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LES PLAN 3.3

ONDERWIJS MODULE 3.3

Hoofdstuk 3.3

Met andere materialen werken

Materiaal | Projector, PC met Internet, 3D printer Optioneel: schuifmaat voor het
opmeten van de onderdelen
Tijdsduur | 2 uur

Korte omschrijving

In dit werkblad leren we hoe andere soorten printmaterialen kunnen
worden gebruikt. We gaan een oorbeschermer en een aangepaste
deurstop ontwerpen en 3D-printen met flexibel filament (TPU).

Leerresultaten

Ontwerpen en meten met precisie

Verschillende soorten materialen met verschillende eigenschappen
gebruiken en begrijpen welke veranderingen de slicer en de instellingen
van de 3D-printer moeten ondergaan om de verschillend materialen af
te drukken

Verworven softskills: verbeelding, probleemoplossing, kritisch denken,
aanpassingsvermogen, experimenteren, improvisatie en geduld

Activiteiten
Activiteit 1 | Presentatie 3.3.1
Doel van de ) . . .
. ... | Meer informatie over andere soorten 3D-printmaterialen
Activiteit
Tijdsduur | 20 minuten
Type Activiteit | Presentatie
Leerdoelen | Voor- en nadelen van verschillende materialen, hun eigenschappen en
hun kenmerken
Worksheet | Worksheet 3.3/ Presentatie 1
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Activiteit 2

Oefening 3.3.2

Doel van de
Activiteit

Ontwerp en 3D print een aangepaste deurstop met TPU

Tijdsduur

30 minuten

Type Activiteit

Worksheet

Leerdoelen

Het nauwkeurig ontwerpen van een 3D-model en het snijden met de
juiste instellingen voor flexibel materiaal.

Worksheet

Worksheet 3.3/ Oefening 1

Activiteit 3

Oefening 3.3.3

Doel van de
Activiteit

Ontwerp en 3D-print een oorbeschermer voor maskers met TPU

Tijdsduur

40 minuten

Type Activiteit

Worksheet

Leerdoelen

Het 3D-model nauwkeurig ontwerpen en snijden met de juiste
instellingen voor flexibel materiaal

Worksheet

Worksheet 3.3/ Oefening 2

Verder lezen

Gids voor 3D
printmaterialen

https://formlabs.com/eu/blog/3d-printing-materials/

Ultieme 3D

printmaterialen Gids

https://www.simplify3d.com/support/materials-guide/

3D printmaterialen -

De Ultieme gids

https://all3dp.com/1/3d-printing-materials-guide-3d-printer-material/

3D printer
materialen gids

https://www.3dbeginners.com/3d-printer-materials-guide/
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Activiteitenwerkblad 3.3 (Docentenversie)

Niveau 3 (Gevorderd Niveau: Gespecialiseerde Vaardigheden)
Hoofdstuk 3.3 Werken met Andere Materialen

Activiteit Werkblad 3.3

In dit werkblad behandelen we meerdere soorten printmaterialen, het ontwerpen van een
oorbeschermer voor maskers en een deurstop en het 3D-printen van beide ontwerpen met
behulp van flexibel materiaal (TPU).

Meer specifiek zullen we:

e verschillende materialen, hun eigenschappen en kenmerken bespreken

e twee praktische 3D-modellen ontwerpen

e ingaan op speciale overwegingen, problemen en 3D-printvereisten bij het gebruik van
flexibele materialen (TPU).

Tenslotte exporteren we de 3D-modellen, snijden we ze op de juiste manier uit (verandering van
temperatuur, printsnelheid enz.) en printen we ze met behulp van een 3D-printer. De
uiteindelijke printresultaten zullen er als volgt uitzien.
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Presentatie 1: 3D Printmaterialen (Filamenten)

Een belangrijke succesfactor voor 3D printen is het gebruik van het juiste materiaal. We
bespreken enkele van de meest gebruikte materialen, hun gebruik en hun eigenschappen. Houd
in gedachten dat er voortdurend nieuwe en verbeterde materialen verschijnen (bedenk hierbij
dat een paar jaar geleden in 2017 de enige beschikbare filamenten ABS en PLA waren) en dat er
verschillende andere, meer "professionele" materialen bestaan. Dit zal je helpen beter
gefundeerde beslissingen te nemen bij het kopen van jouw filamenten.

Elk type materiaal heeft zijn voor- en nadelen. Voordat je iets afdrukt, moet je jezelf eerst enkele
basisvragen stellen die voornamelijk betrekking hebben op het volgende:

e Sterkte: Hoe sterk moet het geprinte 3D model zijn?

e Duurzaamheid: Hoe lang kan het 3D model meegaan onder bepaalde stress- of
omgevingscondities?

e Flexibiliteit: Hoe flexibel moet het 3D model zijn?

e Speciale voorwaarden: Alle andere voorwaarden die van toepassing kunnen zijn op
jouw 3D model of op je bestaande 3D printer apparatuur

e Prijs: Soms zijn de filamentkosten een cruciale factor aangezien sommige soorten
filamenten erg duur kunnen zijn.

Ongetwijfeld is PLA het meest populaire type filament omdat het gemakkelijk is om mee te
printen, het een lagere printtemperatuur heeft en te verkrijgen is in bijna alle kleuren en stijlen.
In vergelijking met andere soorten filament is PLA echter broos dus vermijd het gebruik ervan bij
het maken van voorwerpen die gebogen of gedraaid worden, herhaaldelijk kunnen vallen of
bestand moeten zijn tegen hoge temperaturen omdat PLA de neiging heeft te vervormen rond
60°C of hoger.

