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mittelstandischen Unternehmen

prasentiert vom Mittelstand-Digital Zentrum Spreeland!

Vorstellung Mittelstand-Digital
Zentrum Spreeland

Das Mittelstand-Digital Zentrum Spreeland ist
Teil eines deutschlandweiten Netzwerks aus
dem Forderschwerpunkt ,Mittelstand-Digital®,
das Unternehmen aus dem Mittelstand bei der
Digitalisierung und der Einfihrung von Kiinst-
licher Intelligenz unterstitzt. Unser Gbergeord-
netes Ziel ist es, kleine und mittlere Unterneh-
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men auf ihrem Weg in die digitale Zukunft zu
begleiten. Durch konkrete Digitalisierungsbei-
spiele und anbieterneutrale Qualifizierungsan-
gebote mdchten wir Unternehmen dabei hel-
fen, die Chancen der Digitalisierung optimal
zu nutzen. Dank des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) kénnen
wir unsere Angebote kostenfrei zur Verfligung
stellen.
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Ziel der Broschiire und Thementibersicht

In dieser Broschiire moéchten wir lhnen ein fun-
diertes Verstandnis fur 3D-Druck vermitteln,
damit Sie die Potenziale dieser innovativen
Technologie fur Ihr Unternehmen voll aus-
schopfen kénnen. Unsere Informationssamm-
lung wird sich auf verschiedene Aspekte des
3D-Drucks konzentrieren, darunter:

. Die Grundlagen additiver Fertigung

. Anwendungsbereiche von 3D-
Druck in Unternehmen

. Vergleich gangiger 3D-Druck-
Technologien

. Was, wie und warum FDM-3D-
Druck?

. Die Welt der thermoplastischen
Filamente

. Typische Fehlerbilder beim
FDM-3D-Druck

Durch die Broschire, wie auch durch unsere
3D-Druck Workshops, mochten wir Ihnen ein
umfassendes Verstandnis fir 3D-Druck ver-
mitteln und Sie dazu inspirieren, diese faszinie-
rende Technologie als wertvolles Werkzeug
fur Ihr Unternehmen zu nutzen. Lassen Sie uns
gemeinsam die Welt des 3D-Drucks erkunden
und die Potenziale fir Ihre individuellen Be-
durfnisse entdecken.

weitere Veranstaltungen
finden Sie hier:
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Praxisbeispiele fiir 3D-Druck - Fassbar und Anwendungsorientiert
Um den 3D-Druck greifbar zu machen, zeigen wir lhnen einige Praxisbeispiele:

Schliisselanhdnger aus flexiblem Filament:
Hier zeigen wir lhnen, wie wir den Schltssel-
anhanger mit dem Logo von Mittelstand-Digital
in einer Kleinserie fertigen. Dies verdeutlicht,
wie 3D-Druck auch fir Promotion-Zwecke ge-
nutzt werden kann, selbst wenn das Unterneh-
men keine fertigen Produkte oder Prototypen
entwickeln muss.

Individuell angepasster Winkel mit eingebet-
tetem Gewinde: In diesem Beispiel demonst-
rieren wir, wie wir einen Winkel drucken, den
wir in unserer Roadshow ,Mobile Digitale Fa-
brik* verwenden, um Handscanner zu montie-
ren. Die Flexibilitdt des 3D-Drucks ermdglicht
es uns, den G-Code des Drucks so anzupassen,
dass der Druck an einer ausgewadahlten Stelle
stoppt, um ein Gewinde einzulegen, das an-
schlieBend fest im gefertigten Bauteil einge-
schlossen ist.

Drucken von sechs unterschiedlich geform-
ten Bauteilen fiir einen Teufelsknoten: Selbst
auf einen vergleichsweise kleinen 3D-Drucker
kénnen bspw. sechs Einzelteile eines Teufels-
knoten gleichzeitig gefertigt werden.

