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Unsere 3D Drucker
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Abb.1 Ubersicht der 3D Drucker im Fablab (nicht maBstabsgetreu)
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01 - Einfuhrung

3D Druck ist ein Fertigungsver-
fahren, beiwelchem eindigitales
Modell additiv, zumeist Schicht
fur Schicht, als physisches Mo-
dell aufgebaut wird.

Deshalb werden alle 3D Druck-
verfahren auch unter dem Sam-
melbegriff additive Fertigungs-
verfahren zusammengefasst.
3D Druck setzt den traditionel-
len subtraktiven wie Frasen, La-
ser- oder Wasserstrahlschnei-
den etc. sowie den formenden
Fertigungsverfahren wie Spritz-
guss eine ganzlich neue Ferti-
gungslogik entgegen: Beim 3D
Druck wird nur das tatsachlich
bendtigte Material auf eine
Bauplattform gedruckt und es
werden keine teuren Formen
oder Werkzeuge zur Produktion
bendtigt.

Ausgangspunkt fur jeden Druck
ist ein 3D Modell, welches mit-
tels einer speziellen Slicing-
software in zweidimensionale
Schichten aufgeteilt wird. Aus
der Form der Schichten wird
dann der maschinenspezifische

G-Code generiert und das Mo-
dell je nach Druckverfahren ge-
druckt.

Heute kdnnen fast alle Materia-
lien, ob mineralisch, biobasiert
oder Kunststoff bis hin zu Me-
tallen, mit unterschiedlichen
3D Druck Verfahren verarbeitet
werden.

Im Fablab bieten wir die 3D
Druckverfahren FDM, LDM, SLA
und SLS an.

Jedes 3D Druckverfahren hat
seine eigenen Starken, Schwa-
chen und Anforderungen und
eignet sich fur unterschiedliche
Anwendungen. Die nachfolgen-
de Tabelle fasst einige wichtige
Eigenschaften und Aspekte der
Druckverfahren FDM, SLA und
SLS zusammen und soll dabei
helfen, die passende Technolo-
gie fur die jeweilige Anwendung
auszuwahlen.

Das Druckverfahren LDM (Liquid
Deposition Modeling) wird im
direkten Vergleich nicht aufge-
fahrt. Dieses spezielle Verfah-
ren ist mit unserem Delta Wasp

2040 3D Drucker moglich (siehe
Abb. 1), der fur das 3D Drucken
von Pasten wie Porzellanmasse
geeignet ist.

In diesem Leitfaden wird das
SLA Verfahren und die Beson-
derheiten, welche bei der Da-
teivorbereitung zu beachten
sind, erlautert.
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2 - FDM, SLA und SLS im Vergleich

FDM - Schmelzschichtung

SLA - Stereolithographie

SLS - Selektives Lasersintern

Aufldsung ®0000 00000 00000
Genauigkeit 00000 00000 o0000
Oberflachengite ®0000 00000 00000
Durchsatz ®0000 00000 00000
Komplexe Designs 00000 00000 0000

Anwendungen

Kostengunstige, schnelle
Prototypenfertigung
Einfache Proof-of-Concept-
Modelle

Funktionsfahige Prototypen
Urmodell-, Formen- und Werk-
zeugbau, Prototypenfertigung
und Guss, Modellbau

Funktionsfahige Prototypen
Kleinserienfertigung,Bridge
Manufacturing oder kundenin-
dividuelle Fertigung

Fertigungsvolumen
(Breite x Tiefe x Hohe)

BLX1E: 256x256x256 mm
UMS5:  330x240%x300 mm

Form2: 145x145x175 mm
Form4: 200x125x210 mm

Fusel+: 165x165x300 mm

Materialien

bezogen auf die Druck-
verfahrenim Allgemei-
nen

Standardthermoplaste wie
ABS, PLA, TPU usw.

