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EinfUhrung

Die 3D-Drucktechnologie des FFF-Verfahrens (Fused Filament Fabrication) -
also des schichtweisen Auftragens von aufgeschmolzenen Kunststoff-Filamenten
(Dréahte) - wurde von der Firma Stratasys 1989 unter dem Namen FDM (Fused
Deposition Modeling) patentiert. Das Patent hierzu lief 2009 aus. Seither entwi-
ckelt sich diese Technologie in einem immer breiteren Markt und kommt neben
den Privatanwendungen im Hobbybereich zunehmend als Produktionstechnologie
in der Industrie zum Einsatz. Die zusatzliche Breite der technischen Anwendungs-
falle steigert die Wichtigkeit einer guten Kenntnis der Technologie und der einge-
setzten Software fiir die Herstellung guter, fester und wirtschaftlich optimierter
Bauteile.

Neben der groBen Gestaltungsfreiheit moglicher Bauteilgeometrien bietet speziell
diese Drucktechnologie eine sehr groBe Bandbreite an Einstellmoglichkeiten fiir
optimierte Druckergebnisse. Der groBte Anteil der EinflussgroBen wird in der
CAM-Software (Computer Aided Manufacturing) definiert. Die Anzahl der Ein-
flussgroBen bestimmt die Moglichkeiten des Feintunings.

Die CAM-Software fiir FFF ist fiir die Druckdateierzeugung verantwortlich. Dafiir
wird ein vorliegendes 3D-Modell in diinne Schichten geschnitten. Aufgrund dieses
Schneidens (engl. ,to slice”) wird die CAM-Software meist als ,Slicer” bezeichnet.
Die verfiigharen CAM-Programme haben sich seit dem Ende des Patents von Stra-
tasys aus anfanglichen Open-Source-Programmen stetig weiterentwickelt. So stand
am Anfang zum Beispiel mit Skeinforge eine leistungsfihige CAM-Software zur
Verfiigung, die sich mit einer breiten Palette an Einstellmoglichkeiten auszeich-
nete, jedoch in Bedienung und grafischer Oberflache sehr rudimentar und schwie-
rig waren. Die uniibersichtliche Vielzahl einstellbarer Parameter hatten zur Folge,
dass sich eine Zeit lang vorwiegend Programme entwickelten, die auf Basis weni-
ger Einstellmoglichkeiten den Prozess der Druckdateierzeugung vereinfachen
wollten. Dieser scheinbar gute Gedanke nahm der Technologie jedoch sehr viel an
Potenzial durch diese Reduktion auf weniger Parameter. Diese Erfahrung fiihrte
wieder zur Riickkehr zu mehr Einstellmoglichkeiten, sodass iiber die Jahre zu be-
obachten war, dass Schritt fiir Schritt wieder deutlich mehr Parameter und Funk-
tionen integriert wurden.



2 1 Einfiihrung

Heute teilen die meisten Programme die groBe Menge der Parameter auf in

= die Basiseinstellungen, die nur die wichtigsten Einstellungen wie z. B. Schicht-
hohen, Fiillgrad und Stiitzstruktur-Aktivierung bestimmen,

= und den Bereich der fortgeschrittenen Einstellungen, die daflir sorgen, dass
moglichst viel Potenzial der Technologie genutzt werden kann.

Die Geridtehersteller sorgen mit guten Voreinstellungen und standardisierten
Druckprofilen zwar meist fiir eine gute allgemeine Einstellung. Beim Arbeiten mit
vielen verschiedenen Geometrien, Kunststoffmaterialien und Zielsetzungen des
Bauteils zeigt sich jedoch schnell, wie hilfreich die gute Kenntnis der Parameter
und deren gegenseitige Beeinflussung fiir den optimierten Einsatz des Verfahrens
ist.

