
3D-Druck gerechte 
Konstruktion

Und Panzerungstechnik



Wie funktioniert 3D Druck?

• Thermoplast wird Schichtweise auf Heizplatte aufgetragen
• Ermöglich unkonventionelle Formen



Wichtige Begriffe

• Filament = Plastik was vom Drucker geschmolzen wird
• Layers = Schichten (0.08-0.24mm hoch)
• Walls = Außenwände
• Infill = Füllmaterial zwischen den Außenwänden
• Slicer = Programm welches Dateien in G-Code umwandelt
• Support = Generierte Stützstruktur
• Nozzle = Mündung des Druckers



Anatomie eines Drucks



Was Limitiert uns?

• Layerhight: 0.08mm-0.24mm (0.2mm Standard)
• Nozzledurchmesser: 0.4mm
• Gemometrie: Welche Fläche berührt den Drucker?
• Orientierung: Wie rum wird gedruckt?
• Supports: Sind sie entfernbar?
• Tolleranzen: Druckerabhängig (~0.1-0.2mm)
• Bauraum X1C: 256mm³



Was genau macht 
Supports aus?

• Stützstrukturen mit 
Sollbruchstelle

• Werden meistens nur von der
Platte aus Generiert

• Hinterlassen unschöne 
Flächen

• Besitzen ein Support Intefrace



Wie können wir 3D Drucke nachbearbeiten?

• Fügen mittels Kleber (Superkleber, Epoxidharz)
• Spanabhebend (Bohren, Schleifen, „Schnitzen“)
• Elektroplatierung
• Bemalen
• Schmelzen als Fügemethode
• Verformen nach erreichen der Glasübergangstemperatur



Welche Materialien gibt es?

• Pla: Standard, „Hart“ aber spröde, Kriecht TG=65°C
• Pla+: Stärker als Pla, bricht „Duktil“ keine Biegung möglich, 

TG=65°C
• Petg: Flexibeler als Pla, nicht so Spröde/Hart TG=70-75°C
• TPU: Gummiartiges Filament, verschiedene Flexibilitätetn TG=75-

95°C



Was ist Modularität?

• Einheitliche Verbindungstypen 
• Gewinde, Steckverbindungen, etc.

• Einfach austauschbare Teile
• Module benötigen meist die selben Dimensionen
• Ermöglicht Spezialisierung
• „Spezialisierung ist für Insekten“ (und Kampforboter)



SLA: Der überlegene Druck?

• Toleranzen bis zu 16µm
• Unglaubliche Details
• Miserabele Mechanische Eigenschaften selbst mit Tough Resin
• Unglaublich Spröde
• Im Robofetz eher unnötig 



Panzerungstechnik
(ein unglaublich cooler Begriff)



Stärkehiarachie des 3D Drucks

• Walls (Je mehr desto stärker in Belastungsrichtung)
• Infill (Anisotropie des Infills nicht vernachlässigen!)
• Layerhight (Sweetspot vermutlich zw 0.16-0.24mm)

• Alles steht und fällt mit Layeradhesion und Struktureller Integrität





Was ist der Sinn von Panzerung?

• Panzerung Schützt das Leben eueres Roboters -> Elektronik
• Panzerung leitet Energie ab um Schäden zu minimieren, oder 

nimmt einen Großteil der Energie auf
• Panzerung kontert!!!



Historischer Kontext
• Kettenrüstung schützt durch

Flexibilität

• Schützt gegen schnitte

• Flexibel -> erschwert schneiden

• Ketten leiten Energie ab

• Kein Schutz Gegen Wucht



Historischer Kontext
• Plattenrüstungen Schützen durch

Härte

• Verbesserter Schutz gegen Wucht

• Imunität gegen Schneiden

• Schwach gegen Projektile bzw große
Kräfte auf Kleiner Fläche



Historischer Kontext
• Stichschutz/Kugelschutz benötigt ein

Mehrschichtsystem

• Angrifskörper wird Verformt von erster
Schicht

• Andere Schichten tragen Energie ab

• Adeqater Schutz Gegen Wucht

• Schichtanordnung ist
ausschlaggebend



Historischer Kontext
• Reaktivpanzerung ist die Ultimative

Form der Spezialisation

• Einzelne Segmente die sich selbst
zerstören um Schadenswirkung zu
verhindern

• Potentieller Konter Gegen Lötlanze
durch “Opfersegmente”

• Bitte keine Sprengsätze



„Sintern“ von 3D Druck

• Eliminiert idealerweise Layergaps
• Besserer Zusammenhalt
• Benötigt längere erhitzung über TG
• Bis zu 40% Stärkensteigerung

Source: Dude trust me



3D Druck Spritzguss

• Schmelzen von PLA in Silikonform in einem Ofen
• Extrudieren von PLA in selbstgebaute Spritzgussform
• Eliminiert Layers
• Erhöhte Stärke und Stabilität
• Hoher Aufwand 
• Benötigt eigene Expertiese



Viel Erfolg bei allen
verrückten Ideen :D
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