Verschiedene Harze (Duro-
plaste). Standard-Kunstharze,
technische Kunstharze (ABS-
ahnlich, PP-ahnlich, flexibel,
warmebestéandig), Gusskunst-
harze, biokompatible Kunst-
harze (zahnmedizinische und
medizinische Anwendungen)
Pures Silikon und Keramik.

Technische Thermoplaste. PA
11, PA 12, glas- oder carbon-
faserverstarkte Nylonver-
bundstoffe, Polypropylen, TPU
(Elastomer)
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03 - SLA und MSLA Druck-Prinzip

Stereolithografie (SLA) oder
Kunstharz-3D-Druck bezeich-
net ein Verfahren, bei dem eine
Lichtquelle flissiges Kunstharz,
auch als Resin bekannt, Schicht
fUr Schicht zu dreidimensio-
nalen Objekten aushartet. Die
dafur entwickelten Kunstharze
sind duroplastische Materiali-
en, die auf UV-Licht reagieren.
Wenn sie den entsprechenden
Lichtwellenldngen ausgesetzt
werden, verbinden sich deren
kurze Molekulketten. Die Mono-
mere und Oligomere polyme-
risieren und bilden steife oder
flexible Geometrien.

Da diese Reaktion unter Einwir-
kung von UV-Licht stattfindet,
bestent das Gehduse eines
SLA-3D-Druckers aus UV-Licht
blockierendem Kunststoff, da-
mit kein unerwunschtes Licht
in die Druckkammer gelangt. So
wird sichergestellt, dass aus-
schlieBlich das gezielte UV-Licht
der im 3D-Drucker verbauten
Lichtquelle mit dem Kunstharz
reagiert.

Das flussige Kunstharz (Abb.
2 Nr. 6) befindet sich in einem
Tank mit einem transparenten
und flexiblen Boden (Abb. 2 Nr.
7). Die Konstruktionsplattform
(Abb. 2 Nr. 2) senkt sich in den
Harztank, nun wird ein Quer-
schnitt des Objekts am Boden
des Tanks vom Licht (Abb. 2 Nr.
1) abgetastet und erhartet.

Wenn sich die Konstruktions-
plattform nach oben hebt, [duft
neues Kunstharz unter die zu-
vor ausgehartete Schicht und
die nachste Schicht des Objekts
kann vom Licht abgetastet und
erhartet werden.

Nach Fertigstellung des Ob-
jektes wird dieses samt Stutz-
struktur von der Konstrukti-
onsplattform gel6ést und mit
Isopropylalkohol  (IPA) gewa-
schen, um flissige Harzreste
von der Oberfidche zu entfer-
nen. Abhangig vom Material wird
eine Nachhartung benotigt,
um die Polymerisierung abzu-
schlieBen. Dieses Verfahren
trégt dazu bei, die Festigkeit
und Leistung der Teile zu ver-
bessern und ihre optimalen Ma-
terialeigenschaften  auszubil-
den. AbschlieBend werden die
Stutzen vom Teil entfernt und
die verbleibenden Stutzspuren
sauber abgeschliffen.

Im letzten Jahrzehnt wurden
mehrere neue Kunstharz-3D-
Druckverfahren entwickelt, die
sich primar anhand der verwen-
deten Lichtquelle unterschei-
den. Dazu zahlt unter anderem
die maskierte Stereolithografie
(MSLA). Bei der MSLA wird die
Lichtquelle fGr den 3D-Druck se-
lektiv abgedeckt oder maskiert,
um nur die gewunschte Form
des Querschnitts auszuharten
(Abb. 2 Nr. 9). Da die LEDs bei

MSLA-3D-Druckern ihr Licht si-
multan projizieren, harten die
einzelnen Kunstharzschichten
nahezu augenblicklich aus und
erreichen sehr schnelle Druck-
geschwindigkeiten. Der von
uns eingesetzte 3D-Drucker
»Form 4" der Marke Formlabs ist
ein besonders leistungsstar-
ker MSLA-3D-Drucker mit fort-
schrittlicher Technologie.

