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Glasfaserverstarktes
Polyamid im 3D-Druck
mit hoher Zugfestigkeit

PABGF30 ist heute aus industriellen Serienanwendungen nicht weg-
zudenken. Es vereinigt nahezu ideal hohe mechanische Eigenschaften mit
Temperatur- und Medienbestandigkeiten. PAG6GF30 ist daher ein absolut
etablierter Werkstoff fiir Anwendungen in Automotive, Sondermaschinenbau

oder in der Betriebsmitteltechnik.

A6GF30-Bauteile eignen sich

hervorragend fiir Metall- oder
Aluminium-Ersatzanwendungen,
immer dort, wo es die Einsatz-
temperatur (PA6GF30: Dauerge-
brauch 130 °C, kurzzeitig 150 °C)
erlaubt. In Bezug auf die mecha-
nischen Eigenschaften, wie Zug-
festigkeit, ergaben sich sehr hohe
Werte beim 3D-Druck auf den
AIM3D-Anlagen ExXAM 255 und
ExAM 510. Gegeniiber Pulver-
bettverfahren oder auch 3D-
Druck-Verfahren, die auf Mate-
rialien mit Filamenten zuriick-
greifen, erreichen die Anlagen des
CEM-Verfahrens Zugfestigkeiten,
die an das klassische thermoplas-
tische, formgebundene Spritzgies-
sen heranreichen.

Materialversuche und -analysen
im Detail
Zundachst wurden Zugstdbe aus
PA6GF30 auf einer ExXAM 255
und der grosseren ExAM 510
(diese wurde zur Formnext 2022
in den Markt eingefiihrt) ge-
druckt. Dabei wurde zusatzlich die
Orientierung der abgelegten 3D-
Druckbahnen variiert. 0° bedeutet
Bahnen entlang der Zugrichtung
(also auch Orientierung der Fa-
sern in Zugrichtung) und + 45°
bedeutet ein Maschenmuster mit
wechselnder Richtung + 45° zur
Zugrichtung. Dies verglichen die
Rostocker einerseits mit Daten-
blattwerten des Spritzgiessens fiir
das Originalmaterial und anderer-
seits aus dem Filament-Bereich
fiir vergleichbare PA6GF30-Fila-
mente.

Zusdtzlich wurde der Ver-
gleich zu einem aus dem 3D-Pul-

verbettdruck stammenden PA12
Material einbezogen, weil dieses
Material haufig als Referenz im
3D-Druck gilt. Die CEM-Techno-
logie reicht sehr nah an das
Spritzgiessen, aber einen signifi-
kanten Vorsprung gegeniiber den
Filamenten aufweist. Dieses Pha-
nomen rithrt unter anderem da-
her, dass das verwendete Origi-
nal-Granulat aus der Spritzgiess-
technik von BASF tatsachlich bis
zu 3 mm lange Glasfasern enthalt,
die den Zugkréften ldnger stand-
halten. Die Faserldnge in den Fila-
menten ist demgegentiber tech-
nologiebedingt deutlich geringer.
Generell unterscheidet man zwi-
schen faserverstarkt (GF) und
fasergefiillt (wenn es nur kurze
Fasern sind). Bezieht man nun
auch noch die weiteren Charakte-

B3WG6 von BASF ein, erkennt
man, dass durch die Kombination
aus einer hohen Festigkeit im 3D-
Druck und der hohen Dauerge-
brauchstemperatur von 130 bis
150 °C, es mit einem universell
einsetzbaren Material zu tun hat.
Gepaart mit einer hervorragen-
den Verdruckbarkeit auf den
CEM-Anlagen konnen zukiinftig
vielseitige Anwendungen,
beispielsweise Greifer oder Hand-
habungswerkzeuge, gedruckt
werden. Diese Bauteile werden
heute iiblicherweise materialin-
tensiv aus Aluminium gefrast.
Demgegeniiber erdffnet der 3D-
Druck hohe Potenziale bei den
Materialkosten, der Ressourcen-
schonung, dem Bauteilgewicht,
Geschwindigkeit der Bauteilpro-
duktion und letztendlich auch der
Energieeffizienz. Nicht zu verges-
sen ist ein genereller Ansatz beim
Drucken dieser Bauteile: Durch
bionische Konstruktionsansatze
konnen 3D-Bauteile hinsichtlich
ihrer mechanischen Eigenschaf-

