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1 Allgemeines

Die technische Entwicklung von 3D-Druckern schreitet schnell voran. Die Gerate
werden zunehmend bedienerfreundlicher und komfortabler. Zunehmend werden
Einstellungs- und Justierfunktionen von den Geraten selbst tbernommen. Je
kostspieliger die Gerate sind, desto grof3er ist der Funktionsumfang.

Zur Bedienung eines 3D-Druckers, bietet die dazugehorige
Bedienungsanleitung detaillierte Anweisungen und Sicherheitshinweise.
Zudem bietet jeder Hersteller Online-Nutzerforen an, in denen Probleme mit dem
Gerat meist schneller gelést werden kdnnen als Uber den jeweiligen Telefonsupport.

In diesem Tutorial wird nur auf die grundsatzliche Bedienung von SLA-Druckern und
die Grundlagen der korrekten Einstellung eingegangen.

2 Inbetriebnahme von SLA-Druckern

Die wesentlichen Schritte bei der Inbetriebnahme eines SLA-Druckers lassen sich
wie folgt beschreiben:

Datentrager mit Druck-Datei in das Gerat einlegen
Bauplatte justieren und Uberpriifung der Belichtungseinheit
Resin in den Resinbehalter (VAT) einfillen

Druck starten

Druck Uberprifen

aRWON=

2.1 Druckdaten ubertragen

Wie bei FDM Druckern werden die Druckdaten mittels USB-Speichermedium oder
SD Speicherkarte gespeichert. Einige Drucker haben Schwierigkeiten
Speichermedien mit einer hdheren Speicherkapazitat als 32 GByte zu lesen.

Moderne Ausfiihrungen ermdglichen mittlerweile auch die Ubertragung der
Druckdateien mittels LAN oder WLAN vom Computer auf den eingesteckten
Datentrager.

Um Lesefehler auszuschlie®en, sollten die Datentrager vor dem Einschalten des
Gerates verbunden werden.

2.2 Bauplatte justieren und Uberpriifung der Belichtungseinheit
Nach jedem Druckvorgang und Transport muss der exakte Abstand der Druckplatte
von der Oberflache der Belichtungseinheit justiert werden.

Ist der Abstand zu grof3, haften die Schichten nicht an der Bauplatte, sondern am
Glas oder der Folie des VAT. Ist der Abstand zu gering, kann die Belichtungseinheit
zerstort werden. Im gunstigsten Fall wird das Resin zwischen Folie oder Glasplatte
herausgedrickt. Somit kann kein gutes Druckergebnis erzielt werden.
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Um den Abstand zu justieren, muss bei den meisten Druckern der VAT entfernt
werden. Den Abstand misst man, je nach Herstellerangabe, mit einem Blatt Papier.
Dies kann je nach Hersteller einfach oder doppelt gefaltet sein. Hierzu mussen
zunachst die Schrauben zur Befestigung der Bauplatte geldst werden (Siehe rote
Pfeile in Abbildung 1)

Uber das Druckermen( wird die manuelle Justierung aufgerufen und die Bauplatte
auf die Oberseite des Papiers bewegt. Durch eine Lichtschranke wird die Bewegung
gestoppt. Durch einen leichten Zug am Papier pruft man den korrekten Abstand. Das
Papier sollte sich mit einem leichten Widerstand mit zwei Fingern herausziehen
lassen.

Abbildung 1 Uberpriifung der korrekten Bauplatten-Distanz

Ist der Widerstand zu hoch oder zu niedrig, muss in 0,1mm Schritten mit dem Menu
die Platte hoch- oder herunterbewegt werden. Bei richtigem Widerstand wird die
eingestellte Hohe mit dem Druckermenu als Z0 Einstellung gespeichert.

Bei Druckern, die keine Einstellung uber das Menu maoglich ist, kann eine
mechanische Vorrichtung zur Anderung der Lichtschranken-Aktivierung zur
Justierung der Z0 Stellung vorhanden sein.

