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1. EINLEITUNG

Die FFF-Drucktechnologie hat im Vergleich mit konkurrierenden 3D-Druck-Verfahren wie beispielsweise dem
selektiven Lasersintern (SLS) oder der Stereolithografie (SLA) entscheidende Vorteile. Diese sind unter anderem
glnstigere Maschinen und Rohmaterialien, eine groRe Materialvielfalt und die Méglichkeit unterschiedliche
Materialien in einem Druckvorgang zu verarbeiten. Nachteile hingegen sind Oberflachenqualitdten und die
Tatsache, dass ab gewissen Ubergangswinkeln Stiitzstrukturen (Support) erforderlich sind — diese sind bei
Pulverbettverfahren nicht notwendig.

Um diesen Nachteil auszugleichen gilt es Stitzmaterialien und -Geometrien zu optimieren. Die folgenden Kapitel
beschreiben die gangigsten Moglichkeiten sowie deren Umsetzung mit Multec Multirap-Druckern. Bei Multec
erhalten Sie mit diesem Dokument entsprechende Slicing-Profile fir unterschiedliche Support-Varianten.

1.1 GRUNDLAGEN

Je nach Filament und Druckparametern kann bis zu Uberhangswinkeln von ca. 45-55° komplett auf
Stltzstrukturen verzichtet werden. Bei technischen Bauteilen konnen Gberhdngende Bereiche meist nicht
vermieden werden, durch den Einsatz entsprechender Fasen ist es aber in vielen Fallen mdglich Stutzstrukturen
beim Druckprozess zu vermeiden.

Kurze Distanzen - je nach Material, Drucktemperatur und -Geschwindigkeit tblicherweise im Bereich von max. 3
bis 10 mm — kdnnen ohne Stltzmaterial Gberbrickt werden (siehe Abbildung 1). Diese Bereiche im Druckteil
werden als Briicken/Bridges bezeichnet. Hier kann und sollte auf Stitzstrukturen verzichtet werden, um
Druckzeit und Nachbearbeitungsaufwand zu sparen. Dies gilt vor allem fir horizontale Bohrungen durch das
Bauteil —in der Regel kann hier auf Stitzmaterial verzichtet werden.

Abbildung 1: Ungestitzte Briicken (rote Markierung) am Beispiel einer Liifterhutze

Grundsatzlich gibt es 2 Moglichkeiten mit Stitzen zu arbeiten:

- Beim Single-Druck werden Stiitzen und Bauteil aus dem selben Material gedruckt (Kapitel 2). Zwischen
Stltzstruktur gibt es Sollbruchstellen, das Druckteil muss vergleichsweise aufwendig nachbearbeitet
werden.

- Beim Druck mit mehreren Disen kann mit speziellen Stitzmaterial gearbeitet werden (Kapitel 3).
StUtzmaterialien werden gezielt daraufhin entwickelt, dass der Nachbearbeitungsaufwand reduziert
wird.

M

MULTEC




MULTEC

MULTEC SUPPORT-GUIDE:

Wichtig ist hier immer die entsprechenden Slicing-Parameter anzupassen, Stutzstrukturen im Single- bzw.
Mehrmaterialdruck missen grundlegend anders parametriert werden.

1.2 SUPPORTGENERIERUNG UND -PARAMETRIERUNG MIT SIMPLIFY3D

Die Erstellung von Stutzstrukturen mit Simplify3D ist bereits ausfthrlich dokumentiert. Wir verweisen hier auf
die Anleitungen des Herstellers, diese sind unter folgender Adresse zu finden:

https://www.simplify3d.com/support/

Neben Textbeschreibungen gibt es hier auch zahlreiche Videos. Das Thema Support-Erstellung ist in folgendem
Artikel beschrieben:

https://www.simplify3d.com/support/articles/adding-and-modifying-support-structures/

Des Weiteren liefert Simplify3D zu den jeweiligen Parametern im Programm selbst kurze Erklarungen. Dazu muss
der Mauszeiger kurze Zeit auf dem Parameterfeld verbleiben (siehe Abbildung unten).