wie

zahlreiche positive Aspekte auf
der Kostenseite (Stiickkosten)
und den hoheren Leistungspara-
metern eines 3D-Bauteils. Die Er-
gebnisse der Untersuchungen an
der Universitat Rostock werden
Teil einer wissenschaftlichen Ver-
offentlichung sein.

Kostenvorteile durch Funktions-
integration im 3D-Druck
Gegentiber konventionell herge-
stellten Bauteilen liegt der beson-
dere Charme des 3D-Drucks in
der sogenannten Funktionsinteg-
ration durch 3D-Druck-konforme
Konstruktionsansdtze. Die Funk-
tionsintegration bedeutet, dass
Baugruppen in einem Druckpro-
zess hergestellt werden konnen.
Derartige Strategien zahlen zu
den strategischen Vorteilen im
3D-Druck. AIM3D stellte als
Demonstration ein Extruder-Ge-
hause mit Motoraufnahme in
PA6GF30 In das Gehduse
wurden Motoraufnahme, zwei in
den Wanden gefiihrte Luftkandle,
Liiftungsauslass und Aufnahme
fiir Sensoren in einem Bauteil in-
tegriert. Bei einer konventionel-
len Fertigungsstrategie mit Alu-
Frasteilen, hdtte man drei bis vier
Teile aus einem Block frasen miis-
sen, dies mit Rohstoffverlust. Zu-
dem gdbe es einen Zeitaufwand in
der Konstruktion, da die Umge-
hung der Nutzung von Spezial-
werkzeugen wie Langlochboh-
rern usw. und die Umsetzung
einer geeigneten formschliissigen
Bauteilverbindung notwendig
gewesen ware. Auch entfallt, ge-

her.
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Material-Analyse PA6GF30 (Schliff).

Schliff durch Universitat Rostock, Hr

Philip Tollner
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Composite Extrusion Modeling

Das Composite Extrusion Modeling (CEM-Verfahren) kombi-
niert den bereits weltweit etablierten Metallspritzgiesspro-
zess (MIM-Verfahren) mit den Verfahrenstechniken aus der
additiven Fertigung.

Dabei orientiert es sich in den Grundziigen sowohl am Fused
Deposition Modeling (FDM-Verfahren), als auch am Selective
Laser Melting (SLM-Verfahren) und schafft somit eine opti-
male Verschmelzung der konventionellen Produktion mit der
innovativen additiven Fertigung.

Das Resultat ist ein sehr einfaches Verfahren, welches auf
kostengiinstigen und breit verfiigbaren Spritzgiessgranulaten
basiert und die Freiheiten der additiven Fertigung ohne Guss-
formen bietet. Dabei sinken durch das CEM-Verfahren nicht
nur die Materialkosten erheblich, auch die Maschinenkosten
konnen drastisch reduziert werden. Bereits bekannte Prob-
lemstellungen der Metallfertigung, wie zum Beispiel die
Eigenspannungen, werden im CEM-Verfahren deutlich
reduziert.

Fused Granulate Modeling

Das Fused Granulate Modeling-Verfahren (FGM) basiert
grundsatzlich auf den weit verbreiteten thermoplastischen
Schmelzschichtverfahren (FDM/FFF) und gehort damit zu den
additiven Fertigungsverfahren.

Der Druckkopf verarbeitet das Granulat dabei zu einem diin-
nen Schmelzfaden und tragt diesen auf dem Baufeld auf.
Durch die automatische Generierung von Stiitzmaterial las-
sen sich auf diese Weise auch komplexere Formen umsetzen,
um Sonderproduktion oder Prototypenfertigung in der Spritz-
giesstechnik nutzen zu kdnnen. Im Gegensatz zu den géngi-
gen Schmelzschichtverfahren, wie dem Fused Filament Fab-
rication (FFF), wird beim FGM kein aufwendig produziertes
Filament, sondern gangiges thermoplastisches Spritzgiess-
granulat aus der Serienfertigung verwendet.

