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Vorwort

Vorwort

Die Slicer-Einstellungen sind entscheidend fir einen erfolgreichen Druck.

Es ist daher sehr wichtig, sich mit den Slicer-Programmen naher zu beschaftigen und sich mit den
Funktionsweisen vertraut zu machen.

Ich verstehe, dass die umfassenden Einstellungsmoglichkeiten vor allem fiir Beginner sehr
befremdlich und abschreckend wirken konnen. Selbst erfahrene Leute oder ,,Druck-Profis“ machen

Fehler beim Slicen. Es ist halt noch kein Meister vom Himmel gefallen.

Du wirst hier keine perfekten Einstellungen fiir alle 3D-Drucke finden. Dafiir gibt es einfach zu viele
Faktoren, die auf dein Druckergebnis Einfluss nehmen.

Bei meinen Ausfiihrungen in diesem Buch gehe ich davon aus, dass dein 3D-Drucker reibungslos
funktioniert. Auf Hardwareprobleme, die Fehler verursachen konnen, gehe ich nicht naher ein.

Dieses Buch soll dir einen umfangreichen Uberblick zum Thema ,Slicing” geben und als kleines
Nachschlagewerk dienen.

Es beinhaltet alle meine bisher gesammelten Erfahrungen dariber. Ich hoffe, du findest die fiir dich
notwendigen Informationen und kannst diese spater auch anwenden.

Die hier zu sehenden Slicer Bilder sind groRtenteils mit dem Slicer Programm Cura 4.12 und Cura 5.1
entstanden. Daher kann es zu kleinen Abweichungen gegeniiber anderen Versionen kommen.

Info:

Eine Auflistung aller Verlinkungen die zu 3D-Modellen oder Webseiten verweisen findest du unter
folgender Adresse:

https://einfach3ddruck.de/slicing-buch-links

Oder du nutzt ganz einfach den QR-Code.



1.Allgemeine Einstellungen

Um die richtigen Einstellungen treffen zu kdnnen, missen wir diese benennen und verstehen welche
Aufgabe jede von ihnen hat. Ich personlich unterteile in Druckeinstellung und Filamenteinstellung.

Es gibt zahlreiche Slicer auf dem Markt. Diese unterscheiden sich vor allem bei der
Benutzeroberflache.

In diesem Kapitel mochte ich dir die grundlegendsten Begriffe und deren Wirkungen vermitteln.

Unabhangig vom jeweils verwendeten Slicer bietet dir dieses Kapitel einen Gesamtiiberblick der
allgemeinen Begrifflichkeiten beim Slicen.

Briicke

Uberhang
Deckschicht

Kapitelubersicht:

1.1 Druckeinstellunag............................. 5-19 1.1 Filamenteinstellung...................... 20-23
1.1.1 NozzlegrofRe.........cueeeeeveeennnceenneenennn 6 1.2.1 Drucktemperatur...............ccccceuueeeeenns 20
1.1.2 Schichthéhe (Layerhéhe,.................... 7 1.2.2 Drucktemperatur der ersten Schicht... 21
1.1.3 Extrusionsbreite...............cccevvvvvuunnanns 8 1.2.3 Druckbetttemperatur................ccc.uuueen. 21
1.1.4 Wandstarke..............ceevveeennncceeennennnnn. 9 1.2.4 FIUSSTAKLOL.......ccceuueeceerrreennciirnneennnnanns 22
1.1.5 Boden-/Deckenstéirke............cccceevreenn. 10 1.2.5 KGRIUNG....cuueeeeeeeeereeerrrrressrsserereennnnns 22
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1.1 Druckeinstellung

Druckeinstellungen

Hier befassen wir uns intensiv mit den eher allgemeinen Einstellungen, die man im Slicer treffen
kann.

Wichtige Begriffe und deren Auswirkungen werden naher beleuchtet.
1.1.1 - NozzlegroRe

Bei der NozzlegrofRe wird vom Durchmesser der Disen6ffnung gesprochen. Mit dieser wird die
allgemeine Extrusionsbreite bestimmt.

Die Ublichen Disendurchmesser liegen zwischen 0,2mm und 1mm.

In den meisten Slicer-Programmen kann man nur noch den richtigen Diisendurchmesser auswahlen
und keine Parameter verandern.

Dies wird mittlerweile Gber die Extrusionsbreite eingestellt, aber davon spater mehr.

Es ist wichtig das die GroRRe im Slicer mit der tatsachlichen NozzlegréRe im 3D-Drucker
Ubereinstimmt.

Hat Einfluss auf:
- Qualitat
- Druckdauer

- Detailgrad

Englischer Begriff: Nozzle Diameter




1.1 Druckeinstellung

1.1.2 - Schichth6he (Layerhohe)

Die Schichthohe spielt eine zentrale Rolle fiir die Qualitat des Druckes. Hier wird auch von der
Layerhohe gesprochen. Die oft verwendeten Schichthéhen 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 Schichthéhe, desto langer dauert der Druck.

