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Materialentwicklung fir FDM-3-D-Druck

Entwicklung, Produktion und Prifung von Filamenten

Drittes DUsenkonzept mit Lochplatte und zwei Filamentstrangen

Aufbau der Extrusionsanlage fur die Filamentproduktion

Gedrucktes Bauteil aus elastischem TPU, gewonnen aus
Skischuhrecycling
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Ausgangslage: Die Entwicklung der Rapid-Prototypingverfahren hat enorme Fortschritte
gemacht. Dienten die erstellten Produkte friher lediglich als Anschauungs- oder Modell-
muster, so werden heute mit diesen Verfahren bereits bestimmte Produkte in Kleinserien
hergestellt. Ausserdem waren Rapid-Prototypinganlagen friiher nur dem Profibereich vor-
behalten, wahrenddessen heute bereits preisgtinstige 3-D-Drucker fir den Heimgebrauch
gekauft werden kénnen. Dabei wird vor allem das sogenannte Fused-Deposition-Model-
ling-Verfahren (kurz FDM) eingesetzt. Momentan sind jedoch meist relativ steife Materi-
alien verfligbar.

Aufgabenstellung: Aufgabe der Arbeit ist, ein Benchmarking verschiedener verfigba-
rer Materialien zu erstellen. Dabei sollen die notwendigen Materialeigenschaften fur ein
Druckmaterial ermittelt werden. Es sollen verschiedene Materialien eingesetzt werden
kénnen, ein Augenmerk liegt hierbei auf den weicheren Typen im Shore-A-80-bis 90-Be-
reich. Fur die Herstellung der Muster wird die bestehende Infrastruktur, wie Einschnecken-
extruder und Raupenabzug, genutzt. Notwendige Extrusionsdisen werden konstruiert.
Zur Erzielung der gewtinschten Eigenschaften sollen auch eigene Compounds hergestellt
werden. Danach werden die hergestellten Filamente auf einem 3-D-Printer getestet und
gepruft.

Ergebnis: Es konnten die relevanten Materialparameter eingeschrankt werden, welche aus
dem MFI, der Shore-Hérte und der Schwindung bestehen. Fiir die Extrusion des Filaments
wurden verschiedene Dusenkonzepte entworfen und die notwendigen Fertigungszeich-
nungen erstellt. Es wurden verschiedene Filamenttypen, darunter auch weiche Materia-
lien, bestehend aus thermoplastischen Elastomeren, oder auch holzgefillte Compounds
produziert. Daraus konnten folgende wichtige Parameter fiir die Filamentextrusion defi-
niert werden: moglichst sanftes Eintreten der Schmelze in das Wasserbad.

= Der Schmelzestrang sollte direkt ins Wasserbad eintreten.

= Fine konstante und pulsationsfreie Forderung der Schmelze ist fur ein qualitativ
hochwertiges Filament unerlasslich.

= Aus den Ergebnissen wurde ein Anlagenkonzept zur Herstellung von Filamenten
erstellt. Die durchgefthrte Investitions- und Amortisationsrechnung beweist die
Rentabilitat des Anlagenkonzeptes. Anschliessend wurden auf verschiedenen
Druckern Tests durchgefihrt und Musterbauteile erstellt.



