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Fused Deposition Modeling

Kunststoffmodell eines Dinosauriers mit schichtweisem Auftrag
und Stiitzstruktur

Das Video zeigt komprimiert auf vier Minuten das ca. 30-
miniitige Drucken einer Kugel im FDM-Verfahren

Entfernen von Stiitzmaterial bei einem 3D-gedruckten Blei-
stiftstiinder

Fused Deposition Modeling (FDM; deutsch: Schmelz-
schichtung) oder Fused Filament Fabrication (FFF)
bezeichnet ein Fertigungsverfahren aus dem Bereich des
Rapid Prototyping, mit dem ein Werkstiick schichtwei-
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se aus einem schmelzfihigen Kunststoff aufgebaut wird.
Maschinen fiir das FDM gehoren zur Maschinenklasse
der 3D-Drucker.

1 Verfahren

Dieses Verfahren wurde durch S. Scott Crump in den
spaten 1980er Jahren entwickelt und in den 1990er Jah-
ren kommerziell angewendet. Der Ausdruck ,,Fused De-
position Modeling* und seine Abkiirzung FDM sind ge-
schiitzte Marken der Firma Stratasys. Eine alternative Be-
zeichnung dieses Verfahrens lautet Fused Filament Fa-
brication (FFF) und wurde von Mitgliedern des RepRap-
Projektes geprigt, um einen markenrechtsfreien Wortge-
brauch zu erméglichen.

Im ,,Schmelzschicht“-Verfahren wird zunichst, dhnlich
wie bei einem normalen Drucker, ein Raster von Punkten
auf eine Fliche aufgetragen. Erzeugt werden die Punk-
te dabei durch die Verfliissigung eines drahtformigen
Kunststoff- oder Wachsmaterials durch Erwdrmung, der
Aufbringung durch Extrudieren mittels einer Diise sowie
einer anschlieenden Erhirtung durch Abkiihlung an der
gewiinschten Position in einem Raster der Arbeitsebene.

Der Aufbau eines Korpers erfolgt iiblich indem wieder-
holt, jeweils zeilenweise eine Arbeitsebene abgefahren
und dann die Arbeitsebene ,stapelnd‘ nach oben verscho-
ben wird, sodass eine Form schichtweise entsteht.

Die Schichtdicken liegen je nach Anwendungsfall zwi-
schen 0,025 und 1,25 mm. Ublich kénnen Vollkoérper und
Hohlkorper gefertigt werden. Die herstellbaren Wand-
stirken bei einem Hohlkorper sind jedoch verfahrensbe-
dingt, je nach 3D-Drucker, beschrinkt — z. B. auf min-
destens 0,2 mm.!

Bei der schichtweisen Modellherstellung verbinden sich
damit die einzelnen Schichten zu einem komplexen Teil.
Auskragende Bauteile konnen mit diesem Verfahren un-
ter Umstidnden nur mit Stiitzkonstruktionen aus Pappe,
Polystyrol oder dhnlichem erzeugt werden.

2  Werkstoffe und Daten

Fir das FDM-Verfahren koénnen Formwachse und
Thermoplaste wie Polyethylen, Polypropylen, Polylactid,
ABS, PETG und thermoplastische Elastomere eingesetzt
werden.?!
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FDM-3D-Drucker verarbeiten iibliche 3D-CAD-
Datenformate, wie STL-Daten, eines Werkstiickes oder
Modells.

3 Verfahrensvarianten

Eine neue Art des FDM ist das Prinzip der ,, Tropfchen-
schichtung®. Statt Stringen werden Schmelztropfchen er-
zeugt und punktweise gelegt.”!

Eine weitere Variante ist Prozessieren des FDM-
Verfahrens unter dem Ausschluss von Luftsauerstoff,
also unter einer Schutzgasatmosphire (z.B. Stickstoff
oder Argon). Dies ist bei selektivem Lasersintern (SLS)
aufgrund der auftretenden hohen Temperaturen {iiblich.
Bei dem Betrieb des FDM-3D-Druckers unter Schutz-
gas kann eine verbesserte Schichthaftung der gedruckten
Kunststoffschichten aneinander erzielt werden.[®

o Stratasys FDM MedModeler — Am Anfang
e Der Kunststoff wird aufgetragen.

e Das Modell ist fast fertig.

e Das Endergebnis — ein Modell der Wirbelsdule, das
mit Daten aus dem MRT erschaffen wurde.

4 Weblinks

e The Rapid Prototyping Home Page
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