3D-gedruckte Formeinsatze zur Verarbeitung
von gefullten Thermoplastschmelzen

LIT Factory Symposium 2023.
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Einleitung und Motivation

typische 3D-Druck-Verfahren fur Kunststoff-Formeinsatze

Sintern und Schmelzen Polymerisation

Laserschmelzverfahren (LBM) Stereolithographie (SLA)

Poly-Jet-Modeling (PJM)

[eos] [Formlabs] [Stratasys]
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Einleitung und Motivation

Herausforderungen bei Formeinsatzen aus Kunststoff

Einspritzdricke und Schmelzetemperaturen fuhren zu Verschleil® der Kunststoff-Formeinsatze

" Sehr grol3er Einfluss der im Spritzgiel3en zu verarbeitenden Kunststoffe:
— Viskositat: hochviskose Schmelzen kritisch
— Fullstoffe (Glasfaseranteil)

" Schlechte Warmeabfuhr fuhrt zu langen Zykluszeiten
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Forschungsarbeiten im Polymer-Labor

Forschungsansatz

Einsatz des filamentbasierten Verfahrens Fused Layer
Modeling (FLM)

" Vorteile / Nachteile
+ Geringe Investitionskosten
+ Einfache Handhabung ohne Gefahrstoffe
+ Eigenentwicklung von Filamenten im Polymer-Labor
— Oberflachenqualitat durch schichtweises Ablegen des

[
Filaments / /
|
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Forschungsarbeiten im Polymer-Labor

Forschungsansatz

" Einsatz des filamentbasierten Verfahrens Fused Layer
Modeling (FLM)

" Vorteile / Nachteile

+

+

+

Geringe Investitionskosten

Einfache Handhabung ohne Gefahrstoffe
Eigenentwicklung von Filamenten im Polymer-Labor
Oberflachenqualitat durch schichtweises Ablegen des
Filaments

" Zielsetzung

Standzeit mindestens 1.000 Zyklen
(technische Kunststoffe inkl. Faserverstarkung)
Optimierte Zykluszeit
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Forschungsarbeiten im Polymer-Labor

Kennwerte von Materialien fur 3D-Druck
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Forschungsarbeiten im Polymer-Labor

Prozesskette 3D-Druck

| -

3dktlop

0,24 W/(mK) ~1.000 EUR
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Forschungsarbeiten im Polymer-Labor

Prozesskette 3D-Druck

|

3dktlop

0,24 W/(mK)

> 30.000 EUR

1,3 bis 5 W/(mK)

19.09.2023 Dr. Michael Stricker Polymer-Labor Technology

Fakultat fir Informatik und Arts SCIEHCES

Seite 10 TH Koéln — University of Applied Sciences www.polymer-labor.de ) . oo
y orApp i Ingenieurwissenschaften TH Koln



Forschungsarbeiten im Polymer-Labor

Werkzeugkonzept, Temperierung und SpritzgieBRmaschine

" 3dkTop: Druckluftkihlung

" PEEK Gr40: Wassertemperierung Uber temperierten Spannrahmen

19.09.2023 Dr. Michael Stricker Polymer-Labor Technology

Fakultat fir Informatik und Arts SCIEHCES

Seite 11 TH Koéln — University of Applied Sciences www.polymer-labor.de ) . oo
y orApp i Ingenieurwissenschaften TH Koln



Ergebnisse

Erzielbare Zykluszeit

80 Haltekralle fur Entformung
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= Platte 2 mm Wanddicke
. = Rippe
3dkTop PEEK Gr40 = Stangenanguss
= PA6 GF30
B Druckluftkiihlung
B Kihizeit
B Werkzeug- und Aggregatbewegungen
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Ergebnisse

VergroBerung der Rippendicke durch VerschleiR des Formeinsatzes
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Ergebnisse

Verschleil von PEEK Gr40 bei Verarbeitung von PA6 GF30

J. Ausbruche in der obersten
\ Schicht

Formeinsatz nach 3D-Druck Verschleild nach 1000 Formteilen Formteil
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Ergebnisse

Verschleill von 3dkTop bei Verarbeitung von PA6 GF30

Formeinsatz nach 150 Zyklen Formteill
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Ergebnisse

Verschlei von 3dkTop bei Verarbeitung von PA12

Punktanschnitt nach 3D-Druck Punktanschnitt nach 90 Zyklen
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Ergebnisse

hergestellte Formteile

PA6 GF 30

PA6 GF 30=
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Ergebnisse

Auswahl von Verfahren und Material

PJM SLA FLM FLM
3dkTop PEEK Gr40

Standzeit standard + + + +4+
Standzeit B ] . "
verstarkt/hochviskos
Zykluszeit o) o) o ++
Oberflachenqualitat ++ ++ 0 0
Investitionskosten -- o) ++ -
Einstellung Druckprozess + + + o
Materialkosten 0 0 ++ -
Materialverfligbarkeit ++ ++ ++ -
Gefahrstoffe -- -- ++ ++
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Fazit und Ausblick

Fazit und Ausblick

" Fazit
— Polyolefine, Standard-Thermoplaste: 1000 Zyklen ohne optische Veranderung der Einsatze
- Standzeit bei abrasiven und hochviskosen Thermoplasten wurde deutlich gesteigert
* In Abhangigkeit von Geometrie und geforderten Toleranzen 1000 Zyklen moglich
— LSR-Verarbeitung moglich (auch 2K)
— Tunnelangusse realisierbar
— Je nach gewunschter Oberflachenqualitat ist Nacharbeit notwendig

" Ausblick
— Entwicklung von Filamenten Leistung wie PEEK Gr40 bei besserer Verarbeitbarkeit
— Entwicklung neuer Kuhlstrategien fur Formeinsatze aus ungefullten Filamenten
* Verbesserte Standzeit
* Verkurzte Zykluszeit
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