Zusatzmaterial

Stereolithografie

Die Drucker firr das Stereolithografie-Verfahren (SLA) bestehen aus einem beheizbaren Bauplattform, ei-
nem Laser oder Projektor, und einem Resin-Behalter. Die Bauplattform wird oft als Druckbett bezeichnet
und ist die Flache, auf der das Bauteil schichtweise aufgebaut wird. Das SLA-Verfahren verwendet licht-
empfindliches Harz (Resin), das durch UV-Licht gehartet wird, um prazise und detaillierte Teile zu erstellen.

Im SLA-Drucker wird das flissige Resin in einem Behalter untergebracht, der liber eine transparente, licht-
durchlassige Flache verflgt. Der Laser oder Projektor, der UV-Licht abstrahlt, wird verwendet, um das Harz
schichtweise zu belichten und zu harten. Die Lichtquelle kann entweder ein Laser sein, der den Entwurf
Punkt fur Punkt abtastet, oder ein Projektor, der Schichtbilder auf einmal projiziert.

Der Prozess beginnt, indem die Bauplattform in das Resin eingetaucht wird, so dass eine sehr diinne
Schicht des Harzes auf der Bauplattform haftet. Der Laser oder Projektor wird dann aktiviert, um das Harz
an den Stellen zu belichten, die gehartet werden sollen. Nach dem Ausharten fahrt die Bauplattform eine
Schichthohe nach unten, um Platz fir die nachste Schicht des Resins zu schaffen. Dieser Vorgang wird
wiederholt, bis das Modell vollstandig aufgebaut ist.

Das SLA-Verfahren ermoglicht extrem prazise und detaillierte Ergebnisse, da das Licht die exakten Kontu-
ren und Details der Schichtmuster prazise umsetzt. Die Schichtdicken sind sehr klein, was zu einer ausge-
zeichneten Oberflachenqualitat und feinen Details fihrt. Nach dem Druck mussen die Teile oft von Uber-
schissigem Resin gereinigt und in einem weiteren UV-Licht-Aushartungsschritt nachgehartet werden, um
ihre vollstandige Festigkeit zu erreichen.

SLA-Drucker konnen eine Vielzahl von Harzen verwenden, die unterschiedliche Eigenschaften wie Flexibili-
tat, Festigkeit oder Temperaturbestandigkeit bieten. Das Verfahren ist besonders nutzlich fur die Herstel-
lung von Prototypen, medizinischen Modellen, Schmuck und komplexen Bauteilen, bei denen hohe Prazi-
sion und Detailtreue gefordert sind. Allerdings sind SLA-Drucker in der Regel teurer in der Anschaffung und
beim Betrieb, insbesondere aufgrund der Kosten fur die Harze und die notwendige Nachbearbeitung.
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Multi-Jet-Modeling (MJM)

Die Drucker fur das Multi-Jet-Modeling (MJM) Verfahren bestehen aus einer Druckplattform, einem Druck-
kopf mit mehreren Dusen und einem Reservoir fur das Druckmaterial. Das Verfahren verwendet flissige
Photopolymere, die Schicht fur Schicht durch einen Multi-Dusen-Druckkopf aufgetragen und durch UV-
Licht gehartet werden.

Der Druckkopf des MJM-Druckers ist mit mehreren feinen Disen ausgestattet, die gleichzeitig kleine Men-
gen des flussigen Photopolymers auf die Bauplattform spritzen. Jede Dise kann unterschiedliche Materia-
lien oder Farben verarbeiten, um komplexe und detailreiche Teile herzustellen. Die Bauplattform bewegt
sich in der Z-Achse, um nach dem Ausharten einer Schicht Platz fir die nachste Schicht zu schaffen.

Das Harz wird durch UV-Licht, das von einer Lampe oder einem Projektor bereitgestellt wird, gezielt gehar-
tet. Dieser Prozess erfolgt schichtweise, wobei jede Schicht auf die vorherige aufgetragen wird, bis das
vollstandige Modell aufgebaut ist. Der Multi-Jet-Druckkopf ermdglicht eine hohe Auflosung und Genauig-
keit, indem er gleichzeitig mehrere Schichten des Materials prazise aufbringt.