Wir hoffen, dass diese praxisnahen Beispiele
Ihre Neugier fur die Moglichkeiten des 3D-
Drucks wecken und lhnen einen Eindruck da-
von vermitteln, wie diese Technologie in lhrem
Unternehmen Anwendung finden kann.
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o Grundlagen der additiven Fertigung

Definition Additive Fertigung

Die Additive Fertigung, auch bekannt als 3D-
Druck oder Additive Manufacturing, basiert
auf dem Konzept des schichtweisen Aufbaus
dreidimensionaler Objekte. Diese innovative
Technologie ermoglicht es, komplexe Formen
und Strukturen zu erstellen, die mit herkdmm-
lichen Fertigungsmethoden nur schwer oder
gar nicht realisierbar waren.

Der Begriff ,3D-Drucken® hat sich mittlerwei-
le als allgemeine Bezeichnung fur nahezu alle
automatisierten Schichtbauverfahren etabliert,
unabhangig von der verwendeten Technologie
oder dem eingesetzten Material - sei es Kunst-
stoff, Metall oder Keramik.

Geschichte und Entwicklung des 3D-Drucks

Die Anfdnge der additiven Fertigung gehen
zurick in die 1980er Jahre. In dieser Zeit er-
fand Charles Hull die Stereolithographie (SLA),
die als das erste kommerziell erfolgreiche 3D-
Druckverfahren gilt. In den 1990er Jahren
wurden weitere bedeutende 3D-Drucktech-
nologien entwickelt, darunter das Selektive
Lasersintern (SLS) und das Fused Deposition
Modeling (FDM). Die Technologien wurden
in den 2000er Jahren weiterentwickelt, neue
Materialien wurden eingeftihrt, und vor allem
die Druckgenauigkeit wurde deutlich verbes-
sert. In dieser Zeit wurde der 3D-Druck zu-
nehmend als ernstzunehmende Fertigungsme-
thode anerkannt.

Die 2010er Jahre brachten einen deutlichen
Aufschwung fUr die additive Fertigung. Die
Kosten fir 3D-Drucker und Materialien san-
ken, und die Technologie wurde kompakter
und zugdnglicher. Es entstanden spezialisierte
3D-Druckunternehmen, und die sogenannten
Maker-Bewegungen trugen zur Popularisierung
des 3D-Drucks bei. Heute hat sich der 3D-
Druck zu einer etablierten Fertigungsmethode
entwickelt. Er wird in verschiedenen Branchen
wie der Luft- und Raumfahrt, der Automobil-
industrie, der Medizintechnik, der Architektur
und der Mode eingesetzt.



Vorteile und Potenziale des 3D-Drucks

Die additive Fertigung, also der 3D-Druck,
bietet eine Vielzahl von Vorteilen und Poten-
zialen, die in verschiedenen Branchen und An-
wendungsbereichen genutzt werden kénnen.
Im Folgenden mochten wir Thnen einige der
bedeutendsten Vorteile des 3D-Drucks vor-
stellen:

Flexibilitat in der Produktentwicklung: Dank
des 3D-Drucks kénnen Unternehmen ihre Pro-
duktentwicklung optimieren. Prototypen und
Funktionsmuster kénnen schnell und kosten-
glinstig erstellt werden, um Designideen zu
Uberprifen und Funktionalitaten zu testen.

Individualisierung und Anpassung: Der 3D-
Druck ermoglicht die kosteneffiziente und fle-
xible Herstellung individualisierter Produkte.
Von mafgeschneiderten Prothesen und medi-
zinischen Implantaten bis hin zu personalisierten
Schmuckstlcken und Verbrauchsgttern kénnen
Kundenbedurfnisse prazise erflllt werden.

Ressourceneffizienz: Im Vergleich zu her-
kommlichen Fertigungsmethoden erzeugt der
3D-Druck weniger Abfall, da nur das Material
verwendet wird, das tatsachlich fir den Druck
bendtigt wird.

Komplexitat und Designfreiheit: Durch den
schichtweisen Aufbau ist der 3D-Druck in der
Lage, komplexe Geometrien und Strukturen
zu realisieren. Dies eroffnet vollig neue De-
signmoglichkeiten, die mit traditionellen Ferti-
gungsmethoden nicht umsetzbar waren.