Dank dieser erreicht der Form
4 Druckgeschwindigkeiten von
100mm/h, ohne dabei an Quali-
tat einzublBen. Der Form 4 ist
derzeit der schnellste SLA-3D-
Drucker der Welt.
SLA-3D-Drucker  produzieren
Teile mit glatteren Oberfiachen,
engeren Toleranzen und hohe-
rer MaBBgenauigkeit als andere
3D-Drucktechnologien.

Diese Drucker eignen sich ideal
fUr funktionales Prototyping, da
sie die Optik und die Leistung
spritzgegossener Teile genau
nachbilden kénnen, aber auch
far die Herstellung von End-
produkten und Werkzeugen,
aufgrund ihrer hervorragen-
den Oberfldchenglte und ext-
rem vielseitigen Materialeigen-
schaften.

Vorteile des Verfahrens:

+ Hochste Genauigkeit (enge
Toleranzen)

+Hochste Aufidsung

+ HOochster Detailgrad
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+ Hobchste Oberfldchengute,
sehr glatte Oberfidche
+isotrop

+wasserdicht

+ sehr hohe Druckgeschwindig-
keit (bei dem Form 4)

+ Materialvielfalt

Nachteile des Verfahrens:

- Kostenintensiv

- StUtzmaterial ist notwendig

- abhangig von der Geomet-
rie des Modells, sind manche
StUtzstrukturen aufgrund von

Hinterschneidungen nicht ent-
fernbar

o Six Control Systems
Build Platform

Supports

Printed Part
High-Speed Automatic
Resin Handling

Resin

Flexible Film Resin Tank
Light Processing Unit 4

Release Texture

Collimating Lenses

LEDs

Abb.2 Funktionsprinzip MSLA Druck
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04 - Einflussfaktoren

Wahrend bei subtraktiven Fer-
tigungsverfahren jede zuséatz-
liche Materialabnahme mit Auf-
wand verbunden ist, steigt beim
3D Druck die Druckzeit und der
Materialaufwand je massiver ein
Bauteil ausgefuhrt wird. Der Ma-
terialaufwand und die Druckzeit
wirken sich auf die Kosten aus.

Bauteildichte

Anders als beim FDM Verfahren,
werden im SLA Verfahren voll-
standig dichte Teile erzeugt.
Einstellungen zum Infill und zur
Wandstarke gibt es fur dieses
Verfahrenfolglich nicht. Solange
kein Funktionsmodell gedruckt
werden soll, das eine gewisse
Festigkeit erfordert, kann das
3D-Modell jedoch ausgehohlt
werden, sodass sich ein dunn-
wandiges Objekt ergibt. Dies
fahrt zu Materialeinsparungen
und einer verringerten Druck-
zeit, was sich positiv auf die
Kosten auswirkt (siehe Abb. 3).
Hierbei ist allerdings zu beach-
ten, dass Modelle mit geschlos-
senen Hohlkorpern mit Ablaufio-
chernversehenwerdenmussen,
um die Gefahr von Saugglocken
zu verhindern. Weitere Infor-
mationen zum Aushohlen des
3D-Modells finden sich unter:
https://formlabs.com/de/blog/wie-
man-3d-modelle-aushoehlt/

Saugglocken

Saugglocken kdnnen durch ein-
geschlossene Hohlraume oder
konkave Geometrien in einem
Modell entstehen.

Wenn ein Hohlraum in der Slicing
Software PreForm nach oben
ausgerichtet wird, wird Luft zwi-
schen dem Druckteil und dem
Harztank eingeschlossen, wo-
durch ein Saugeffekt entstent.
Dieser kann zum Trennen von
gedruckten Schichten und zu
Strukturfehlern,  Verformung
oder Fehldrucken fuhren. Da-
durch kann das Kunstharz ver-
unreinigt, der Harztank bescha-
digt werden oder das Kunstharz
auslaufen.

