Multec Drucktipps mit Simplify3D

Multec 3D-Druck-Tutorial
Dinnwandige Teile optimieren

Liickenlose FDM-Drucke bei diilnnwandigen Teilen

Ein Multec-Kunde méchte durchscheinende Lampenschirme aus PETG drucken und fragte diese
Woche bei uns nach, wie man Liicken sowohl in der Fillung als auch im Druckteil verhindern kann.
Das Problem ist eines der Themen, die den meisten Usern der FDM-Drucktechnik irgendwann in die
Quere kommen.

Dieses Tutorial zeigt, wie dinnwandige Teile optimiert werden kénnen und gibt Tipps dazu
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Beispieldruck Lampenschirm

Am Beispiel dieses Lampenschirms und des erzeugten GCodes seht lhr, was mit den Liicken gemeint
ist. Das Factory-File zu diesem Tutorial konnt Ihr bei www.multec.de herunterladen, dort sind die
STL-Dateien und die Prozesse, die wir beschreiben enthalten.

Den Lampenschirm haben wir mit 3 unterschiedlichen Wandstarken konstruiert:
1Imm, 1,7mm und 3mm.

Flr die Erzeugung des GCodes stellen wir eine Disengrofie von 0,5mm ein und wahlen folgende
Einstellungen in Simplify3D:

M8 FFF Settings

Process Name:

. =

=

Process3

Select Profile: | Multec Multirap M420 Single (modified)

vl [UpdateProﬁle] [SaveasNeW] [ Remove ]

Auto-Configure for Material

Auto-Configure for Print Quality

[PLa

-] [@] @

[ Medium

) [@] @

General Settings

Infill Percentage:

D 100% Indude Raft Generate Support

Extruder | Layer | Additons | mfil | Support | Temperature | Cooling | GCode | Scipts | Other | Advanced

Extruder List
(click item to edit settings)

Extruder Toolhead

Extruder
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Extruder Toolhead Index [Tool 0 b
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Extrusion Multiplier 0,95

Mozzle Diameter 0,50

0,60 |5 mm

Extrusion Width ) Auto @ Manual
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Wichtig ist hier: die Extrusion Width — also die Breite des abgelegten Fadens — betragt 0,6mm, dies
entspricht Ubrigens bei der DiisengroRe 0,5mm auch der automatischen Einstellung der Breite.

Die automatische Extrusion Width bei Simplify3D betragt 120% der Diisengrof3e und ist auch ein fir
die Drucktechnik guter Wert.

Wandstarken darunter fihren zu unschénen und schlecht miteinander verbundenen Lagen,
Wandstarken darlber sind moglich. Je groRer die Wandstarke umso besser ist die Verschweillung der
Schichten miteinander, also die Druckteilfestigkeit.

Im Reiter Layer sind folgende Einstellungen gewahlt:

.
Wl FFF Settings B |

Process Mame: Process3

Select Profile: | Multec Multirap M420 Single (modified) A ] [Updahe Proﬁlel [53ve as New ] [ Remove ]

Auto-Configure for Material Auto-Configure for Print Quality

PLA @)@  [Medum ~] @] @]

General Settings

Infil Percentage: D 100% [ Indude Raft [ Generate Support

Extruder | Layer | Additions I Infil I Support I Temperature I Cooling I G-Code I Scripts I Other I Advanced

Layer Settings First Layer Settings
Primary Extruder [Extruder hd ] First Layer Height 150 (%1 %

— First Layer Width 135 (%] %
Primary Layer Height 0,1000 ~ | mm

First Layer Speed S50 (5 %

Top Solid Layers 4 =
Bottom Solid Layers 3 = Start Points
Outline Perimeter Shels 2 - (7) Use random start paints for all perimeters

Outline Direction: @ Inside-Out ) Outside-In @ Optimize start points for fastest printing speed

(") Choose start point dosest to spedific location
[ Print islands sequentially without optimization ) F M

. ) v [= :
[ single outline corkscrew printing mode (vase mode) X: 100 =) ¥: [300,0 [= mm

Alle anderen Einstellung belassen wir wie im Standardprofil, wir méchten im Beispiel nicht drucken,
sondern nur aufzeigen, wie die Schichten und Perimeter in diinnen Wandungen verbessert werden
kénnen.
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Und so sieht das Ergebnis aus, wenn mit den bisherigen Standardprofilen der GCode fiir die 3
unterschiedlichen Lampenschirme erzeugt wird:

Bei 3mm Wandstarke sind je 2
Perimeter sichtbar und die Fillung
dazwischen.