Geringere Produktionskosten: Fur viele An-
wendungen kann der 3D-Druck kosteneffizien-
ter sein als traditionelle Fertigungsmethoden,
insbesondere bei kleinen Stiickzahlen oder
komplexen Bauteilen, die sonst aufwéandige
Werkzeuge erfordern wirden.
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Schnellere Markteinfiihrung: Die schnelle
Herstellung von Prototypen und Funktions-
mustern ermoglicht es Unternehmen, Ideen
schneller in reale Produkte umzusetzen. Da-
durch kann die MarkteinfUhrungszeit verkirzt
werden, was einen entscheidenden Wettbe-
werbsvorteil darstellt.

Ersatzteilherstellung und Lagerhaltung: Der
3D-Druck ermoglicht es Unternehmen, Ersatz-
teile bei Bedarf vor Ort oder auf Abruf herzu-
stellen. Dadurch kénnen Lagerhaltungskosten
gesenkt und Lieferzeiten fir Ersatzteile ver-
kirzt werden.

Leichtbau und Gewichtsreduktion: In Bran-
chen wie der Luft- und Raumfahrt und dem
Automobilbau kann der 3D-Druck dazu bei-
tragen, Bauteile leichter zu gestalten und so-
mit Gewicht und Materialkosten zu reduzieren,
ohne dabei an Stabilitdt und Funktionalitat ein-
zublfRen.

Die genannten Vorteile des 3D-Drucks sind
nur einige Beispiele fur die Potenziale dieser
revolutiondren Technologie, die helfen kann,
Ihr Unternehmen agiler, effizienter und wett-
bewerbsfahiger zu machen.
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9 Anwendungsbereiche von 3D-Druck

in Unternehmen

Der 3D-Druck hat sich zu einer vielseitigen und
weitreichenden Technologie entwickelt, die in
zahlreichen Branchen und Unternehmens-
bereichen Anwendung findet. Im Folgenden
moéchten wir lhnen einen Uberblick Gber eini-
ge der wichtigsten Anwendungsbereiche des
3D-Drucks geben.

Prototypenentwicklung und
Designvalidierung

Der 3D-Druck ist ein unverzichtbares Werk-
zeug fiur die Prototypenentwicklung. Unter-
nehmen koénnen schnell und kostenglnstig
Funktionsprototypen erstellen, um neue Pro-
dukte zu validieren und Designfehler friihzeitig
zu erkennen. Dies beschleunigt den Innovati-
onsprozess und senkt die Entwicklungskosten.

Fertigung von Endprodukten

Immer mehr Unternehmen nutzen den 3D-
Druck auch fur die direkte Fertigung von End-
produkten. Von individualisierten Konsum-
gltern Gber maBgeschneiderte medizinische

Implantate bis hin zu funktionsfahigen Bautei-
len in der Luft- und Raumfahrt - der 3D-Druck
ermoglicht die Herstellung von hochwertigen
und prazisen Endprodukten.

Ersatzteilfertigung und Instandhaltung

Die 3D-Drucktechnologie wird zunehmend fiir
die Herstellung von Ersatzteilen eingesetzt.
Unternehmen kénnen Lagerkosten reduzieren,
indem sie Ersatzteile bedarfsgerecht herstel-
len, anstatt groBe Lagerbestédnde zu fUhren.
Dies ist besonders vorteilhaft fir seltene oder
veraltete Teile.

Werkzeug- und Vorrichtungsbau

Der 3D-Druck bietet eine kostenglinstige
Moglichkeit, Werkzeuge, Vorrichtungen und
Spannmittel herzustellen. Diese Hilfsmittel
sind oft entscheidend fur die Effizienz in der
Produktion und erméglichen es Unternehmen,
maBgeschneiderte Losungen flr ihre spezifi-
schen Anforderungen zu entwickeln.

Oben die gebrochene
Vorderradaufnahme eines
Panther-Bobby-Mofas aus
den 50er-Jahren; Darunter
das gedruckte Ersatzteil
aus Edelstahl [1]



Individualisierte Medizin und Prothesen

In der Medizintechnik hat der 3D-Druck eine
revolutionére Rolle eingenommen. Von perso-
nalisierten Prothesen und Orthesen bis hin zu
patientenspezifischen Implantaten eroffnet der
3D-Druck neue Moglichkeiten in der Behand-
lung und Versorgung von Patienten.