We introduceren de meest gebruikte en meest populaire filament soorten voor desktop 3D
printen, afgezien van PLA. De volgende tabellen geven een korte samenvatting van hun
gebruik/toepassingen, hun kenmerken en eventuele speciale overwegingen die handig zijn te
weten voordat je ermee gaat printen.

: N0
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Soorten
filamenten
Acrylonitril-

Butadieen-Styreen
(ABS)

Polycarbonaat
(PC)

Polyethyleen
Tereftalaat Glycol
(PETG)

Acrylonitril
Styreenacrylaat
(ASA)

Thermoplastisch
Polyurethaan
(TPU)

Nylon

[of Polyamide (PA)]

Koolstofvezel
(versterkt filament)

Hoog Impact
Polystyreen
(HIPS) (oplosbaar)

Polyvinylalcohol
(PVA) (oplosbaar)

Korte beschrijving en toepassingen

Heel geschikt voor het maken van duurzame delen door hoge effectweerstand.
Het kan hoge temperaturen (~100°C) weerstaan en wordt gebruikt voor pijpen,
fittingen, speelgoed, voertuigonderdelen, bewegende delen, huishoudelijke
artikelen en is niet voedselveilig.

PC heeft een hoge sterkte en is bedoeld voor moeilijke omgevingen en technische
toepassingen. Het kent een extreem hoge hittebestendigheid en slagvastheid. Het
is ook extreem hygroscopisch maar is niet voedselveilig.

Industrieel sterk filament. PETG is wel voedselveilig en wordt gebruikt voor
bescherming van voedsel/ dranken. Slagvast, sterk en flexibel kan het worden
gebruikt in mechanische onderdelen. Het wordt ook gebruikt in de medische
industrie vanwege de goede sterilisatie-eigenschappen.

ASA heeft vergelijkbare eigenschappen als ABS maar is beter bestand tegen UV.
Het kan beter tegen hogere temperaturen en is resistent voor chemicalién. Het
wordt vaak gebruikt voor buitentoepassingen in plaats van ABS bijvoorbeeld voor
auto-onderdelen, elektronicabehuizingen voor buitengebruik en
buitenbewegwijzering.

Flexibel materiaal met grote elasticiteit waardoor het gemakkelijk uitrekt en buigt.
De perfecte keuze voor telefoonhoesjes, trilling demping, stoppers, riemen,
petten.

Bekend om zijn taaiheid, duurzaamheid (duurzamer dan ABS) en flexibiliteit. Nylon
is zeer hygroscopisch en kan vochtigheid uit zijn omgeving absorberen. Het is
geschikt voor diverse consumentenproducten, hulpmiddelen, mechanische
componenten, machinedelen (zoals scharnieren, gespen, of versnellingen),
functionele prototypes, onderdelen voor een structuur, containers.

Koolstofvezelfilamenten maakt gebruik van minuscule vezels die in een
basismateriaal worden ingebracht om de eigenschappen ervan te verbeteren. Ze
zijn extreem sterk en stijf. 3D-geprinte onderdelen zijn veel lichter en
nauwkeuriger qua afmetingen. Het wordt vaak gebruikt voor radiografische

voertuigen, functionele prototypes, lichtgewicht rekwisieten enz.

Oplosbaar dragermateriaal dat vaak samen met ABS wordt gebruikt. HIPS wordt
vaak gebruikt voor prototypes omdat het een uitstekende maatvastheid heeft. Het
is verder gemakkelijk te bedrukken, te schilderen en te lijmen. Dit materiaal wordt
vaak gebruikt bij de fabricage van huishoudelijke apparaten, speelgoed en
productverpakkingen.

Is oplosbaar in water en wordt vaak gebruikt als steunmateriaal voor complexe
afdrukken. Wordt ook gebruikt als er snel een prototype nodig is.

6 [onoel
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Materiaal kenmerken

Materiaal Hitte Water
Duurzaamheid Strerkte Flexibiliteit kosten bestendigdheid bestendigdheid

Acrylonitril-
Butadieen-

Styreen *hdok  dokkok kok *k ook ook

(ABS)

Polycarbonaat

(PC) Ydokkk  dokkok  hok *k  Jookkk dokkok

Polyethyleen

Tereftalaat Y dook ) 0 & ¢ b © ¢ ) @ ¢ ). 0.0 ¢ 1.0.0.0.¢

Glycol
(PETG)

Acrylonitril
Styreen

Acrylaat ***** **** *** ** ***** ****

(ASA)

Thermoplastisch

Polyurethaan S esh 1 000G 60004 60.¢ ) 0 O ¢ * ok k

(TPU)

Nylon [of

Polyamide (PAIl siededdk dokdok ok Yokook dokokok dokok

Koolstofvezel

e okdok kkkk % Jddok Kkdkk  dokkk
Hoog Impact
e ok kK Jodkk dkkk kK

(oplosbaar)

Polyvinylalcohol

(PVA) Yokdkok  Jokdokok kokkk dokkok hok *

(oplosbaar)

Heel lag *

Laag * *
Medium * * *
ok ook

Heel hoog *****
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Polycarbonaat
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Polyethyleen
Tereftalaat Glycol
(PETG)

Acrylonitril
Styreen
Acrylaat
(ASA)
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Speciale overwegingen en instellingen voor 3D printen

Temperatuur

van het
mondstuk

220 -260°C

260 - 310°C

210-250°C

220 - 245°C

220-250°C

Verwarmd
bed

80-110°C

80-120°C

70-90°C

90 -110°C

30-60°C

(niet
verplicht)

Behuizing Vocht
(aanbevolen) absorberend
(hygroscopisch)

W rrrrx

Koeling
(ventilatoren)

X < X X

S

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Anders

Vervormt gemakkelijk.
Produceert
gevaarlijke/toxische
dampen tijdens het
printen. Goede ventilatie
is essentieel.