Modelle mit konkaven Geomet-
rien und Hohlrédumen erfordern
eine genauere Beachtung der
Modellausrichtung. Die Ausrich-
tung unter BerUcksichtigung
von potentiellen Saugglocken
nehmen wir vor. Modelle mit ge-
schlossenen Hohlraumen kon-
nen von uns in der Slicing Soft-
ware Cura mit Ablaufidchern
versehen werden.

Weitere Informationen zu Saug-
glocken finden sich unter:
https://support.formlabs.com/s/
article/Preventing-suction-cups-in-
PreForm?language=de

Layerhéhe
DieLayerndhebzw.Schichtdicke
wirkt sich sowohl auf die Druck-
zeit als auch auf die Qualitat des
Drucks aus. Sie gibt an, wie hoch
jede einzelne Schicht gedruckt
wird. Dickere Schichten werden
schneller gedruckt, allerdings
mit weniger Detailtreue. Dunne-
re Schichten werden langsamer
gedruckt, kédnnen aber feinere
Details abbilden.

Ein Druck mit feiner Aufidsung
und dadurch lédngerer Druck-
zeit bedeutet, dass die Kosten
fr den Auftrag héher ausfallen
werden. In der Regel lassen sich
bei den Materialien des Form 4
Layernéhen von 0.Imm, 0.05mm
und 0.025mm auswahlen. In
Abb. 4 ist zu sehen welche Aus-
wirkungen die Layerhdhe auf
die Druckgeschwindigkeit und
die anfallenden Kosten bei glei-
cher Geometrie hat.

In Abb. 5 ist die Aufldsung eines
Objekts mit verschiedenen Lay-
erhdéhen zu sehen.

In Abhangigkeit zur Geometrie
des Modells entscheiden wir,
welche Layerhdhe wir verwen-
den.

Soll jedoch eine bestimmte
Layerh6he verwendet werden,
bitten wir darum, dies bei der
Auftragserteilung mitzuteilen.
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Abb.3 Auswirkungen bei Vollmaterial und
ausgehohltem Objekt auf Geschwindig-
keit und Kosten

Vollmaterial - 105,83€ Ausgehonhlt + 3 Ablaufiécher - 21,80€
0,mm Layerhohe | 406,40ml | 4h23Druckzeit  0,mmLayerndhe | 79,20ml | 1h 57 Druckzeit

Abb.4 Auswirkungen der Layerhéhe auf
Geschwindigkeit und Kosten
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0,Jmm Layerhdéhe -7,91€ 0,025mm Layerhohe - 14,79€ w

665 Schichten | 25,66ml | 1h 30 Druckzeit 2660 Schichten | 25,59ml | 8 h 40 Druckzeit g
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04 - Einflussfaktoren

Druckausrichtung

Anders als im FDM Druckver-
fahren, produzieren SLA 3D-
Drucker isotrope Teile, die in
Z-Richtung genauso fest und
belastbar sind wie in X- und Y-
Richtung, unabhangig davon,
wie sie gedruckt werden. Die
Druckausrichtung hat demnach
keine Auswirkung auf die Ma-
terialeigenschaften von SLA-
Druckteilen.

Das SLA-Verfahren eignet sich
daher besonders, wenn es auf
die Materialeigenschaften an-
kommt, z.B. wenn das Druckteil
erheblichen Belastungen aus-
gesetzt werden soll.

Die Ausrichtung des Druckteils
tragt dennoch entscheidend
dazu bei, ob ein SLA-Druck er-
folgreich ist. Zum Beispiel kann
die Ausrichtung groBer, ebener
Flachen mit einer Neigung von
10-20° die Erfolgsquote des
Drucks drastisch erhéhen. Wird
ein Modell in einem Winkel ge-
druckt, verringert sich der Fla-
cheninhalt jeder Schicht, wah-
rend gleichzeitig der Kontakt
des Druckteils mit dem Tank ver-
ringert wird. Die Reduzierung
des Flacheninhalts bedeutet,
dass der Druck weniger Kraft
ausgesetzt ist, da die Konstruk-
tionsplattform mit jeder Schicht
anhebt.

