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Prézisionstechnologien

Entwicklung von Verfahren zur formgebundenen Herstellung von Kunststoffteilen mit

Makro-Materialgradienten (KuMa)

Zielstellung

Innovation des Verbundprojektes ist die Erforschung und
Entwicklung formgebundener Kunststoffteile mit Makro-
Materialgradienten. Ziel ist es, reproduzierbare Kunststoff-
teile mit neuartigen Eigenschaften effizient in Kleinserien-
fertigung herzustellen. Die zu produzierenden Teile sollen
sich dadurch auszeichnen, dass sich die Materialeigen-
schaften (wie beispielsweise die Shore-Harte) im Millime-
terbereich raumlich kontinuierlich verandern.

Ergebnisse

In diesem Projekt wurde die Entwicklung einer Prozessket-
te fUr die Herstellung von 3D-Kunststoffformteilen mit Ma-
kro-Materialgradienten durch ein PolyJet-Matrix-Verfahren
erfolgreich abgeschlossen. Zunachst galt es, eine Definition
von Makro-Materialgradienten zu erstellen. Nach Miyamo-
to et al. soll ein so genanntes ,Functionally Graded Mate-
rial” (FGM) in der Zusammensetzung und in der Struktur
eine Eigenschaftsanderung tber den Verlauf des Volumens
aufweisen. Zur Erzeugung von Materialgradienten wurden
daher drei grundlegende Methoden untersucht. So ist es
moglich, Gradienten durch Material-, Struktur oder Geo-
metrieanderungen zu generieren. Uber die Definition von
Makro-Materialgradienten und die verschiedenen Metho-
den zur Erzeugung der Gradienten in Bauteilen, erfolgte die
praktische Umsetzung anhand von Demonstratoren.

Im Projekt wurden, in Zusammenarbeit mit den Projekt-
partnern, mehrere Bauteile mit integriertem Makro-Ma-
terialgradient entwickelt. Die erforderlichen Daten fir die
Umsetzung mit dem PolyJet-Matrix-System wurden in
einem CAD-Programm oder mittels Reverse Engineering-
Verfahren erzeugt.

Die erstellten Konstruktionen wurden durch FEM-Analysen
Uberprift. Umfangreiche Werkstoffuntersuchungen stellten
die, fur die FEM-Simulation benétigten, Werkstoffkennda-
ten der neuartigen Materialien zur Verfligung. Als neuartige
Alternative flr die konventionelle Datenschnittstelle STL
gilt das AMFFormat, welches flir das Projekt analysiert und
praktisch erprobt wurde. Durch die Nutzung dieses Datei-
formats ist eine bessere und genauere Beschreibung von
Objekten flir die additiven Fertigungsverfahren generell
maoglich.
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Die 3D-gedruckten Prototypen mit Materialgradienten
konnten, wie in der Entwicklung vorgesehen, erzeugt wer
den. Den Abschluss der Prozesskette liefert der Projektpart-
ner 3D Schilling Prototypen GmbH Sondershausen mit der
Uberfiihrung eines Rapid Prototyping-Bauteils mit Makro-
Materialgradient in die Vorserienfertigung. Dadurch ist die
Prozesskette geschlossen und detailliert in einzelnen Teil-
schritten untersucht.

Schlussfolgernd kann festgehalten werden, dass die Ferti-
gung von Bauteilen mit Makro-Materialgradienten groRes
Potential in verschiedenen Anwendungsgebieten besitzt,
fir dessen Entwicklung diese Prozesskette als Grundlage
dienen kann.
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Abb. 1: 3D gedruckte Prototypen eines Joysticks zur Bedienung
eines MRT-Gerétes in der Medizintechnik. Es wurden verschiedene
Designs und Materialien zur Optimierung angewendet.

Projektseite: www.ag-bliedtner.de/index.php/kuma.html
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