Abschliel’end werden die Schrauben zur Fixierung der Bauplatte wieder handfest
angezogen. Im Anschluss wird Uber das Druckermeni die Bauplatte wieder
hochgefahren.
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Abbildung 2 Test der Belichtungseinheit (Beispiel Elegoo Saturn)

Weist die Oberflache Flecken oder Belichtungsausfalle auf, kann das Resin an
diesen Stellen nicht belichtet und gehartet werden. Flecken kénnen auf der
Oberflache der Belichtungseinheit durch Resin verursacht werden. Hier kann man
versuchen mit Isopropanol diese Flecken zu beseitigen. Bei ausgehartetem Resin ist
dies nicht ohne Ruckstande maoglich.

Belichtungsausfalle kdnnen durch eingedrungenes Resin oder Ausfalle der LED
entstehen. Hier hilft nur ein Austausch der Belichtungseinheit.

2.3 Resin einfiillen, Druck starten und liberpriifen

Nach der Justierung der Bauplatte kann der VAT wieder gemal Herstellervorgabe
am Drucker angebracht werden. Anschliel3end kann das Resin eingefullt werden.
Zuvor muss jedoch eine Atemmaske FFP2, besser aber FFP3, sowie Nitril-
Einmalhandschuhe angelegt werden. Die Ublichen Silikonhandschuhe sind im
Umgang mit Resin und Isopropanol nicht ausreichend.

Zum Schutz der Kleidung kann auch ein Laborkittel angezogen werden.

The T4VIS In 3D project consortium* Agreement No.: 2020-1-DE02-KA202-007620
Version 1 * 24-04-21
-6 -
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Das Resin muss vor dem Einfullen in der Flasche geschuttelt werden, um etwaige
Ablagerungen zu I6sen. AnschlieRend wird das Resin vorsichtig in den VAT bis zur
eingefullt. Hier darf die maximal-Kennzeichnung nicht Uberschritten werden, da sonst
beim Eintauchen der Bauplatte das Resin auf die Belichtungseinheit und in den
Drucker gelangen kann. Beim Erreichen der Fullmarke sollte die Flasche leicht
gedreht werden um Tropfen am Flaschenhals zu vermeiden. Diese kdnnen auch mit
einem Kuchentuch abgeputzt werden.

Nach dem Einfullen des Resin, wird die Flasche wieder verstaut und die
Lichtschutzhaube des Druckers geschlossen. Nun kann der Druck Uber das
Druckermenu gestartet werden. Hierzu muss zunachst die Datei ausgewahlt und der
Druck gestartet werden.

Wahrend des Druckes sollte mehrfach Gberprift werden, ob der Druck auch korrekt
ausgefuhrt wird und das Objekt korrekt an der Bauplatte haftet. Dies kann durch die
Lichtschutzhaube geschehen. Zu Beginn des Druckes ist die Bauplatte jedoch noch
zu tief und durch die Rander des VAT verdeckt. Daher bieten die Hersteller eine
Pause Taste. Damit kann die Bauplatte kurzfristig zur Kontrolle hochgefahren
werden.

Abbildung 3 Kontrolle des Drucks

Bei der Kontrolle ist darauf zu achten, dass alle Teile des Bauteils und der
Stutzstruktur vorhanden sind. Sollten hier einzelner Teile fehlen, muss der Druck
abgebrochen werden.
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3 Entfernen der Bauteile und AuRerbetriebnahme von
SLA-Druckern

Herstellerunabhangig lassen sich die wesentlichen Schritte bei der Inbetriebnahme
eines SLA-Druckers wie folgt beschreiben:

Bauplatte entnehmen

VAT entnehmen, leeren und reinigen
Entfernen des Bauteils von der Bauplatte
Reinigen der Bauplatte

rObM=

3.1 Bauplatte enthnehmen

Nach Fertigstellung des Druckes kann man die Bauplatte sofort vom Drucker I6sen.
Allerdings empfiehl es sich ca. 5 Minuten zu warten, damit Uberschissiges Resin
vom Bauteil abtropfen zu lassen. Dies verringert den Resinverbrauch und die
Verschmutzung der Reinigungslosung.

Zuvor gilt es jedoch die gleiche Schutzausstattung wie im vorigen Kapitel
anzulegen.