Architektur und Bauwesen

Im Bereich der Architektur und des Bauwesens
ermoglicht der 3D-Druck die Herstellung von
Prototypen und Modellen sowie den Bau kom-
plexer Strukturen. Additive Fertigungstechno-
logien werden zunehmend in der Gestaltung
und Umsetzung von Bauprojekten eingesetzt.
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Luft- und Raumfahrtindustrie

Die Luft- und Raumfahrtindustrie profitiert von
den Leichtbau- und Designmdglichkeiten des
3D-Drucks. Es werden leichtere und dennoch
robuste Bauteile fur Flugzeuge und Raumfahr-
zeuge hergestellt, was zu einer verbesserten
Treibstoffeffizienz und Leistungsfahigkeit fuhrt.

Kreative Industrien und Mode

Kunstler und Designer nutzen den 3D-Druck,
um einzigartige und innovative Kunstwerke,
Schmuckstlicke, Modeaccessoires und sogar
Kleidung zu entwerfen und herzustellen. Der
3D-Druck erméglicht eine kreative und experi-
mentelle Herangehensweise an die Gestaltung.

9 Vergleich gangiger 3D-Druck-Technologien

Der 3D-Druck hat sich in den letzten Jahren
stark weiterentwickelt, und es gibt mittlerwei-
le eine Vielzahl von 3D-Druck-Technologien,
die jeweils unterschiedliche Herangehenswei-

< AN
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sen und Einsatzgebiete haben. Im Folgenden
mochten wir Thnen einen Vergleich der gan-
gigsten 3D-Druck-Technologien geben.

Stereolithographie (SLA)

Die Stereolithographie ist eines der altesten 3D-Druckver-
fahren und basiert auf der Aushartung von fliissigem Photo-
polymer durch einen UV-Laser. Die Technologie ermoglicht
hohe Auflésungen und glatte Oberflachen, was sie ideal fir
die Prototypenentwicklung und den Modellbau macht. Al-
lerdings ist SLA aufgrund der verwendeten fllissigen Photo-
polymermaterialien nicht fir die Produktion funktionaler
Endteile geeignet.
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Fused Deposition Modeling (FDM)/
) Fused Filament Fabrication (FFF)

. | FDM ist eine der am haufigsten verwendeten 3D-Druck-
Technologien, die auf dem schichtweisen Aufbau von ther-
'Extruder moplastischem Filament basiert. Ein beheizter Druckkopf
S extrudiert das geschmolzene Material und legt es schicht-
weise ab. FDM ist kostenglinstig, einfach zu bedienen und
eignet sich gut fir die schnelle Prototypenentwicklung und

die Herstellung funktionaler Bauteile. Es ist jedoch nicht die
beste Wahl fur feine Details und hochprézise Anwendungen.

Fllament

Support Ba

Selektives Lasersintern (SLS)

Beim SLS-Verfahren wird ein Laser zum Schmelzen von
pulverféormigem Material, wie z. B. Kunststoff oder Metall,
verwendet. Es ermoglicht die Herstellung robuster und funk-
tionaler Prototypen sowie Endteile. SLS bietet eine hohe De-
signfreiheit und eignet sich besonders flir komplexe geome-
trische Formen und Bauteile mit hoher Festigkeit. Allerdings
sind SLS-Drucker oft teurer als FDM-Drucker und erfordern
eine prazise Kontrolle der Druckparameter.

Selective Laser Melting (SLM)/Direct Metal Laser Sintering (DMLS)

Diese Technologien basieren auf dem gleichen Prinzip wie SLS, verwenden jedoch Metall-
pulver als Druckmaterial. Sie ermoglichen die Herstellung von komplexen und funktionalen
Metallbauteilen fur die Luft- und Raumfahrt, den Automobilbau, die Medizintechnik und
andere anspruchsvolle Anwendungen. SLM und DMLS bieten hohe Festigkeit und Genau-
igkeit, sind jedoch aufgrund der spezialisierten Technologie und der hohen Materialkosten
in der Regel teurer.

