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Spritzguss und 3D-Druck verknupft
Neues Verfahren mit viel Potenzial

Die lange Fertigungszeit ist ein Hindernis, das derzeit noch einen grof3en Nachteil darstellt, auf additivem Weg
Bauteile in grofierer Stiickzahl zu bezahlbaren Kosten herzustellen. Dies konnte sich in Zukunft jedoch dndern,
da Experten des Fraunhofer IPA einen vielversprechenden Ansatz gefunden haben, Teile in kiirzerer Zeit per

3D-Druck zu produzieren.

Mittels Additiver Fertigung
kénnen Teile aus Metall, Ke-
ramik und Kunststoffen her-
gestellt werden. Unterschied-
lichste Verfahren nutzen
flissige Harze, Pulver oder
Kunststofffilamente, um per
UV-Licht, Laserstrahlen oder
Schmelzprozessen Schicht fiir
Schicht einen raumlichen Kor-
per aus 2D-Strukturen schicht-
weise aufzubauen.

Weit verbreitet ist mittler-
weile das Fused Layer Mode-
ling- (kurz FLM-)-Verfahren,
das mit auf Rollen aufgewi-
ckelten  Kunststoffstrangen
funktioniert. Dieser Kunst-
stoffstrang — das sogenann-
te Filament — wird von einer
Transporteinheit zu einer Diise
transportiert, wo der Kunst-
stoff aufgeschmolzen und in
Strangform schichtweise zum
gewiinschten Bauteil aufge-
baut wird.

Um teures Material sowie
Arbeitszeit zu sparen, werden
die 3D-Teile sinnvollerweise
derart konstruiert, dass Hohl-

raume an unkritischen Stellen
eingearbeitet werden. Ist dies
jedoch aus Festigkeitsgriinden
nicht moglich, so muss das ver-
wendete Material grof3flachig
verarbeitet werden, was Zeit
kostet und zu mehr Material-
verbrauch fiihrt. Beides treibt
die Teilekosten in die Hohe.

Losung in Sicht

Abhilfe konnte ein von Wis-
senschaftlern des Fraunho-
fer IPA ersonnenes Verfahren
schaffen, das den 3D-Druck
sinnvoll mit dem GieRen von
2K-Materialien vereint und
die Vorteile beider Verfahren
kombiniert. Die Idee ist, zu-
nachst per 3D-Druck nach dem
FLM-Verfahren diejenigen
Strukturen zu erzeugen, die
das Teil nach auBen und innen
begrenzen, was im Ergebnis
zu einer Form filihrt, wie Sie
Kinder beim Sandspielen zum
,Kuchenbacken“ verwenden.

Per additivem FreiformgieRen
hergestellt: Blende fiir eine
Steckdose.

Im nachsten Schritt wird die
so entstandene Hohlform bei-
spielsweise mit Epoxidharzen
oder PU-Kunststoffen gefiillt.
Nach dem Ausharten dieses
Harzes innerhalb einer exo-
thermen Reaktion, die in der
Regel nach drei bis vier Minu-
ten abgeschlossen ist, kann
ein Bauteil bewundert wer-
den, das im Vergleich zu einem
ausschliefRlich 3D-gedruckten
Bauteil Giber eine bis zu 60 Pro-
zent hohere Biegefestigkeit
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Mit einem umgebauten, handelsiiblichen 3D-Drucker wird am Fraunhofer-Institut »IPA« erforscht,
wie additive Fertigung schneller werden kann.
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Wasserlosliche Kunststoffe er-
moglichen Teile, die komplett
aus Fiillmaterial bestehen.

verfuigt. Darlber hinaus glan-
zen derart hergestellte Teile
mit einer in allen Raumrich-
tungen gleichen Zugfestigkeit,
die rund 65 Prozent derjenigen
von reinen SpritzguRteilen be-
tragt. Wesentlich ist die kurze
Maschinenlaufzeit durch das
AusgieBen des Bauteils, an-
statt dafiir Filamentmaterial
zu verwenden. Diese reduzier-
te sich etwa bei der Herstel-
lung eines Zahnrades um rund
50 Prozent.