In der Regel ist die Bauplatte mit einem Drehknopf an der FUhrung der Z-Achse
befestigt. Den Drehknopf I6st man und halt eine Schale unter die Bauplatte. Dies
dient der Vermeidung von Verunreinigung der Belichtungseinheit durch abtropfendes
Resin. Anschliel3end wird die Bauplatte in einen Behalter mit Reinigungslésung
gestellt. Als Reinigungslosung eignet sich besonders Isopropanol.

Abbildung 4 Abstellen der Bauplatte in das Reinigungsbad
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3.2 VAT entnehmen und reinigen

Anschlielend wird die Verbindung des VAT mit dem Drucker gelést und vom Drucker
entfernt. Dies kann etwas Kraft und leichtes Hin- und Herbewegen erfordern, da
durch Adhasionskrafte die Folie des VAT an der Belichtungseinheit haften bleiben
kann.

Abbildung 5 Entnahme des VAT

Den VAT setzt man zunachst auf eine saubere Kuchenrolle oder einen Rahmen um
die Unterseite vor Beschadigung und Verunreinigung zu schutzen.

Dann 6ffnet man die Resinflasche und setzt einen Trichter mit Lackfilter ein. Der
Lackfilter ist wichtig um etwaige gehartete Resinreste (z.B.: vom Stutzmaterial)
herauszufiltern. Diese kdnnten beim neuen Druck unter der Bauplatte die VAT
Unterseite beschadigen. Langsam wird das Resin in die Flasche zuruckgegossen.

Abbildung 6 ZuriickgieRen des Resin
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Um das zahflissige Resin schneller vom VAT-Boden zu sammeln, kann durch einen
weichen Plastikspachtel oder eine Spielkarte das Resin geschoben werden.

Anschlief3end wird der VAT wieder auf die Unterlage zurtckgestellt und mit
ausreichend Isopropanol wird die Innen- und Aulienseite des VAT gereinigt, Hierbei
wird auch auf die Unterseite geachtet, damit keine Resinreste in die
Belichtungseinheit gelangen kdnnen. Gereinigt und getrocknet wird der VAT mit
weichen Papiertichern

Der Trichter und der Lack Filter kbnnen aus der Flasche entnommen werden, die
sofort verschlossen wird. Der lack Filter wird im Sondermdill entsorgt und der Trichter
im Isopropanol gereinigt.

3.3 Entfernen des Bauteils von der Bauplatte

Das Entfernen des Bauteils kann nach dem ersten Abstellen der Bauplatte in der
Reinigungsldosung an verschiedenen Zeitpunkten erfolgen. Hierbei ist dies von der
Beschaffenheit der Bauplatte, der Reinigungsstation und der personlichen Praferenz
abhangig.

Kleinere SLA Drucker kdbnnen mit einer magnetischen Bauplatte versehen werden.
Dies ermoglicht, dass die Bauteile an einer sehr schmalen Metallfolie haften. Diese
kann gebogen werden, damit das Bauteil leicht zu entfernen ist. Bei groReren SLA
Druckern mit einer Baugrofde ab 190x150mm sind diese Magnetplatten weniger zu
empfehlen. Bei gro’en und schweren Bauteilen ist die Magnetwirkung nicht hoch
genug und die Metallfolie kann sich von der Bauplatte an den Ecken I6sen. Dies fuhrt
zu einem schlechten Druckergebnis.

In jedem Fall sollte vor dem Ablésen des Bauteils, dieses gut in der
Reinigungslosung gespult worden sein. Es ist auf jeden Fall zu vermeiden, dass die
Oberflache der Bauplatte verkratzt wird. Die wirkt sich negativ auf die Haftung und
die Oberflache des Bauteils aus. Das Bauteil kann mit einem weichen Kunststoff oder
Silikonspachtel an den Ecken angehoben und von der Bauplatte gelést werden. Bei
grofRen Bauteilen kann dies in einigen Fallen nicht in einem Durchgang durchgefuhrt
werden, da sich nur kleine Flachen lésen. In diesem Fall sollte die Bauplatte erneut in
das Losungsmittel getaucht werden. Dies fliet dann an den geldsten Stellen,
zwischen Bauteil und Bauplatte und verliert die Haftung.
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Besonders bei hohen und schmalen Bauteilen darf nicht versucht werden mittels
Hebelwirkung das Bauteil von der bauplatte zu |I6sen. Da die Bauteile noch nicht
gehartet wurden, konnten diese leicht beim Versuch abbrechen.

