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Zusammenfassungen

Mit dem neuen Freeformer und dem Arburg Kunststoff-Freiformen (AKF) ergeben sich neue Moglichkeiten fiir die
wirtschaftliche Herstellung kleiner Serien bis hin zu individuellen Einzelteilen — unabhéngig von der Branche — vom
Konsumgiiter-Bereich iiber den Automotive-Sektor bis hin zur Medizintechnik. Auch v6llig neue Einsatzfelder und in
diesem Zuge Dienstleistungsangebote werden sich in den kommenden Jahren sicher entwickeln.

The new freeformer and Arburg Plastic Freeforming (AKF) offer new possibilities in the cost-effective production of one-
off parts and small-volume batches to customers in all industries: from the consumer goods and automotive sectors
through to medical technology. Even completely new fields of application and the associated service offerings are certain
to develop in the coming years.

1. Einleitung

,~Additive Fertigung“ (engl.: Additive Manufacturing) bezeichnet allgemein alle Verfahren, bei denen auf Basis von 3D-
CAD-Daten durch schichtweisen Materialauftrag ein Bauteil aufgebaut wird. Auf Werkzeuge zur Formgebung — wie etwa
beim SpritzgieBen — kann verzichtet werden.

Abbildung 1: Prinzipieller Verfahrensablauf bei der additiven Fertigung.

Damit ist die schnelle und kostengiinstige Fertigung von individuellen Studienentwiirfen, Geometriemodellen,
Anschauungsmustern, Erprobungsbauteilen sowie von voll funktionsfahigen Endprodukten méglich.

Hiaufig werden Begriffe wie ,,3D-Drucken®, ,Rapid Prototyping“ und ,Rapid Manufacturing“ als Synonym fiir die additive
Fertigung verwendet. Dabei liefern sie einen Hinweis auf das Einsatzgebiet und die Qualitét der hergestellten Bauteile:
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Abbildung 2: Unterscheidung und Einteilung marktiiblicher Begriffe fiir die additive Fertigung.

Gerade der Begriff ,,3D-Drucken” ist in letzter Zeit durch die zunehmende Anzahl an Geriten stark in Mode gekommen.
Die Unterscheidung und Einteilung in Abbildung 2 soll deshalb auch deutlich machen, dass fiir das ,Rapid Prototyping”
und vor allem fiir das ,,Rapid Manufacturing® professionelle industrielle Produktionsverfahren erforderlich sind — wie das
Arburg Kunststoff-Freiformen (AKF).

2. Arburg Kunststoff-Freiformen (AKF)

Als Hersteller von SpritzgieBmaschinen hat Arburg einen praxisorientierten Blick auf die industrielle additive Fertigung
geworfen. Die daraus resultierenden Erkenntnisse wurden in einem patentierten Verfahren umgesetzt — dem Arburg
Kunststoff-Freiformen (AKF). Mit dem eigens dafiir neu entwickelten System — dem Freeformer — wird ein vollig neuer
Ansatz verfolgt: Der Einsatz von handelsiiblichem Kunststoffgranulat fiir die additive Fertigung. Also genau die gleichen
Werkstoffe, die tagtiglich auch in SpritzgieBbetrieben verarbeitet werden.
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Abbildung 3: Das Arburg Kunststoff-Freiformen (AKF) basiert auf fliissigen Tropfen, die in einer Plastifiziereinheit aus
Standardgranulaten aufgeschmolzen werden.

Das Granulat wird durch eine integrierte Materialaufbereitung aufgeschmolzen, die wie beim SpritzgieBen funktioniert:
Ein beheizter Plastifizierzylinder mit kurzer Schnecke erzeugt eine homogene Kunststoffschmelze. Erst an der speziellen
Austragseinheit mit getaktetem Diisenverschluss beginnt ein neues Verarbeitungszeitalter: eine Membrane mit



hochfrequenter Piezotechnik ermdglicht schnelle Offnungs- und SchlieBbewegungen und erzeugt so unter Druck kleine
Kunststofftropfen mit 0,2 bis 0,3 mm Durchmesser. Diese fiigen sich aneinander, verschmelzen teilweise und bauen
schichtweise das fertige dreidimensionale Kunststoffteil auf.

