Demonstrator-Bauteil aus dem
Starfort-Drucker: Der Propeller aus
Polycarbonat mit 14 % Carbon-
faser-Anteil misst 270 mm im Durch-
messer und ist etwa 550 g schwer.
Gedruckt wurde er in nur 5,5 Stunden
mit einer 3-mm-Diise, die Schichthohe
liegt bei 0,2 mm.

Bild: Tom Oettle.

Granulat-Drucker verarbeitet PC, PA, PSU, PEEK - mit und ohne Fasern

Den 3D-Druck neu
erfunden

3D-Druck | Der Starfort-Drucker hat das Zeug, fir
Aufregung im Markt zu sorgen. Er verarbeitet Granu-
lat mit Temperaturen wie beim Spritzgie3en und ist
viel schneller als andere. Der Erfinder musste dafur
ein Grundsatzproblem losen. Er bietet eine Zusam-
menarbeit zur Entwicklung von Serien an. @ Olaf Stauf
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Starfort ist ein Familienbetrieb in Siidtirol/ Italien. Was
dort in Brixen schon gedruckt worden ist, lasst aufthor-
chen: grofse und kleine Bauteile aus PC, PA, PSU, PEEK
— durchgehend aus handelsiiblichen Granulaten, oft
sogar Restposten. Auch Materialien mit Fiillstoffen sind
darunter, zum Beispiel wirmeleitende Kunststoffe mit
50 % Graphitanteil oder Thermoplaste mit Kohlen-
stoff- oder Glasfasern.

Allein durch diese werkstofflichen Moglichkeiten
unterscheidet sich der Prozess deutlich vom FDM- oder
FFF-Prozess, mit dem er verwandt ist (,,Fused Deposi-
tion Modeling® oder ,,Fused Filament Fabrication®).

»Wir konnen jeden Kunststoff verarbeiten, der sich
spritzgiefSen ldsst®, sagt Moritz Stubenruss, Entwickler
und Sohn des Firmengriinders.

Ein weiterer Vorteil ist die Qualitat der Teile und die
Geschwindigkeit, in der sie gedruckt werden. Der Pro-
peller auf dem Foto misst 270 mm im Durchmesser und
47 mm in der Tiefe, seine Stege sind exakt 5 mm breit.
Additiv gefertigt ist er aus Polycarbonat-Granulat (PC)
mit rund 14 % Kohlenstofffaser-Anteil. Stubenruss hat
das etwa 550 g schwere Demonstrator-Bauteil ,an
einem Strang“ gedruckt, um Druckzeit zu sparen — ohne
Ab- oder Umsetzen des Druckkopfes und ohne Prozess-
unterbrechung. Es gibt keine Nacharbeit. ,,Die Bauzeit
liegt bei etwa fiinfeinhalb Stunden®, berichtet er. Damit
dirfte der 3D-Drucker aus Brixen deutlich schneller
sein als die bekannten FFF-Printer. Aus Sicht der Siid-
tiroler hat er sogar das Potenzial, ein Vielfaches schnel-
ler zu sein. Je nach Parameter-Einstellungen. Im
Moment sei die Druckgeschwindigkeit eher durch die
verwendeten Schrittmotoren begrenzt.

Das gezeigte Bauteil liegt unserer Redaktion vor. Die
Oberfliche sieht mindestens so gut aus wie die konven-
tioneller FDM-Bauteile. Der Demonstrator aus Kohle-
faser-verstirktem PC zeigt scharfe, akkurate Kanten.
Seine Robustheit ist zu spiiren. Manuell biegen lasst er
sich nur in Nuancen - gefiihlt liegt er so unnachgiebig in
der Hand wie ein Aluminium-Bauteil.

»An den Schrigen sehen Sie, wie weit wir ohne Stiitz-
strukturen kommen®, sagt Stubenruss. ,,Bei anderen
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Teile aus unterschiedlichen Hochleistungskunststoffen

aus dem Granulat-Drucker. Sogar transparentes Material

(PSU) ist dabei. Bilder: Starfort

Diese Wanne ist ein weiteres Beispiel fiir ein grofSes, belastbares
Bauteil. Gedruckt wurde sie aus Polycarbonat mit 14 % Koblefaser-
Anteil. Bild: Starfort

Teilen sind wir sogar bis nahe an den 90-Grad-Winkel
gegangen.“ Fur die hohe Qualitit und Druckgeschwin-
digkeit gibt es gemeinsame Griinde. Starfort geht nicht
den Umweg tiber Filamente.

Das Einschmelzen von Kunststoffgranulat ist schnel-
ler als das Abschmelzen von einer Filamentspitze, somit
lassen sich wesentlich hohere Druckgeschwindigkeiten
erzielen. Die Temperaturen sind so hoch wie beim
Spritzgieflen und kommen auch bei grofSen Durchfluss-
mengen an der Dise an. Dies steigert die Schweiflquali-
tit. ,, Wir gieflen auf®, bekriftigt Moritz Stubenruss.
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Moglich wird dies erst durch die Abkehr von den
Filamenten. Schon ihre Form bringt Einschrinkungen
mit sich: Ein fir FFF verwendeter Kunststoffdraht will
gehandhabt werden. Darum ist sein Durchmesser nach
oben begrenzt, aber auch die Grofse der Diisen. Bei FFF
betragt sie in der Regel 0,4 mm. Beim Starfort-Drucker
hingegen gibt es keine solchen Beschriankungen. Diisen
mit bis zu § mm Durchmesser und mehr sind moglich
— und daher auch hohere Druckgeschwindigkeiten.
»Meist verwende ich die 3-mm-Diise, um schnell an
Teile zu kommen, merkt Stubenruss an.

