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Polymer-3D-Druck in Spritzgussqualitat

Hochqualitative Bauteile mit optimierten mechanischen Eigenschaften und hervorragender

Oberflachenqualitat aus dem 3D-Drucker

Immer kirzere Produktlebenszyklen und der Trend
zur  Produktindividualisierung  verlangen  eine
zunehmende Flexibilitdt bei der Herstellung und
Entwicklung neuer Produkte. Durch den 3D-Druck
von Kunststoffteilen in hochster Qualitat erreicht die
Industrie eine  grofitmdgliche  Flexibilitdt. Der
herkémmliche 3D-Druck bietet zwar die Moglichkeit
komplexe Prototypen herzustellen, schafft es aber
nur annahernd, die Gestalt realitatsnah abzubilden.
Die asthetischen und vor allem die mechanischen
Produkteigenschaften, wie etwa Oberflachen-
rauigkeit, Schlagzdhigkeit und Biegefestigkeit,
bleiben noch weit hinter jenen von Spritzgussteilen
zurlck.

Bei generativer Fertigung (GF-Verfahren), zu welcher
der 3D-Druck gehort, werden nicht nur die
Geometrie, sondern gleichzeitig die Material-
eigenschaften wahrend des Herstellungs-prozesses
realisiert. Mit heutigen GF-Verfahren lassen sich 3D-
CAD-Daten direkt in ein physikalisches Bauteil
umsetzen.

Zielsetzung

Die Forschungsgruppe am Institut fir Werkstoff-
wissenschaft und Werkstofftechnologie der TU Wien
rund um Prof. Jirgen Stampfl hat sich auf die
Entwicklung von neuen Materialien und darauf
abgestimmten 3D-Druckern spezialisiert. Neben der
Verarbeitbarkeit von hochviskosen Kunststoffen und
keramischen Schlickern steht dabei die Optimierung
der Oberflachenqualitdt und der mechanischen
Eigenschaften im Vordergrund. lhr Ziel ist es, selbst
auflerst  komplexe 3D-Geometrien ressourcen-
schonend - also ohne Materialabfall - herstellen zu
kénnen. Dies ermdglicht die Erzeugung von
Prototypen, Einzelteilen und Kleinserien, die in ihren
Eigenschaften den nach herkdmmlichen Fertigungs-
methoden erstellten Produkten entsprechen. Damit
geldnge es, in einer Prozesskette frihestmdglich
Design- und Funktionsfehler zu erkennen und
nachtragliche Anderungen sowie damit verbundene
Kosten zu umgehen. Vorrangig verfolgt das Team
die Verarbeitung von hochviskosen und schlagzédhen

3D-gedruckte Polymerstrukturen

Polymeren, wie sie im industriellen Spritzguss Ublich
sind (z.B. ABS), aber bisher fir den 3D-Druck noch
nicht verfligbar waren.

Losungsansatz

Die von der TU Wien entwickelten 3D-Drucker
basieren auf einem eigens entwickelten, stereo-
lithografischen Verfahren (SLA) - also auf der Aus-
hartung des Materials durch Licht. Damit kénnen
unter anderem zdhe Polymere, Keramiken und
biologisch abbaubare Polymere verarbeitet werden.
Hierflr dient ein photosensitives Harz, welches ein
festes Polymer bildet, sobald es Licht ausgesetzt
wird. Der Drucker nutzt die Technologie der
dynamischen Maskenbelichtung mittels DLP-Pro-
jektion (Digital Light Processing), die auch eine
Adaptierung der Wellenlangen zuldsst. Wahrend
bisher die gesamte auszuhartende Struktur in einer
Flache simultan belichtet wurde, ermoglicht eine
neue Entwicklung die Kombination mit einem Laser,
der Flachen anstatt der DLP-Projektion zusatzlich
abrastern kann. Der grofle Vorteil des SLA gegen-
Uber anderen GF-Verfahren besteht in der hohen
Aufldsung, die durch den Einsatz des Lasers
zusatzlich erh6ht wird.

Bisher konnten lediglich Duroplaste, zum Beispiel
(Meth-)Acrylate und Epoxide, verarbeitet werden, die



jedoch vergleichsweise unelastisch und daher fir
viele Anwendungen ungeeignet sind. Durch die
Modifikation des Harzsystems gelingt es nun, die
thermomechanischen Eigenschaften von industriell
eingesetzten Polymeren (z.B. ABS) und auch deren
Schlagzahigkeit zu erreichen oder sogar zu
Ubertreffen. Diese Forschung an der TU Wien wurde
gefordert von dem Programm EU Horizon 2020 als
Projekt Nr. 633192 (ToMax).
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Von der TU Wien entwickelter 3D-Drucker

Ergebnisse

Mit der an der TU Wien eigens entwickelten SLA-
Anlage kénnen neben unterschiedlichen Keramiken,
wie Aluminiumoxid, Zirkonoxid, Bioglass® und
Tricalciumphosphat, erstmals hochviskose Polymere
einwandfrei gedruckt werden. Die Anlage ermdglicht
es, zellulare Strukturen mit Wandstarken von 100 pm
bei einer Auflésung von weniger als 20 pm
umzusetzen. Bauteile mit hoher Festigkeit bei
gleichzeitig hoher Bruchdehnung (z.B. Schnapp-
verbindungen) lassen sich ebenso erzeugen wie
gummiartige (z.B. Dampferelemente). Im Vergleich
zu  herkdbmmlichen SLA-Materialien wurde die
Schlagzahigkeit mit 40 kJ/m2 und die Bruch-dehnung
mit 40 % sowie auch die Warmeformbestandigkeit
betréchtlich verbessert.

Diese neue Technologie stellt eine viel
versprechende Alternative zum herkdmmlichen
Polymerspritzguss ~ fir  die  Herstellung  von
mechanisch hochbelasteten Bauteilen dar. Gleich-
zeitig bietet sie eine groflere geometrische Gestal-
tungsfreiheit sowie eine hdhere Ressourceneffizienz.
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Scaffold - zelluldre Polymerstruktur

Die verwendete SLA-Anlage lasst ein Bauvolumen
von 144 x 90 x 160 mm zu und erlaubt die
Erzeugung von Bauteilen mit einer lateralen
Auflésung von 15 pm bei Schichtdicken zwischen 15
und 100 pm.

Vorteile

= Herstellung von Prazisionsbauteilen mit hoher Auf-
[6sung moglich

= Bauteile aus 3D-druckbaren Polymerwerkstoffen
mit erhdhter Schlagzahigkeit

= Hohe Fertigungsgeschwindigkeit durch Einsatz des
DLP-Verfahrens

= Ressourcenschonende Fertigung komplexer Geo-
metrien mit bester Qualitat direkt aus CAD-Dateien

= Material- und energieeffiziente sowie kosten-
schonende Realisierung voll funktionsfahiger
Einzelstlcke

= Herstellung unterschiedlicher Einzelstiicke oder
Kleinserien in werkzeugloser Parallelfertigung

= Fertigung von Produkten mit ausgezeichneten
mechanischen Eigenschaften - dhnlich der Serien-
produktion mit Spritzguss, aber ohne deren
jeweilige Werkzeugkosten
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