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3D-Drucker verarbeitet Kunststoffpartikel aus dem Toner

Forschungskonsortium plant Umsetzung fiir Metall und Keramik In einem gemeinsamen
Forschungsprojekt haben die TH K6ln und die mz Toner Technologies ein 3D-Druck-Verfahren entwickelt,
das Kunststoffpartikel aus einem Toner verdruckt. Im Vergleich zu herkommlichen Verfahren bietet die
Technologie eine bessere Qualitit und einen hoheren Durchsatz. Eine Weiterentwicklung soll es nun
ermdglichen, auch mit Metallen und Keramik zu drucken. Langfristig ist ein Einsatz in der Raumfahrt
denkbar.

,»,Der 3D-Druck von Kunststoffprodukten ist im Prototypenbau, fiir individualisierte Einzelteile und teilweise auch in
Kleinserien bereits weit verbreitet. In der Massenproduktion kommt das Verfahren unter anderem wegen der relativ
langsamen Prozesse und Unsicherheiten bei der Bauteilqualitit noch nicht zum Einsatz. Beides soll sich durch unser
Projekt andern”, erldutert Prof. Dr. Danka Katrakova-Kriiger vom Institut fiir Allgemeinen Maschinenbau der TH Kéln.

Aus Hundert Schichten wird ein Bauteil

Derim Vorhaben entwickelte Ansatz beruht auf dem elektrophotographischen Druck, der in Laserdruckern weit
verbreitet ist. Dabei wird eine lichtsensible Trommel verwendet, die im Dunkeln vollstindig elektrostatisch aufgeladen
ist. Ein Laserstrahl l6scht selektiv Ladungen. Kommen Kunststoffpartikel aus dem Toner mit der Trommel in
Beriihrungen, haften sie auf den noch aufgeladenen Bereichen und kénnen auf ein Trigermaterial iibertragen werden.

»Die verwendeten Kunststoffpartikel in unserem Toner sind zwischen zehn und 100 Mikrometer gro%. Entsprechend
diinn sind die Schichten, die wir in 2D pro Durchgang erzeugen. Durch diese sehr kleine Auflosung erreichen wir gute
mechanische Eigenschaften und eine gute Oberflichenqualitat®, sagt Michael Zimmer von der mz Toner Technologies.
Um die gedruckten zweidimensionalen Schichten in ein dreidimensionales Bauteil zu transferieren, werden die
einzelnen Schichten in einer Stempelmaschine libereinandergelegt und bei 200 bis 220 Grad verschmolzen.

Tests mit auf diese Weise erstellten Probenkorpern aus dem technischen Kunststoff ABS zeigen, dass ihre Eigenschaften
mit herkémmlichen Fertigungsverfahren und anderen additiven Verfahren vergleichbar sind. Bei Zugversuchen
erreichen die Teile eine Zugfestigkeit von 1.904 Megapascal (MPa). In der Literatur werden beispielsweise fiir das
Schmelzschichtverfahren Werte von 1.627 MPa und fiir das Spritzgussverfahren von 2.300 MPa angegeben. Derzeit kann
der Prototyp in 2D bis zu fiinf Quadratmeter pro Minute drucken. Wie viele Werkstiicke daraus entstehen, hangt von der
Anzahl der parallel arbeitenden Transfereinheiten ab.

Metall und Keramik drucken

Nachdem sie die Herausforderungen des elektrophotographischen 3D-Drucks mit Kunststoffen bewiltigt haben, wollen
die beiden Projektpartner nun auch den Einsatz in der Metall- und Keramikfertigung ermoglichen. ,,Am grundlegenden
Verfahren dndert sich nichts. Wir stehen jedoch vor der zusétzlichen Schwierigkeit, dass die zu verarbeitenden
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Metallpartikel ein leitendes Material sind, was das Ablosen der Partikel vom Trigermaterial erschwert”, so
Katrakova-Kriiger.

Die dauerhafte Verbindung wird bei diesem Verfahren durch einen Sinterprozess erreicht, bei dem die Schichten unter
erhohtem Druck erhitzt werden. Fiir die verschiedenen Schichten eines Produkts kdnnen Toner mit unterschiedlichen
Materialien verwendet werden. So ist es perspektivisch denkbar, funktionsfahige Elektronikkomponenten zu drucken.
Unterschiedlich gefarbte Keramik- oder Polymerpartikel eréffnen gestalterische Maglichkeiten.

»Wenn unser Verfahren ausgereift ist, konnte es in der Metallfertigung eine Alternative zu den pulverschmelzenden
additiven Verfahren werden. Ein besonderer Vorteil ist, dass es unabhdngig von der Gravitation funktioniert und keine
Partikel im Raum schweben — daher kommt auch die Anwendung in der Raumfahrt in Frage®, sagt Zimmer. So kénnten
mit nur einem Gerdt verschiedene Ersatzteile oder Werkzeuge aus Polymeren, Metallen und Keramiken wahrend einer
Mission dann hergestellt werden, wenn sie benétigt werden. Angesichts der sehr hohen Transportkosten ins All sehen
die Projektpartner hier ein grofkes Potential.

Uber das Projekt

Das jetzt abgeschlossene Projekt ,,Entwicklung eines neuartigen elektrophotographischen 3D-Druck Verfahrens“ wurde
von der TH Koln und der mz Toner Technologies GmbH und Co. KG von 2021 bis 2023 durchgefiihrt und vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz im Rahmen des Férderprogramms ,,Zentrales Innovationsprogramm
Mittelstand“ (ZIM) gefordert. Die beiden Projektpartner arbeiten nun im zweijahrigen Vorhaben ,,Entwicklung eines
neuartigen 3D-Druckverfahrens fiir Metallwerkstoffe basierend auf Elektrophotographie (ElPhoMet3D) zusammen, das
ebenfalls durch das ZIM-Programm gefordert wird.

Die TH Koln zahlt zu den innovativsten Hochschulen fiir Angewandte Wissenschaften. Sie bietet Studierenden sowie
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus dem In- und Ausland ein inspirierendes Lern-, Arbeits- und
Forschungsumfeld in den Sozial-, Kultur-, Gesellschafts-, Ingenieur- und Naturwissenschaften. Zurzeit sind rund 23.500
Studierende in etwa 100 Bachelor- und Masterstudiengdngen eingeschrieben. Die TH Koln gestaltet Soziale Innovation
— mit diesem Anspruch begegnen wir den Herausforderungen der Gesellschaft. Unser interdisziplindres Denken und
Handeln, unsere regionalen, nationalen und internationalen Aktivititen machen uns in vielen Bereichen zur geschitzten
Kooperationspartnerin und Wegbereiterin.
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