Deshalb sollte man Aufwand und Nutzen miteinander vergleichen.

Eine diinne Schichthohe wirkt sich auch positiv auf Schragen und Rundungen aus, da der
prozessbedingte Treppenstufeneffekt reduziert wird. (siehe Bilder)

Aber auch hier sind die Grenzen des Sinnvollen schnell erreicht.
Unterschiede zwischen einer Schichthéhe von 0,02mm zu 0,05mm sind nicht mehr mit dem bloRRen
Auge zu erkennen, daflir dauert der 3D-Druck dann doppelt so lange.

Die Schichthdhe sollte maximal 80% der NozzlegroRe betragen. Das heildt, bei einer 0,4er Dise liegt
die maximale Schichthéhe 0,32mm.
Probiere selbst ein wenig aus und schreibe deine Erfahrungen auf.

Die NozzlegroRe, die Art des Bauteils und dessen Verwendungszweck sind Faktoren, die bei der
Auswahl der Schichthéhe zu beachten sind.

Schichthéhe 0,1mm Schichthéhe 0,3mm

Hat Einfluss auf:
- Druckqualitat
- Druckdauer

- Detailgrad

Englischer Begriff: layer height




2.Materialien

Das Thema Material spielt beim 3D-Druck eine wichtige Rolle. Schon bei der Planung der Modelle
sollte man die spezifischen Merkmale des Druckmaterials bericksichtigen.

Da die verschiedenen Materialien sehr unterschiedliche Eigenschaften aufweisen, miissen die
Slicingeinstellungen auf das jeweilige Material abgestimmt werden.

Hier findest du einige allgemeine Informationen tUber Material und Richtwerte fiir den 3D-Druck.

Diese sollen als Anhaltspunkt dienen und sind deshalb keine Garantie fiir einen funktionierenden
Druck.

Wenn moglich nutze die Herstellerwerte auf den jeweiligen Filamentrollen.

Kapitelubersicht:

b B Y SN 25
b 1 L 26
2.3 PETG....cccevvviiiiisirsriissseeeeveeenesssneiisssssssssssssssssssessnnnnns 27
24 NYION....aaaaaeeeeceeeeiiereeeeeiteicesreieessnisessnensessnanens 28
2.5 ASA. ...ttt 29
2.6 PMMAL......uuuuuuevvvevriririiiiiissssssssssssssessnssssssssssssssssssssnns 30
A 1 31
2.8PVA....ttttttttte et 32
B o | I 33
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Das PLA Filament gehort zu den beliebtesten und wichtigsten Druckmaterialien, die fir FDM-3D-
Drucker auf dem Markt sind.

Es gehort zu den Biokunststoffen und wird aus Maisstarke und landwirtschaftlichen Abfallstoffen wie

Molke gewonnen.

PLA ist umweltfreundlich, wobei nicht endgliltig geklart ist, welche Auswirkungen Farbpigmente oder

2.Materialien

2.1PLA-

Polymilchsauren oder Polylactide

andere Zusatzstoffe auf die Natur haben.

Anwendungsbeispiele: Gehduse, Prototypen, Haushaltsgegenstande

Druckinformationen

Drucktemperatur:

190°C - 210°C

Druckbetttemperatur:

20°C-60°C

Druckgeschwindigkeit:

Schnell (60mm/s bis 120mm/s)

Lufter:

An (75-100%)

Warping Risiko:

Gering

Warmeformbestandigkeit:

Bis zu 60°C




2.Materialien

2.2 ABS -
Acrylnitril-Butadien-Styrol

Das ABS Filament ist ein amorpher Thermoplast, der aus Mineral6l gewonnen wird.
LEGO® Bausteine sind die wohl weltweit bekanntesten ABS-Produkte.

Die elastische und stabile Struktur dieses Werkstoffes ist besonders gut geeignet flir mechanisch
beanspruchte Teile im Hobby-, Auto- und Flugzeugmodellbau Bereich (Zahnrader, StoRfanger, etc.).

Wichtig beim Arbeiten mit ABS Filament sind die hohen Temperaturen, die benotigt werden.
Dadurch zieht sich das Material sehr zusammen (ca. 8%), was du schon beim Design bericksichtigen
solltest.

Aufgrund diverser Materialverspannungen ist schon ein gewisser Erfahrungsschatz notwendig, um
exakte und gute Ergebnisse zu erzielen. Diesen wirst du dir im Laufe der Zeit aneignen.

Ein wichtiger Punkt bei der Bearbeitung von ABS Filament ist die Frischluftzufuhr im Raum. Durch die
beim Erhitzen entstehenden Dampfe werden die Atemwege gereizt, was zu gesundheitlichen
Beeintrachtigungen fiihren kann.

Anwendungsbeispiele: Gehduse, Spielzeug, Haushaltsgegenstdande, Zahnrader

Druckinformationen

Drucktemperatur: 215°C - 260°C
Druckbetttemperatur: 90°C-115°C
Druckgeschwindigkeit: Gering (20mm/s bis 60mm/s)
Lufter: Aus

Warping Risiko: Hoch
Warmeformbestandigkeit: Bis zu 95°C

26



3.Bauteilarten

Der 3D-Druck ist sehr facettenreich. Die perfekte Einstellung fiir alle Modelle gibt es somit nicht.