Nach dem Druck mussen die Teile oft in einem Reinigungsprozess von uberschissigem Harz befreit und
weitergehartet werden, um ihre endgultige Festigkeit zu erreichen. Das MJM-Verfahren bietet eine ausge-
zeichnete Oberflachenqualitat und Detailtreue, was es ideal fir Anwendungen wie Prototypen, Schmuck
und komplexe Modelle macht. Jedoch kann das Verfahren kostspielig in Bezug auf Material- und Betriebs-
kosten sein.
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Abbildung 1 Multi-Jet-Modelling-Verfahren.
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PolyjJet-Modeling (Polyjet)

Die Drucker fur das PolyJet-Modeling (PolyJet) Verfahren verfugen Uber eine Bauplattform, mehrere Druck-
kopfe und einen Vorrat an photopolymeren Harzen. Das Verfahren zeichnet sich durch die Fahigkeit aus,
mehrere Materialien und Farben gleichzeitig zu verarbeiten, um hochprazise und detailreiche Modelle zu
erstellen.

Der Polyjet-Drucker nutzt mehrere Druckkopfe, die gleichzeitig feine Tropfen von flissigem Photopolymer
auf die Bauplattform auftragen. Jeder Druckkopf kann unterschiedliche Harze verarbeiten, die dann durch
UV-Licht ausgehartet werden. Die Bauplattform bewegt sich in der Z-Achse, um nach jeder Schicht Platz flr
die nachste Schicht zu schaffen.

Wahrend des Druckvorgangs werden die photopolymeren Materialien aufgetragen und unmittelbar durch
UV-Licht gehartet. Die hohe Prazision der Druckkdpfe ermoglicht die Erstellung von Teilen mit feinen De-
tails und einer ausgezeichneten Oberflachenqualitat. Das PolyJet-Verfahren kann verschiedene Materialei-
genschaften wie Flexibilitat und Festigkeit in einem einzigen Druckvorgang kombinieren.

Nach dem Druck mussen die Teile von Uberschissigem Stitzmaterial befreit werden, und zusatzliche Aus-
hartung kann erforderlich sein, um die endgultige Festigkeit der Teile zu erreichen. Das PolyJet-Verfahren
bietet aulRergewohnliche Prazision und eine breite Palette von Materialeigenschaften, was es ideal flr
Anwendungen in der Produktentwicklung, der Medizintechnik und dem Industriedesign macht. Aufgrund
der hohen Kosten fur Materialien und Gerate kann es fir groBe Produktionsmengen weniger wirtschaftlich
sein.

Selektives Laserschmelzen (SLM)

Die Drucker fiur das Selektive Laserschmelzen (SLM) bestehen aus einer Bauplattform, einem Laser-Scan-
ner-System, und einem Pulvertank flir das Metallpulver. Dieses Verfahren, auch als selektives Laserschmel-
zen bekannt, ist ein Additivfertigungsverfahren, das es ermoglicht, hochkomplexe und prazise Metallbau-
teile zu erzeugen.

Der Prozess beginnt mit dem Auftragen einer dinnen Schicht Metallpulver auf die Bauplattform. Ein hoch-
praziser Laserstrahl, der durch ein Scanner-System fokussiert wird, schmilzt das Pulver in den gewlnsch-
ten Bereichen entsprechend dem digitalen Modell. Der Laserstrahl schmilzt das Metallpulver schichtweise
und schweil’t es zu einer festen Schicht zusammen, die dann zur nachsten Schicht dbergeht.

Nach dem Schmelzen einer Schicht wird die Bauplattform um eine definierte Schichtdicke abgesenkt, und
eine neue Schicht Metallpulver wird aufgetragen. Dieser Vorgang wiederholt sich, bis das gesamte Modell
vollstandig aufgebaut ist. Nach dem Drucken wird das Uberschussige Pulver entfernt, und das Bauteil wird
haufig einer Warmebehandlung unterzogen, um seine mechanischen Eigenschaften zu optimieren.

Das SLM-Verfahren bietet zahlreiche Vorteile: Es ermoglicht die Herstellung von Bauteilen mit hoher geo-
metrischer Komplexitat, hervorragender MaRgenauigkeit und ausgezeichneter Oberflachenqualitat. Beson-
ders vorteilhaft ist die Fahigkeit, funktionale Teile mit komplexen inneren Strukturen und Gitterstrukturen
zu produzieren, die mit traditionellen Fertigungsmethoden schwer oder gar nicht realisierbar waren.
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Jedoch ist SLM oft mit hohen Kosten verbunden, sowohl fir die Ausriistung als auch fiir die Materialien,
und kann daher am besten flir spezialisierte Anwendungen und kleine bis mittlere Serienproduktionen
genutzt werden. Das Verfahren ist besonders in der Luft- und Raumfahrt, der Automobilindustrie und der
Medizintechnik von Bedeutung, wo hochprazise und leistungsfahige Bauteile erforderlich sind.
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