Auf dem Markt sind verschiedene Slicer-Programme erhaltlich. Einige wurden von
den Gerateherstellern direkt und teilweise nur fiir die eigenen Gerate entwickelt,
andere sind als Open Source und Freeware erhaltlich. Die Software Simplify3D des
gleichnamigen Herstellers aus den USA hat sich unter anderem wegen seines sehr
groBen Potenzials als eines der fiihrenden Programme auf dem Markt etabliert.

Simplify3D ist fiir die meisten gangigen 3D-Druckermodelle einsetzbar. Es besitzt
vom Modellimport, der Modellbearbeitung iiber die sehr guten Prozesseinstellun-
gen, einem sehr guten Tool fiir die Stiitzmaterialerstellung bis hin zur Gerétebe-
diensoftware einen sehr groBen Funktionsumfang. Es hat eine sehr gute grafische
Oberflache, mehrere hilfreiche Assistenten und sehr tiefgehende Eingriffsmoglich-
keiten auch fiir mehrere Prozesse, Multimaterialbauteile und den Druck mehrerer
Modelle in einem Druckvorgang.

In diesem Buch wird speziell auf die CAM-Software Simplify3D eingegangen.
Das Buch ist wie folgt aufgebaut:

= Zunéchst wird in Kapitel 2 die Technologie mit ihren Merkmalen beschrieben.
Es werden die Fachbegriffe erldutert und anschlieBend ganz kurz die Maschi-
nen und die Kunststoffe vorgestellt.

= InKapitel 3 befindet sich die Installation und der Uberblick {iber die Programm-
oberflache von Simplify3D.

= Kapitel 4 und Kapitel 5 enthalten die Modellfunktionen und -reparaturen des
Programms.

= Die Erstellung und Bearbeitung der Druckprozesse und die Druckdateierzeu-
gung erklart Kapitel 6.

= Kapitel 7 behandelt die in Simplify3D enthaltenen Werkzeuge, Assistenten
und Optionen.

= Kapitel 8 enthalt die Erklarung aller verfiigharen Parameter in den Prozessein-
stellungen. Es dient sowohl als Lern- als auch als Nachschlagebereich. Darin
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sind fiir die Parameter die Auswirkungen, die gegenseitige Beeinflussung und
sinnvolle Einstellungen beschrieben.

= Kapitel 9 beschreibt die Anwendung in der Praxis. Es geht auf Bauteiloptimie-
rungen ein und zeigt anhand konkreter Bauteile die Vorgehensweise und die
Anpassung auf spezielle Geometrien auf. Erfahrungsgema8 wird dieser Punkt
am meisten unterschatzt: Die Bauteilgeometrie {ibt den groBten Einfluss auf
die CAM-Einstellungen aus, und somit konnen mit fundierter Kenntnis der
Parameter optimierte Bauteile erzeugt gedruckt werden.

Damit werden alle Aspekte der CAM-Software Simplify3D tiefgehend erklart, und
die Leserinnen und Leser konnen das Buch sowohl als Lern- und Fachbuch fiir den
Einstieg in die Drucktechnologie nutzen als auch als Nachschlagewerk fiir einzelne
Parametereinstellungen. Im Downloadbereich des Hanser Verlags unter https://
plus.hanserfachbuch.de/ befinden sich die Ubungsdateien zu den verschiedenen
Themen.

Um den Rahmen nicht zu sprengen, sind Inhalte wie konstruktive Auslegung und
Optimierung fiir die Technologie, detaillierte Kunststoffeigenschaften, Kalibrierun-
gen von Gerdten und Kunststoffen, spezifische Maschinenskripte und -einstel-
lungen nicht mit aufgefiihrt. Hierfiir sind die Biicher vom Hanser Verlag empfeh-
lenswert (www.hanserfachbuch.de). Des Weiteren befinden sich im Internetportal
www.3d-druck-knowhow.de weitere Anwendungsbeispiele, die Vertiefung von Kon-
struktionshinweisen, Kalibrieranleitungen und viele weitere Themen des 3D-
Drucks.