Frasprogramme. Und wie immer gilt der Entfall
von Montagearbeiten, die manuell ausgefiihrt, in
der Teilekalkulation eine Rolle spielen.

CEM-Verfahren: Uberzeugend

in puncto Wirtschaftlichkeit

Ublicherweise ldsst sich PA6GF30 nur schwer fiir
den 3D-Druck erschliessen. Es ist eher schwer ver-
fiighar und, da wo es verfiigbar ist, zum 20- bis
30-fachen Preis (Referenz: Filament 500 g kosten
ca. CHF 86 Euro Owens Corning XSTRAND
PA6GF30 | 3dmensionals). Bei einer Verarbeitung
mit Filamenten miissen zudem Additive hinzuge-
fiigt, was sich preislich und bei Zertifizierungen
ungiinstig darstellen kann. Original-Granulate,
wie sie in der klassischen Spritzgiesstechnik zum
Einsatz kommen, bilden mit 5 bis 6 Euro/kg den
Referenzwert. Das CEM-Verfahren ermdaglicht in
einzigartiger Weise die Verwendung handelsiibli-
cher Granulate ohne Filamente, basiert auf den
gleichen Materialeinstandskosten wie das Spritz-
giessen, zudem ohne Werkzeugkosten. Allerdings
ist es als 3D-Verfahren eher angesiedelt im Klein-
und Mittelserien-Segment. Hinzukommen die
Freiheiten des 3D-Drucks in Bezug auf die Geome-
triefreiheit (wie Hinterschnitte), bionische Konst-
ruktionen oder selektive Dichten (unterschiedliche
Festigkeiten, Materialschonung, selektive Elasti-
zitaten usw.). Dr.-Ing. Vincent Morrison, CEO von

ADDITIVE MANUFACTURING

AIM3D: «Eine dem Spitzgiessen vergleichbare
Preisstellung des Ausgangsmaterials ohne Fila-
mente ist ein gewaltiger Vorteil fiir unsere
CEM-3D-Druck-Anlagentechnik. Unsere ExAM
255 beherrscht bei PA6GF30 sowohl komplexe fili-
grane Teile mit feiner Druckauflosung, als auch
grosse Strukturbauteile mit hoherer Schichtstarke
fiir hochste Wirtschaftlichkeit im 3D-Druck auf
dem Stand der Technik.»

PAGGF30 im 3D-Druck als

Substitution von Aluminium (Al)

Natiirlich kann ein 3D-Druckverfahren auf dem
aktuellen Stand der Technologie bei mittelgrossen
oder grossen Serien nicht an die Wirtschaftlichkeit
des Spritzgiessens heranreichen. Es kann eher bei
geringeren Losgrossen und bei bionischen Konst-
ruktionen punkten. Bei kleineren bis mittleren Se-
rien und im Rapid Prototyping hingegen schon,
weil dort die Werkzeugkosten tiberproportional in
die Teilepreis-Kalkulation einfliessen. Vor allem
die Substitutionen von Losungen in gefrastem Alu-
minium erscheinen hochinteressant fiir das CEM-
Verfahren, wie Dr.-Ing. Vincent Morrison erlautert:
«Der Werkstoff Aluminium ist vergleichsweise
teuer, weil die Produktion energieaufwendig ist.
Oft wird auch aus dem vollen Block gefrdst. Das
belastet die Preisstellung enorm. Hinzukommen
derzeit Rohstoftknappheiten. Der  Werkstoff
PA6GF30, alternativ gedruckt mit unserer CEM-
Technologie, erdffnet vollig neue Dimensionen in
der Wirtschaftlichkeit. Dies gilt umso mehr, wenn
bionische Konstruktionen zur Leistungssteigerung
der Bauteile ins Spiel kommen.»
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