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Einlenung

Materialentwicklungen am KAT-Kompetenzzentrum
Ingenieurwissenschaften/Nachwachsende Rohstoffe
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Von Makro tber Mikro zu Nano
morgen? Nutzungsmadglichkeiten in RP-Materialien

Was hat Weihnachten 2032 mit RP zu tun?
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Naturfasern

Faserart Faserlange Faserdurchmesser
Bastfasern, Langfaserlinie > 20 cm 5—-50 um (>100 pm)
Bastfasern, Wirrfaserlinie ~ 10 cm 5—-50 um (>100 pm)
Bastfasern, geschnitten  1-3 mm 5—-50 um (>100 pm)
Holz 1-4 mm 10 — 35 um
Baumwollfaser 3-4 mm 20 — 60 um
Cellulose-Regeneratfaser 400 pum 10 um (einstellbar)
BNC-Faser 250 pm 2—10 nm
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Naturfasern

Faser- Weltpro- Faser- Faserdurch- | Festig- E-Modul | Aspekt-
herkunft | quktion lange messer keit verhalt-
[kt] [mm] [um] [MPa] [GPa] nis
Holz Stamm 1.750.000 1-4 12 - 37 280 — 80 - 110
1.200
Baumwolle | Samen- 18.450 30 -40 20 -60 220 — 45-11 | 660 —
haare 830 1.500
Jute Bast 2.300 1-5 15-25 320 27 66 — 200
Kenaf Bast 970 2-6 14 - 33 140 - 180
Flachs Bast 830 9-70 5-38 450 — 40-93 | ~1.800
1.500
Hanf Bast 214 5-55 10-51 500 — 30-90 | 500 -
1.000 1.100
BNC Glucon- 0,03 ? 0,056-1 0,002 -0,01 134 ~100.000
aceto-
bacter
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Naturfasern

Cellulose
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Lange: 1.794 um
Durchmesser: 133 um
Aspektverhaltnis: 13,5
Anwendung: Spritzguss
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Mikro
Faserverteilung im Polymer

(©) (d)

(a) sehr geringe Vereinzelung und inhomogene Verteilung Lénge: 400 pHm
(b) geringe Verelnzelgng und homogene Verteilung . Durchmesser: 10 um
(c) weitgehende Vereinzelung aber inhomogene Verteilung N .

(d) gute Vereinzelung und homogene Verteilung Aspektverhaltnls: 40
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Mikro

& 1| Zeugnis F517-1000

Getestetes Bild : c\diashape\confim
Losnummer : F517-1000
Qualitdt © Kurzfasern
Priifer : Thomas Sagusch
Anwendung : Fasern
Messmaske . 53, rev. 0
Short fibres 10-10000 um 1200dpi zof

Einstall
E

2 Messg

Aufldsung 1200 [dpi]
MinFaserbreite = 10.000 [pm]
MaxFaserbreite :  100000.000 [pm]
Resultate

Gezahite Fartikel = 1051
Faserbreite : 106.02 [1n]
Median Faserbreite : 81.14 [pm]
area.wt Faserbreite ©  230.26 [pen]

Bildanteil aller Objekte [%] - 1.43

11,420 [mm] >
Faserlaenge [um]: 1124.53

rel Krommung : 0.26400226
Rechteckigkeit - 0.9757, s: 0.1930

L]

KAT-Kompetenzzentrum - HS Magdeburg-Stendal (FH) - www_kat-netzwerk. de

Datum : August192008

Kommentar -

Unterschrift ©

STW-Fasemn | F517-1000 | Hanffaser, gemanien

. Faserlange/Faserdurchmesser

% | Zeugnis F513-006

Getestetes Bild : c\diashape\confimy
Losnummer : F513-006
Qualitat © Kurzfasern
Prifer : Thomas Bagusch
Anwendung : Fasern
Messmaske . 53, rev. 0
Short fibres 10-10000 um 1200dpi Zoy

Einstall
E

& Messgi

AuUflosung : 1200 [dpi]
MinFaserbreite - 10.000 [pm]
MaxFaserbreite :  100000.000 [pm]
Resultate

[

Gezahite Partikel : 1087
Faserbreite . 86.56 [pn]
Median Faserbreite : 72.99 [pem]
area.wt Faserbreite © 146.95 [pen]

Bildanteil aller Chjekte [%] - 0.96

12.277 [mm]

Faseriaenge [um]: 122%.27
rel Krommung : 0.20594508

Rechteckigkeit : 10060, s: 0.1768

Teackness

: il ;
e E e

Length

[}

KAT-Kompetenzzentrum - HS Magdeburg-Stendal (FH) - www.kat-netzwerk.de

Datum : August192008

Kommentar -

Unterschritt

STW-Fasern | F513/6 | Flachsfaser, geschnitten
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Nanocellulose-Fasern
SN

Die Herstellung von Zellulosefibrillen mit Durchmess ern < 100 nm erfolgt durch
das Einbringen hoher Scherkrafte in wassrige Suspen sionen von Zellulosepulpe.