Aus all meinem Wissen Uber die Grundbegriffe, Slicerfunktionen und Materialien sind die folgenden
Slicertipps entstanden.

Um bestmogliche 3D-Druckergebnisse zu erzielen, fokussiere dich auf die notwendigen
Anforderungen.

Es ist ratsam, sich fir die jeweiligen Anforderungen ein Druckprofil zu erstellen, damit du nicht jedes
Mal wieder bei Null anfangst.

Ich unterscheide zwischen den folgenden Anforderungen:

Stabile Bauteile
(Seite 35-37)

Grofle Bauteile
Seite 38-39)

Kleine Details
(Seite 40-41)

»Glatte” Oberfldiche
(Seite 42-43)

34



3.Bauteilarten

3.2 - GroRe Bauteile

Groler Lithophanendruck

Bei groRen Bauteilen spielen besonders die allgemeinen Einstellungen und die Wahl des richtigen
Filaments eine wichtige Rolle.

Material

Flr den Druck von grofRen Bauteilen musst du dich mit den unterschiedlichen Materialien
auseinandersetzen.

Je nach Anwendung solltest du aber ein Material mit einer geringen Schrumpfrate wahlen.

Ill (

Bei diesen Materialien kann die Moglichkeit von ,,Rissen im Bauteil” oder das unbeliebte ,Warping”

noch vor dem Druck auf ein Minimum reduziert werden.

PETG und PLA eignen sich gut fiir grof3e Bauteile.
Geringe Filldichte
Arbeite bei groBen Werkstlicken mit einer geringen Flilldichte. Das reduziert nicht nur die

Druckdauer und die Materialmenge, sondern verringert auch das ,Warping“.

GroRe Bauteile sind sehr anfillig dafiir, da bei groBen Flachen auch enorme Krafte in den einzelnen
Schichten wirken.

Eine Filldichte von 20% und ein geeignetes Fillmuster sind daher zu empfehlen.

38
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3.Bauteilarten

GroRere Nozzle verwenden
Das Verandern der NozzlegrolSe ist ein weiterer wichtiger Punkt beim Drucken von grof3en Bauteilen.
Vor allem die Druckzeit kann dadurch enorm reduziert werden.

Neben der Reduzierung der Druckzeit kdnnen damit auch starkere Wandstarken realisiert werden,
was wiederum zu einer Verbesserung der Stabilitdat der einzelnen Schichten fiihrt.

Auflageflache reduzieren
Eine gute Haftung auf dem Druckbett ist fiir jeden 3D-Druck unerlasslich. Doch gerade bei groRen
Bauteilen kann das auch zu Problemen fiihren.

Da die Auflageflache oftmals sehr grol} ist, kann man das Bauteil nur sehr schwer vom Druckbett
[6sen.

Verringere deshalb die Auflageflache in deinem CAD-Programm, oder verandere die Ausrichtung
deines Bauteils auf dem Druckbett.

Objekt teilen
Je nach der GroRRe des Bauteils kann es sinnvoll sein, dieses in mehrere Segmente zu teilen. Das spart
Druckzeit sowie grofSe Stlitzstrukturen.

Auch die Gefahr von Druckproblemen, die das Modell unbrauchbar machen, wird reduziert.

Um Objekte teilen zu kdnnen bietet sich die Software Meshmixer (ink4) oder Netfabb (inks an.


https://www.meshmixer.com/download.html
https://www.autodesk.de/products/netfabb/overview?plc=NETFS&term=1-YEAR&support=ADVANCED&quantity=1

4.3D-Drucker testen

Der 3D-Druck macht heutzutage vieles moglich, jedoch zaubern kann selbst er nicht.

Um festzustellen, was dein 3D-Drucker alles kann, findest du im Internet Testmodelle, mit denen die
verschiedenen Aspekte getestet werden kdnnen.

Das damit erworbene Wissen kannst du bei zukiinftigen Drucken einsetzen, um Fehldrucke zu
vermeiden.

Im Anschluss findest du eine kleine Auflistung von Testmodellen, die dir helfen, das Thema ,,Slicing”
besser zu verstehen.

KapitelUbersicht:
4.1 Extrudiermengen Test - Wird die richtige Menge an Material geférdert?......... 45-47
4.2 Temptower - Welche Drucktemperatur soll ich nehmenz....................eeeeueee.... 48-52
4.3 Benchy - Der bekannteste Test in der 3D-Druck Szene.................cceveererveeneennne. 53-54
4.4 Retraction Test - Was sind die richtigen Retraction-Einstellungen?.................. 55-57
4.5 Kalibrierungs-Wiirfel -Wie iiberpriife ich die Mafigenauigkeit?.............cc.cceeeuuvee. 58
4.6 Briding Test - Briicken beim FDM-Druck richtig meistern..................cccccceveeeueenne... 59
4.7  Bed Level test - Ebenheit des Druckbetts testen................cceeeevvevvvsssuvevevvveeeenenennn. 60

4.8  Allin One Test- Den 3D-Drucker auf Herz und Niere priifen................................ 61



4.3D-Drucker testen

4.1 - Extrudiermengen Test

Bevor du mit den Slicing-Einstellungen beginnst, achte immer auf die richtige Funktionsweise der
Hardware.