Da die Software Simplify3D als Marktfiihrer sehr weit verbreitet ist, liefern die
meisten Hersteller von 3D-Druckern ihren Kunden gut justierte Standardprofile
und geben Empfehlungen zu ihren Kunststoff-Filamenten weiter. Dies ist der beste
Ausgangspunkt fiir die Arbeit mit Simplify3D.

Die Autoren arbeiten beim deutschen Maschinenhersteller Multec GmbH, der mit
der Zielgruppe Industrie und Mittelstand sehr viel Erfahrung mit den breit ge-
streuten technischen Anwendungsfiallen und Einsatzgebieten gesammelt hat. Sie
flihren Schulungen fiir Software und den Technologieeinsatz in der Industrie durch
und sind in der Anwendungs- und Konstruktionsberatung fiir Kunden und der
Druckdienstleistung in der eigenen Druckerfarm tatig.

Ein kleineres Problem an der deutschen Version von Simplify3D, die in diesem
Buch beschrieben wird, ist die teilweise ungiinstige (oder génzlich fehlende) Uber-
setzung ins Deutsche. So wird im Programm in den Prozessen ein deutscher Be-
griff verwendet und in der Druckvorschau der englische Fachbegriff. Da sich einige
Fachbegriffe der Technologie auch im deutschen Sprachraum mit den englischen
Ursprungsbegriffen etabliert haben, werden diese gangigeren englischen Termini
in diesem Buch weiter genutzt. Die Parameter in Kapitel 8 werden mit der deut-
schen Simplify3D-Bezeichnung benannt, die englischen Benennungen werden pa-
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rallel dazu gesetzt. Zusatzlich befinden sich in Abschnitt 2.5 zwei Tabellen mit der
Gegeniiberstellung der englischen und deutschen Begriffe.

Wir wiinschen Thnen beim Lesen und Umsetzen des Gelernten viel SpaB und vor
allem viel Erfolg beim Einsatz der spannenden 3D-Drucktechnologie.



FFF-Technologie

B 2.1 Einleitung

Dieses Kapitel beschreibt die technologische Basis und die Fachbegriffe des FFF-
Verfahrens fiir die Anwendung von Simplify3D. Es wird nur kurz auf die Maschi-
nen und die Kunststoffe eingegangen, um den Rahmen nicht zu sehr auszudehnen.
Da die Kapitel 3-7 (Simplify3D Programmkomponenten und deren Bedienung)
und Kapitel 8 (Druckparameter im Detail) auf diesem Kapitel aufbauen, ist es wich-
tig, die im Folgenden beschriebenen Technologiekenntnisse und Fachbegriffe zu
kennen.

B 2.2 Das Prinzip

Die Basis der FFF-Technologie bildet das Aufschmelzen von Filament (Kunststoff-
draht) in einer beheizten Diise und dem Auftragen der Schmelze in Fadenform auf
den Drucktisch durch eine CNC-gesteuerte Mehrachsmaschine (Bild 2.1). Ein
Druckteil entsteht aus diesen einzelnen Faden, die in diesem Buch als Bahn be-
zeichnet werden. Diese Bahnen bilden die einzelnen Schichten, die aufeinander
aufbauend aufgetragen werden und damit Schicht fiir Schicht die Druckteilgeo-
metrie bilden. Durch die VerschweiBung von bereits abgelegten Bahnen nebenein-
ander und Schichten iibereinander wird der Kunststoff so zum soliden Kunststoff-
korper verbunden. Beginnend mit der ersten Schicht wird jede Bahn mit einer
Systematik aufgetragen, die verschiedene Elemente eines Druckkorpers betreffen.
Dabei handelt es sich um eine feste Korperhiille, eine oft verwendete gitterartige
Fiillstruktur im Innern und Hilfselemente, die Uberhénge stiitzen und weitere Auf-
gaben iibernehmen.
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Im Folgenden werden die technologiespezifischen Elemente und Begriffe erklart,
um die Basis fiir die dazu gehorigen Parametereinstellungen in Simplify3D zu bil-
den. Durch gezielten Einsatz der Parameter kann die Eigenschaft des Druckteils in
vielen Details gezielt beeinflusst werden.