Die Ausrichtung hat zudem Aus-
wirkungen auf die Oberflachen-

beschaffenheit, den Einsatz
von Stutzstrukturen und die
Druckgeschwindigkeit. Bei der
Ausrichtung des Druckteils be-
rucksichtigen wir verschiedene
Faktoren, um die Erfolgsquote
far den SLA-Druck hoch zu hal-
ten und gleichzeitig eine gute
Oberfiachenbeschaffenheit mit
moglichst geringem Einsatz von
Stutzstruktur und einer hohen
Druckgeschwindigkeit zu bie-
ten.

Wenn eine bestimmte Aus-
richtung der Modelle bertck-
sichtigt werden soll, bitten wir
darum, dies bei der Auftrags-
erteilung mitzuteilen.

Nahere Informationen zur Aus-
richtung finden sich unter:
https://support.formlabs.com/s/article/
Model-Orientation?language=de

Statzmaterial

Modelle fUr den SLA-Druck wer-
den fUr gewodhnlich nicht direkt
auf der Konstruktionsplattform
gedruckt, sondern durch Stutz-
strukturen gehalten. Diese be-
stehen aus drei Komponenten:
BerUhrungspunkten, Gerust
und Rafts (siehe Abb. 6). Der
Raft bildet eine Basis, die an der
Konstruktionsplattform haftet.
Das Gerust geht aus dem Raft
hervor und sichert das Druck-
teil beim Drucken. BerUhrungs-
punkte sind Kontaktbereiche,
an denen das Gerust auf das

Modell trifft. An den Berdh-
rungspunkten muss das Modell
spater nachbearbeitet werden,
da hier nach Entfernung der
StUtzstruktur kleine Uneben-
heiten zurtckbleiben.

Die Ausrichtung des Modells be-
einflusst, wie viel Stutzstruktu-
ren bendtigt werden und wo sie
das Modell bertuhren. Unter Be-
rucksichtigung der Faktoren zur
Druckausrichtung  versuchen
wir die Modelle so auszurichten,
dass moglichst wenig Stutz-
struktur verwendet wird.
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wrns - =RfiERE — A Abb.5 Aufidsung bei Layerhéhen von
0,025mm, 0,05mm und 0,Jmm

50 microns 100 microns

Abb.6 Stutzstruktur, bestehend aus
Beruhrungspunkten (Nr1), GerUst (Nr.2)
und Rafts (Nr.3)
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05 -Die Grenzen des Machbaren

Supported Unsupported Support Embossed Horizontal

walls walls & overhangs & engraved bridges
details

Walls that are Unsupported walls The maximum angle | Features on The span a

connected to the
rest of the print on
at least two sides.

are connected
to the rest of the
print on less than

a wall can be printed
at without requiring
support.

the model that are
raised or recessed
below the model

technology can
print without the
need for support.

two sides. surface.
Fused
deposition :
R 0.6 mm wide
modeling 0.8 mm 0.8 mm 45 &2 mm high 10 mm
Stereo-
lithography support 0.4 mm wide
0.5 mm 1mm always .
. & high
required
Selective
laser 3|.n.ter|ng 1 mm wide
- & Multi jet 0.r mm & high
- fusion

Abb.8 Design Rules for 3D Printing von 3D Hubs, Ubersicht zu den 3D Druckverfahren FDM, SLA, SLS
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Holes

Connecting
/moving parts

Escape
holes

Minimum
features

Pin
diameter

Tolerance

The minimum
diameter a tech-
nology ¢an success-
fully print a hole.

The recommended
clearance between
two moving or
connecting parts.

The minimum
diameter of escape
holes to allow for
the removal of build
material.

The recommended
minimum size of a
feature to ensure it

will not fail to print.