Neben dem Nivellieren des Druckbetts und der Leichtgédngigkeit der Achsen, muss auch die richtige
Menge an Material geférdert werden.

Ist das nicht der Fall, kann eine Uber-/Unterextrusion entstehen.

Viele kompensieren das Uber die Flow-Einstellung. ErfahrungsgemaR funktioniert der Druck besser,
wenn der 3D-Drucker von Anfang an auch die richtige Menge an Material fordert.

Hier zeige ich dir wie du die Extrusionsmenge liberprifen und gegebenenfalls andern kannst.

Aufgepasst!

Diese Hinweise sollen keine Anleitung fiir ,,das groRe Verstellen von Standardwerten” sein. Sie
dienen eher der Kontrolle und der eventuellen Feinkalibrierung deines 3D-Druckers.

Es gibt im Internet auch zahlreiche Forenbeitrage inklusive einer Vielzahl von Bildern (z.B.
drucktipps3d wink7) , die sich damit beschaftigen. Hier deshalb nur ein kleiner Einstieg in die
Thematik.

Was wird dazu gebraucht?
Messschieber oder ein Stahlmafistab

Freeware Software Ponterface (inks) oder eine andere Software (Octoprintuink9), Repetier-Serveriunk 1),
die mit deinem 3D-Drucker kommunizieren kann.



https://drucktipps3d.de/extruder-esteps-kalibrieren/
https://www.pronterface.com/
https://octoprint.org/
https://www.repetier-server.com/

4.3D-Drucker testen

Extrusionsmenge priifen

1.Software installieren und mit dem PC verbinden
2.Software Ponterface auf den 3D-Drucker einstellen
3.Verbindung testen

4. Material extrudieren/einziehen

5.Lange Uberprifen

Diesen Test kannst du mehrmals durchfiihren, um zu schauen, dass du dich auch nicht vermessen
hast. Wenn alles stimmt, kannst du dir nun sicher sein, dass auch die richtige Menge an Material
gefordert wird.

Wenn die gemessenen Werte nicht mit der extrudierten Lange lbereinstimmen, missen wir die
Stepps/mm korrigieren.

Wie machen wir das?

6.E-Stepps korrigieren
Grundgedanke:

Wurde beim Schritt 4 zu viel Material geférdert, dann mussen wir die Stepps/mm reduzieren.
Wurde zu wenig Material geférdert, missen wir die Stepps/mm vergroRern.

Zuerst Uberprifen wir, mit wieviel Stepps/mm der 3D-Drucker gearbeitet hat.

Dies kannst du schnell mit der Eingabe des Befehls M503 im Terminalfenster herausfinden.

In meinem Fall ware das M92.... E93.00

Zu wenig eingezogen:
Um nun den neuen Wert fiir die Stepps zu bekommen, hilft uns hier der Dreisatz.

47mm —93.00
50mm —98.94

Zu viel eingezogen:
Um nun den neuen Wert fir die Stepps zu bekommen, hilft uns hier der Dreisatz.

53mm —-93.00
50mm - 87.74

Im nachsten Schritt missen wir dem 3D-Drucker sagen, dass er ab sofort mit dem neuen Wert
arbeiten soll.

M92 E98.94

Zur Uberpriifung der Werte wiederholen wir das Extrudieren und Messen noch einmal.
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4.3D-Drucker testen

Ergebnis speichern
Speichere das Ergebnis dauerhaft. So musst du nicht vor jedem Druck ein Zusatzprogramm 6ffnen
und die Eingabe manuell wiederholen.

Methode 1: Wir dndern die Stepps/mm im Druckermeni

Methode 2: Wir speichern den Wert dauerhaft mittels M500 Befehl. Uberpriife nach dem Neustart
des Druckers, ob der neue Wert wirklich angenommen wurde.

Methode 3: Der neu ermittelte Wert wird in den Startcode des Slicers eingetragen. M92 E.....



5.Herausforderungen beim 3D-Druck

Der 3D-Druck gibt uns die Moglichkeit, alle unsere verriickten Ideen in die Tat umzusetzen. Doch
auch diese Technologie hat ihre Grenzen und Herausforderungen, die man vor dem eigentlichen
Druck bedenken muss.

In diesem Kapitel findest du verschiedene Losungsmoglichkeiten, mit denen du die ,Grenzen” des
FDM-Drucks tGiberwinden kannst.