Extruder Schicht Ergénzungen Infill Stiitzen Temperatur Abkiihlen G-Code Skripte Geschwindigkeiten Andere Fortgeschritten

Stiitzmaterial erzeugen Automatische Platzierung
Stiitzmaterial erzeugen Nur verwendet, wenn keine manuele Siitze festgelegt st
Stiitzentyp | Mormal hd
Stitz-Extruder |Rechts Vorne Duese T1 ™
Stiltzpfeiler-Auflésung m mm
clul = or
Max. Uberhangwinkel |45 = | Grad
Extra-Aufbauabstand mm

Basis Schichten Stitzen ’1_| Mit dieser Einstellung kénnen Sie die Statzstrukturgrundlage auch auf jenseits des AuBenbereichs lhres Teils erweitern

Drucke Stitzstruktur jede |2 | Schichten Horizontaler Versatz vom Teil

Obere vertikale Trennungsschichten

Untere vertikale Trennungsschichten

mm

Dichte Stitzstruktur
Dense Support Extruder |Rechts Vorne Duese T1 ™

Dichte Stitzschichten Stitz-Infill-Winkel

kL 0 > | Grad 90

Winkel hinzufiigen

Dichter Infil-Prozentsatz 100

Winkel entfernen

Abbildung 2: Kurzbeschreibung zu Parametern in Simplify3D
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SINGLE-DRUCK: SUPPORT AUS DEM SELBEN MATERIAL

Die einfachste Form mit Stutzstrukturen zu arbeiten, ist die Generierung von Support mit der eigentlichen
Druckdise. Damit sind Bauteil und Stltzstruktur aus dem selben Material. Diese Variante bietet sich bei
einfachen Bauteilen an, die nur an wenigen Punkten gestitzt werden missen. Dadurch sind wahrend dem Druck
keine Toolchanges nétig und der Komplexitatsgrad ist niedriger. Gerade fur Einsteiger eignet sich diese Variante
um zu Beginn Erfahrungen zu sammein.

Die Stltzstrukturen missen derart parametriert werden, dass die Nachbearbeitung moglichst einfach gehalten
wird, die folgende Abbildung zeigt eine sinnvolle Parametrierung:

Extruder Schicht Ergénzungen Infil Stiitzen Temperatur Abkiihlen G-Code Skripte Geschwindigkeiten Andere Fortgeschritten

Stitzmaterial erzeugen Automatische Platzierung
Stitzmaterial erzeugen Nur verweandet, wenn keine manuele Siitze fesfgelegt ist
Stitzentyp | Mormal A

Stitz-Extruder | Links Yorne Duese TO A

Stitzpfeiler-Aufidsung m mm
Max. Uberhangwinkel Grad

Basis Schichten Stiltzen Spalt zum Bauteil

Drucke Stiitzstruktur jede Schichten Horizontaler Versatz vom Teil

Cbere vertikale Trennungsschichten

Untere vertikale Trennungsschichten
Dense Support Extruder | Links Yorne Duese T ™

Dichte Stiitzschichten Stiitz-Infil-Winks!
Dichter Infil-Prozentsatz % Grad |45

-45

Stitz-Infil-Prozentsatz %%

Extra-Aufbauabstand mm

Dichte Stitzstruktur

Winkel hinzufigen

Winkel entfernen

Abbildung 3: Parametrierung fur Single-Support

Je nach Modell kdnnen angepasste Parameter zu besseren Ergebnissen fihren, HaupteinfluBparameter sind der
Stitz-Infill-Prozentsatz und der maximale Uberhangswinkel.