Die Wahl der geeigneten 3D-Druck-Technolo-  terschiedliche Vor- und Nachteile, und es ist
gie hangt von den spezifischen Anforderungen  wichtig, die passende Losung fir Ihre Anwen-
Ilhres Unternehmens und lhrer Projekte ab. Die  dung zu finden.

verschiedenen Technologien bieten jeweils un-
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0 Was, wie und warum FDM-3D-Druck?

Der Fused Deposition Modeling (FDM) oder
auch Fused Filament Fabrication (FFF) ist eine
der am haufigsten verwendeten 3D-Druck-
Technologien, die auf dem schichtweisen Auf-
bau von thermoplastischem Filament basiert.
Diese Technologie hat sich in vielen Branchen
als duBBerst nutzlich erwiesen.

Was ist FDM-3D-Druck?

FDM ist ein additives Fertigungsverfahren,
bei dem ein 3D-Modell in schichtweise auf-
getragenen Kunststofffilamenten aufgebaut
wird. Das Filament wird durch einen beheizten
Extruder geschmolzen und dann prazise auf
die Bauplattform aufgetragen. Nachdem eine
Schicht abgeschlossen ist, wird die Plattform
abgesenkt oder der Druckkopf aufwartsbe-
wegt, um die nachste Schicht zu drucken. Die-
ser Vorgang wird so lange wiederholt, bis das
gesamte 3D-Modell fertiggestellt ist.

Ablauf zum Erstellen eines 3D-gedruckten
Objektes [2] [3]

3D-Daten

erzeugen Slicer

Wie funktioniert FDM-3D-Druck?

Vorbereitung des 3D-Modells: Zundchst wird
das 3D-Modell in einem CAD-Programm oder
durch Scan eines realen Objektes erstellt. Das
3D-Modell wird dann im STL-Format expor-
tiert.

Slicing: Mithilfe einer Slicing-Software wird
das STL-Modell in horizontale Schichten auf-
geteilt, um die Druckanweisungen fir den 3D-
Drucker zu erstellen. Hier werden Parameter
wie Druckgeschwindigkeit, Schichthéhe und
Materialdichte festgelegt.

Drucken: Das Filament wird durch den be-
heizten Extruder geschoben, wo es schmilzt.
Der schmelzende Kunststoff wird dann prazise
Schicht fir Schicht auf die Bauplattform aufge-
tragen, bis das 3D-Modell vollstandig gedruckt
ist.

Fertigstellung: Sobald der Druck abgeschlos-
sen ist, wird das fertige Bauteil sorgféltig von
der Bauplattform entfernt, und gegebenenfalls
werden Stltzstrukturen entfernt.

Bauteil

FDM-3D-
Drucker

Nachbe-
arbeitung
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Warum FDM-3D-Druck?

Der FDM-3D-Druck bietet viele Vorteile, die
flr kleine und mittelstédndische Unternehmen
von Bedeutung sein kdnnten:

Kosteneffizienz: FDM-Drucker sind im Ver-
gleich zu anderen 3D-Druck-Technologien oft
erschwinglicher und ist eine kosteneffiziente
Losung flr Prototypenentwicklung und Klein-
serienfertigung.

Einfache Handhabung: FDM-Drucker sind in
der Regel leicht zu bedienen. Dadurch kénnen
Unternehmen schnell mit dem 3D-Druck be-
ginnen und von den Vorteilen der Technologie
profitieren.

Materialvielfalt: FDM-Drucker unterstitzen
eine Vielzahl von thermoplastischen Materia-
lien, darunter ABS, PLA, PETG und viele mehr.
Diese Materialien bieten unterschiedliche Ei-
genschaften wie Festigkeit, Flexibilitat, Hitze-
bestandigkeit und vieles mehr.

Schnelligkeit: FDM-Drucker sind in der Regel
schnell und kénnen Prototypen und Modelle in
kurzer Zeit herstellen. Dies ermdglicht eine be-
schleunigte Produktentwicklung und verkirzte
Durchlaufzeiten.