Kapitelubersicht:

5.1  UDEIrNGNGE ArUCKEN........cceceuveeeeeeeevrresrvresreessvrssssesssssssssssssssssns 63-64
5.2 Briicken drucken..............eeueeeeeeeeeeviviiiiieernenneeeeeeeeeeeenessssssssssnans 65-66
5.3 SPItZeN ArUCKEN. ..........ceeuueeeeeneerereneeereenierereneeserensesenensesennssesenanes 67
5.4 Stiitzstruktur richtig einstellen.................cveevveeeevrvnerisrennreessennas 68-69
5.5 Druckzeit reduzieren...............eeeeeeeeeeeeeeesieiiissiserrnneeesensenseessssannns 70-71
5.6 Fiillung richtig @instellen.................ccoeerrveeeeeessversvessvenssressevessresssnnes 72-75
5.7 Diinne Wande drucken.................ueeeeeveevsuvsnsvssessessessussessensessnsnnnns 76-79

5.8 Bauteilorientierung optimieren..................euvvecevrsevssnssesscssssessanns 80-86




5.Herausforderungen beim 3D-Druck

5.2 Briicken drucken

Als Briicke bezeichnet man den Ubergang zwischen zwei erhéhten Punkten.

Oft entsteht dadurch ein groRes Problem, da der einzelne Layer praktisch in der , Luft” gedruckt wird.
Hier ist die optimale Einstellung deines 3D-Druckers gefordert.

Slicing Tipps

Briicken vermeiden

Versuche, grol3e Briicken komplett zu vermeiden, wenn du Fehler auf ein Minimum reduzieren willst.
Andere dafiir die Ausrichtung deines Bauteils auf dem Druckbett oder versuche, das Design deines
Modells entsprechend anzupassen.

Drucktemperatur reduzieren
Arbeite wieder im unteren Temperaturbereich des Materials.

Das Material muss schnell abkiihlen. Es darf keine Zeit zum ,,Durchbiegen” bekommen.

Flowrate verringern

Durch die Reduzierung der Flowrate wird weniger Material geférdert. Demzufolge muss auch
weniger gekiihlt werden. Das Material wird schneller in ,,Form“ gebracht.




5.Herausforderungen beim 3D-Druck

Schichthoéhe reduzieren

Mit der Reduzierung der Schichthéhe kannst du den gleichen Effekt wie bei der Flowrate erzielen.
Die jeweiligen Layer hdrten schneller aus.

Uberbriickungseinstellung aktivieren
Diese relativ neue Option ist noch nicht in jeder Slicer-Version vorhanden. Sie erkennt Briicken und
passt automatisch einige Parameter wie Druckgeschwindigkeit, Fluss- und Liiftereinstellung an.

Stiitzstrukturen einfiigen

Um die Briickenldnge so kurz wie moglich zu halten, kénnen je nach Modell auch Stiitzstrukturen
eingefiigt und mit gedruckt werden. Da diese jedoch nach Fertigstellung manuell entfernt werden
mussen, konnen Schaden am Bauteil entstehen.

Liifterdrehzahl erh6hen

Das Filament muss schnell erkalten, deshalb spielt bei Briicken die Kiihlung eine wichtige Rolle. Je
schneller das Filament abkiihlt desto grofRer kann die Briickenlange sein.

Erhéhe deshalb die Drehzahl deines Lifters.

Druckgeschwindigkeit verringern

Auch beim Erzeugen von Briicken gilt wieder die alte Regel - 3D-Druck braucht Zeit!

Der Layer, der aus der Diise extrudiert wird, muss sofort ausharten, um nicht durchzuhangen.
Drucke deshalb langsam. Gib dem Layer Zeit zum Abkuhlen.

Richtung der Linien andern
Die Richtungsanderung der Linien kann eine Option sein.

Besonders lange Briickenelemente konnen auf diese Weise eventuell verkiirzt werden.

Start und Endzone verandern

Eine VergroRerung der Start- und Endzone kann Briicken den nétigen Halt bieten.

Briickeneinstellungen aktivieren

Mit dieser Option erkennt Cura die mogliche ,,Briicke” und passt dann automatisch
Druckgeschwindigkeit, Fluss- und Liiftereinstellungen an.




6.Haufige Druckfehler

Falsche Slicing Einstellungen erkennt man in der Form eines Druckfehlers.
Einige Druckfehler kénnen im Nachhinein noch retuschiert und so bearbeitet werden, dass diese
nicht grof$ auffallen.

Natdirlich spielt bei den Druckfehlern auch die Hardware der 3D-Drucker und die Konstruktion der
Bauteile eine wichtige Rolle. Dartber findest du in meinem ersten Buch ,,SOS-Druckfehler - Schnell
und effektiv beheben” ausfihrliche Analysen dazu.

Hier mochte ich dir die 7 haufigsten Druckfehler vorstellen und aufzeigen wie du diese mit den
richtigen Slicing-Einstellungen beheben kannst.

Voraussetzung ist natirlich ein funktionierenden 3D-Drucker und Bauteile, die die
Konstruktionsrichtlinien fiir den FDM-Druck einhalten.