Abbildung 7 Ablésen des Bauteils von einer flexiblen Folie

3.4 Reinigen der Bauplatte

Nach dem Ablésen der Bauteile muss die Bauplatte mit sauberem Isopropanol
gereinigt werden. Resinreste mussen ruckstandslos entfernt werden. Die Oberflache
der Bauplatte muss fettfrei gehalten werden.

Die standige Reinigung der Bauplatte mit Alkohol fuhrt dazu, dass die FUhrung der
Bauplatte, die Federelemente in der Halterung sowie die Fuhrung zur Befestigung
schwergangig werden. Diese kdnnen mit Teflonspray wieder gleitfahig gemacht
werden.

Nach der Reinigung kann die Bauplatte wieder befestigt werden. Dabei muss diese
mit dem Drehrad handfest angezogen werden.
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4 Reinigung und Nachbearbeitung

Gegenuber dem FDM Druck, ist die Nachbearbeitung des SLA Druck sehr Raum-,
Zeit- und Materialaufwandig. Selbst bei sparsamer Verwendung bendtigt man einen
Vorrat an Isopropanol, Papierticher und UV-Schutzlack. Auch hier ist wieder auf das
Tragen von Schutzhandschuhen, Atemschutz und Arbeitskittel zu achten.

Zunachst sollte man den Bereich des Druckers und der Reinigungsstation aus
Sicherheitsgrinden raumlich trennen.

Der gesamte Nachbearbeitungsprozess beim SLA Druck umfasst:

Grobreinigung/Spulen

Feinreinigung

Trocknung

Nachharten des Bauteils mit UV (engl.: Curing)
Entfernen des Stutzmaterials

Aufbringen UV-Schutzlack und Trocknung

OnhsLON =

Wie die Aufzahlung zeigt, kann die Nachbearbeitung, je nach GroRe und Detail des
Bauteils durchaus mehrere Tage dauern. Der Versuch einzelne Schritte abzuklrzen
oder auszulassen ist daher verstandlich, fuhrt jedoch zu schlechteren Ergebnissen.

Ein wesentlicher Schritt der Nachbearbeitung ist die Reinigung und Aushartung.
Viele Hersteller bieten heute passende ,Wash and Cure” Gerate an, in dem diese
Schritte nacheinander ausgefuhrt werden konnen. Diese Gerate sind dabei auf die
Baugrole ihrer Drucker ausgerichtet und bieten eine kompakte und
materialsparende Losung an.

4.1 Grob-und Feinreinigung

Ausschlaggebend fur ein qualitativ gutes Bauteil ist eine intensive Reinigung.
Verbleiben Resinreste am Bauteil, lassen diese sich nicht ausreichend trocknen und
harten. Selbst nach dem Lackieren sieht man Resinreste durch Farbunterschiede.

Um eine intensive Reinigung zu gewahrleisten, sollte man mit einer Mehrbad-Technik
arbeiten. Dies bedeutet, dass man in mindestens zwei, besser drei Badern, das
Bauteil reinigt. Im Folgenden wird die Drei-Bad-Strategie dargestellt.

In Bad eins wird die Bauplatte direkt aus dem Drucker verbracht und die groben
Resinreste abgesplult. Dieses Bad hat den hochsten Verschmutzungsgrad der
verwendeten Reinigungsbader. Hier kann entweder durch Magnetrihrgerat oder
einfaches Schwenken, das Bauteil sowie die Bauplatte grob gereinigt werden.
Anschlieend kommen nach ca. 10 Minuten Bauplatte und Bauteil in das zweite Bad.
Hier ist das Isopropanol deutlich sauberer als im vorigen Behalter. Hier werden fester
sitzende Reste entfernt. Besonders bei filigranen Bauteilen oder eng stehendem
Stutzmaterial, kdnnen sich Resintropfen festsetzen. Diese lassen sich auch
mechanisch mit einer feinen Zahnburste oder Wattestabchen gelost werden.
Anschlielend kommt Bauplatte und Bauteil in das letzte Bad. Spatestens hier sollte
durch ein Riuhrmechanismus das Reinigungsmittel bewegt werden. Bei grolden,
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filigranen und Stutzmaterial- reichen Bauteilen sollte das letzte Bad 10 Minuten nicht
unterschreiten.
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Abbildung 8 Drei-Bad Waschstation - Mitte Hintergrund Bad mit Magnetriihrgerat