Vereist een hoge
temperatuur (hot end).
Neiging tot kromtrekken.
Absorbeert vocht uit de
lucht wat kan leiden tot
drukfouten.

Trekt nauwelijks krom en
produceert geen geuren
of dampen tijdens het
drukken. Kan draden
veroorzaken.

Vervormt gemakkelijk.
Produceert
gevaarlijke/toxische
dampen tijdens het
printen. Goede ventilatie
is essentieel. Kan
gemakkelijk delamineren
(barsten in de lagen) als
de printkoeling te sterk
is.

Het gebruik van een
Direct Drive extruder
wordt aanbevolen.
Gebruik lage
afdruksnelheden (20-
30mm/sec). Hoe minder
infill je gebruikt, hoe
flexibeler jouw afdruk zal
zijn. Kan draden
veroorzaken.

N0
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Nylon [of

Polyamide (PA
y (PA] 225 -265°C

Koolstofvezel
(versterkt

filament) 200-230°C

Hoog Impact
Polystyreen

(HIPS) (oplosbaar) =~ 230-245°C

Polyvinylalcohol

(PVA) (oplosbaar)
180-200°C
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70-90°C

45-60°C
(niet
verplicht)

100 -
115°C

45-60 °C

X wrorkx

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Kan hoge temperatuur
(hot end) nodig hebben.
Gebruik lage
druksnelheden. Zeer
hygroscopisch, opslag en
afdrukken vereisen
speciale aandacht.

De kans is groter dat het
mondstuk verstopt raakt
of beschadigd raakt.
Vereist gehard stalen
mondstuk. Verlaag de
afdruksnelheid.

Steunmateriaal alleen
gekoppeld aan ABS
(dubbele extrusie).
Opgelost in limoneen.
Een goede ventilatie is
essentieel.

Steunmateriaal
gekoppeld aan vele
andere materialen
(dubbele extrusie).
Opgelost in warm water

Als referentie dienen enkele andere soorten materialen en variaties: met hout gevuld, met
metaal gevuld, taai PLA, geleidend PLA, glow-in-the-dark, magnetisch, van kleur veranderend
PLA, dichromatisch, glasvezel, Polyoxymethyleen (POM), Polypropyleen (PP), PMMA (Acryl),
verschillende soorten flexibele materialen zoals TPE/TPC.
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Oefening 1: Ontwerp en 3D-Print een Aangepaste Deurstop Met TPU

Als de deurkruk de muur kan raken dan laat dat een afdruk achter (zoals hieronder afgebeeld).
Dit kleine en eenvoudige ontwerp van een deurstop heeft daarom zeer nuttige praktische
toepassingen.

[Optioneel: Voor nauwkeurigere metingen kunnen we een schuifmaat gebruiken om de dikte van
de deurkruk te bepalen].

Selecteer "Buis" in de Basisvormen en gebruik "Afschuining" 1mm. We willen dat de
binnendiameter 19,4mm is en de wanddikte 2mm, daarom moet de radius 11,7mm zijn (de
buitendiameter van de buis moet dus 23,4mm zijn).

lg:l?) 3D2ACT door stop (TPU) n% = So‘
tRo8 -~ © Jh et eport  sendTo
. A Tube s 9 L %]
® 2 s 2] Q
sald Hole
00w
@ o
........ o
.. @ &6 @
-0
-------- o ) &y . &
- — L W
© o ©
: = % @
e g e

10 (cc) (DS
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Maak nog een kleinere "buis" met een straal van 8,4 mm (d.w.z. de buitendiameter van de buis
moet 16,8 mm zijn).

[T in]
[K[E] 3D2ACT door stop (TPU)
[c[alo}

b O m « © ) [N
A Shapes(2) Y

® o

Solid

ToP

2340

0.00

SnapGrid. 01mm =

Maak een veelhoek met 4 zijden (als een kubus) en gebruik "Bevel" 2mm

g} 3D2ACT door stop (TPU) n A M 80‘
ODohOoOm « © O o Egon  sendTo

A Ppolygon FI
(@ Basic Shape:
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)
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000 .'

e > »
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Gebruik 2 cilindrische gaten (één met 19,4 mm diameter en één met 12,8 mm diameter) om het
deel van de veelhoek dat zich binnen de buizen bevindt, vrij te maken

| 711N
[K[E] 3D2ACT door stop (TPU)
[c[AlD]

o « ©

ERONT

[Tip: je kunt het Uitlijngereedschap gebruiken om alle vormen correct te plaatsen (gecentreerd
uitlijnen)]. Groepeer vervolgens alles om de uiteindelijke vorm te krijgen.