KapitelUbersicht:
6.1  Liicken in der Oberschicht...............ccccevvvveuuueeveveeeeeerereissssssssnnn. 88-90
6.2 Gespaltene Schichten..............uuueueeeeenieeeeeniireeinieseeeniensneniesenansens 91-94
6.3  Locher an den ECKen..............uuueeeeeeeeevereiiiiisssssssseneevevnnenesssnessnns 95-98
LR B o« - R 99-102
6.5 W Vo ] 103-105
6.6 Tropfen an den Auf3enflichen..............eeeeeeeeeeenneeveneneeeennneenenns 106-109

6.7  Layer beriihren sich nicht...............ccceuereeercereeercereeenierennncnnnnn. 110-112




6.Haufige Druckfehler

Gespaltene Schichten

Problematik:

Gespaltene Schichten konnen jederzeit und unerwartet auftreten. Die dabei
entstehenden Risse treten besonders bei groBen Werkstiicken auf. Die vom
Heizbett ausgestrahlte Wérme reicht nicht bis in die oberen Regionen. Das
geschmolzene Filament aus der Diise kiihlt daher zu schnell ab und
schlecht verbundenen Schichten sind die Folge. Das gedruckte Objekt
wird dadurch meist unbrauchbar.

Englische Bezeichnung: Split Layers




6.Haufige Druckfehler

Mog liche Problemlésungen

Um dieses Problem zu beheben, erhéhe die Temperatur der Dise. Probiere ein wenig aus
und steigere die Temperatur in Schritten von 5°C. Auf den Filamentrollen findest du meist
Angaben tber die zu verwendenden Temperaturen. Versuche in diesen Bereichen zu

bleiben.

Bei den meisten Materialien ist es ratsam mit einem Liifter zu arbeiten, jedoch gibt es da
auch Ausnahmen (z.B.Nylon). Achte deshalb immer auf deine Einstellungen und bei diesem

Druckfehler, reduziere die Liiftergeschwindigkeit.

Eine zu hoch eingestellte Layerhohe (Schichtdicke) hat zur Folge, dass die entstehenden
Krifte in den einzelnen Schichten zu stark werden. Somit verliert der frisch erstellte Layer

die Haftung zum darunter Liegenden. Es kommt zur Schichtspaltung.

Wie so oft kann die falsche Druckgeschwindigkeit auch hier eine entscheidende
Rolle spielen. Wahrscheinlich wurde zu schnell gedruckt. Gibt dem Druck die Zeit,
die er benotigt!

5.Kurzzeitige Unterextrusion vermeiden

Achte beim Drucken immer auf einen konstanten Materialfluss.

Eine kurze Unterextrusion wiirde die Haftung der einzelnen Schichten negativ beeinflussen.

(Buch: SOS-Druckfehler, Seiten 36-40)




6.Haufige Druckfehler

Mog liche Problemlésungen

[st die Bewegungsgeschwindigkeit der Z-Achse zu hoch eingestellt, kann es vorkommen, dass
die Positionierung nicht exakt durchgefithrt wird. Die Schichten liegen so nicht mehr

optimal aufeinander.

Uberpriife, ob die Motorschritte zu deiner Leitspindel richtig eingestellt sind. Die
Schichthéhen sollten als Vollschritte verwendet werden. Eventuell druckt eine 0,12mm
Schichthohe besser als eine mit 0,10mm.

Hardware:

8.Z-Achse reinigen und schmieren

Neben der regelmifligen Wartung der X- und Y- Achse darf auch die Z-Achse nicht
vernachlissigt werde. Verunreinigungen oder fehlende Schmierungen an der Gewindestange
bzw. den Fiihrungsstangen kénnen gespaltene Schichten verursachen. Fiihre die Wartung in
regelmifligen Abstinden aus, um solche Problemquellen von vornherein zu vermeiden.

9.Fiihrungsstangen iiberpriifen

Das Schlimmste, was dir passieren kann - die Wellen der X-, Y- und Z-Achse sind leicht
verbogen. Mit viel Aufwand koénnen diese wieder ausgerichtet werden. Aus meinen
personlichen Erfahrungen heraus empfehle ich dir den Kauf neuer Wellen.
10.Uberhitzung des Schrittmotors

Verschiedene 3D-Drucker haben kleine Probleme mit dem Schrittmotor. In den meisten
Fillen wird zu viel Strom an den Motor geliefert, die Schritttreiber tiberhitzen, die

Schutzschaltung der Chips setzt ein und schaltet ab. Geschieht dies an der Z-Achse, kdnnte

dadurch moglicherweise das Bett nach unten fahren.




6.Haufige Druckfehler

Mindmap
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7.18 Tricks um die Druckqualitat zu verbessern

Jedes Slicer-Programm hat spezielle Besonderheiten.

Ich werde deshalb wieder auf die allgemeinen Dinge eingehen, die du auf allen bekannten Slicer-
Programmen anwenden kannst. Ich zeige dir, wie du dein gedrucktes Objekt mit kleinen
Veranderungen der Parameter optimieren kannst.