Filament Druckteil Filament

Stutzmaterial

Druckkopf
mit 4 Disen

Duse
= Druckteil mit Stitzmaterial

Bild 2.1 Schichtweiser Aufbau des Druckteils durch Aufschmelzen von Filament

B 2.3 FFF-Extrusion

2.3.1 Funktionsweise Extruder

Das Kernelement des 3D-Druckers ist der Extruder, der aus dem zugefiihrten
Kunststoffdraht (Filament) durch Aufschmelzen und Extrusion das Druckteil er-
zeugt. Dieser Druckkopf teilt sich auf in zwei Funktionsgruppen (Bild 2.2):

= den Filamentvorschub zur fein dosierten Zufiihrung des Filaments beim
Druck,

= den Druckkopf mit den beheizten Diisen, die das Filament aufschmelzen und
durch einen feinen Diisenauslass auf dem Drucktisch auftragen. Der Begriff
Hotend bezeichnet im engeren Sinn nur den HeiBbereich der Diise, im weite-
ren Sinn wird er haufig fiir den ganzen zufiihrenden Diisenbereich genutzt. In
diesem Buch wird der Begriff Hotend nur in den Féillen genutzt, in dem nur der
beheizte Bereich der Gesamtdiise angesprochen wird. Ansonsten wird die Ge-
samtdise als Diise bezeichnet.
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Filamentvorschub

Filamentspule

Druckkopf \

Gedruckte Bahn

Heilbereich der Dlise -~ Al
b / /  Drucktisch

Bild 2.2 Aufbau des Druckkopfs: Vorschub und Disen

Durch den Filamentvorschub wird das Filament zuerst in den Kaltbereich und
dann in den Schmelzbereich der Diise gefordert. Dieser beheizte Bereich wird als
Hotend bezeichnet, in ihm findet das Aufschmelzen des thermoplastischen Kunst-
stoffs statt. In Bild 2.3 ist der Aufbau einer Diise im Detail dargestellt. Der Kalt-
bereich fiihrt das Filament in die Diise, dieses soll hier moglichst noch nicht an-
geschmolzen werden. Der Kaltbereich wird héaufig aktiv gekiihlt. Im HeiBbereich
entsteht die Kunststoffschmelze, die durch den Druck aus der Diise gefordert wird.

Filament — Kunststoffdraht

Kaltbereich

Hotend — Kunststoff-
schmelze

Dusenauslass

Bild 2.3
Aufbau einer 3D-Druck-Dise
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Der Diisendurchmesser des Diisenauslasses ist relativ klein (gangig sind Diisen-
durchmesser von 0,2 -2 mm), sodass ein gewisser Druck notwendig ist, um die
Kunststoffschmelze hindurchzupressen. Dieser Druck wird durch das Filament er-
zeugt, das wie ein Kolben wirkt, gleichzeitig aber selbst fortlaufend aufschmilzt.
Damit diese Schmelze nicht unregelmaBig aus der Diise tropft, sondern mit einem
gezielten und geregelten Volumenstrom aufgetragen werden kann, muss der Fila-
mentvorschub moglichst genau geregelt werden.

Ty S
Durch die exakte Steuerung der Filamentvorschubldange, die zum Fahrweg der
Diise zugeordnet wird, entsteht auf dem Drucktisch eine Bahn mit einem fein do-
sierten Volumenstrom. So wird sichergestellt, dass die abgelegte Bahn eine genau
definierte Breite und Hohe erhalt.

