Kleinserie, hergestellt durch
Additive Manufacturing.

) Schichtweise Verarbeitung von pulverférmigen Materialien

Werkstoffe fiir das selektive Lasersintern (SLS)

Im Jahr 1989 wurde mit einem Patent der Universitét Austin (Texas, USA) der Grundstein fur die Technologie des
selektiven Lasersinterns (SLS) gelegt. Seit dieser Zeit hat sich das schichtweise Verarbeiten von pulverférmigen
Materialien mit Lasern in unterschiedlichsten Industriebereichen etabliert. Sowohl Kunststoff- als auch Metallpulver
sind generativen Technologien zugdnglich. Bei Kunststoffen spricht man in der Regel von selektivem Lasersintern
(SLS), bei Metallen von selektivem Laserschmelzen (SLM).

) Manfred Schmid, inspire AG

Wurden am Anfang hauptsachlich Einzelsti-
cke und Prototypen hergestellt, so riicken
die generativen Verfahren in jungster Zeit
auch als Produktionstechniken fir grossere
Bauteilserien immer mehr in den Fokus des
Interesses. Aus Rapid Prototyping (RP) wird
also Additive Manufacturing (AM), und ein
rasantes Wachstum fiir AM wird prognosti-
ziert.

Damit RP/AM ihr Potenzial zukinftig aus-
schopfen kénnen, ist neben der technolo-
gischen Weiterentwicklung der Anlagen und
Prozesssteuerungen auch eine stetige Er-
weiterung des SLS-Materialspektrums erfor-
derlich, um sperzifische Kundenbeddrfnisse
zu befriedigen.

SLS-Materialien

Polyamid 12 (PA12) ist noch immer der
zentrale polymere Werkstoff fur das SLS-
Verfahren und wird weltweit in unterschied-
lichen SLS-Anlagen breit eingesetzt. Bis heu-
te bestehen nach Schatzungen immer noch
etwa 80 bis 90 Prozent der mit SLS herge-
stellten Kunststoffteile aus PA12. Die ther-
mischen Eigenschaften, die Pulververteilung

und -fliessféhigkeit sowie die Schmelzvisko-
sitdt von PA12 ist fir die SLS-Verarbeitung
besonders gut geeignet und konnte von
anderen Kunststoffpulvern bis anhin nicht
Ubertroffen werden.

Es ist daher nicht verwunderlich, dass viele
Weiterentwicklungen von SLS-Werkstoffen
auch auf Basis PA12 erfolgen. Beispiele da-
fur sind Werkstoffe mit einer erhohten Tem-
peraturbelastbarkeit und die Optimierung
der Teiledichtheit. Dartiber hinaus treten
auch neue vom Polyamid 12 unabhéngige
Materialien in den Focus der SLS-Technolo-
gie, welche weitere Anwendungsbereiche
erschliessen sollen.

Temperaturbestindiges
SLS-Material

Eine Optimierung der Wéarmeformbestan-
digkeit (HDT) von PA12 SLS-Teilen ist unter
anderem fiir deren Einsatz im Automobil-
bereich «under the hood» von wesentlicher
Bedeutung. Zahlreiche Versuche PA12-Pul-

ver durch Compoundieren mit klassischen |

Polymerfullstoffen wie Glasfasern und
Glaskugeln, Kohlefasern und Metallpulvern
(Aluminium) zu optimieren wurden unter-
nommen. Signifikante Verbesserungen im

Bereich der mechanischen Eigenschaften
konnten dabei erzielt werden, aber die ge-
suchten Verbesserungen hinsichtlich erhéh-
ter Warmeformbestandigkeit HDT waren
nicht so ausgepragt wie gewtinscht.

Bild 1: FX-3000-Hydrotester von Textest zur
Bestimmung der Wasserdichtheit von gesin-
terten PA12-Probekérpern mit unterschiedli-
chen Beschichtungen.
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Erst mit dem unter Mitarbeit unseres Instituts
entwickelten neuartigen SLS-Werkstoff Dura-
form HST, welcher eine spezifische mine-
ralfaserartige Komponente enthdlt, konnte
der HDT-Wert erheblich angehoben werden.
Die Eigenschaftsoptimierung von HST ba-
siert auf der ausgepragten Einbindung der
Mineralfasern in der Polyamidmatrix und
deren glnstigem Aspektverhéltnis (Lénge
zu lateraler Ausdehnung). Die Matrixhaftung
im Falle der Mineralfaser ist deutlich ausge-
pragter als beim glas- oder metallgefillten
Material.