Designfreiheit: Mit dem FDM-Druck kénnen
komplexe geometrische Formen und Struk-
turen realisiert werden. Dadurch sind Unter-
nehmen in der Lage, innovative Designs zu
entwickeln, die mit herkdmmlichen Fertigungs-
methoden nicht moglich wéaren.
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6 Vielfalt der Filamentauswahl beim FDM-3D-Druck

Beim FDM-3D-Druck steht eine breite Palette
an Filamenten zur Auswahl, die sich in ihren
Eigenschaften erheblich voneinander unter-
scheiden.

PLA (Polylactic Acid)

PLA ist eines der beliebtesten Filamente fur
den FDM-3D-Druck. Es wird aus erneuerbaren
Ressourcen wie Maisstarke oder Zuckerrohr
hergestellt und gilt daher als umweltfreund-
lich. PLA ist einfach zu drucken und erzeugt
nur geringe Emissionen wahrend des Druck-
prozesses. Es zeichnet sich durch eine gute
Schichthaftung, geringe Verzugseigenschaften
und eine hohe Detailgenauigkeit aus. PLA ist
jedoch weniger hitzebestdndig / mechanisch
belastbar als beispielsweise ABS.

-

ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer)
ABS ist ein widerstandsfahiges und robustes
Filament, das sich gut fir den FDM-Druck von
funktionalen Bauteilen eignet. Es weist eine

hohe Hitzebestandigkeit und mechanische Fes-
tigkeit auf, was es zu einer idealen Wahl fir An-
wendungen macht, die starker Beanspruchung
ausgesetzt sind. ABS-Filamente emittieren je-
doch beim Drucken einen charakteristischen
Geruch und erfordern hdufig die Verwendung
eines Abzugs. AuRerdem tritt hdufig Verzug
wahrend des Druckens auf.

PETG (Glykol-modifiziertes
Polyethylenterephthalat)

PETG ist eine Weiterentwicklung von PET und
zeichnet sich durch eine verbesserte Flexibili-
tat und Schlagzahigkeit aus. Es bietet eine gute
Kombination aus den Eigenschaften von PLA
und ABS. PETG ist leichte zu drucken jedoch
auch hitzeempfindlicher als ABS. Es ist eine gute
Wahl fiur Anwendungen, die eine hohe Festig-
keit und transparente Materialien erfordern.

TPU (Thermoplastisches Polyurethan)

TPU ist ein flexibles Filament mit gummiarti-
gen Eigenschaften. Es ist bestandig gegentber
Abrieb, Olen und Chemikalien und behélt auch
bei niedrigen Temperaturen seine Elastizitat.
TPU wird haufig in der Automobilindustrie, im
Sportbereich und fir 3D-gedruckte Schuhsoh-
len eingesetzt. Aufgrund seiner Flexibilitat er-
fordert TPU besondere Druckparameter.
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PVA (Polyvinylalkohol)

PVA ist ein wasserldsliches Filament, das als
Stltzmaterial verwendet wird. Es ist ideal, um
komplexe Strukturen und Uberhdnge zu unter-
stlitzen, da es nach dem Druck in Wasser auf-
gelost werden kann. PVA wird haufig in Kom-
bination mit Filamenten wie PLA verwendet.

Weitere Filamente

Die Vielfalt der Filamente geht weit Uber die
Standardtypen hinaus. Es gibt eine Fiille von
exotischen Filamenten, die besondere Eigen-
schaften aufweisen. Dazu gehoren elektrisch
leitfahige Filamente, fluoreszierende Filamente,
magnetische Filamente und vieles mehr.

Auswahlkriterien fiir die richtige
Filamentwahl

Bei der Auswahl des geeigneten Filaments sind
verschiedene Faktoren zu berlcksichtigen.
Dazu gehoren die mechanischen Anforderun-
gen an das Bauteil, die thermische Belastung,
Umweltbedingungen, Lebensmittelechtheit,
Flexibilitat und weitere spezifische Eigenschaf-
ten. Es ist ratsam, die Herstellerangaben und
Erfahrungen anderer Nutzer zu beachten, um
die richtige Filamentwahl zu treffen.

