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ULTRASCHNELLER 3D-DRUCK
UNTER EINSATZ VON
STANDARD-GRANULAT

Der 3D-Druck er6ffnet vollig neue Produkt-
und Fertigungsansatze. Viele 3D-Druckver-
fahren sind jedoch zu teuer und zu langsam
fUr die Industrie. Hier kommt es darauf an,
groBe Stlickzahlen in kurzer Zeit zu produ-
zieren. Daflr wurde am Fraunhofer IWU mit
SEAM ein System und Verfahren entwickelt,
das im Vergleich zum herkdmmlichen 3D-
Druck acht Mal schneller ist.

SEAM steht fUr Screw Extrusion Additiv
Manufacturing. Das SEAM-System besteht
aus einer extrusionsbasierten Plastifizier-
einheit zur Verarbeitung von Kunststoff-
Granulat, die mit einem Hexapod kombi-
niert wurde. Der Hexapod — eine schwenk-
bare 6-Achs-Parallelkinematik — ist mit einer
Bauplattform aus Metall bestlickt. Das
Hexapod-Bewegungssystem zeichnet sich
durch eine hohe Dynamik, geringe bewegte

Massen und eine damit einhergehende hohe
Positionier- und Bahngenauigkeit aus und

ist somit ideal fUr die Bewegungssteuerung
des Extruders geeignet.

Uber eine modifizierte Extrusionsschnecke
wird das Kunststoffgranulat in den Extruder
eingezogen und plastifiziert, wobei Prozess-
geschwindigkeiten bis ein Meter pro Sekunde
erreicht werden konnen. Die entstehende
Kunststoffschmelze wird anschlieBend
schichtweise auf der Bauplattform abgelegt.
Dank der Parallelkinematik kann die Bauplatt-
form in X-, Y- und Z-Achse gekippt und

so unter der DUse der Plastifiziereinheit
entlangbewegt werden, dass die zuvor
programmierte Bauteilform erzeugt wird.
Durch den kontinuierlichen Ablageprozess
ist die Fertigung groBvolumiger, belastbarer
Bauteile moglich.
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Zum geregelten Drucken in Kurven und
Ecken sowie bei Positionsspriingen ohne
Materialaustrag ist die Regelung der
Austragsleistung in Abhangigkeit der Bahn-
geschwindigkeit erforderlich. Aufgrund
des sehr tragen Plastifizierverhaltens eines
Extruders ist eine Volumenanderung Uber
die Extruderdrehzahl nicht sinnvoll mdglich.
Daher wurde eine vorgeschaltete Einheit
entwickelt, die einen geschwindigkeits-
abhangigen Materialaustrag zwischen 0 bis
100 Prozent erlaubt.

Im SEAM-Verfahren kann ein rieselfahiges,
preisglnstiges Standard-Kunststoffgranulat
verarbeitet werden. Dadurch lassen sich im
Vergleich zu klassischen Fused-Layer-Mo-
deling (FLM)-Verfahren, wo teures Filament
verwendet wird, Materialkosten um das bis
zu 200-fache einsparen. Getestet wurden
bereits verschiedenste Kunststoffe — von
thermoplastischen Elastomeren, Polypropy-
len bis hin zu Polyamid-6 mit 40 Prozent
Kohlenstofffaseranteil (PA 6 CF). Das sind
fur die Industrie relevante Materialien mit
hoher Steifig- und Festigkeit oder auch einer
hohen Elastizitat, die sich mit klassischen
3D-Druckern nicht verarbeiten lassen.

Ein wesentlicher Verfahrensvorteil von SEAM
liegt in der Verarbeitungsgeschwindigkeit.
Pro Stunde werden bis zu zehn Kilogramm
Kunststoff durch die ein Millimeter groBe,
temperierte Dise der Plastifiziereinheit

v

gedrlckt. Zum Vergleich: Bei herkdmmlichem
FLM, einer Methode des Schmelzstrang-
ablegens, werden zwanzig Stunden fir den
Druck von einem Kilogramm Kunststoff
benétigt.

Mit SEAM gelingt es darUber hinaus,
komplexe Geometrien ohne Stitzsystem
belastungsgerecht zu fertigen. Auch unter-
schiedliche Wandstarken kénnen in einer
gedruckten Spur erzeugt werden. Wahrend
klassische KunststoffspritzgieBbauteile pro-
zess- und designbedingt eher dinnwandig
ausgeflhrt sind, kdnnen im SEAM-Prozess —
abhangig von der Tischgeschwindigkeit und
der Austragsleistung des Extruders — zum
Beispiel mit einer ein Millimeter groBen Dise
bei PA 6 CF Strangbreiten zwischen 1,2 und
3,1 Millimeter realisiert werden.

Das SEAM-Verfahren erweitert die Mdglich-
keiten zur effizienten Herstellung von Kunst-
stoffbauteilen in einem 3D-Druckverfahren
deutlich. Aufgrund der geringen Material-
kosten und der kurzen Herstellungszeiten
konnen die Bauteilkosten um ein Vielfaches
reduziert werden. DarUber hinaus lassen
sich mit diesem Verfahren Materialien verar-
beiten, die bisher nicht im 3D-Druck verar-
beitbar waren, wobei gleiche Oberflachen-
qualitaten wie beim Standard-FLM-Prozess
erreicht werden.

3 Mit dem SEAM-Verfahren her-

gestellte Demonstrator-Bauteile