Der Vorteil bei diesem Verfahren ist die insgesamt sparsamere Anwendung des
Reinigungsmittels. Wirde nur ein Bad verwendet, musste das Isopropanol schneller
gewechselt werden, um den Reinigungseffekt zu erhalten. Bei starker
Verschmutzung wird nur das Isopropanol in Bad ein entsorgt und mit der Fullung aus
Bad zwei ersetzt. Bad zwei erhalt die Fullung aus Bad drei und dieses wird mit
frischem Reinigungsmittel aufgefullt. Damit ben6tigt man in unserem Beispiel in
Abbildung 8 zwar 21 Liter Isopropanol, kann dieses aber deutlich langer verwenden.
Behalter mussen verschlielbar sein um ein Verdunsten oder Verschutten zu
vermeiden.

Auf jeden Fall miissen die landesspezifischen Sicherheitsvorschriften im
Umgang mit Isopropanol eingehalten werden.

Verschmutztes Isopropanol sammelt man am besten in Chemie-Kanistern und
entsorgt diese bei einem Verwerter als Sondermuill.
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4.2 Trocknung und Hartung

Die Trocknung gereinigter Teile erfolgt am besten in einem gut bellfteten Raum auf
einem Abtropfsieb oder Papierhandtuch. Mit leichter Druckluft Iasst sich der
Trocknungsvorgang bei verwinkelten und hohlen Bauteilen unterstitzen. Isopropanol
verfliegt sehr schnell und bei einfachen Bauteilen erfolgt die Trocknung daher sehr
schnell. Bei ausgehdhlten Bauteilen muss zur Trocknung das Bauteil mit den
Drainagel6chern nach unten auf ein Papierhandtuch gelagert werden, damit Reste
des Resins abflieRen kdnnen.

Nach dem Trocknen muss das Bauteil mit UV-Licht ausgehartet werden. Im Hobby-
Bereich werden hierzu oftmals offene UV-Leuchten verwendet, deren Lichtstarke
nicht eingestellt werden kann. Da UV-Licht schadigend fur die Augen sein kann,
muss aus Grunden des Arbeitsschutzes auf CE zertifizierte Curing-Stationen von
SLA Herstellern zurickgegriffen werden. Diese besitzen Schutzvorrichtungen, die
beim Offnen des Gerates, bzw. Abnehmen der Lichtschutzhaube, das UV-Licht
ausschalten. Zudem lassen sich die UV-Intensitat und Hartedauer einstellen, um ein
optimales Ergebnis zu erzielen.

|

Abbildung 9 Hartekammer (Beispiel XYZ Printing) mit Spiegeleinheit

Ein haufiger Fehler besteht in der Auswahl zu hoher UV-Intensitat oder zu langer
Nachhartezeit. Modelle, die mit einem transparenten oder wei3en Resin hergestellt
wurden, konnen dabei ,Uberbelichtet® werden. Dies zeigt sich daran, dass die
Modelle eine gelbliche Verfarbung aufweisen. Die Toleranzen sind hierbei fur jeden
Hersteller unterschiedlich. Entsprechende Werte lassen sich aus den Datenblattern
fur die verwendeten Resins entnehmen.
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Gegebenenfalls sollte dies mit Probedrucken fur das jeweilige Resin und die
verwendete Curing Station getestet werden.

Grundsatzlich empfiehlt es sich die Intensitat geringer zu wahlen, dabei aber die
Hartezeit etwas zu verlangern. Dabei kann auch das Modell auf den Kopf gestellt
werden, damit auch die Unterseite gehartet wird. Bei transparenten Resin sollte dies
bei der Halfte der Hartezeit durchgefuhrt werden um alle Seiten ausreichend zu
harten.