Mischproblem gelost

Es ist bekannt, dass Epoxid-
harz nur in Verbindung mit
einem Harter in der Lage ist, zu
einem festen Werkstoff aus-
zuharten. Daher mussten die
Forscher am IPA eine spezielle
Mischeinheit konstruieren, die
in der Lage ist, die zwei Kom-
ponenten >Harz¢« und »Harter«
exakt zu mischen und der Do-
sierdiise zuzufiihren. Dadurch
wurde es moglich, den Prozess
der Teileproduktion ohne Un-
terbrechung in einem Stiick
auszufiihren - eine wichtige
Voraussetzung in der digitalen
Welt von morgen. Doch das



Beim additiven FreiformgieBen wird zundchst im FLM-Verfah-
ren die das Werkstiick umschlieBende Hiille gedruckt.

ist noch nicht alles, was es zu
diesem Verfahren zu berichten
gibt. Wird ein wasserloslicher
Kunststoff wie etwa PVA (Po-
lyvinylacetat) in Filamentform
genutzt, so kann die Hiille
nach dem Fillen und Aushar-
ten durch ein einfaches Was-
serbad wieder entfernt wer-
den. Ubrig bleibt ein Teil, das
ausschlie8lich aus dem Guss-
material besteht.

Dieser Vorgang kann sogar
schichtweise  vonstattenge-
hen. Dies bedeutet, dass nach
dem Fertigstellen einer Schicht
zunachst weitere Schichten
nach dem gleichen Prinzip auf-
einandergesetzt werden und
erst nach der Fertigstellung
und Aushartung der letzten
Schicht die Hillen im Was-
serbad aufgeldst werden. Auf
diese Weise entstehen Bau-
teile, die denjenigen Bauteilen
ahneln, die im Spritzguss her-

gestellt wurden. Kein Wunder,
dass dieses Verfahren >additi-
ves FreiformgieBen« genannt
wird, ist es doch damit mog-
lich, in relativ kurzer Zeit und
ohne Einschrankung hinsicht-
lich der Formgebung zu Teilen
zu kommen, die sich fiir den
echten Einsatz in Prototypen-
aufbauten eignen. Dadurch,
dass Uber die Nutzung der
Schwerkraft das flissige Fiill-
material in der Regel miihelos
jede Stelle des Hohlkorpers
ausfillt, entstehen Bautei-
le, die keine Porositaten oder
Lufteinschliisse aufweisen.

Viel Flexibilitat

Als Flillmaterial kénnten zu-
kiinftig sogar Schaume ver-
wendet werden, was nicht
zuletzt zur Herstellung von
Sicherheitselementen inter-

Ist die Hiille fertiggestellt, wird in die Hohlform ein Epoxydharz-
Harter-Gemisch gefiillt, das in wenigen Minuten aushartet.

essant ist. Es zeigt sich, dass
das Freiformgieen gerade
bei grolRen, komplexen Teilen
seine Starken ausspielt, die in
kleinen Stiickzahlen herge-
stellt werden sollen.

Es ist sogar denkbar, Teile
herzustellen, die mit einer
elektrischen Funktion verse-
hen sind, da es vorstellbar ist,
Leiter vor dem Vergiel3en ein-
zubringen. Werden gefiillte Fi-
lamente verwendet, in denen
metallische Partikel eingear-
beitet sind, so kann die Hille
gleich mit der notwendigen
Schutzwirkung  ausgefiihrt
werden, wodurch die einge-
betteten  Elektronikkompo-
nenten vor Storstrahlung si-
cher sind.

Doch ist noch viel Forschung
noétig, damit dieses Verfah-
ren den Weg in die Industrie
finden kann. Es ist beispiels-
weise derzeit noch eine Her-

rial bestehenden Teil rund 65 Prozent der Zugfestigkeit eines spritzgegossenen Teils.

ausforderung, auf eine aus-
gehartete  Epoxidharzflache
weitere Strange aus Kunst-
stoff fiir die nachste Bauteil-
schicht aufzubringen, da sich
die Oberflache wolbt, was die
korrekte Positionierung der
Diise erschwert. Zudem muss
sichergestellt werden, dass
sich das neu aufgebrachte Fi-
lamentmaterial mit der Ober-
flache sicher verbindet.

Gemeinsam ans Ziel

Industriepartner sind daher
herzlich willkommen, sich an
der Losung dieser Aufgaben
zu beteiligen, um das Frei-
formgieRen zur Serienreife
weiterzuentwickeln. Auch Ma-
terialhersteller sind gefragt,
um gemeinsam mit den IPA-
Forschern die Eigenschaften
des Zweikomponenten-Gemi-
sches zu verbessern. Beson-
deres Interesse gilt natirlich
Firmen, die sich wirtschaftli-
che Anwendungsmoglichkei-
ten fir derartige Duroplast-
Bauteile vorstellen koénnen.
Es ist bei fruchtbarer Zusam-
menarbeit sicher nicht weit
hergeholt, dass auch dieser
Geistesblitz dereinst Einzug in
die Werkhallen von Unterneh-
men auf der ganzen Welt halt,
wie schon viele
Innovationen El . E
aus den Fraun-
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schmieden.
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