1. Verwendung von Experteneinstellungen

Setzte dich immer zuerst mit den Experteneinstellungen der verschiedenen Slicer-Programme
auseinander. Auch wenn die vielen unterschiedlichen Parameter anfangs etwas abschreckend
wirken, kannst du damit deinen Druck wesentlich genauer bestimmen.

Ube ein wenig. Drucke Testmodelle und schau dir die Verinderungen an. Nach kurzer Zeit wirst du
feststellen, dass es komplizierter aussieht, als es am Ende ist. Oftmals sind in den Beschreibungen
der Slicer-Programme hilfreiche Erklarungen zu finden.

2. Vorschau des Druckes nutzen

Wirklich hilfreiche Werkzeuge der Slicer-Programme sind die Ansichtsoptionen.

Du kannst zum Beispiel dein Modell in allen druckbaren Ebenen anzeigen lassen, das heif3t, dein
Werkstlick Schicht fur Schicht anschauen.

Natdirlich wird aus dieser Ansicht nicht genau ersichtlich, ob der 3D-Druck auch wirklich funktioniert.
Du hast aber die Chance, offensichtliche Fehler oder verschiedene Probleme im Slicing-Prozess zu
erkennen.

Uitimaker Cura

BTt ]




8.Spezielle Slicing Einstellungen

In diesem Kapitel mochte ich auf einige auRergewdhnliche Slicing-Einstellungen eingehen. Diese
werden nur in besonderen Fallen ihre Anwendung finden.

Man hat mit diesen Einstellungen aber weitere Anwendungsmoglichkeiten, die ich dir nicht
vorenthalten mochte. Sicher findest du dabei auch fiir deine Modelle ein niitzliches Tool.

Kapitelubersicht:
8.1 Farbwechsel beim 3D-Druck mit einer Druckdiise.............. 120-124
8.2 Dualdruck - 3D-Druck mit zwei Druckiisen........................ 125-126
8.3 Vasenmodus - Wann ist er sinnvoll?.................eeeeeeeveenennns 127-128

8.4 Zwei Bauteile mit verschiedenen Einstellungen drucken... 129-130

8.5 Cura Fuzzy Skin Einstellung................ccccceuueecevvvvennnesceesnnnnnnn. 131
8.6 DraRtStrUKLUN......ceeeeeeeeeeeeeiiiniinnrirririseversssiisssissssssssssssssnnnns 132
8.7 NegatiV OrmM...........ccovvvveeureiiirnreenusisssnnnsnsssssssnsssssssssssssessannes 133

Dualdruck

Cura Fuzzy Skin




8.Spezielle Slicing Einstellungen

8.2 Dualdruck - 3D-Druck mit zwei Druckdiisen

Die Anzahl der 3D-Drucker, die mit zwei Druckdisen arbeiten, ist in den letzten Jahren stark
angestiegen. Der eigentliche Druckprozess unterscheidet sich nicht von Druckern mit nur einer Dise.
Der grolRe Unterschied besteht darin, dass die Druckdiisen wahrend des Drucks automatisch

gewechselt werden.

Anhand von Cura zeige ich dir wie du vorgehen musst, um ein Dualdruck zu erzeugen.
Grundvorrausetzung ist ein Drucker mit zwei Druckdisen.

Wie gehe ich vor?
1. Dualdruckfahige Datei

Damit der Drucker weif3, zu welchem
Zeitpunkt die einzelnen Druckdiisen zum
Einsatz kommen, benétigt man
mindestens zwei STL-Dateien. Du musst
also dein 3D-Modell so aufbereiten, das
es aus mehreren Korpern besteht. Jeder
einzelne Kérper muss im Slicer-Programm
anwahlbar und somit einstellbar sein.

Auf den bekannten Plattformen findest
du schone Modelle zum Ausprobieren.

\
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8.Spezielle Slicing Einstellungen
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2. Stl-Dateien in den Slicer laden

Lade nun alle Stl-Dateien deines 3D-
Modells in den Slicer ein. Hier spielt die
Anordnung vorerst keine Rolle.

3. Driickdiise zuordnen

Da unser 3D-Modell aus mehreren Korpern
besteht, konnen wir nun jedem
Einzelkorper die passende Druckdiise
zuordnen. Eine Maximalanzahl von
Einzelkorpern gibt es dabei nicht.

4. Einzelkorper gruppieren

Nun kannst du alle Einzelkdrper gruppieren
und zusammenfligen. Wenn beim Erstellen
des Modells alles richtig war, sollte die
Anordnung der Einzelkdrper stimmen.

5. 3D-Modell ausrichten und Einstellungen treffen

Nachdem du alle Einzelkdrper wieder zu einem kompletten 3D-Modell zusammengefligt hast, kannst
du es wie gewohnt auf dem Druckbett ausrichten.

Auch alle anderen Druckeinstellungen kdnnen wie gewohnt durchgefiihrt werden. Achte aber darauf,
alle Einstellungen bei beiden Druckdiisen zu treffen.