4.3 Entfernen des Stutzmaterials und Nachbearbeitung

Besonders bei dicht stehendem Stutzmaterial ist man versucht, dieses vor der
Aushartung zu entfernen. Dies kann man oftmals einfach durch Zug entfernen.
Allerdings kann es dabei vorkommen, dass auch versehentlich Oberflachenmaterial
des Bauteils entfernt wird. Somit entstehen kleine Vertiefungen auf der Oberflache,
die nur durch Schleifen mit Sandpapier beseitigt werden kénnen.

Besser ist es das Stutzmaterial nach dem Ausharten mit einem Skalpell oder feinem
Seitenschneider mit flacher Klinge zu entfernen. Etwaige Reste des Stlitzmaterials
konnen mit Nassschleifpapier mit einer 5000er Kérnung entfernt werden, so dass
eine glatte Oberflache erzielt wird.

Sollten SLA Bauteile in hellen Raumen mit Tageslicht oder im Freien eingesetzt
werden, so muss ein UV-Schutz mittels Lack aufgetragen werden. Grundsatzlich
eignen sich alle Acryl-Lacke, wie sie im Modellbau eingesetzt werden. Fir den
Aulenbereich mussen entsprechend geeignete wetterfeste Lacke gewahlt werden.
Der Auftrag kann dabei mittels Pinsel, Airbrush oder Farbspray erfolgen. Wird das
Bauteil mit Acryl-Farben coloriert, so ist darauf zu achten, dass die Farbe selbst UV-
bestandig ist.

Bei Klarlacken gibt es Acryl Klarlack-Sprays mit mattem oder glanzendem Finish. Die
Resin-Oberflache erscheint zwar glatt, nimmt aber Lacke sehr gut auf. Daher muss
die Lackierung in mehreren diinnen Schichten erfolgen, um Lackiernasen zu
vermeiden. Ansonsten sind die Sicherheits- und Bearbeitungshinweise des Lack-
Herstellers zu befolgen.
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5 Fehlerbehebung

5.1 Bauteil haftet auf dem VAT Boden anstelle an der Bauplatte

Das haufigste Problem beim SLA Druck wird die mangelnde Haftung des Bauteils an
der Bauplatte sein. Als Resultat haftet das gehartete Resin an der Unterseite des
VAT.

Fur diesen Fehler gibt es im Wesentlichen vier Grinde

Justierung der Bauplatte ist nicht korrekt

Bauplatte nicht fettfrei

Belichtungszeit falsch gewahilt

Die Geschwindigkeit der Z-Achse beim Hochfahren

PON =

Bei mangelhafter Justierung kann der Abstand zwischen Bauplatte und transparenter
VAT Unterseite zu grof3 sein. Damit kann das gehartete Resin nicht ausreichend an
der Bauplatte haften, da die Haftwirkung der VAT Unterseite hoher ist. Somit muss
die Justierung Uberpruft werden und der Abstand ggf. verringert werden.

Die Unterseite der Bauplatten wird von den Herstellern meist rau ausgefihrt, um eine
bessere Haftung zu erzielen. Wurde die Bauplatte nicht korrekt oder mit
verschmutztem Isopropanol gereinigt, kann die Haftungsfahigkeit der Bauplatte
vermindert sein. Hier sollte die Bauplatte mit Isopropanol oder Ethylalkohol erneut
gereinigt werden.

Eine weitere Mdglichkeit fur mangelnde Haftung besteht in der Auswahl einer
falschen Belichtungszeit. Diese entnimmt man in der Regel aus Datenblattern der
Drucker-Hersteller. Wird die Belichtungszeit zu gering gewanhlt ist die Aushartung
nicht ausreichend, um an der Bauplatte zu haften. Die Haftung an der Unterseite des
VAT ist hoher, da der belichtete Teil an dieser Stelle geringfugig harter ist.

Sind keine Hartungstabellen des Herstellers verfligbar, sollte man einen Testdruck in
Form eine 2cm?® Waurfels durchfuhren.