Bei 1,5mm Wandstarke sind nur 2
Perimeter vorhanden mit einer Liicke
dazwischen, was natlrlich keine stabile
Struktur ergibt sondern zwei
unverbundene Zylinder.

Bei 1Imm Wandstarke wurden insgesamt
2 Perimeter erzeugt, die eng aneinander
liegen und damit ein stabileres Ergebnis
geben.

Warum ergeben sich diese Liicken? Das ist ein rechnerisches Ergebnis des Slicers, der zu diinne
Zwischenrdume einfach nicht mehr fillen kann. Zu diinne Faden reissen ab und sind nicht mehr
sinnvoll zu drucken.

Bei 1,5mm Wandstarke sieht die Rechnung so aus: 2 Perimeter mit je 0,6mm Dicke ergeben 1,2mm,
dazwischen bleibt eine Liicke von 0,3mm, die ist zu klein, um sinnvoll gefiillt zu werden.

Bei 1mm Wandstdrke hat S3d noch selbst korrigiert und die Perimeter tiberlappen lassen, es sind
zwei Perimeter, die vermutlich eine gute Verbindung eingehen.

Wenn wir uns nun noch eine Wandstarke von 0,5mm vorstellen, dann wird klar, was mit einer
Extrusion Width von 0,6mm gedruckt wird: NICHTS.

Dies ist ganz wichtig fiir Druckteile, die irgendwo Liicken aufweisen oder tber Bereiche gar nicht
gedruckt werden: Uberpriifen Sie in diesen Bereichen die Wandstérken.
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Einflufd der Dreiecksflachen des STL-Files

Wichtig ist dabei, dass man sich zusatzlich vor Augen halt, dass STL-Dateien immer aus Dreiecken
bestehen, damit ist die Wandstarke auch nicht mehr wie beim Zylinder gleichgroRB, sondern variiert:

Die Wandstarke dieses Zylinders betragt in der Konstruktion 0,6mm. Durch die relativ grofRen

Facetten, sieht man, dass das erzeugte Vieleck deutliche Wandstarkendifferenzen mit sich bringt.

Damit ergeben sich die oben beschriebenen Liickendrucke (rechts der daraus erzeugte GCode).

Tipps fiir die Wandstirkenwahl und die Perimeterbreite

Am besten rechnet man vor dem Parametrieren die Wandstarken um in Vielfache der
Perimeterbreite. Oder im UmkehrschlufR: man versucht die Perimeterbreite so einzustellen, dass das
Vielfache der Wandstarke nahe kommt.

Beispiel 1,5mm Wandstéarke: dort entstand mit der Extrusion Width (Perimeterbreite) von 0,6mm
eine Licke. Wahlt man stattdessen eine Extrusion Width von 0,75-0,8mm, dann hat man zwei
Perimeter ohne Fiillung, die miteinander eine gute Uberlappung und damit Stabilitat haben.
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Fiillungen vermeiden

Bei diinnwandigen Teilen sind Flllungen gleich welcher Ausfiihrung, ob Wabe, rechtwinklig oder
andere fast immer stérend. Zum einen fiihren Sie zu unnétigen Vibrationen, was oft die AuBenflache
stort (man sieht das auch bei transparenten Teilen durchscheinen).

[Exvuder | Lover | addions | il | spport | empra  Di€ €inzige Flillart, die hier noch konstruktiv wére: concentric,

Layer Sattings bietet Simplify3D im Gegensatz zu anderen Slicern leider nicht
Primary Extruder an.