Die Geometrie der Bahn ist zusétzlich definiert durch den Abstand der Diise zum
Druckteil oder zum Drucktisch. Dieser Abstand der Diise zur darunterliegenden
Schicht bildet die Schichthohe. Die Diise presst sozusagen die Kunststoffschmelze
in eine ovale Form zwischen Diisenspitze und darunter liegenden Schichten.
Bild 2.4 stellt an zwei unterschiedlichen Schichthohen dar, wie Schichthohe und
Extrusionsbreite durch den exakten Volumenstrom definiert werden.

Extrusionsbreite

Schichthéhe

A \ A\

Bild 2.4 Extrusionsbreite definiert durch Schichthohe und Volumenstrom

AR YRR
Drucktisch bzw. letzte

gedruckte Schicht
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Wird bei konstanter Schichthohe der Volumenstrom erhoht, so wird die Extrusi-
onsbreite groBer. Die Schichthohe wird in Simplify3D innerhalb des Druckteils
konstant gehalten, sodass die Form und Breite der Bahn durch einen fein geregel-
ten Volumenstrom bestimmt wird.

Die abgelegten Bahnen werden nebeneinander sukzessive miteinander ver-
schweiBt: Mit jeder neuen Bahn wird die angrenzende Bahn leicht aufgeschmol-
zen, wodurch sich die Bahnen verbinden und eine feste Schicht bilden. Durch die
ovale Form der Bahn wird zusatzlich erreicht, dass die jeweiligen Bahnen eine
groBere Auflageflache auf der darunter liegenden Schicht haben und sich so opti-
mal mit dieser verschweiBen konnen.

Genauso werden beim Auftragen neuer Bahnen auf die vorige Schicht die Schich-
ten miteinander im Bereich der Bahn verschweifit. Wichtig sind fiir die Festigkeit
dieser VerschweiBung folgende Punkte:

= Der Warmeeintrag durch die neu aufgeschmolzene Bahn stellt die Verschwei-
Bung her. Wird mit eher kiihlen Temperaturen aufgeschmolzen, ist die Ver-
schweiBung schwécher als mit hoheren Diisentemperaturen.

= Wird ein groBes Volumen aufgetragen, so wird mehr Warme und damit Ener-
gie fiir die VerschweiBung eingebracht.

= Auch zu starke Druckkiihlung fiihrt zu einer geringeren LagenverschweiSung
und Festigkeit.

2.3.2 Extrusionsbreiten und deren Einfluss auf MaBhaltigkeit
und Festigkeit

Der wichtigste Faktor fiir gute 3D-Druckergebnisse liegt in der korrekten Kali-
brierung der Extrusionsbreite und einem sehr prazisen Filamentvorschub. Wie
oben beschrieben, fordert der Filamentvorschub genau die Lange an Filament in
die Diise, die dem Volumen der Bahn fiir den gleichzeitigen Fahrweg entspricht.
Der enthaltene Korrekturfaktor Extrusions-Multiplikator dient der Feinjustierung
der Ist-Breite der Bahn in Abgleich mit der als Zielwert eingestellten Extrusions-
breite. Die Kalibrierung des Extrusions-Multiplikators wird in Abschnitt 9.8 be-
schrieben.
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Bild 2.5 stellt in der Mitte die korrekte Einstellung des Multiplikators dar: Die Au-
Benabmessungen entsprechen mit dieser Einstellung den Sollwerten, damit ist
MaBhaltigkeit erreicht. Im Inneren beriihren sich die Bahnen fiir gute Verschwei-
Bung (hier kommen hiufig noch Uberlappungsfaktoren hinzu fiir bessere Bahnver-
schweiBung). Die obere Darstellung im Bild zeigt einen zu kleinen Extrusions-
Multiplikator, damit ist sowohl die AuBenabmessung zu klein als auch die
BahnverschweiBung im Inneren mangelhaft. Dies wird auch als Unterextrusion
bezeichnet. Die unterste Darstellung zeigt Uberextrusion: Durch den zu groBen
Volumenstrom werden die AuBenabmessungen des Druckteils zu groB. Im Innern
bilden sich durch die Uberextrusion Uberstéinde durch iiberquellendes Material,
die neben der unschonen Oberflache auch zu Lagenversatz durch Hingenbleiben
der Diise fithren konnen.
M resultierende Breite:

--- Zielbreite
Extrusions-Multiplikator:

zu klein

richtig

Bild 2.5
Zu kleine, korrekte und zu groBe Einstellung
der Extrusionsbreite (von oben nach unten)

Sinnvolle Werte der Schichthohen und der Extrusionsbreiten werden in Abschnitt
2.9 beschrieben.

@ Wichtig: Das aufgetragene Kunststoffvolumen in Form von ovalen Einzelfdden wird
bestimmt durch die Lange des geférderten Filaments und damit der Menge des ge-
férderten Kunststoffs. Die ovale Form der abgelegten Bahn hangt vom Volumenstrom
und der Diisenhdhe /Schichthdhe ab. Die korrekte Einstellung der Extrusionsbreite
ist der elementare Faktor fiir MaBhaltigkeit und Festigkeit. Die Kalibrierung dieser
Einstellung wird in Abschnitt 9.8.2 beschrieben.
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2.3.3 Die Schwachen der Technologie und deren Abhilfe

Das Prinzip der FFF-Drucktechnologie ist sehr zuverlassig und einfach, benotigt
jedoch Hilfselemente fiir groBe Formenvielfalt und fiir einige spezielle Funktionen.
Diese Hilfselemente und -funktionen miissen neben der reinen Druckteilgeometrie
zusatzlich von der CAM-Software generiert werden.

1. Stiitzstrukturen
Die Tatsache, dass die Bahnen immer auf eine Unterlage gedruckt werden
miissen, da sie ansonsten herunterfallen wiirden, macht Schwierigkeiten bei
Uberhingen oder frei im Raum stehender Geometrie. Hier muss ein ,Unter-
grund” geschaffen werden in Form von Stiitzstrukturen.

2. Haftstrukturen
Das Bauteil sitzt ohne Befestigung oder Fixierung auf dem Drucktisch. Allein
die Haftung zwischen erster Schicht und Drucktisch muss fiir den gesamten
Druckvorgang sicherstellen, dass das Druckteil sich nicht 16st.

3. Elemente fiir die Diisenfiillung
Die Diisen haben meist keinen Verschluss. Das heift, dass die Schmelze wah-
rend der Pausen aus der Diise tropfen kann und beim Druckbeginn zu wenig
Kunststoff in der Diise zur Verfiigung steht (vermehrt beim Mehrfachdruck).
Hierfiir werden Hilfselemente gedruckt, die sicherstellen, dass bis zum Druck
auf dem Bauteil die Diise gleichmaBig gefiillt ist.

4. Nachtropfen/Oozing verhindern
Wie unter Punkt 3 beschrieben, tropft die heiBe Kunststoffschmelze in Druck-
pausen aus der Diise und verschmiert das Druckteil. Dagegen helfen Filament-
einziige (Retracts) und Abstreifwédnde (Tropfenschutz), die dafiir sorgen sollen,
dass die Diise vor dem Druck einmal abgestreift wird und die Tropfen so an der
Abstreifwand anstatt auf dem Druckteil zu liegen kommen.

Simplify3D besitzt fiir diese Hilfselemente mehrere Funktionen, die fiir individu-
elle Drucker und Druckteilgeometrien einstellbar sind. Diese Funktionen werden
in Abschnitt 2.7 beschrieben.

