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3x3D-Druck

Entwicklung einer Technologiefiir den
Adaptiv-Endlosfaserverstarkten-3D-Druck

-

Die Additive Fertigung mit Filament Layer Manufacturing (FLM) bietet die Méglichkeit zur
Funktionalisierung durch die Einbringung von endlosfaserverstérkten Strukturen in die

Bauteile und damit der werkzeuglosen Herstellung von faserverstérkten Composite-
Bauteilen. Dieses enorme Potential konnte bereits in prinzipiellen Machbarkeitsstudien
gezeigt werden. Jedoch stellt der hohe Entwicklungsbedarf an Druckmaterial, Druckkopf,
Prozessreife, -stabilitét, Auslegungsvorschriften und Designhinweisen eine hohe Hirde fur
eine stdrkere Markdurchdringung und -akzeptanz dar. Diese Hirde zu Gberwinden und
damit ein breiteres Anwendungsfeld fir die endlosfaserverstérkte additive Fertigung zu
erdffnen, ist das Kernziel des Kooperationsprojektes. Hierfir soll die Material- und
Prozessentwicklung in enger Abstimmung erfolgen. Um sowohl unverstérkte als auch
grofifléchige und gezielt optimierte faserverstérkte Strukturen fertigen zu kénnen, werden

drei Druckkopfsysteme adaptiv kombiniert:
1. Auffillen von mechanisch geringbelasteten Bereichen mit unverstérktem Filament
2. Hohe Flachenleistung durch Ablage von Thermoplast-Tape

3. Gezielte lokale Verstarkung durch endlosfaserverstérktes Filament
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Abbildung 1: Prinzipskizze der drei Druckkopfsysteme im Kooperationsprojekt

Ansatz

Das Ziel des Projektes ist die Entwicklung einer Technologie fir den Adaptiv-
Endlosfaserverstarkten-3D-Druck, welche Uber einen 3D-Drucker mit drei sich
ergéinzenden Druckkdpfen realisiert wird. Dies bietet die Méglichkeit zur effizienten
additiven Fertigung von gezielt unverstérkten und grofi- und kleinfléchigen verstérkten
Strukturen. Uber die zu entwickelnde, auf Open-Source Code aufgesetzte Software wird
eine lastpfadgerechte Faserablage realisiert. Fir eine sehr schnelle Temperaturregelung
bei unterschiedlichen Legegeschwindigkeiten ist die Verwendung eines Lasers vorgesehen.
Eine systemische Analyse und Simulationsmodellierung des thermischen Erwdrmungs-
verhaltens sowie des Imprédgniervorgangs der Kohlenstoffrovinge bei der Druckfilament-
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herstellung unterstitzen dabei die Parameterfindung zur Steigerung der Qualitdt der

gefertigten endlosfaserstarkten Filamente sowie der Bauteilgite.

Da bisher keine geeigneten endlosfaserverstérkten Druckfilamente am Markt vorhanden
sind und deren Herstellung weiterhin Bestandteil aktueller Forschungsvorhaben ist, wird im
Kooperationsprojekt eine Eigenentwicklung angestrebt. Diese Entwicklung zielt auf
Kohlenstoffrovinge, welche mit amorphen Polycarbonat bzw. teilkristallinen Polyamid
T impragniert werden. Hierbei
wird auf die Erfahrungen des
Faserinstituts Bremen aus dem
Projekt ,ProFi” (AiF-ZiM, Fkz:
16KN021259) sowie dem
Projekt ,FLATISA (BMBF, Fkz:

Ex\‘ruder

B endlosfaser-
1 verstérktes

Elloment 03XPO099H) zurickgegriffen.
Impxoanier: j Dieses Projekt beinhaltet die

werkzeug

Entwicklung  von ,Flamm-

Abbildung 2: Herstellung endlosfaserverstérkter Druck- geschitzten, femperatur-

filamente Uber Schmelze-Imprégnierung bestéindigen  Thermoplasten

for den industriellen Serien-
einsatz von Additiven Fertigungsverfahren” fir endlosfaserverstérkte Druckfilamente. Im
Gegensatz zum Projekt ,ProFi” wird das endlosfaserverstérkte Filament in einem vom
Druckvorgang vollsténdig entkoppelten Verfahren hergestellt. Fir das Kooperationsprojekt
ist der dargestellte Prozess an die auszuwdhlenden Materialvarianten des Polycarbonats
bzw. Polyamids anzupassen.
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Das Faserinstitut Bremen e.V. nimmt Forschungs- und Entwicklungsaufgaben auf den Gebieten
der Prifung, Weiterentwicklung und Verarbeitung von Fasern, textilen Halbzeugen und
Faserverbundwerkstoffen wahr. Im Kompetenzfeld Strukturdesign und Fertigungstechnologien
von Hochleistungs-Faserverbundwerkstoffen liegen die Arbeitsschwerpunkte in der Entwicklung
innovativer Fertigungsverfahren fir die wirtschaftliche Herstellung grofer Stickzahlen, sowie in

der Entwicklung neuer Bauweisen.
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