T1 N
Erj 3D2ACT door stop (TPU)
[<[AlD]

O mom « v © re) iy

A Shape s Q

ToF

B e i @ Y

Solid Hole

Nu kun je het 3D model exporteren en snijden voor 3D printen. Open je. stl bestand in Cura (of

een andere slicer software).
- (@Il
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Voordat je andere wijzigingen aanbrengt in de slicer-instellingen, moet je ervoor zorgen dat je
het filamenttype instelt op "Generic TPU 95A" (of een ander specifiek TPU-filament mocht je dat
gebruiken).

Enkele tips en instellingen om succesvol te kunnen 3D printen met TPU:

e Wijzig de afdruktemperatuur volgens de instructies van de fabrikant van het filament.
TPU heeft een hogere printtemperatuur nodig (228°C in ons geval, zoals op de
afbeelding).

e Hoe langzamer je print, hoe beter. Met een directe aandrijving is de maximale snelheid
30-40 mm/sec. Met een “Bowden” opstelling moet de maximumsnelheid 15-25mm/sec
zijn. Ook moeten de verschillende soorten snelheden gelijk en zo consistent mogelijk
zijn (b.v. verplaatsingssnelheid, infill-snelheid, wand-snelheid enz.)

e Gebruik geen Z hop (dit kan leiden tot slierten).

e Laat de nozzle niet langs open ruimtes gaan om draden trekken te voorkomen. Ga in
Cura naar “Travel settings: Combing Mode”, die ingeschakeld moet zijn. Combing houdt
de spuitmond tijdens het reizen binnen al geprinte gebieden. Dit vermindert de
noodzaak van terugtrekken en vermijd draden die vaak voorkomen bij flexibele

materialen.
Ultimaker Cura
(] 0 L’L.Mii;i“ =% swndard Quality-02mm [ 15w Q) of & off
profie | standara oy

o
8 b ’
(I

i

(?) speed
Print Speed O w0

oo

@© 25minutes ®
@i

)

N

o@OBO

s N0
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Ultimaker Cura

Viewtype Layerview v | colorscheme LineType v | 2% standard Quality -02mm B 5w Qof &or v

I
Print settings x
— e
e
S
profile Standard Quality v

*
P Search settings =

Monotonic Top/Bottom Order o v

60
®

Enable Ironing

B mwfin v

Infill Density 150

Infill Pattem O £ | cubicsubdivision v

@ Material v

Printing Temperature 2280

Build Plate Temperature @ O |s0

Flow. 100.0

(?) speed &

print Speed 9 [300 s
Infil Speed 300 mms
Wl Speed o

Travel Speed b}

Initol Loyer Speed

Skirt/Brim Speed

300
300 mm/s

300 mms

RN E

300 mmis

= Travel v [ ]

Enable Retraction v

Combing Mode @

Avoid Printed Ports When Troveling

coo

2 Hop When Retracted.

A © 25minutes ®

£ KK 3D2ACT door stop (TPU) @ 3g-111m

383x234X120mm

o®0Bo > ®

Alvorens jouw model daadwerkelijk te 3D-printen moet het filament zo droog mogelijk zijn! (TPU
is hygroscopisch). Zonder dry box koken/bakken sommige mensen het TPU filament ook wel in
de oven gedurende 30m - 60m bij 50-70 graden. Nog beter is het om het materiaal direct uit de
droogkast te printen. Houd het filament na het printen afgesloten en uit de buurt van vocht.

TPU plakt heel goed op opperviakken dus vermijd het gebruik van een PEl-vel omdat je dat kunt
verpesten als je het model verwijdert. Sommige mensen gebruiken plakstift of andere
kleefstoffen en/of gebruiken een glazen oppervlak.

Let op: er zijn verschillende soorten TPU met verschillende hardheden en flexibiliteit.

De geprinte deurstop is te zien op de onderstaande foto's.
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Oefening 2: Ontwerp en Print een Oorbeschermer voor Maskers

Een “earsaver” is een soort clip die achter op het hoofd wordt geplaatst en wordt gebruikt om
elastische oorlussen vast te houden. Het doel ervan is de pijn en druk op de oren te verlichten als
gevolg van het langdurig dragen van een mondmasker. De earsaver kan worden gebruikt bij
verschillende maskers met een tweepunt verbinding (elastische oorlussen) en past bij de meeste
mensen.

Maak een doosje met de afmetingen: lengte=16mm, breedte=124mm en hoogte=1,6mm.

g; 3D2ACT ear saver (TPU) n;}h - 89 !
OO0 « © h ot Boon  sero

PN a0 B]LE]

2 Q

§0@
.. B e N

- s 40

. i ' -~ w b

©e e ¥

= % @

Snap Grid

Maak 2 cilinders met afmetingen 16x16x1,6mm en plaats ze aan de uiteinden van de doos.

gg 302ACT ear saver (TPU) u;{j S
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[Tip: Gebruik een 0,1 mm Snap Grid om de cilinders nauwkeuriger te verplaatsen en te plaatsen.
je kunt ook klikken op de "Use Midpoint" optie van de Ruler Tool].

Ga naar Shapes Library -> Design starters en selecteer Rounded Box met afmetingen:
length=6mm, width=60mm en height=6mm. Maak er een gat van en plaats het 3mm binnen de
hoofdvorm (dus de helft ervan). Dupliceer de ronde doos en voeg hem op dezelfde manier in
aan de andere kant.

Eg ‘ 3D2ACT ear saver (TPU) u 3 e 80 &
o O @l - © Alk Import Export  SendTo
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Groepeer alles. De uiteindelijke vorm moet er zo uitzien.

g“ 3D2ACT ear saver (TPU)
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Maak dan een "afgesneden" vorm om te dienen als oorlus houder voor het masker. Maak een
cilinder van 2mm x 2mm x 2mm, een doosje van 3mm x 2mm x 2mm (I/w/h) onder een hoek van
55°, en een gatcilinder van 2mm x 2mm x 2mm.

