Materialentwicklu
3D-Druck von Kur

Bei verschiedenen additiven Fertigungsverfahren, wie der Vat-Photopolymerisation (VPP), dem Binder Jetting (BJT)
und dem Liquid Additive Manufacturing (LAM), werden Harze eingesetzt, die als Fllssigkeit appliziert werden

und anschlieBend in Gegenwart eines Triggers (UV-Strahlung, Warme oder Feuchtigkeit) reaktiv zum festen
3D-Bauteil ausharten. Auch bei der Verarbeitung von Filamenten im Fused Filament Fabrication (FFF)-Verfahren ist
der Einsatz von Reaktivharzen moglich, wie aktuelle Forschungsergebnisse des Fraunhofer IFAM zeigen. Hierbei
werden thermoplastisch verarbeitbare, feste Epoxidharze zu Duromeren vernetzt, welche sich hinsichtlich ihrer
thermomechanischen Eigenschaften und Medienbestandigkeit besonders auszeichnen.

Kompetenz des Fraunhofer IFAM Vat-Photopolymerisation

Ein Schwerpunkt des Fraunhofer IFAM ist die Entwicklung Die Vat-Photopolymerisation steht fir eine Gruppe von
reaktiver Harzformulierungen fir den 3D-Druck. additiven Fertigungsverfahren, bei denen Objekte schichtweise
Hierbei steht neben den finalen Bauteileigenschaften die durch selektives Ausharten von fllssigem Harz in Gegenwart
Abstimmung zwischen Druckprozess und Material im von UV-Strahlung erzeugt werden.

Fokus der Arbeiten.
Das bekannteste Verfahren dieser Gruppe ist die Stereolithografie

m Rezepturentwicklung auf Basis von Epoxiden, Acrylaten, (SLA), bei der die Hartung der einzelnen Schichten mit einem
Polyurethanen und Silikonen UV-Laser erfolgt. Das Fertigungsverfahren zeichnet sich durch eine

® Einstellung von rheologischen und thermomechanischen hohe Genauigkeit, eine sehr gute Oberflachenqualitat und physio-
Eigenschaften logische Vertraglichkeit aus. Daher wird es vielfach in Medizin-

®  Abstimmung zwischen Reaktivitat der Formulierung und produkten eingesetzt. Das Verfahren ist auch flr andere Bereiche
Verfahrensparametern flir den Druckprozess geeignet, bei denen es auf hohe Prazision ankommt, wie z.B.

beim Formenbau fur den Feinguss oder den Polymerspritzguss.

Formulierung von UV-Harzen

m  UV-reaktive (Meth-) Acrylate und Epoxidharze

® Einstellung gewlinschter Materialeigenschaften
(Schlagzahigkeit, Warmeleitfahigkeit, Temperatur-
bestandigkeit, etc.)



3D-Druck von Kunststoffen |

Fused Filament Fabrication

Bei dem weit verbreiteten Fused Filament
Fabrication Verfahren (FFF, FDM) wird ein
thermoplastischer Kunststofffaden (Filament)
in einem beheizten Druckkopf aufgeschmol-
zen und schichtweise auf eine Bauplattform
appliziert. So kénnen mit wenig Aufwand
komplexe dreidimensionale Bauteile aus einer
CAD-Datei erzeugt werden. Flr das Verfahren
werden verschiedene Thermoplast-Filamente
eingesetzt. Mit Standardmaterialien wie z.B.
Polylactid (PLA) oder Acrylnitril-Butadien-Styrol
(ABS) lassen so sich jedoch keine bestandigen
und dauerhaft belastbaren Bauteile herstellen.
Daher arbeitet das Fraunhofer IFAM an neuen
Materialien fir das FFF-Verfahren.

Formulierungsentwicklung fir FFF

= Reaktive Filament-Materialien auf Basis von
Epoxidharzen und Polyurethanen, fir die
Fertigung von vernetzten, temperatur- und
medienbestandigen Bauteilen

Binder Jetting

Beim Binder Jetting (BJT) wird ein Bindemittel
auf ein pulverférmiges Ausgangsmaterial
appliziert, um Pulverbereiche selektiv zu
verkleben. Durch wechselweises Aufbringen
mehrerer Schichten von Pulver und Binder wird
ein 3D-Bauteil erzeugt. bei dem Verfahren

ist kein StUtzmaterial nétig, da das Bauteil
wahrend des Druckprozesses vom unbenetzten
Pulver gehalten wird. Die gedruckten Bauteile
sind jedoch meist nicht besonders stabil, da

die Zwischenraume nicht vollstandig infiltriert
werden oder der Binder im gedruckten Bauteil
nicht die gewiinschte Steifigkeit aufweist.

Bei der Verwendung von metallischen Pulvern
werden die Bauteile daher nachtraglich
gesintert und vom Binder befreit. Bei poly-
meren oder anorganischen Pulvern werden
die im Bauteil verbliebenen Hohlraume haufig
nachinfiltriert.

Forschungs- und Entwicklungsthemen

= 1K-Systeme, die z.B. durch UV-Strahlung
aktiviert werden kénnen

m  2K-Systeme, bei denen Harz und Harter nach-
einander oder simultan appliziert werden

Liquid Additive Manufacturing

Das Verfahren Liquid Additive Manufacturing
(LAM) basiert auf der Applikation von flissigen
oder pastésen Reaktivpolymeren. Dabei erfolgt
ein schichtweiser Aufbau des Bauteils, ahnlich
dem FFF-Verfahren. Die Hartung erfolgt durch
Warme (z.B. Infrarotstrahlung), UV-Strahlung
oder der Reaktion mit Luftfeuchtigkeit. LAM
eignet sich fir die Herstellung von flexiblen
Materialien wie z.B. Dichtungen oder Bauteilen
flr den orthopadischen und medizinischen
Bereich.

Formulierungsentwicklung fir LAM

= 1K-Systeme (Polyurethane, Acrylate), die
durch UV-Strahlung oder Luftfeuchtigkeit
ausharten

= 2K-Systeme (Polyurethane, Epoxidharze
und Silikone)
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