The minimum
diameter a pin

can be printed at.

The expected tole-
rance (dimensional
accuracy) of a speci-
fic technology.

A

+0.3%
@2 mm 0.5 mm 2mm 3 mm (lower limit
+0.3 mm)

+0.2%
0.5 mm 0.5 mm 4 mm 0.2 mm 0.5 mm (lower limit
=013 mm)

0.3 mm for o
moving parts iO'Eé .
@1.5 mm & 0.1 mm for 5 mm 0.8 mm 0.8 mm (lower limit
) 0.3 mm)

connections

Kunsthochschule in der Universitat Kassel - FB20 | Digitale 3D Technik im Fablab | Fabrikationslabor

9N1a s Wa4 uapesia

013



Leitfaden SLA 3D Druck

014

06 - Hinweise fur den Modellbau

Bei der Konstruktion von 3D
Druckteilen gibt es, wie weiter
oben beschrieben, einige Re-
geln und Besonderheiten des
Verfahrens zu beachten. Das
eingesetzte Verfahren hat zu-
dem Auswirkungen auf den Mo-
dellbau und die Nachbearbei-
tung.

Geometrien aufteilen
Komplexere oder fur den Druck-
raum zu groBe Entwdrfe, kon-
nen in fur sich gut druckbare
Teile aufgeteilt und einzeln ge-
druckt werden. Nach dem Druck
werden die Teile bei Bedarf
nachbearbeitet und mit Kleb-
stoff montiert.

Aus gestalterischen GrUnden
kann eine Kombination von 3D
gedruckten Teilen mit anderen
Materialien sehr interessant
sein.

Druckorientierung

Die Oberflache, an der die
StUtzstruktur haftet, bendtigt
eine Nachbearbeitung. Nach
dem L&sen der Struktur bleiben
Unebenheiten zuruck, die durch
Schleifarbeiten ausgebessert
werden konnen. Haufig reicht
es zur Verbesserung des Druck-
ergebnisses aus, das Modell in
einer bestimmten Ausrichtung
zu drucken, bei der weniger
Uberhange entstehen und so-
mit weniger Stutzstruktur an-

fallt. Durch die Ausrichtung des
Modells kann auch beeinflusst
werden, von welcher Seite das
Modell mit StUtzstruktur ge-
stltzt wird. Das Modell kann so
ausgerichtet werden, dass die
StUtzstruktur an weniger wich-
tigen Bereichen haftet und filig-
rane und wichtige Details nicht
mit ihr in BerUhrung kommen.
Dies erleichtert die Nachbear-
beitung.

Nachbearbeitung

Nach dem SLA-Druck werden die
Druckteile von der Druckplatt-
form durch das FablLab-Team
entfernt und in der Waschsta-
tion ,Form Wash" in einem Isop-
ropanol-Bad gewaschen. Dabei
wird Uberschussiges Kunstharz
von der Oberfiache entfernt.
Nach dem Druck eines SLA-Teils
sind die Polymerisierungsre-
aktionen moglicherweise noch
nicht vollsténdig abgeschlos-
sen. Das bedeutet, dass die Tei-
le noch nicht ihre vollstandigen
Materialeigenschaften ausge-
bildet haben. Das kann zu Leis-
tungseinschrankungen fuhren,
insbesondere bei festen Teilen
unter starker Belastung.

Indem die Druckteile Licht und
Hitze ausgesetzt werden, was
allgemein als Nachhartung be-
zeichnet wird, kénnen sie ihre
vollen  Materialeigenschaften
ausbilden. Die Nachhartung er-