Der groB3e Vorteil des AKF-Verfahrens bzw. des Freeformers ist, dass sich kostengiinstige Standardgranulate verarbeiten
lassen. Bislang wurden die Materialien ABS, PA, PC und TPU spezifiziert. Die Qualifizierung weiterer Kunststoffe wie etwa
Polypropylen (PP) ist eine der Hauptaufgaben bei der Weiterentwicklung dieser neuen Technologie. Um zu priifen, ob und
wie ein neues Material verarbeitet werden kann, sind zahlreiche Tests und Priifverfahren erforderlich. Zu den wichtigsten
Parametern, die untersucht werden, zdhlen Verarbeitungstemperatur und Temperaturbestindigkeit sowie die
schichtweise Geometriezerlegung (Slicing-Parameter). Dariiber hinaus stehen verschiedene DiisengréBen zur Auswahl,
die ebenfalls die Verarbeitungsparameter beeinflussen.
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Abbildung 4: Einfluss der DiisengroBe auf die Verarbeitungsparameter.

Die Oberfliche, die beim Arburg Kunststoff-Freiformen erzeugt wird, ist zwar immer tropfenférmig, aber besonders
gleichmiBig, und das in jeder Richtung. Das machen auch Makroaufnahmen deutlich.



Abbildung 5: Makroaufnahme einer mit dem AKF erzeugten Oberflache. Der dargestellte MaBstab umfasst insgesamt fiinf
Tropfen.

Dadurch ergibt sich ein homogener, dichter Schichtaufbau. Entsprechend hoch sind die erzielbaren mechanischen
Eigenschaften der Freeformer-Bauteile. Im Vergleich zu einem Spritzteil lassen sich z. B. bei ABS Zugfestigkeiten von rund
80 Prozent und bei PC von iiber 9o Prozent erreichen. Deutlicher sind die Unterschiede in der Oberflichenbeschaffenheit,
die in etwa einem grob strukturierten Spritzteil entspricht. Der sogenannte Mittenrauwert Ra liegt in Beispielmessungen
bei rund 20 Mikrometern.

Ein weiteres interessantes Merkmal des AKF-Verfahrens ist die staub- und emissionsfreie Arbeitsweise. Der Freeformer

benotigt keine Pneumatik, keine aktive Absaugung und kein Kiihlwasser. Dadurch wird ein universeller Einsatz, etwa auch
in einer Biiroumgebung, umfassend maglich.

2.1. Verfahrenserweiterung Zwei-Komponenten-Verarbeitung
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Abbildung 6: Prinzipieller Aufbau eines Freeformers mit zwei Austragseinheiten.

Die hohe Flexibilitat in der Verarbeitung war eine der wichtigsten Voraussetzungen, die bei der Entwicklung des
Freeformers beriicksichtigt wurde. Deshalb konnen mit einem Freeformer, der iiber zwei Austragseinheiten verfiigt, auch
zwei Materialien oder Farben kombiniert verarbeitet werden. Die beiden Materialien werden in jeder Schicht
nacheinander ausgetragen. Damit sind additiv z. B. auch bewegliche Hart-Weich-Kombinationen oder Teile mit spezieller
Optik und Haptik herstellbar, bei denen beide Komponenten sicher verbunden sind. Alternativ lasst sich die zweite
Komponente auch zum Aufbau von Stiitzstrukturen einsetzen.

2.2, Verfahrenserweiterung Fiinf-Achs-Bauteiltrager
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Abbildung 7: Bewegungsmoglichkeiten mit einem Fiinf-Achs-Bauteiltréger.

Neu gedacht wurde auch das Prinzip der beweglichen und starren Komponenten des Verfahrens. Beim Freeformer bleibt
die Austragseinheit mit Diise immer in ihrer Position. Stattdessen bewegt sich die Plattform, auf der das Bauteil entsteht,

der sogenannte Bauteiltrdger. Neben einem iiber drei Achsen beweglichen Bauteiltriger ermoglicht eine Variante mit fiinf
Achsen auch die Umsetzung von Uberhingen. Der groBe Vorteil der 5-Achs-Variante: Stiitzstrukturen werden in der Regel
iiberfliissig. Das spart Material und Fertigungszeit. AuBerdem sind die Bauteile ohne Nacharbeit sofort einsatzbereit.
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