B 2.4 Von der Datei zum Druckteil -
CAM-Software

Als Grundlage fiir ein Druckteil ist ein 3D-Modell in geeignetem Dateiformat erfor-
derlich (.stl oder .obj, siehe Kapitel 4). Dieses Modell wird in eine Slicer-Software -
hier konkret Simplify3D - importiert. AnschlieBend wird das Modell mit den ge-
wiinschten Druckeinstellungen in Form von Prozessen ausgestattet und dann als
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G-Code-Datei exportiert oder alternativ direkt an den 3D-Drucker gesendet. Der
G-Code ist eine fiir die Maschine lesbare Datei dhnlich dem ISO 6983 - G-Code-
Standard, der auch in anderen Werkzeugmaschinen eingesetzt wird. Dariiber hi-
naus enthéalt der G-Code fiir 3D-Druck jedoch viele weitere 3D-Druck-spezifische
Befehle wie z. B. die Temperatursteuerung, die leider noch nicht genormt sind und
sich je nach Druckerhersteller unterscheiden konnen.

3D-Modell (STL-File) — Druckdaten
(gcode)

Bild 2.6
Druckdatei (Gcode) — gedrucktes Vom Modell tiber die CAM-Software
Bauteil zum G-Code und damit zum
3D-Druckteil

B 2.5 Technologische Fachbegriffe -
Der Uberblick

Dieses Kapitel soll vor allem ein Problem der deutschen Ubersetzung von Sim-
plify3D und der deutlich gdngigeren englischen Fachbegriffe im deutschen Sprach-
raum ldsen. Die teilweise schlechten und unverstidndlichen Ubersetzungen von
Simplify3D werden in diesem Buch tberall dort genannt, wo direkt auf die jeweili-
gen Einstellungen Bezug genommen wird. Das betrifft zum Beispiel Parameter-
bezeichnungen oder Einstellungen. Dennoch werden in den anderen Bereichen des
Buchs die eingebiirgerten englischen Fachbegriffe genutzt. Dies erleichtert dem
Leser die Recherche im Internet oder anderen Quellen zu den Themen, da dort die
englischen Begriffe deutlich haufiger auffindbar sind.

Die folgenden beiden Tabellen enthalten die wichtigsten Merkmale und Fachbe-
griffe der Technologie im Uberblick und stellt den Zusammenhang zwischen gin-
gigen englischen Fachtermini, der deutschen Ubersetzung in Simplify3D und
(wenn notig) einer verstindlicheren deutschen Ubersetzung her. Tabelle 2.1 ent-
halt die wichtigsten Technologiefachbegriffe, Tabelle 2.2 geht konkret auf die im
Programm leider nicht tibersetzte Druckvorschau von Simplify3D ein.



Tabelle 2.1 Allgemeine technologische Fachbegriffe

2.5 Technologische Fachbegriffe - Der Uberblick

Begriff englisch Begriff korrekt deutsch Simplify3D Beschrieben
mit Erklarung deutsche Version | in Kapitel

Slicer-Software
Host

Extruder

Hotend

Layer
Oozing

Stringing

Warping

Retract

Bowden-Extruder

Direct Drive
Extruder

Filament
3D-Model
Profile

Process
Factory-File

CAM-Software

3D-Drucker-Steuerungs-
programm

Druckkopf/Extruder

Dise (meist verwendet fir
die komplette Diise mit Kalt-
und HeiBbereich)

Schicht/Lage

Nachtropfen, Ablagerungen
und Faden im Druckteil
durch tropfende Diisen

Ebenfalls durch Nachtropfen
erzeugte diinne Faden zwi-
schen Druckbereichen

Schrumpfung durch Abkiih-
lung, haufig bezogen auf das
Anheben der auf dem Druck-
tisch aufliegenden Ecken
und Schichten

Filament-Rickzug zur Ver-
meidung von Oozing und
Stringing

Druckkopf mit Schlauch
(Bowden) zwischen Hotends
und Vorschub

Druckkopf mit direkt ange-
schlossenem Vorschub

Kunststoffdraht/Filament
3D-Modell

3D-Druck-Profil (Vorlage fir
Prozesse)