Verfahren Faserdurchmesser
Zellstoff-Kochung (Sulfit-Verfahren) 10 bis 20 pum
Valley Beater (5 h) 0,02 bis 1 pm
APV Gaulin Homogenisator « 0,1 um

(500 bar, 5 Durchgange)
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Nanocellulose-Fasern
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Partikel < 100 nm sind auf Grund ihrer geringen Groéf3e fir menschliche Auge nicht sichtbar

treten diese jedoch mit sichtbarem Licht in Wechselwirkung, geben sie sich z. B. in Suspensionen
durch optische Streuung als milchig - weil3e Trilbung zu erkennen

Hintergrund ist die Vielfachreflexion des einfallenden Lichts an der Oberflache der Partikel

da mit abnehmender Partikelgré3e kurzwelliges Licht starker gestreut wird, erscheinen Suspensionen
kleiner Partikel zunehmend blaulich - Effekt wird der als Mie-Streuung bezeichnet wird

bei sehr kleinen Partikeln (< 80 nm) nimmt Streuintensitat stark ab, so dass Suspension wie echte
L6sung erscheint

nur mit sehr starken Lichtquellen (z.B. Laser) ist Streuung zu erkennen
[DOI. 10.1002/ciuz.200900508, S.15]
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Kontinuierliches Verfahren wassrige
BNC-Dispersion _ o
ca. 1% FS Diskontinuierliches Verfahren

Direkt-

: Gefriertrocknung Losungsverfahren
compoundierung

-

Flissigdosierung Stabilisierung

(2 Varianten) (Entwésserung) Zerkleinerung

10% FS

. M1 M2
M3 M4

agusch | IWID/KAT
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Eufkonzentrierung De-Agglome-
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Vertelung der

Sermn Im €om

*  Lichtmikroskopie
fur die Bestimmung der Faserverteilung im PLA- Strang

BNC 1g/ PLA3051D 10g - Spritzgussstrang, BNC 3g/ PLA3051D 10g - Spritzgussstrang, BNC 6g / PLA3051D 10g - Spritzgussstrang,
50 fache Vergroflierung 50 fache Vergrofierung 50 fache Vergrof3erung

* Bestimmung der Restfeuchte im Compound:
PLA 3251D = 0,62% BNC 0,5%/PLA 3251D =0,77%
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EI-IR-Spekiroskopie

—

Ausgangsmaterialien und deren Compounds e
* Bestimmung von Strukturanderungen im
Zusammenhang mit Materialeigenschaften

. . . 1 4 —
« Ermittlung des chemischen Fingerabdrucks unserer -‘ Iﬁ | FT-IR-Spektrometer
e Bruker Optics Tensor 27
R

Tensor 27 Tensor 27
FT-IR-Spektrometer FT-IR-Spektrometer
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Wavenumber cm-1 ‘Wavenumber cm-1
Patn of FlleCIOPUSIENG ‘Sampiz Name: PLA 3251 T Granuiat Fatn of FleCIOPUSIBNC ‘ Sampie Name® PLA 3251 O_BNC 1.5 Granuat P P——
PLA 3251D St 1von Seit 1von 1
Granulat BNC 0,5%/PLA 3251D Granulat
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*_" Bestimmung des Schmelzilussindex

Meltflow @on (1ISO 1133) MeltFloW Versuchsbericht
« Bestimmung nach folgenden Schritten iR apgrs
 ~8 g an Granulat werden in Zylinder (190<C) e

far 150 s vorgeheizt uns somit aufgeschmolzen

« anschlieRend erfolgt kontrollierter Druck durch =R Sl EE

genormte DuUse mit 21,6N (bzw. 50N) Belastung | o -
« Ergebnis: Schmelzflussindex [g/10min] und : \.
Schmelzvolumenindex [cm3/10min] : . VA