(T
K] 3D2ACT ear saver (TPU)
[c[al

ODoEoO0 « ~ © i N

Groepeer alles en maak er een gat van. De uiteindelijke "afgesneden" vorm moet eruitzien als de
volgende afbeelding.
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Dupliceer de vorm meerdere malen, groepeer ze, en plaats 4 items aan elke kant. Verdeel ze
gelijkmatig om de 8 mm.

g =
gg 3D2ACT ear saver (TPU) E }h ] 8@ !
@ E[j @ .@ « @ @ A]L Import Export  SendTo

A Shape 3 O L

. ‘q Basic Shapes

§ 8

4 4

5 B

2181

Let op de juiste oriéntatie van de vorm (Tip: spiegel de vorm met behulp van de x- en y-as) zoals
in de onderstaande afbeelding.
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De uiteindelijke vorm moet eruitzien als de volgende afbeelding.
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Nu kun je jouw 3D model exporteren en snijden voor 3D printen. Open jouw. stl bestand in Cura
(of een andere slicer software).

Voordat je wijzigingen aanbrengt in de slicer instellingen moet je ervoor zorgen dat je het
filamenttype instelt op "Generic TPU 95A" (of een ander specifiek TPU-filament) en dezelfde tips
en instellingen volgt als in de vorige oefening.

Ultimaker Cura PREVIEW

&
% sundadQuairy-02mm (@) 1% Q) of & on

Stangard Quality

I *

¥ stndardQualty-02mm (B 1% Q) 0F &
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De uiteindelijke earsaver voor maskers wordt getoond in de onderstaande afbeeldingen.
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Werkblad 3.3 (Studentenversie)

Niveau 3 (Gevorderd niveau: Gespecialiseerde Vaardigheden)
Hoofdstuk 3.3 Werken met Andere Materialen

Activiteit Werkblad 3.3

In dit werkblad behandelen we meerdere soorten printmaterialen, het ontwerpen van een
oorbeschermer voor maskers en een deurstop en het 3D-printen van beide ontwerpen met
behulp van flexibel materiaal (TPU).

Meer specifiek zullen we:

e verschillende materialen, hun eigenschappen en kenmerken bespreken

o twee praktische 3D-modellen ontwerpen

e ingaan op speciale overwegingen, problemen en 3D-printvereisten bij het gebruik van
flexibele materialen (TPU).

Tenslotte exporteren we de 3D-modellen, snijden we ze op de juiste manier uit (verandering van
temperatuur, printsnelheid enz.) en printen we ze met behulp van een 3D-printer. De
uiteindelijke printresultaten zullen er als volgt uitzien.
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Presentatie 1: 3D Printmaterialen (Filamenten)

Een belangrijke succesfactor voor 3D printen is het gebruik van het juiste materiaal. We
bespreken enkele van de meest gebruikte materialen, hun gebruik en hun eigenschappen. Houd
in gedachten dat er voortdurend nieuwe en verbeterde materialen verschijnen (bedenk hierbij
dat een paar jaar geleden in 2017 de enige beschikbare filamenten ABS en PLA waren) en dat er
verschillende andere, meer "professionele" materialen bestaan. Dit zal je helpen beter
gefundeerde beslissingen te nemen bij het kopen van jouw filamenten.

Elk type materiaal heeft zijn voor- en nadelen. Voordat je iets afdrukt, moet je jezelf eerst enkele
basisvragen stellen die voornamelijk betrekking hebben op het volgende:

e Sterkte: Hoe sterk moet het geprinte 3D model zijn?

e Duurzaamheid: Hoe lang kan het 3D model meegaan onder bepaalde stress- of
omgevingscondities?

e Flexibiliteit: Hoe flexibel moet het 3D model zijn?

e Speciale voorwaarden: Alle andere voorwaarden die van toepassing kunnen zijn op
jouw 3D model of op je bestaande 3D printer apparatuur

e Prijs: Soms zijn de filamentkosten een cruciale factor aangezien sommige soorten
filamenten erg duur kunnen zijn.

Ongetwijfeld is PLA het meest populaire type filament omdat het gemakkelijk is om mee te
printen, het een lagere printtemperatuur heeft en te verkrijgen is in bijna alle kleuren en stijlen.
In vergelijking met andere soorten filament is PLA echter broos dus vermijd het gebruik ervan bij
het maken van voorwerpen die gebogen of gedraaid worden, herhaaldelijk kunnen vallen of
bestand moeten zijn tegen hoge temperaturen omdat PLA de neiging heeft te vervormen rond
60°C of hoger.

We introduceren de meest gebruikte en meest populaire filament soorten voor desktop 3D
printen, afgezien van PLA. De volgende tabellen geven een korte samenvatting van hun
gebruik/toepassingen, hun kenmerken en eventuele speciale overwegingen die handig zijn te
weten voordat je ermee gaat printen.
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Soorten
filamenten
Acrylonitril-

Butadieen-Styreen
(ABS)

Polycarbonaat
(PC)

Polyethyleen
Tereftalaat Glycol
(PETG)

Acrylonitril
Styreenacrylaat
(ASA)

Thermoplastisch
Polyurethaan
(TPU)

Nylon

[of Polyamide (PA)]

Koolstofvezel
(versterkt filament)

Hoog Impact
Polystyreen
(HIPS) (oplosbaar)

Polyvinylalcohol
(PVA) (oplosbaar)

Korte beschrijving en toepassingen

Heel geschikt voor het maken van duurzame delen door hoge effectweerstand.
Het kan hoge temperaturen (~100°C) weerstaan en wordt gebruikt voor pijpen,
fittingen, speelgoed, voertuigonderdelen, bewegende delen, huishoudelijke
artikelen en is niet voedselveilig.