Dabei sollte die Belichtungszeit der ersten Layer schrittweise um jeweils 5 Sekunden,
die Belichtung der folgenden Schichten um jeweils 1 Sekunde erhéht werden.

Alle Hersteller von SLA-Druckern versuchen die Druckgeschwindigkeit zu erhdhen.
Dies wird auch durch die Verkurzung der Bewegungszeiten der Z-Achse erreicht. Ein
kritischer Faktor dabei ist die Hebung der Bauplatte nach der Belichtung. Ist diese zu
schnell, kann man dies mit einer schnellen eines Saugnapfes von einer Glasplatte
vergleichen. Ist die Bewegung zu schnell, wird der Saugnapf nicht von der Glasplatte
geldst, sondern zieht diese mit nach oben. Hier kann bei anhaltender Problematik
versucht werden diese sogenannte ,Bottom-Lift“. ,Lifting-, ,oder ,Lift-off Speed” zu
verlangsamen. Die Geschwindigkeit wird in der Regel in Millimeter pro Minute
angegeben. Hier sollte man Schrittweise die Geschwindigkeit um 10 Millimeter je
Minute verlangsamen.
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5.2 Unvollstandiger Druck durch unzureichendes Stutzmaterial

Ein weiterer haufiger Fehler besteht in dem Effekt, dass Bereiche des Bauteils
unvollstandig gedruckt werden oder wahrend des Druckvorganges abbrechen und
abfallen.

Dies kann folgende Ursachen haben:
1. Es wurde kein Stutzmaterial flr diese Stelle vorgesehen

2. Das vorgesehene Stutzmaterial war zu diinn oder mit zu groRem Abstand
erzeugt

Abbildung 10 Unzureichendes Stiitzmaterial

Wie in Abbildung 10 zu sehen ist, sind die beiden Laufe des Pferdes im Vordergrund
nicht gedruckt. Am Hinterlauf fehlt das Stutzmaterial vollig, am Vorderlauf wurden nur
zwei (zu dunne) Saulen angeflugt.

Grundsatzlich muss die Dicke und Dichte des Stutzmaterials dem Bauteil angepasst
werden. Exponierte und schwere Bauteile unterliegen naturlich der Schwerkraft und
das Stutzmaterial ist nicht vollig tragfahig, da es ja nicht gehartet wurde. Somit sollte
vorsorglich bei exponierten und schweren Bauteilen das Stutzmaterial eher dicker
und zueinander dichter angefligt werden. Dabei ist zu beachten, dass die
Stutzstrukturen nicht nur an der Unterseite des Bauteils (im oberen Beispiel die
Hufen), sondern Uber den gesamten Bereich angefligt wird.
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5.3 Verformung durch falsche Positionierung oder unzureichendes
Stiitzmaterial an den Randern

Ein haufiger Fehler, der auftritt ist die Verformung an der Unterseite des Bauteils.
Dies kann durch falsche Positionierung des Bauteils auf der Bauplatte und/oder zu
wenig Stutzmaterial an den Randern des Bauteils verursacht werden.
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Abbildung 11 Verformung durch falsche Positionierung und fehlendes Stiutzmaterial an den
Réndern

Im Beispiel der Abbildung 11 wurde das Modell der ,Notre Dame® mit dem Bodenteil
parallel zur Bauplatte positioniert. Hier wurden zugleich zwei Fehler begangen.

Abbildung 12 Positionierung und Stiitzmaterial des Beispiels
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Zum einen verursacht die Anordnung des Bauteils zum Verzug des Bauteils, dass
durch die Sogwirkung beim Heben der Bauplatte entsteht. Dieser effekt wurde bereits
im Tutorial 6 erklart. Zum anderen erkennt man in Abbildung 12 deutlich, dass an den
Randern nur eine Reihe Stutzstrukturen angefligt wurde. Hier misste auch bei
korrekter schrager Anordnung des Bauteils (siehe Abbildung 13) deutlich mehr und
dicht gesetzte Stutzstrukturen angefligt werden.

Abbildung 13 Korrekte Positionierung und Anfiigen der Stiitzstruktur

The T4VIS In 3D project consortium* Agreement No.: 2020-1-DE02-KA202-007620
Version 1 * 24-04-21
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