Wichtig ist darauf zu achten, dass keine dichte Stutzstruktur (Dense Layer) gedruckt werden, da diese ansonsten
kaum mehr vom Bauteil zu entfernen sind.
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3. MULTI-MATERIALDRUCK

Beim Mehrfachdruck gibt es hinsichtlich der Supportgestaltung grundsatzlich 2 Varianten:

- Stutzmaterialien, die sich nicht mit dem Bauteil-Thermoplast verbinden und im Nachgang einfach
abgebrochen werden kénnen

- Losliche Stutzmaterialien, bei denen das Bauteil nach dem Druckvorgang in einem Bad mit
entsprechender FlUssigkeit weiterverarbeitet wird

Die groRen Vorteile zeigen sich in besseren Bauteilunterseiten, weil vollflachige Stutzschichten (Dense Layer)
eingesetzt werden kénnen, sowie im deutlich reduzierten Nacharbeitsaufwand

3.1  NICHT-LOSLICHES STUTZMATERIAL: MULTEC SMARTSUPPORT FUR PLA/PLA-HT

Multec SmartSupport ist ein speziell entwickelter Thermoplast, der sich optimal als Supportmaterial fiir PLA und
PLA-HT eignet.

Abbildung 4: Multec SmartSupport ist speziell fir einfache und moglichst riickstandsfreie Entfernung vom Bauteil entwickelt.

Bei der Verwendung von SmartSupport kann vollflachig d.h. ohne Sollbruchstellen gestitzt werden. Die
Stltzstruktur lasst sich nach dem Druckvorgang einfach vom Bauteil wegbrechen. Im Vergleich zu Stitzmaterial
im Singledruck ergeben sich Vorteile durch geringeren Nacharbeitsaufwand und bessere Oberflachenqualitaten
an den gestltzten Bauteilunterseiten. SmartSupport ist in der Handhabung vergleichsweise einfach: Die
Druckgeschwindigkeiten liegen knapp unter oder im Bereich der Geschwindigkeiten von gédngigen
Druckmaterialien und das Material erfordert keine besondere Lagerung. Es eignet sich besonders fir groRflachig
gestltzte Flachen ohne Hinterschneidungen. Bei kleinen Stitzflachen oder einzelnen Stitz-Saulen wird der
Einsatz von SmartSupport nicht empfohlen, da es zu komplexeren Druckdateien und schlechter Haftung
zwischen Bauteil- und Supportmaterial kommen kann.

Bzgl. der Parametrierung sollte darauf geachtet werden, dass mit dichten Stutzstrukturen (Dense Layers)
gearbeitet und auf horizontale Trennschichten verzichtet wird. Ein Extra Aufbauabstand > O erleichtert in vielen
Fallen die Entfernung der Stutzstruktur mit einer Zange. Im Simplify3D-Reiter Geschwindigkeit sollte die Support-
Geschwindigkeit maximal 70-80% der Druckgeschwindigkeit betragen.
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Extruder Schicht Ergénzungen Infil Stiitzen Temperatur Abkiihlen G-Code Skripte Geschwindigkeiten Andere Fortgeschritten

Stiitzmaterial erzeugen Automatische Platzierung
Stiltzmaterial erzeugen Nur verwendet, wenn keine manuele Siitze fesigelegt isf
Stitzentyp |Mormal A
Stitz-Extruder |Rechts Vorne Duese T1 ~
Stiitzpfeiler-aufidsung mm
Stiitz-Infil-Prozentsatz % .
Max. Uberhangwinkel Grad
Extra-Aufbauabstand mm
Basis Schichten Stiitzen |1 > Spalt zum Bautei