Primary Layer Height 0,1000 = mm

o 5ol Layers h Daher der Tipp: bei dlinnwandigen Teilen nur Perimeter

IORED

BottomSold Layers 3 drucken, duBere wie innere, die Zahl der Perimeter im Tab

R = Layer so hoch setzen, dass kein Infill mehr entsteht:
Outline Direction: @ Inside-Out () Outside-In
[T Print islands sequentially without optimization

[ single outline corkscrew printing mode (vase mode)

S3D-Zusatzeinstellung Thin Wall Behavior

Diese Einstellung findet sich unter Advanced und heil3t Gibersetzt: Druckverhalten bei diinnen
Wanden:

Ubersetzung der Einstellungen:
Thin Wall Behavior Verhalten bei diinnen Winden
() Only use perimeters for thin walls - Nur Perimeter flir dinne Wande nutzen
i@ Allow gap fill when necessary - Fullung/Infill erlauben, wenn notig

Allowed perimeter overlap 10 1= % Erlaubte Uberlappung von Perimetern in Prozent

Wir empfehlen bei durchscheinenden Lampenschirmen auf jeden Fall die Einstellung Nur Perimeter
zu verwenden (only use perimeters for thin walls).

Hier kann man auch durch dem Perimeter-Overlapp bessere Festigkeits-Ergebnisse erzielen je nach
Wandstarke des Teils.

Umgehung der Problematik durch Hohldrucke
Eine sehr gute Moglichkeit fiir manche Teile ist ganz ohne die Berechnungen und Riicksichthnahme
auf Wandstarkeneinfliisse der Dreiecksflachen sehr interessant:

Drucken Sie die Teile mit 0% Infill/Fillung und legen Sie nur die Zahl der Perimeter an. Dazu
bendtigen Sie in der Konstruktion schon einen Vollkdrper anstatt eines diinnwandigen Korpers.
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Dies erhdlt man mit diesen Einstellungen:

Wl FFF Settings

Process Mame: Vollkoerper

Select Profile: ’La'rpemd'lm (modified)

'] [LbdatEPmﬂEl [Save ashlew] l Remove l

Auto-Configure for Material

[P -] [@] @)

Auto-Configure for Print Quality

) [@] @

| Medium

Infill Percentage: D

0% Indude Raft Generate Support

Extruder | Layer | Additions | Infil | Support | Temperature | Cooling | G-Code | Swipts | Other | Advanced

Layer Settings

First Layer Setlings

Primary Extruder [Extruder '] First Layer Height 150 El )
First Layer Width 135 o
Primary Layer Height 0,1000 EI mm Y EI
o i [a] o
Top Solid Layers 0 [2] | Anzahl volle Schichten Oberseite

Bottom Solid Layers 0 =I'| Anzahl volle Schichten Unterseite

Outline Perimeter Shells 3 El Il perimeters

Anzahl Perimeter/Aussenlagen
Outline Direction: @ Inside-Out () Qutside-o

Est printing speed

() Choose start point dosest to spedific location
Print islands sequentially without optimization - po spe

x: [0 [E] v (3000 ] mm

Single outline corkscrew printing mode (vase mode)
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Dateien zum Tutorial zum Herunterladen verfiigbar
Auf unserer Homepage finden Sie die Simplify3D-Dateien zum selber Uben zum Download:

http://www.multec.de

Beachten Sie hierbei, dass diese Factory-Files diesmal nicht fiir den Druck optimiert wurden. Sie
bieten die Ubungsobjekte fiir das spezielle Gebiet der Tutorials mit mehreren enthaltenen STL-
Dateien und Prozessen.

PLA-HT (hochtemperatur) - das bessere ABS

Sehen Sie sich auch unser PLA-HT Filament an: lebensmittelecht, super druckbar, deutlich
schlagzaher als ABS. Die Kunden sind begeistert:

https://www.multec.de/Hitzebestaendiges-multec-PLA-HT-Kundenmeinung
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