6. Einzugsturm platzieren

Um Druckprobleme zu vermeiden und ein sauberes Modell zu erhalten, empfiehlt es sich, einen
Einzugsturm mitzugenerieren.

Je nach Druckhdhe sollte dieser so stabil sein, dass er bei groRen Druckhéhen nicht umkippt.

Die Platzierung ist frei wahlbar. Ein gesundes Mittelmall zwischen ,,nicht zu weit entfernt” und ,,nicht zu
nah dran” sollte dabei immer beachtet werden.
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Schlusswort

Schlusswort

Wir haben uns nun Uber 8 Kapitel und 133 Seiten lang mit einer Menge an Informationen tber
Slicing - Einstellungen und deren Auswirkungen auf den 3D-Druck beschaftigt. Ich hoffe, es war fur
dich kurzweilig sowie verstandlich und prazise erklart.

Ich wiinsche mir, dass ich mit meinem Buch einige Ratsel des 3D-Drucks I6sen konnte und dein
Interesse daran noch weiter forciert, sowie die Neugier auf ,Mehr” geweckt habe. Wenn ja, hitte
ich ein fur mich wichtiges Ziel erreicht.

Samtliche Themen, die hier behandelt wurden, sind aus eigenen Druckfehlern und der
darauffolgenden Suche nach Lésungen entstanden.

Das Buch bietet viele Losungsmoglichkeiten - ersetzt jedoch niemals die eigenen praktischen
Erfahrungen. Daflir ist der 3D-Druck einfach zu vielschichtig.

Es ist auch nicht meine Absicht, einen ,,.So musst du es machen” - Leitfaden zu verkaufen. Ich mochte
dich mit meinen Erfahrungen bei deinen eigenen Uberlegungen unterstiitzen.

Jeden sinnvollen Verbesserungsvorschlag arbeite ich gerne in zukiinftige Ausgaben mit ein. Fir
Ideen, Lob und selbstverstandlich auch konstruktive Kritik bin ich immer offen.

Ich bedanke mich fiir deine Aufmerksamkeit und wiinsche dir gute Nerven sowie stets einen
gelungenen 3D-Druck.

Dein Marcel Richter
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Verlinkungen

Alle Verlinkungen findest du auch auf dieser Internetseite:

https://einfach3ddruck.de/slicing-buch-links

Seite 35 - Link 1: Karabinerhaken: https://www.thingiverse.com/thing:1819242

Seite 37 - Link 2: Meshmixer: https://www.meshmixer.com/download.html

Seite 37 - Link 3: Netfabb: https://www.autodesk.de/products/netfabb

Seite 39 - Link 4: Meshmixer: https://www.meshmixer.com/download.html

Seite 39 - Link 5: Netfabb: https://www.autodesk.de/products/netfabb/

Seite 40 - Link 6: https://www.thingiverse.com/thing:1005481

Seite 45 — Link 7: https://drucktipps3d.de/extruder-esteps-kalibrieren/

Seite 45 — Link 8: https://www.pronterface.com/

Seite 45 — Link 9: https://octoprint.org/

Seite 45 - Link 10:

Seite 48 — Link 11:

Seite 49 — Link 12:

Seite 49 — Link 13:

Seite 49 - Link 14:

Seite 53 — Link 15:

Seite 53 — Link 16:

Seite 54 — Link 17:

Seite 54 — Link 18:

Seite 54 — Link 19:

https://www.repetier-server.com/
https://www.thingiverse.com/search?q=temptower&type=things&sort=relevant
https://einfach3ddruck.de/wp-content/uploads/2018/09/Heattower-PLA.zip
https://einfach3ddruck.de/wp-content/uploads/2018/09/Heattower-ABS.zip
https://einfach3ddruck.de/wp-content/uploads/2018/09/Heattower-PETG.zip
https://www.thingiverse.com/thing:763622

http://www.3dbenchy.com/

https://www.thingiverse.com/thing:2631794
https://www.thingiverse.com/thing:2763854

https://www.thingiverse.com/thing:3002446

Seite 55 - 4.4 Retraction Test — Link 20: https://www.thingiverse.com/thing:2080224

Seite 58 - 4.5 Kalibrierungswiirfel — Link 21: https://www.thingiverse.com/thing:1278865

Seite 59 - 4.6 Bridging Test — Link 22: https://www.thingiverse.com/thing:546688

Seite 60 - 4.7 Bed Level Test — Link 23: https://www.thingiverse.com/thing:2187071

Seite 61 - 4.8 All in one Test — Link 24: https://www.thingiverse.com/thing:2806295

Seite 115 - KISSlicer — Link 25: http://www.kisslicer.com/

Seite 115 - Slic3r — Link 26: https://slic3r.org/

Seite 115 - Cura — Link 27: https://ultimaker.com/de/software/ultimaker-cura

Seite 115 - Simplify3D — Link 28: https://www.simplify3d.com/

Seite 115 - PrusaSlicer — Link 29: https://www.prusa3d.de/prusaslicer/
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