PC heeft een hoge sterkte en is bedoeld voor moeilijke omgevingen en technische
toepassingen. Het kent een extreem hoge hittebestendigheid en slagvastheid. Het
is ook extreem hygroscopisch maar is niet voedselveilig.

Industrieel sterk filament. PETG is wel voedselveilig en wordt gebruikt voor
bescherming van voedsel/ dranken. Slagvast, sterk en flexibel kan het worden
gebruikt in mechanische onderdelen. Het wordt ook gebruikt in de medische
industrie vanwege de goede sterilisatie-eigenschappen.

ASA heeft vergelijkbare eigenschappen als ABS maar is beter bestand tegen UV.
Het kan beter tegen hogere temperaturen en is resistent voor chemicalién. Het
wordt vaak gebruikt voor buitentoepassingen in plaats van ABS bijvoorbeeld voor
auto-onderdelen, elektronicabehuizingen voor buitengebruik en
buitenbewegwijzering.

Flexibel materiaal met grote elasticiteit waardoor het gemakkelijk uitrekt en buigt.
De perfecte keuze voor telefoonhoesjes, trilling demping, stoppers, riemen,
petten.

Bekend om zijn taaiheid, duurzaamheid (duurzamer dan ABS) en flexibiliteit. Nylon
is zeer hygroscopisch en kan vochtigheid uit zijn omgeving absorberen. Het is
geschikt voor diverse consumentenproducten, hulpmiddelen, mechanische
componenten, machinedelen (zoals scharnieren, gespen, of versnellingen),
functionele prototypes, onderdelen voor een structuur, containers.

Koolstofvezelfilamenten maakt gebruik van minuscule vezels die in een
basismateriaal worden ingebracht om de eigenschappen ervan te verbeteren. Ze
zijn extreem sterk en stijf. 3D-geprinte onderdelen zijn veel lichter en
nauwkeuriger qua afmetingen. Het wordt vaak gebruikt voor radiografische
voertuigen, functionele prototypes, lichtgewicht rekwisieten enz.

Oplosbaar dragermateriaal dat vaak samen met ABS wordt gebruikt. HIPS wordt
vaak gebruikt voor prototypes omdat het een uitstekende maatvastheid heeft. Het
is verder gemakkelijk te bedrukken, te schilderen en te lijmen. Dit materiaal wordt
vaak gebruikt bij de fabricage van huishoudelijke apparaten, speelgoed en
productverpakkingen.

Is oplosbaar in water en wordt vaak gebruikt als steunmateriaal voor complexe
afdrukken. Wordt ook gebruikt als er snel een prototype nodig is.
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Materiaal kenmerken

Materiaal Water
Duurzaamheid Sterkte Flexibiliteit =~ kosten Hittebestendigheid = bestendigheid

Acrylonitril-
Butadieen-

Styreen *kdok  dokdok kk *k ook Kk Kk

(ABS)

Polycarbonaat

(PO) Ykokkk  dokkok kk *k  hokkokk Fkkk

Polyethyleen

Tereftalaat Yk ' 006 dib o ¢ Yk ) 0. & ¢ 1.0.0.0.1

Glycol
(PETG)

Acrylonitril
Styreen

Acrylaat ***** **** *** ** ***** ****

(ASA)

Thermoplastisch

Polyurethaan S e ' 0 0 00 000000 O ¢ ) 0. 0. ¢ ). 0.0, ¢

(TPU)

Nylon [of

Polyamide (PA] | sesekk kkk hokk  dkokk KAk *okk
Koolstofvezel

iﬁi;iii&kf Yokdok  dokkok Kk 2.0.0.0.60.0.9.0.0 ¢ Fokkk
Hoog Impact
Polystyreen

(HIPS) *hkk  hk * 2.9.0.0.60.0.0.0.9 *k

(oplosbaar)

Polyvinylalcohol

(PVA) Yokdok  dokdokdokokkok dokdkok hok *

(oplosbaar)

Heel lag *

Laag * *
Medium * * *
ok ook

Heel hoog *****
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Polycarbonaat
(PC)

Polyethyleen
Tereftalaat Glycol
(PETG)
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Acrylaat
(ASA)

Thermoplastisch
Polyurethaan
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Speciale overwegingen en instellingen voor 3D printen

Temperatuur

van het
mondstuk

220-260°C

260 - 310°C

210 - 250°C

220 - 245°C

220 - 250°C

Verwarmd
bed

80-110°C

80-120°C

70-90°C

90 - 110°C

30-60°C

(niet
verplicht)

Behuizing Vocht
(aanbevolen) absorberend
(hygroscopisch)

W Hrrrx

27

Koeling
(ventilatoren)

X < X X

S

Co-funded by the [
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Anders

Vervormt gemakkelijk.
Produceert
gevaarlijke/toxische
dampen tijdens het
printen. Goede ventilatie
is essentieel.