Die wesentlichen Ergebnisse zu den me-
chanischen Eigenschaften verschiedener
SLS-Compounds auf PA12-Basis sind in
Bild 2 zusammengestellt. Duraform HST
(gelbe Balken) ist anderen P12-Compounds
klar tiberlegen. Herauszuheben ist dabei die
deutlich gesteigerte Warmeformbesténdig-
keit (HDT-A) von HST-Material, welche die
Anwendung von SLS-Bauteilen in héheren
Temperaturbereichen gestattet.

Polyolefin-Werkstoffe fiir SLS

In jungster Zeit werden von verschiedenen
Kunststoffherstellern Versuche unternom-
men, neue, vom PA12 unabhangige Werk-
stoffe im SLS-Bereich zu etablieren. Zielrich-
tung ist vor allem eine hohere Zahigkeit und
damit gesteigerte Bruchdehnung zu errei-
chen. Hier weist PA12 Optimierungspoten-
zial auf (siehe Bild 2 — Bruchdehnung).

Ein neues von irpd karzlich untersuchtes
Material scheint besondere Eigenschaften
zu besitzen. Das SLS-PP Material |dsst sich
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auf SLS-Anlagen ausgezeichnet verarbeiten
und zeigt Bruchdehnungsgrenzen von 200
Prozent und mehr — ein bis anhin von SLS-
Materialien unerreichter Wert. Dieses Mate- ‘
rial ist aktuell Gegenstand weiterer Unter-
suchungen und wird demnéchst unter dem |
Namen i-COPP in den Markt eingefthrt ‘
werden.

SLS-Material mit verbesserter
Dichtheit

Die verbesserte Dichtigkeit gegen Wasser ‘
und andere flussige Medien spielt speziell
bei Teilen mit Medienkontakt unter Druck
eine grosse Rolle (zum Beispiel Teile fur
den Sanitérbereich). Die intrinsisch bei PA12
vorhandenen Defizite in diesem Bereich
kénnen durch geeignete Beschichtungen
ausgeglichen werden. Zum Nachweis dieser
verbesserten Wasserdichtheit wurde bei irpd
ein Messverfahren adaptiert, welches bis
anhin fir die Messung bei Textilien einge-
setzt wurde. Bild 1 zeigt die Prufeinrichtung.
Die Untersuchungen mit verschiedenen
Beschichtungschemikalien haben vielver-
sprechende Ergebnisse geliefert. Diverse
Beschichtungen auf Silikon-, Acrylat- und
Polyurethanbasis wurden auf gesinterte Pro-
bekorper appliziert und mit dem Hydrotes-
ter mit 1 bar Uberdruck analysiert.

Es konnte gezeigt werden, dass die Wasser-
dichtheit massiv gesteigert werden kann,
was fir bestimmte SLS-Anwendungen es-
senziell ist (zum Beispiel Bauteile mit innen
liegenden Wasserkiihlkandlen). Die geteste-
ten und fur gut befundenen Beschichtungen

Bild 2: Mechanische und thermische Kenngréssen von Duraform
HST im Vergleich zu anderen SLS-Werkstoffen (PA = PA12 unver-
stdrkt, GF = glasgefullter PA12-Compound,; AF = aluminiumhal-
tiger PA12-Compound).

Bild 3: Testbeschichtungen auf der Basis von Silikon, Polyurethan,
Acrylat und Epoxid.

werden fur AM-Kundenbauteile, wo benotigt
und sinnvoll, mittlerweile auch appliziert.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wurde der aktuelle
Stand im Bereich der SLS-Lasersintermate-
rialien hinsichtlich thermischer und mecha-
nischer Verbesserungen und Optimierung
der Wasserdichtigkeit beleuchtet. Nach wie
vor ist das im Wesentlichen im SLS-Bereich
eingesetzte Grundmaterial Polyamid 12 und
seine diversen Abmischungen. Durch Com-
poundierung mit Mineralfasern ist es gelun-
gen, einen SLS-Werkstoff mit hoher Warme-
formbestandigkeit zu erhalten. Dartber
hinaus gibt es Ansétze, andere Materialien
fur RM-Anwendungen fur die tagliche Praxis
zu etablieren. Kunststoffe mit verbesserten
Zahigkeitswerten sind hier zu nennen.
Hinsichtlich der Wasserdichtigkeit von ge-
sinterten PA12-Teilen konnten durch die
Applikation geeigneter Beschichtungen we-
sentliche Verbesserungen erreicht werden.
Mit einem aus der Textiltechnologie adap-
tierten Testverfahren gelang der Nachweis
einer signifikant erhohten Wasserdichtigkeit,
und verschiedene Beschichtungen konnten
spezifisch klassifiziert werden.
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