folgt im ,Form Cure®, der eine
optimale Nachhartung durch
die Auswahl der richtigen Wel-
lenldnge, Temperatur und Zeit
in Abhangigkeit des Materials
gewahrleistet. Wenn es nicht
anders bei der Auftragsertei-
lung mitgeteilt wurde, fUhren
wir immer eine Nachhartung
des Materials durch. Die Ent-
fernung der Stutzstruktur und
die Nachbearbeitung der Ober-
flache lasst sich etwas leichter
durchfuhren, wenn das Druck-
teil noch nicht gehartet wurde.
In Absprache kann das Modell
auch erst einmal vonder Stutz-
struktur entfernt und geschlif-
fen und nachtréaglich im .Form
Cure"® gehartet werden. Fur die
Entfernung der StUtzstruktur
eignet sich ein Seitenschneider,
der im Fablab genutzt werden
kann. Die Entfernung der Stutz-
struktur und anfallende Schlei-
farbeiten werden vom Auftrag-
geber ausgefuhrt.

Schleifen

Bei einfachen Formen ist das
Schleifen von Hand die effek-
tivste Methode. Bei komplexen
Gebilden mit tiefen Spalten und
internen  StUtzstrukturen st
dies oft sehr schwer, wenn nicht
fast unmaoglich. In solchen Fal-
len kann das Sandstrahlen oder
Polieren eine effektivere Losung
bieten.
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07 - Dateivorbereitung

Dateiexport

Wir bendtigen fur die Weiter-
verarbeitung der Daten eine
STL Datei in der Einheit Milli-
meter. Der MaB3stab sollte nach
dem Export kontrolliert werden.
Jedes Modell muss einzeln als
STL-Datei exportiert und zuge-
sendet werden. Dies ermdglicht
uns jedes Modell individuell im
Slicing-Programm  auszurich-
ten.

MaBstab

Unsere Maschinen arbeiten im-
mer in Millimetereinheiten. Da-
mit die Modellteile im richtigen
MaBstab produziert werden,
muss im entsprechenden Maf3-
stab exportiert werden. Fur die
gangigen Modellbaumalstabe
bedeutet das:

MaBstab 1000 mmreal = | ImModell
1:1 1000 mm = (1000 mm
1:5 1000 mm = | 200 mm
1:10 1000 mm 100 mm

Geschlossene Kérper

Vor dem Dateiexport sollte ge-
pruft werden, ob die Teile aus
einem geschlossenen, was-
serdichten Volumenkdrper be-
stehen. In Rhino I&sst sich das
mit dem Befehl ,_SelClosedPo-
lySrf* bzw. ._SelClosedMesh*
Uberprufen. Unsere Slicingsoft-
ware verfugt Uber eine Repara-
turfunktion mit welcher sich of-
fene Volumenkorper schlieBen

lassen, die Ergebnisse sind je-
doch nicht immer vorhersehbar.

Fertigungsvolumen

Die maximal druckbare Bauteil-
groBe wird angegebenin

Breite x Tiefe x Hohe:

Form 4 (BXTxH)
200x125x210 mm

Material

Bei der Auftragserteilung muss
das gewUnschte Material aus-
gewahlt werden.

Bei dem SLA Druckverfahren
kann zwischen Standardkunst-
harzen, in den Farben weif,
schwarz und transparent, und
einem flexiblen Kunstharz mit
einer Shore Harte von 80A ge-
wahlt werden.

Nach Absprache konnen weite-
re Materialien von uns gedruckt
werden.

Dafur bitte bei der Auftragser-
teilung Sondermaterial auswah-
len und bei Bemerkungen das
gewunschte Material angeben.
Bei Sondermaterialien ist es
sehr wahrscheinlich, dass wir
diese erst bestellen mussen.
Auf der Webseite von Formlabs
sind die Materialien aufgefuhrt,
die sich mit dem Form 4 drucken
lassen.

Kostenvoranschlag

Wenn ein Kostenvoranschlag
gewunscht ist, muss dies bei
Auftragserteilung unter .Be-
merkungen” mitgeteilt werden!

Bemerkungen

Bei der Auftragserteilung kon-
nen im Feld .Bemerkungen®
zuséatzliche Angaben gemacht
werden, falls wir etwas Be-
stimmtes berticksichtigen sol-
len.
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