Drucke Stiitzstruktur jede Schichten Horizontaler Versatz vom Teil mm

Obere vertikale Trennungsschichten
Untere vertikale Trennungsschichten

Dichte Stitzschichten 3 : Stitz-Infill-Winkel

Dichter Infill-Prozentsatz G Grad 0

Winkel hinzufiigen

Dichte Stitzstruktur

Densze Support Extruder |Rechts Vorne Duese T1 ™

Winkel entfernen

Abbildung 5: Parametrierung fur Multec SmartSupport

3.2 WASSERLOSLICHES STUTZMATERIAL: PVA

Anstelle von Multec SmartSupport kénnen auch andere Materialien eingesetzt werden. Eine Alternative ist
wasserlosliches PVA (Polyvinylalkohol). Durch die Moéglichkeit das Stiitzmaterial in einem Wasserbad aufzulosen
ergeben sich zusatzliche Freiheitsgrade, so kdnnen Hinterschneidungen oder im Bauteil liegende Kanéle
abgebildet werden. PVA kann wie Multec Smart Support vollflachig stiitzen, wodurch sich gute Oberflachen in
gestltzten Bereichen ergeben. Der manuelle Nacharbeitsaufwand ist minimal, das Bauteil muss allerdings
mehrere Stunden im Wasserbad verbleiben.

Nachteile ergeben sich durch deutlich langsamere Druckgeschwindigkeiten der Supportstruktur (Faustregel:
halbe Geschwindigkeit der Bauteil-Druckgeschwindigkeit) und im aufwendigen Materialhandling. PVA nimmt
Luftfeuchtigkeit auf, worunter die Druckbarkeit des Filaments stark leidet. Daher muss darauf geachtet werden,
dass die Filamentspulen nach Gebrauch immer trocken gelagert werden. PVA haftet schlecht auf fast allen
Druckunterlagen und -Materialien, weshalb sehr langsam gedruckt werden muss. Sehr kleine Stitz-Grundflachen
sind wie bei Verwendung von SmartSupport problematisch, die Haftung ist aufgrund der geringen Auflageflache
weiter verschlechtert.

Abbildung 6: Links: Bauteil mit PVA-Stitzstruktur; Mitte: Stitzstruktur wird im Wasserbad gel6st; Links: fertiges Bauteil

Die Parametrierung ist vergleichbar mit der von SmartSupport (siehe Abbildung 5). Mit PVA sollte immer mit
dichten Stltzschichten gearbeitet werden, um die optimale Oberflachenqualitaten der gestiltzten Bereiche zu
gewadhrleisten. Die Druckgeschwindigkeit fir Support muss im Reiter ,Geschwindigkeit” deutlich reduziert
(mindestens jedoch halbiert) werden.




4., BAUTEILSPEZIFISCHE AUSWAHL DER ,RICHTIGEN” SUPPORT-VARIANTE

Die folgende Tabelle zeigt die spezifischen Starken und Schwachen unterschiedlicher Stitzstruktur-Varianten und kann bei der Auswahl helfen:

. e Aufwand . Eignung bei N -

Kosten Druckbarkeit Druckgeschwindigkeit Materialhandling Nacharbeitsaufwand Hinterschneidungen Oberflachenqualitat
SingleDruck + + + + - - -
SmartSupport + + + + + - +
PVA - - - - + + +

Die ,richtige” Wahl ist immer abhangig vom Bauteil, folgende Richtlinien konnen helfen:

- SingleDruck:
o Bauteile mit wenig gestltzten Flachen, keine besonderen Oberflichenanforderungen an gestitzte Bereiche
o Kleine Stitzflachen
- SmartSupport:
o Bauteile mit groRRflachig gestiitzten Bereichen mit groRer Kontaktflache zwischen Support und Bauteil
o Hohe Oberflachenanforderungen an gestitzte Bereiche
o Nicht geeignet, wenn die Auflage-/Grundflache der Stutzstrukturen sehr gering ist (Haftung)
- PVA:
Bauteile mit gestlitzten Bereichen, bei denen die Entfernung von SmartSupport aufgrund der Support-Geometrie aufwendig ist
Bauteile mit innenliegenden Kanéalen oder Hohlrdumen
Nicht geeignet, wenn die Auflage-/Grundflache der Stutzstrukturen sehr gering ist (Haftung)
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5. HINWEISE ZUR SUPPORT-GENERIERUNG MIT SIMPLIFY3D

5.1 MULTEC PROFILE

Als Anhaltspunkt fir die richtige Support-Parametrierung dienen die Abbildungen in den jeweiligen Kapiteln.
Multec liefert fertig vor-konfigurierte Simplify3D Profile fur die jeweiligen Optionen. Im Folgenden anhand des
Beispiels Multirap M500 4Move:

- Beim Druck mit nur einer Dise ist ein entsprechendes Profil zu verwenden, welches nur mit einer
Druckduse druckt (Profil M500_4Move_1Fach):

Profil auswahlen: |M500_4Move_15\ngle - | Profil aktualisieren | | Als Meu speichern Entfernen
Auto-Konfiguration fiir Material Auto-Konfiguration fiir Druckqualitit Auto-Konfiguration fiir Extruder
Multec PLA - HT - Q| | Ausgeglichen | D @ Links Vorne Duese TO -

Im Tab ,Stitzen” ist dann jeweils die unter ,Auto-Konfiguration fir Extruder” ausgewdhlte Dise als
Support-Dise vorausgewahlt, sowie eine Parametrierung fir Single-Support hinterlegt.

- Beim Multimaterialdruck mit SmartSupport muss in das Profil M500_4Move_2Fach ausgewahlt werden
und die ,Auto-Konfiguration fur Material“ UND , Auto Konfiguration flr Extruder” entsprechend gesetzt

werden:
Profil auswahlen: M500_4Move_2Fach * | Profil aktualisieren | |Als Neu speichern Entfernen
Auto-Konfiguration fir Material Auto-Konfiguration fir Druckqualitit Auto-Konfiguration fir Extruder
Multec PLA-HT (T0), SmartSupport (T1)  ~ | (@& @ Ausgeglichen | @ @ Dugal Duesen T, T1(Support) =

Im Tab ,Stitzen” ist dann die Dlise T1 mit einer fir SmartSupport angepassten Parametrierung
hinterlegt. Das Bauteil selbst wird mit Dise TO gedruckt.

- Beim Multimaterialdruck mit SmartSupport mit PVA erfolgt die Konfiguration wie flir SmartSupport,
allerdings muss im Reiter Geschwindigkeit die Geschwindigkeit fir Sttzstrukturen mindestens halbiert
werden (also Beispielsweise von 80% auf <=40%). Es kann weiterhin sinnvoll sein mehr Dense-Layer zu
nutzen.

Vor dem Slicing-Prozess sollte immer Uberprift werden, ob der Support richtig konfiguriert wurde.

Hinweis: Die jeweils aktuellen Simplify3D Profile sind immer auf www.multec.de zu finden. Um die Anzahl an
vorkonfigurierten Profilen (berschaubar zu halten, ist das Standard-Profil fiir SmartSupport-Bauteile auf Druck
mit den Diisen TO und T1 ausgelegt. Fortgeschrittene Nutzer kénnen das Profil manuell auf andere
Diisenkombinationen anpassen. Die Schritte hierzu werden in einer separaten Anleitung zum Mehrfachdruck
beschrieben.
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5.2 SIMPLIFY3D FEHLER

Simplify3D hat in der aktuellen Version 4.0.1 zwei Fehler in speziellen Szenarien bei der Support-Berechnung:

- Beisehr breiten Stutzpfeilern kann es bei dinnwandigen Bauteilen dazu kommen, dass die
Supportpfeiler durch das Bauteil hindurch dargestellt und berechnet werden (siehe Abbildung). Der
Fehler ist in Modellansicht und Gcode-Vorschau sichtbar. Durch Verringerung der Stutzpfeiler-Breite
wird dieser Fehler vermieden

Abbildung 7: Durch das Bauteil hindurchreichende Supportstrukturen in Folge zu breiter Stitzpfeiler

- BeigroRRen Werten fur den Extra-Aufbauabstand kann es zum gleichen Effekt kommen: Das
Supportmaterial wird auf die AulRenseite gedruckt. In diesem Fall wird das Problem aber erst in der
gcode-Vorschau sichtbar. Es ist also immer ratsam das Modell in der gcode-Vorschau zu analysieren.

Abbildung 8: Durch das Bauteil hindurchreichende Supportstruktur infolge zu groBem "Extra Aufbauabstand"
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