Vereist een hoge
temperatuur (hot end).
Neiging tot kromtrekken.
Absorbeert vocht uit de
lucht wat kan leiden tot
drukfouten.

Trekt nauwelijks krom en
produceert geen geuren
of dampen tijdens het
drukken. Kan draden
veroorzaken.

Vervormt gemakkelijk.
Produceert
gevaarlijke/toxische
dampen tijdens het
printen. Goede ventilatie
is essentieel. Kan
gemakkelijk delamineren
(barsten in de lagen) als
de printkoeling te sterk
is.

Het gebruik van een
Direct Drive extruder
wordt aanbevolen.
Gebruik lage
afdruksnelheden (20-
30mm/sec). Hoe minder
infill je gebruikt, hoe
flexibeler jouw afdruk zal
zijn. Kan draden
veroorzaken.

N0
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Nylon [of Kan hoge temperatuur

Polyamide (PA)] . s (hot end) nodig hebben.
225-265°C  70-90°C 1 0 0.0 @ ¢ Gebruik lage

druksnelheden. Zeer
hygroscopisch, opslag en
afdrukken vereisen
speciale aandacht.

Koolstofvezel De kans is groter dat het

(versterkt . . mondstuk verstopt raakt
filament) 200-230°C 45.'60 c x ) ¢ J of beschadigd raakt.
(niet Vereist gehard stalen

verplicht) mondstuk. Verlaag de
afdruksnelheid.

Hoog Impact Steunmateriaal alleen

Polystyreen gekoppeld aan ABS

(HIPS) (oplosbaar) ~ 230-245°C 100~ / ok ok x (dubbele extrusie).
BLENE Opgelost in limoneen.

Een goede ventilatie is
essentieel.

Polyvinylalcohol Steunmateriaal

(PVA) (oplosbaar) . . gekoppeld aan vele
180-200°C | 45-60°C x ** * * * andere materialen

(dubbele extrusie).
Opgelost in warm water

Als referentie dienen enkele andere soorten materialen en variaties: met hout gevuld, met
metaal gevuld, taai PLA, geleidend PLA, glow-in-the-dark, magnetisch, van kleur veranderend
PLA, dichromatisch, glasvezel, Polyoxymethyleen (POM), Polypropyleen (PP), PMMA (Acryl),
verschillende soorten flexibele materialen zoals TPE/TPC.
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Oefening 1: Ontwerp en 3D-Print een Aangepaste Deurstop met TPU

Als de deurkruk de muur kan raken dan laat dat een afdruk achter (zoals hieronder afgebeeld).
Dit kleine en eenvoudige ontwerp van een deurstop heeft daarom zeer nuttige praktische
toepassingen.

[Optioneel: Voor nauwkeurigere metingen kunnen we een schuifmaat gebruiken om de dikte van
de deurkruk te bepalen].

Selecteer "Buis" in de Basisvormen en gebruik "Afschuining" 1mm. We willen dat de
binnendiameter 19,4mm is en de wanddikte 2mm, daarom moet de radius 11,7mm zijn (de
buitendiameter van de buis moet dus 23,4mm zijn).

§2 3D2ACT door stop (TPU) E?Q‘ - 89'
lt] E’ @ @ « @ AIL Import Export Send To
i ’ w30 @ L @
i
f @ //A Basic Shapes 2 Q
== Solid Hole
, ey
] Mo 0 . B
| - .. @ & 9
Bevel -0 1
)
——~— s 0 8
 0.00
e @ ¢
» % @
Edit Grid ° 9 o

29 (cc) (DS

BY NC



I APY M A

KPATIKON Co-funded by the

>
3 D 2 ’ CT iﬁv Erasmus+ Programme

of the European Union

Maak nog een kleinere "buis" met een straal van 8,4 mm (d.w.z. de buitendiameter van de buis
moet 16,8 mm zijn).

[T in]
[K[E] 3D2ACT door stop (TPU)
[c[alo}

b d U « © D SN
A Shapes(2) s Q

® o

Solid

ToP

2340

0.00

SnapGrid. D1mm =
Maak een veelhoek met 4 zijden (als een kubus) en gebruik "Bevel" 2mm
g} 3D2ACT door stop (TPU) n §§) - 80‘
DEOT « © O o Egon  sendTo
A Polygon - 9 L[ g
(@ Z/’ Basic Shapes (et

@ee
. D " u
< §
- w
- e ®

e > »

1780 ; b4y &
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Gebruik 2 cilindrische gaten (één met 19,4 mm diameter en één met 12,8 mm diameter) om het
deel van de veelhoek dat zich binnen de buizen bevindt, vrij te maken

[TTi]n]
[K[E] 3D2ACT door stop (TPU)
[c[Al]

@ - ©

[Tip: je kunt het Uitlijngereedschap gebruiken om alle vormen correct te plaatsen (gecentreerd
uitlijnen)]. Groepeer vervolgens alles om de uiteindelijke vorm te krijgen.

TL1 N
Erj 3D2ACT door stop (TPU)
[<[AlD]

i A/ v © re} Vi

Top

s = @ @

23.40

. N0



I APY M A

KPATIKON Co-funded by the

Y
3 D 2 ’/ CT iﬁv Erasmus+ Programme

of the European Union

Nu kun je het 3D model exporteren en snijden voor 3D printen. Open je. stl bestand in Cura (of
een andere slicer software).

