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6 Additive Fertigungsverfahren

PHOTO-
POLYMERISATION

Definition nach ISO/DIS 17296-1:
“additive manufacturing process in
which liquid polymer in a vat

is selectively cured by light-activated
polymerization*
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Granulate extrusion

Powder Bed Fusion

Photopolymerisation

““
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Paste Printing

Arburg Freeforming

Selective Laser Sintering

Stereolithography

Liquid Deposition
Modeling

\

Wire extrusion

Selective Laser Melting

Digital Light Processing

3D Screen Printing

Fused Filament
Fabrication

Electron Beam Melting

Continuous Liquid
Interface Production

Thermeo Transfer
Sintering

2-Photon Polymerisation

Block extrusion

Multi Jet Fusion

Poly Jet Fusion /
Multi Jet Modeling

Bound Metal Depaosition LC Printing
Multi Jet Modeling (Wax)
Binder letting
Directed Energy Deposition Ink Jetting

Wire Arc Additive
Manufacturing

Laser Material Deposition

NanoParticle Jetting

Wire Laser Additive
Manufacturing

Wire Electron Beam
Melting

Layer Lamination

Laminated Object
Manufacturing

Ultrasonic Additive
Manufacturing

Moldlet

Aerosol Jet Printing
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Z 6 Additive Fertigungsverfahren — Photopolymerisation

EINFUHRUNG

Polymerisation = flissiges Monomer (Kohlen-Wasserstoff-Verbindung) wird zu festem Polymer
» Ungesattigte Molekdle / Dreiringmolekule reagieren zu vernetzten Makro-Molekilen
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Der Prozess muss so verandert werden, dass die notwendige kritische Energiedichte nur ortlich durch einen Laser
eingebracht werden kann, da auch im Sonnenlicht ultraviolette Anteile sind.

* Hinzufugen eines Initiators in das Monomer begrenzt die Polymerisation auf den Bereich des Laserstrahls
» Der Initiator zerfallt durch Beschuss mit einer bestimmten Wellenlange in Radikale oder lonen, welche die
Polymerisation starten
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6 Additive Fertigungsverfahren — Photopolymerisation

EINFUHRUNG

Es werden zwei Arten von Photopolymerisationsreaktionen unterschieden:

Radikalische Photopolymerisation Kationische Photopolymerisation

Unterteilung der Photopolymerisation in folgende Schritte:

1) Kettenstart oder Primarreaktion 3) Kettenabbruch (Termination)
2) Wachstumsreaktion 4) Kettenubertragung

Beide Arten unterscheiden sich durch:

Photoinitiatoren Reaktionsgeschw. Dunkelpolymerisation Abbruchreaktion
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6 Additive Fertigungsverfahren — Photopolymerisation

" EINFUHRUNG

Radikalischer Photopolymerisationsmechanismus (Acrylatharze)
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6 Additive Fertigungsverfahren — Photopolymerisation

EINFUHRUNG

Kationischer Photopolymerisationsmechanismus (Epoxidharze)

hv
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6 Additive Fertigungsverfahren — Photopolymerisation

" EINFUHRUNG

Frisch erzeugte Schicht
Flissiges Harz setzt sich vorwiegend aus Monomeren und Fotoinitiatoren zusammen

Fotoinitiatoren

Monomer ~__ Q d Q < () Fullstoffe
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6 Additive Fertigungsverfahren — Photopolymerisation

EINFUHRUNG

UV-Belichtung
Bestrahlungsphase, in der die UV-Belichtung die Fotoinitiatoren in freie Radikale spaltet

UV-Strahlung

Gespaltene Radikale /” s ° <
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6 Additive Fertigungsverfahren — Photopolymerisation

EINFUHRUNG

Start der Polymerisation
Vernetzungsphase, in der sich Fotoinitiatoren und die Bindemittel zu Makromolektlen vernetzen

Monomere —,

o O <
Freie Radikale } % j o d «n'O 5

00'0
coisate ;b 4 :,mb ” .
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6 Additive Fertigungsverfahren — Photopolymerisation

" EINFUHRUNG

Vernetzte Polymerketten
Aushartungsphase, in der samtliche Verbindungen geschlossen werden
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