8 mm |cx
Base Pattern Length: 15,0 mm =
Base Layer Angle: 0 degree S| [
Base Layer Density: 0,70 =
Base Extrusion Width: 2,5mm |2
Base Layer Height: 0,30 mm 2
Number of Base Layers: 1 =
W Interface Layers m
Lo+ J - [ oucate ][ # updete | [Edit in Text Editor
Restore Defauits (o |

Bei den meisten Host-Software-Varianten knnen zusdtzlich Feineinstellungen vorgenommen werden.
Hier als Beispiel die Feineinstellungen fiir die Option Raft.
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Die integrierte Slicer-Software Ubersetzt die durchgefuhrten Einstellungen in einen 3D-
Druckdatei (GCODE), die der 3D-Drucker verarbeiten kann.

GCODE-Beispiel (Ausschnitt):

JLAYER:O

M107

G71 F1200 E-1.5

GO F5400 X90.9 Y79.15 Z0.3

G71 F1200 EO

G171 F1800 X90.9 Y50.951 E2.1102
G71X119.1 Y50.951 E4.2206
G71X119.1Y79.15 E6.3309
G71X90.9Y79.15 £E8.4412

GO F5400 X90.3 Y79.75

Die Ubertragung der 3D-Druckdaten kann auf drei Wegen erfolgen. Der erste Weg erfolgt Gber

eine SD-Karte. Viele 3D-Drucker besitzen einen SD-Kartenleser.

Dieser Weg gilt immer noch als der Sicherste. Der zweite Weg erfolgt Gber einen USB-Anschluss,
mit dem Sie den Druckauftrag direkt an den Drucker senden kdnnen. Bei neueren 3D-Druckern
ist jetzt schon der dritte Weg moglich, das Drucken im Netzwerk. 3D-Drucker neuerer
Generation besitzen bereits einen Netzwerkanschluss via Kabel oder Wifi.
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Grundiagen

3D-Drucken

mit DesignCAD

Wie funktioniert 3D-DRUCKEN? Welche
Drucktechnologie ist fur mich die Richtige?
Was muss ich beim 3D-DRUCKEN beachten?
Wie funktioniert die Datenubergabe von
DesignCAD (ab V24) an das 3D-Druck-
programm? Welche Mdéglichkeiten
existieren fur die externe Vergabe von
Druckauftragen?

Der Autor gibt hier Antworten auf diese
Fragen. Erganzt werden diese Informationen
mit einem DesignCAD-Tutorial zur Erstellung
eines 3D-Gabelgelenkes, das im Anschluss
fur den 3D-Druck ausgegeben wird. Die
Leser werden so in den Stand versetzt, mit
DesignCAD selbst eine 3D-Konstruktion
anzufertigen und auf einem 3D-Drucker
auszudrucken bzw. bei einem Dienstleister
ausdrucken zu lassen.

ISBN:
978-3-645-20482-8

Uber den Autor

Werner Dolata ist seit 20 Jahren absoluter
DesignCAD-Experte im deutschsprachigen
Raum. Er begleitet die Entwicklung von
DesignCAD bereits seit 1992. Im Bereich
Forschung & Lehre betreut er seit Jahren
Lehrkrafte, die DesignCAD im Schulbereich
einsetzen, da sich das Programm durch
seine einfache Struktur besonders fur
Neulinge sehr gut eignet. Seit 2014
beschaftigt er sich mit der faszinierenden
Welt des angesagten 3D-Druckens!

Mehr zum FRANZIS® Programm,
zu Blchern und Software:

www.franzis.de

FRANZIS



	Grundlagen 3D‐Drucken mit DesignCAD - Leseprobe
	Impressum
	Inhalt
	Vorwort
	Die Druckverfahren
	Schmelzschichtung (FDM/FFF)
	Selectives Laser Sintering / Laserintern (SLS)
	Stereolithografie (SLA)

	Die Host‐Software
	Index