Typ: FLA 32510 + 0.5% BNC Format: PLA-Granul at
: Kondifianierung:
Auftragsnr.: Stabilisierung:
Lisferant Kommentar: Trocknung 5h bei 45°C

Versuchsparameter:

SN =\ \ A\// ~/
‘ . N/
i ¥
anis
Einzelwerte (MFR): ") Gelgschte Messwerte / Giitigs Messwerts 05/30
| | (01-08)  1198.535° 7EAOTAT  B2O4TTY  T1GT.E04° 67T 32813 22488 32,813

(00-18) 23,244 32,711 a1738 32,085 23,260 33,537 21,883 33,172
(17-24)  22.301 32,780 23837 33562 33 637 33, 147 528 34,502

— (25-32) 23.812 35,007 25.034 32,588 37.840 35,004
(33-4D)
(a1-48)

I (48-50)

] MVR Mittelwert: 31,496 cm3/10min MFR Mittelwert: 33,584 gM0Omin

MVR Std.-Abw.: 1,148 cm3M10min MFR Std.-Abw.: 1,226 gM10min
MVR Varianz: 1,320 MFR Varianz: 1,502
Geschwindigkeit: 0.737 mmis Schubspannung: 19.674,720 Fa
Gesamtzeit: 33935 s Schergeschwindigkeit: 57542 1is
Therm. Stabilitt: 15,822 Sbimin Viskesitit: 241,817 Pa's
Ber. Sl ichte:

Dr. P. Gerth | Dipl.-Ing. (FH) T. Bagusch | IWID/KAT



Materalfermen
BNC-verstérktes PLA

Endlos-Strang (,Draht)

Granulat

Pulver (Cryo-Mihle)

Folien/Platten
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*_" Veramenungmoglichkelien

BN_C-vertsérk_tes PL_A

Spritzguss
» Herstellen von Normprtfkorpern
» Herstellung von Produktmustern

Pressverfahren

* BNC gefriergetrocknet mit PLA-Folie
e in situ BNC-Vliese , S -
» multilayer Hybridvliese aus post (und in situ) Vliesen —- ', - f{?’v

RP-Verfahren (thermoplastische Polymere)

- FDM

e SLS
o 777
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RP-Verahren in Alliag

METRO Friday, April 20, 2012

T is Christmas Day in 2032

and after turkey with all the

timmings, a family settles

down to hear King Charles

IIT's speech to the nation.
The sound of a gentle whirring
of a 3D printer can just be heard
above granddad's snoring.

But rather than paper coming
out of the machine, delicious
chocolates are being made to
W\Z_ﬁkecp our family happy as

\ they sink into the sofa.

The chocolates are just
one - example of the

1986

The technology for printing
physucal 3D, obJects from digital
data was first developed by
Charles' H”JL,E named the
techmque stereohthographyﬂ =

1993

It has been hailed as the gateway to a new industrial revolution and
as TARIQ TAHIR finds out, 3D printing could have just as big an

impact in our homes

printer’s capabilities. Presents
strewn across the living room
floor have also been®printed. It
might sound improbable but the
technology to create this Christ-
mas Day scenario already exists.

3D printing is similar to the
conventional kind but instead of
ink coming from the nozzle, the
thing you want to build an object

The Massachusetts Institute of Technology
(MIT) unveiled a major breakthrough with
the adaptation of 2D ink jet printing
techniques to 3D printers, This was
patented under the term ‘3 Dimensional

Pnntlng techniques, the first time the
term prmnng was used in reference to

this new technology
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with emerges layer upon layer.
The technology is even being
used in the genetic engineering
of animals, with one company
offering to create bespoke pets.

A basic 3D printer, known as a
fabricator or fabber, now costs
less than a laser printer did in
1985. The technology recently
featured in Channel 4’s Home Of
The Future programme

“The highlight, for me, was the
moment the 3D printer arrived at
the house, said presenter Chris
Sanderson. ‘It was like the mo-

1996

First major 3D printers
introduced by US
companies 3D Systems
and Z Corporation

ment a TV came to a village for " -
the first time. Tt was hugely excit- .
ing to be able to design an object” "
and see it being made in frontof -
your eyes.’ -

At £1,330, the Replicatoris one" -
of the cheapest devices on the'
market. It won a prize at the Coni- - .
sumer Electronics Show. in Las '
Vegas this year, the so-called:’’
technology Emmys.

It is produced by Brooklyn:
based Makerbot  Indhistries,
founded by Bre Pettis, a former. -
art teacher who, with his friends,
built a 3D printer and used.it 16",
make vodka shot glasses. He'told: .