Umweltfreundlichkeit und Recycling
von Filamenten

Die umweltfreundliche Entsorgung von Fila-
menten ist eine wichtige Frage in der 3D-
Druck-Industrie. PLA ist biologisch abbaubar,
jedoch werden PLA-Kunststoffe haufig nicht
von Recycling- und Kompostieranbietern ak-
zeptiert. Die Industrie musste in die Entwick-
lung einer effizienten Recyclinginfrastruktur
investieren, um den okologischen FulZabdruck
des 3D-Drucks weiter zu reduzieren.

Minimierung von Fehldrucken und die optimale
Nutzung von Filamenten sind ebenfalls Schrit-
te in Richtung einer nachhaltigen 3D-Druck-
Praxis. Das Wissen Uber typische Fehlerbilder
und die Anpassung von Druckparametern kann
dabei helfen, den Materialverbrauch zu redu-
zieren.
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e Typische Fehlerbilder beim FDM-3D-Druck

Der FDM-3D-Druck bietet viele Maglichkei-
ten, aber er ist auch anféllig fir verschiede-
ne Fehlerbilder. Um optimale Ergebnisse zu
erzielen, ist es wichtig, die Fehlerquellen zu

Raue Oberflachen

Ursachen: Die Drucktemperatur kann zu
hoch oder zu niedrig sein, was zu unregel-
maRigem Materialfluss flhrt. Strukturierung
tritt oft auf, wenn eine neue Schicht beginnt.

Losungsansatze: Die Drucktemperatur an-
passen, um ein gleichméaBiges Schmelzen des
Materials zu gewahrleisten. Die Riickzugsge-
schwindigkeit erhéhen und den Riickzugsweg
reduzieren, um das Strukturieren zu verrin-
gern. Die DUse reinigen und das Filament ent-
feuchten, um Verstopfungen zu verhindern.

Stringing (Faden)

Ursachen: Stringing tritt auf, wenn die Diise
zwischen Inseln oder bei mehreren gleich-
zeitig gedruckten Bauteilen Uberfllssiges
Material zieht.

Losungsansatze: Die Drucktemperatur re-
duzieren, um die Viskositat des Materials
zu verringern. Den Rickzugsweg erweitern
und die Rickzuggeschwindigkeit erhdhen,
um das Austreten von Material zwischen
den Inseln zu minimieren. Die Flussrate
reduzieren oder den Multiplier herunter-
stellen, um Uberextrusion zu vermeiden.
Die Druckgeschwindigkeit reduzieren, um
prazisere Bewegungen zu gewahrleisten.

identifizieren und geeignete MaRnahmen zur
Fehlerbehebung zu treffen. Hier sind einige
haufig auftretende Fehlerbilder und mogliche
Losungsansatze:

PHEIIT IR ETRR RSN EIL RS IR S T
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Verformung

Ursachen: Verformungen treten auf, wenn
dinne Strukturen nicht schnell genug ab-
kihlen und ausharten, bevor die nachste
Schicht aufgetragen wird. Auch geschmol-
zene Klumpen kénnen entstehen.

Unsaubere Uberhinge
Ursachen: Uberhinge bis zu 45° sind in
der Regel kein Problem, aber bei kleineren

Uberhingen treten oft Unsauberkeiten auf.

Losungsansatze: Die Drucktemperatur re-
duzieren und die Liftergeschwindigkeit er-

Drucken feiner Details nicht moglich

Ursachen: Feine und komplizierte Strukturen erfordern eine

genaue Anpassung der Druckparameter.

Lésungsansatze: Eine sorgfaltige Anpassung der Druckpara-
meter, wie Schichthéhe, Druckgeschwindigkeit und Fluss-
rate, ist erforderlich, um feine Details zu erzielen. Dennoch
konnen SLA-Drucker in der Regel detailliertere Ergebnisse

erzielen als FDM-Drucker.