Prozess

Zusammenfassende Datei in
Simplify3D mit allen Druck-
daten eines Projekts

Abschnitt 2.4

Geriéte-Bedienfeld ~ Abschnitt 7.3

Werkzeug, Extruder Abschnitt 2.10.1

Werkzeug, Tool Abschnitt 2.3.1

Schicht Kapitel 8
Tropfen (Tropfen- Abschnitt 2.7.6
schutz, Uberquell-  apschnitt 2.7.3
kontrolle)

Abschnitt 2.7.6
Abschnitt 2.7.3

Nicht verwendet

Nicht verwendet Abschnitt 2.7.2

Einzug Abschnitt 2.7.3

Abschnitt 2.3.1

Nicht verwendet

Nicht verwendet Abschnitt 2.3.1

Rohfaden Abschnitt 2.10
Modell Kapitel 3 und 4
FFF-Profil Kapitel 6
Prozess Kapitel 6
Hersteller-Datei Kapitel 3

Sehr hilfreich ist hier auch die Merkmalsansicht in der Simpify3D-Druckvorschau,
denn hier hat Simplify3D auf eine Ubersetzung verzichtet und somit bereits die
gangigeren Fachbegriffe verwendet. Die Merkmale sind anhand der farblichen
Markierung sehr gut zu unterscheiden und besser zu verstehen. Die Bedienung
der Druckvorschau wird in Abschnitt 6.3 ausfiihrlich beschrieben.
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Tabelle 2.2 Merkmalstypen in der Simplify3D-Druckvorschau

Farbe in der

Druck-
vorschau

Rot

Himmelblau

Tirkis

Blau

Dunkelgrin

Helles
Tirkis

Griin

Orange
Gelb
Hellgrau
Dunkelgrau

Rosa
Dunkelrosa
Lila

Helles Lila

Begriff
englisch

Travel

Outer
Perimeter

Inner
Perimeter

External
Single
Extrusion

Internal
Single
Extrusion

Gap Fill
Solid Layer

Infill
Bridge
Support

Dense
Support

Raft
Skirt/Brim
Prime Pillar

Ooze
Shield

Begriff korrekt deutsch bzw.

eingebiirgert im deutschen
Sprachraum

Freifahrt/Leerfahrt

— schnelle Fahrt ohne
Druckvorgang

AuBerer Perimeter

— Umrandungsbahn
Innerer Perimeter

— Umrandungsbahn
AuBere Single-Extrusion

— breitenvariable Bahn als
Ersatz fiir die duBere Kontur-
hiille/Outer Perimeter bei
diinnen Wandstéarken

Innere Single-Extrusion

— breitenvariable Bahn als
Ersatz fiir die Innere Kontur-
hiille/Inner Perimeter bei
diinnen Wandstéarken

Licken-Fillmuster in diinnen
Wanden

Voll gefiillte Schichten

Infill /Fiillung /Fllgrad
Briicke/Bridge
Stiitzstruktur/Stitzen
Dichte Stiitzstruktur

Raft
Schiirze - Rand

Zusatzturm fir gute Diisen-
fullung, Prime Tower

Abstreifwand

Einstellung im Parameter-
bereich/Simplify3D
deutsche Version

Wegbewegungen

AuBere Kontur-/Umfangshiille
Innere Kontur-/Umfangshiille

AuBerer diinner Wand Modus
— Einzeln extrudierte Wénde

Innerer diinner Wand Modus
— Einzeln extrudierte Wénde

Innerer diinner Wand Modus
— Liicken fiillen erlauben

Schicht — Oberste und
unterste feste Schichten

Infill, teilweise auch Fill
Ubergénge
Stiitzmaterial /Stiitzen
Dichte Stiitzstruktur

Raft
Schiirze /Rand

Grundierungsstiitze

Tropfenschutz