Voordat je andere wijzigingen aanbrengt in de slicer-instellingen, moet je ervoor zorgen dat je
het filamenttype instelt op "Generic TPU 95A" (of een ander specifiek TPU-filament mocht je dat
gebruiken).

Enkele tips en instellingen om succesvol te kunnen 3D printen met TPU:

e Wijzig de afdruktemperatuur volgens de instructies van de fabrikant van het filament.
TPU heeft een hogere printtemperatuur nodig (228°C in ons geval, zoals op de
afbeelding).

e Hoe langzamer je print, hoe beter. Met een directe aandrijving is de maximale snelheid
30-40 mm/sec. Met een “Bowden” opstelling moet de maximumsnelheid 15-25mm/sec
zijn. Ook moeten de verschillende soorten snelheden gelijk en zo consistent mogelijk
zijn (b.v. verplaatsingssnelheid, infill-snelheid, wand-snelheid enz.)

e Gebruik geen Z hop (dit kan leiden tot slierten).

Laat de nozzle niet langs open ruimtes gaan om draden trekken te voorkomen. Ga in
Cura naar “Travel settings: Combing Mode”, die ingeschakeld moet zijn. Combing houdt
de spuitmond tijdens het reizen binnen al geprinte gebieden. Dit vermindert de
noodzaak van terugtrekken en vermijd draden die vaak voorkomen bij flexibele
materialen.

Ultimaker Cura

@080
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Ultimaker Cura

Viewtype Layerview v | Colorscheme LineType v Z% sandardqualty-ozmm (@) 1% Q of & of
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" *
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ned 1

Alvorens jouw model daadwerkelijk te 3D-printen moet het filament zo droog mogelijk zijn! (TPU
is hygroscopisch). Zonder dry box koken/bakken sommige mensen het TPU-filament ook wel in
de oven gedurende 30m - 60m bij 50-70 graden. Nog beter is het om het materiaal direct uit de
droogkast te printen. Houd het filament na het printen afgesloten en uit de buurt van vocht.

TPU plakt heel goed op oppervlakken dus vermijd het gebruik van een PEl-vel omdat je dat kunt
verpesten als je het model verwijdert. Sommige mensen gebruiken plakstift of andere
kleefstoffen en/of gebruiken een glazen oppervlak.

Let op: er zijn verschillende soorten TPU met verschillende hardheden en flexibiliteit.

De geprinte deurstop is te zien op de onderstaande foto's.
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Oefening 2: Ontwerp en Print een Oorbeschermer voor Maskers

Een “earsaver” is een soort clip die achter op het hoofd wordt geplaatst en wordt gebruikt om
elastische oorlussen vast te houden. Het doel ervan is de pijn en druk op de oren te verlichten als
gevolg van het langdurig dragen van een mondmasker. De earsaver kan worden gebruikt bij
verschillende maskers met een tweepunt verbinding (elastische oorlussen) en past bij de meeste
mensen.

Maak een doosje met de afmetingen: lengte=16mm, breedte=124mm en hoogte=1,6mm.

g; 3D2ACT ear saver (TPU) n;}h - 89 !
OO0 « © h ot Boon  sero

PN a0 B]LE]

=

§0@

.. 8 e W
- - &8
'~ -

- i Y
'“‘E‘l == 160 - 000 . . L
100 A 2 | ke {

124.00 ° .

» B

Snap Grid

Maak 2 cilinders met afmetingen 16x16x1,6mm en plaats ze aan de uiteinden van de doos.

Qo =
32ACT TPU S oM 2 ‘

!Bm ear saver (TPU) u é’*‘% Ceo -
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[Tip: Gebruik een 0,1 mm Snap Grid om de cilinders nauwkeuriger te verplaatsen en te plaatsen.
je kunt ook klikken op de "Use Midpoint" optie van de Ruler Tool].

Ga naar Shapes Library -> Design starters en selecteer Rounded Box met afmetingen:

length=6mm, width=60mm en height=6mm. Maak er een gat van en plaats het 3mm binnen de

hoofdvorm (dus de helft ervan). Dupliceer de ronde doos en voeg hem op dezelfde manier in aan
de andere kant.
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Groepeer alles. De uiteindelijke vorm moet er zo uitzien.
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Maak dan een "afgesneden" vorm om te dienen als oorlus houder voor het masker. Maak een
cilinder van 2mm x 2mm x 2mm, een doosje van 3mm x 2mm x 2mm (lI/w/h) onder een hoek van
55°, en een gatcilinder van 2mm x 2mm x 2mm.
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Groepeer alles en maak er een gat van. De uiteindelijke "afgesneden" vorm moet eruitzien als de
volgende afbeelding.

Dupliceer de vorm meerdere malen, groepeer ze, en plaats 4 items aan elke kant. Verdeel ze
gelijkmatig om de 8 mm.
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Let op de juiste oriéntatie van de vorm (Tip: spiegel de vorm met behulp van de x- en y-as) zoals
in de onderstaande afbeelding.
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De uiteindelijke vorm moet eruitzien als de volgende afbeelding.
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Nu kun je jouw 3D model exporteren en snijden voor 3D printen. Open jouw. stl bestand in Cura
(of een andere slicer software).

Voordat je wijzigingen aanbrengt in de slicer instellingen moet je ervoor zorgen dat je het
filamenttype instelt op "Generic TPU 95A" (of een ander specifiek TPU-filament) en dezelfde tips
en instellingen volgt als in de vorige oefening.
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De uiteindelijke earsaver voor maskers wordt getoond in de onderstaande afbeeldingen.
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