-

200:4

Shoe maker
Converse
began using
3D printers to
make proto-
type shoes
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Graphic by Sophie Harwin _

* @sophiemetronews

Metro: “There are a lot of ties now
between early personal computers
and Makerbot and personal fabrica-
tion. There are 10,000 Makerbots out
there and people really get hooked
on them when they see what they can
do.” Makerbot has an online commu-
nity called Thingiverse where people
can access designs to print.

‘If you nced, say, a new shower
curtain ring or a new bath plug you

Object is modelled in 3D on the
computer and instvuctions called
#gcoded, are created for the printer
based on the shape of the object

-

2005
Development of RepRap, a

printing plastic parts by usin
heated polymer under

sets as it cools to make a

usable object. It could produ
 of its own parts

2010

The Urbee is the first car ever

to have its entire b
printed out on a gi

finalprint.
" quality is decided by
the height of the
individual layers

nents — including t
panel prototypes —
created using 3D
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desktop 3D printer capable of

computer control, which then

printer. All exterior compo-

can just print them,’ said Mr Pettis.

‘I'm not going to stop until everyone

has the tools to make anything they

want. 1 want every young person (o

say “I want something” and not have

to buy it."

Britain is a world leader in 3D
printing and Exeter University is pio-
neering uses for printers, including
chocolate making.

The university’s Dr Liang Hao has
founded Choe Edge, a company
which will start selling its unique
3D chocolate printers at the end of
this month. It aims to sell 500-
1,000 machines over the next
three years.

g Dr Liang said: ‘Itis a very
exciting moment for us to
be able to offer a unique

product to companies

across the globe.’

Others see trouble

ahead. With the notorious

Pirate Bay file shar-
= ing website host-
g 3D printer
designs, legal
battles lie in

ce

ody
ant 3D .
2001
he glass
were
rinters

Bagusch | IWI

The world’s first 3D-printed aircraft
was created by engineers at the
University of Southampton

to say “T have. i n
want to enforce theni™

prised if . there "W,
pressure to change
the law. When' we .’
get to the stage whert "
you can print a Louis
Vuitton handbag. -big
brands are gomg lo’
start jumping up. and

down.’ p .

Researchers at Glasgow
University develop a new
process to print drugs
using 3D technology that
could lead to people
having a ‘personal
pharmacy’ dispensing
medicines at home



Aushlick

Es ist Weihnachten 2032 und nach dem Truthahnessen mit allem Drum und Dran
hort die Familie die Rede an die Nation von Konig Charles lll.

Das leise Surren eines 3-D Printers kann zwischen dem Schnarchen des Grol3vaters
vernommen werden. Aber an Stelle von Papier kommen leckere Schokoladenfiguren

aus dem Drucker, um unsere Familie bei Laune zu halten, wahrend sie in die Sofapolster
sinkt.

Die Schokoladenfiguren sind nur ein Beispiel der Mdglichkeiten dieses Druckers:

Die Geschenke, die verstreut auf dem Wohnzimmerboden liegen wurden ebenfalls
damit gedruckt. Auch wenn es sich ungewdhnlich anhért: die Technologie um dieses
Szenario eines Weihnachtsfestes Wirklichkeit werden zu lassen existiert bereits ...
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Koeperation und
Eerderning

Kooperationspartner

FSU Jena, Institut fur Technische Chemie und Umweltchemie (ITUC)
Jenpolymer Materials Ltd. & Co. KG
POLYMET Jenae.V.

Das Projekt ,Machbarkeitsstudie zur Optimierung der Materialeigenschaften von
Biopolymeren durch Faserverstarkung mit biotechnologisch gewonnenen Nanocellulose-
Fasern“ wurde von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt unter dem Aktenzeichen

28651-31 gefordert.
DBU C B
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Koeperation und
Eerdenin

FSU Jena, ITUC Jenpolymer Materials Ltd. POLYMET Jenae.V.
Dr. D. Kralisch Prof. Dr. E. Klemm Prof. Dr. D. Klemm
Dr. N. Hel3ler

Team Biowerkstoffe (2011)

Dipl.-Ing. (FH) Thomas Bagusch
Melanie Poschke

Dipl.-Ing. Johann Zimprich
Dr. Peter Gerth

peter.gerth@hs-magdeburg.de
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Vielen Dank

fur die Aufmerksamkeit!
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