Das Verfahren eignet sich damit auch sehr fiir grofse
Bauteile. Auflerdem lisst sich die Schichthohe relativ
frei einstellen, unabhingig von der Diisengroffe. Beim
Propeller betrug sie beispielsweise 0,2 mm, trotz grofSer
3-mm-Diise.

Ein dritter Vorteil der neuartigen Drucktechnologie
sind niedrige Kosten. Industrielle Mengen PC-Spritz-
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giefSgranulat kosten rund 3 Euro/kg, wihrend sich der
Preis fur PC-Filament zwischen 70 und 220 Euro/kg
bewegt. Bisher gibt es den Drucker nur als Prototypen.
Seinen Materialwert beziffert Moritz Stubenruss auf
3000 Euro, nicht mehr. Im Blick auf die Geritekosten
eines spateren Endproduktes hilt er sich aber bedeckt.
Auch, weil sich das neuartige Druckkopfsystem in
Geraten unterschiedlichster Preisklassen ansiedeln liefSe.

Das bisher Teuerste sind die Patentanmeldungs-
kosten — dafiir gibt es bereits Unterstiitzung. Zahlreiche
Kunststoffe wurden kostenfrei vom italienischen Kunst-
stoffhersteller Lati zur Verfiigung gestellt. Den Entwick-
lungsprozess hat die Familie komplett selbst finanziert.
Doch ,,sehr zeitaufwindig® war er, bekennt der brillan-
te Tuftler.

In der Tradition des viterlichen Betriebs, der sich mit
Innovationen schon ofters hervorgetan hat (zum Bei-
spiel mit wasserhydraulisch angetriebenen Forstmaschi-
nen) war er auf der ,,Suche nach neuen Produkten.
Dafiir brauchte er stabile Teile und setzte FFF-Drucker
ein. Weil die Druckergebnisse ,,so nicht passten®, modi-
fizierte er die Gerite und entschied sich aus Unmut iiber
die Filament-Kosten dafiir, Granulat einzusetzen. Erst
der Durchbruch lieff den 3D-Granulatdrucker dann
selbst zum neuen Produkt werden.

Dafiir war ein Grundsatzproblem zu losen: Die
Viskositit flissiger Kunststoffe schwankt bei kleinsten
Temperaturdnderungen und der geschmolzene Kunst-
stoff verhilt sich eher wie ein Teig. Soll der Druck-
prozess gelingen, muss der Dusendruck exakt reguliert

Moritz Stubenruss, Erfinder und Entwickler

des Siidtiroler Granulat-Druckers.
Bild: Starfort

werden. ,,Die meisten Entwickler scheitern, weil sie sich
an axialen Forderschnecken wie in SpritzgiefSmaschinen
festbeifSen®, vermutet Vater Paul Stubenruss, der den
Sohn nach Kriften unterstiitzt.

Stubenruss junior griff indes zu einer radialen
Schnecke. Seine Losung beschreibt der Vater auf der
Homepage so (hier stark verkiirzt): ,,Die Schnecke ist
im Grunde eine flache Scheibe mit einem Kanal dhnlich
dem @. Dreht sich die Schnecke, driickt sie das Schmelz-
gut durch die Diise. Erhoht sich der Druck in der
Schmelze, hebt sich die Scheibe und es stellt sich ein
Gleichgewicht ein. Wenn der Druckkopf an das Ende
einer Spur ankommt, dreht sich die Scheibe zuriick und
saugt das iiberflissige Schmelzgut ab“ — so kommt es zu
sauberen Kanten. Mit dieser Methode gelingt auch das
Abheben und Umsetzen des Druckkopfes gut, ohne dass
Nacharbeit notig wird. Und durch den gleichmifSigen
Dusendruck produziert das Gerit saubere Flachen.

Der Prototyp des Granulat-Druckers funktioniert. Er
verarbeitet Hochleistungskunststoffe, bei Bedarf gefiillt,
mit hoher Geschwindigkeit. Die Qualitit steht der von
FDM-Teilen nicht nach. Die Brixener haben diese
Technologie durch internationale Patente schiitzen
lassen. ,,Als Familienbetrieb sind wir nicht in der Lage,
einen Weltmarkt zu bedienen®, erklirt Moritz Stuben-
russ. Darum sucht er Partner fiir eine serienreife
Herstellung und den internationalen Vertrieb des
Granulat-Druckers. ®

Prototyp des 3D-Druckers. Die Serien-
entwicklung ldsst weitere Leistungssteige-
rungen erwarten, etwa bei der bereits hohen

Druckgeschwindigkeit. Bild: Starfort.
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