Lésungsansatze: Die Druck- und Um-
gebungstemperatur reduzieren, um eine
schnellere AbkUhlung zu ermdglichen. Die
Luftergeschwindigkeit erhdhen, um eine bes-
sere Kihlung der Schichten zu gewahrleisten.
Die Verwendung eines Opferturms kann die
Kuhlzeit fir dinne Strukturen verlédngern.

hohen, um das Material schneller ausharten
zu lassen und das Absacken zu minimieren.
Die Layerhoéhe und Linienbreite reduzie-
ren, um weniger Material nach aulZen hin
Uberstehen zu lassen. Die Ausrichtung des
Bauteils so wahlen, dass moglichst wenige
Uberhinge entstehen und weniger Stiitz-
strukturen notwendig sind.




Warping (Materialverwerfung)

Ursachen: Warping tritt auf, wenn sich Span-
nungen zwischen den einzelnen Schichten
aufbauen, die zum Verzug des Bauteils fih-
ren kénnen.
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Loésungsansatze: Die Druckbetthaftung
verbessern, indem ein beheiztes Bett, ein
Skirt um das Bauteil herum oder ein spe-
zielles Haftmittel verwendet wird. Die Um-
gebungstemperatur stabilisieren, indem ein
Gehduse fur den 3D-Drucker verwendet

wird. Die Fillrate verringern, um die inne-
ren Spannungen im Bauteil zu reduzieren.

Tipps und Tricks zur Verbesserung der Druckqualitat

q

Vor jedem Druck das Bauteil im Slicer Schicht fur
Schicht betrachten, um mégliche Fehlerquellen zu
erkennen und vor dem Druck zu korrigieren.

RegelmaRige Wartung des 3D-Druckers durchfiih-
ren, um mogliche Probleme friithzeitig zu erkennen
und zu beheben.

Erfahrungen Anderer und Online-Ressourcen nut-
zen, um von dem geteilten, zur Verfligung stehen-
dem Wissen zu profitieren, um typische Fehler zu
vermeiden.

Die Druckparameter sorgfaltig anpassen, um opti-
male Druckergebnisse zu erzielen und die spezifi-
schen Anforderungen eines Projekts zu erfiillen.
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Zusammenfassung und Schlusswort

Diese Broschtire gibt einen kompakten Uber-
blick Gber die Welt des 3D-Drucks in klein- und
mittelstandischen Unternehmen.

AbschlieBend kénnen wir festhalten, dass
der 3D-Druck bereits jetzt die Fertigungs-
landschaft nachhaltig verandert hat und dies
auch in Zukunft weiter tun wird.

3D-Druck ermoglicht eine flexible, schnelle
und kostenglinstige Herstellung von Prototy-
pen, Bauteilen und Produkten in Unternehmen
verschiedenster Branchen. Mit den standigen
Weiterentwicklungen von Materialien, Tech-
nologien und Druckparametern eroffnen sich
noch viele neue Potenziale fiir den 3D-Druck
in der industriellen Fertigung. Die Innovations-
kraft dieser Technologie ist beispiellos, und wir
sind gespannt, welche revolutiondren Entwick-
lungen die Zukunft noch bereithalt.

Herzlichen Dank, dass Sie sich fir unsere Bro-
schire entschieden haben. Wir hoffen, dass Sie
wertvolle Einblicke in die faszinierende Welt
des 3D-Drucks gewonnen haben und win-
schen Ihnen viel Erfolg bei Ihren zukinftigen
3D-Druckprojekten!







Was ist Mittelstand-Digital?

Das Mittelstand-Digital Netzwerk, bestehend
aus 29 derzeit in Deutschland geférderten
Zentren wie dem Mittelstand-Digital Zentrum
Spreeland, bietet kleinen und mittleren Unter-
nehmen umfassende Unterstitzung nicht nur
im Bereich der Digitalisierung, sondern auch
in Bezug auf kunstliche Intelligenz. Durch die
Mittelstand-Digital Zentren ermdoglicht die In-
itiative anbieterneutrale Angebote zur Quali-
fikation und IT-Sicherheit. Die Zentren infor-
mieren Uber Chancen und Herausforderungen,
fordern den Austausch von Erfahrungen und
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