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AUTOMATION & ANTRIEBSTECHNIK

BERNER FACHSCHULE IN BURGDORF ENTWICKELT NEUE PROZESSE UND SYSTEME FUR 3D-ANWENDUNGEN

Auf in neue Spharen ...

Die belgische Miam Factory vermarktet 3D-Schokolade-Kreationen, die deutsche Voxel-

jet bietet digitale Produktion von 3D-Formen und -Modellen fur den Metallguss an und

die italienische MHOX verspricht bis 2027 in 3D gedruckte Augen mit verbessertem

Sehvermoégen und WiFi-Anschluss. Klar ist: hinter 3D Printing steht hohe Fachkompe-

tenz, dazu sollte ein gutes Naschen fur Produkte hoher Wertschépfung vorhanden sein.

Am Institut fir Drucktechnologie der Ber-
ner Fachhochschule in Burgdorf reali-
siert Institutsleiter und Physiker Karl-Heinz
Selbmann mit seinem Team neuartige Pro-
zesse und Systeme flr spezielle 3D-Anwen-
dungen, entwickelt digitale Druckkopfe und
Mikroventile flr den grafischen und funktio-
nalen Druck, sowie Mikrodosierverfahren

Bild 1: Blick auf einen
3D-Drucker fiir feststoff-
beladene Tinten.

Bild: Berner Fachhochschule

fir die Biotechnologie. Ein spezielles Au-
genmerk gilt Problemen des 3D Printing,
wie der Tropfenbildung von verschiedenen
Fluid-Druckkopf-Kombinationen.

3D-Druck Marke Eigenbau. Fir die Herstellung
von 3D-Kérpern aus einem kundenspezifi-
schen Material entschied sich das Institut

far Drucktechnologie flur ein Druckverfahren
mittels Inkjet (Bild 1). Der entwickelte Prin-
ter besteht aus drei Druckképfen zum Dru-
cken einzelner Schichten aus bis zu drei ver-
schiedenen Werkstoffen. Der Materialauftrag
erfolgt schichtweise oder gradiert, was ge-
stalterische Freiheit im geometrischen Auf-
bau ermdoglicht. Die leichte Konfigurations-
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anderung erlaubt es, verschiedene Druck-
strategien und deren Auswirkung auf den
gedruckten Funktionskorper zu analysieren.
Damit sich die Fluideigenschaften genau
einhalten oder gezielt verandern lassen, ent-
wickelte das Team des Instituts fur Druck-
technologie IDT eine Tintenversorgungsein-
heit. Es gilt Temperatur und Systemdruck
genau zu regeln und Gase im Fluid zu besei-
tigen, denn diese kénnen, im Druckkopf frei-
gesetzt, die Tropfenbildung massiv beein-
trachtigen.

Tropfen auf dem Priifstand. Die Crew am Insti-
tut fUr Drucktechnologie kimmerte sich
auch um ein integriertes Dropwatcher-
Modul, denn wer Tinten entwickelt, muss
wissen, wie sich Tropfen im Drucksystem
bilden (Bild 2). Industrielle Piezo-Inkjet-
Druckkopfe weisen zwischen 100 und 5000
Dusen auf, aus denen mit Frequenzen von
rund 10 bis 100 kHz Tropfen mit einem no-
minellen Volumen von ungefdhr 1 bis

Die Tropfendosierung wird mit einer Ab-
tastrate von 20000 Messungen pro Se- von zwei

kunde ausgewertet

100 Picoliter gefeuert werden. Dies entspricht
einem Tropfendurchmesser von 10 bis 60 Mi-
krometer. Zum Vergleich: Ein weisses Blutkor-
perchen misst rund 15 Mikrometer.

Dieses Dropwatcher-Modul erlaubt es, die
Tropfenentstehung mit diversen Druckkopf-
und/oder Tintenparametern zeitlich hochauf-
geldst zu analysieren. Damit optimieren die
Wissenschaftler die Parameter wie \Wave-
form, Jettingfrequenz oder Fluidtemperatur,
um ein gleichmassiges Tropfenvolumen und
fehlerfreie Tropfenerzeugung fir alle rund
1000 Druckdisen zu erzielen. Eine Bildver-
arbeitung wertet die unterschiedlichen Trop-
fengeschwindigkeiten zwischen den Dusen
bei verschiedenen Systemparametern aus.
Mit den ermittelten Parametersatzen fur die
Fluid-Druckkopfkombination kénnen die For-
scher Funktionskorper schichtweise drucken
und den Schichtaufbau mit der gewlinsch-
ten Tintenformulierung analysieren.

Mikrodosiersystem fiir sterile Anwendungen.
Auf der Suche nach unkonventionellen L&-
sungsmaglichkeiten fir Flissigkeitsdosie-
rungen in der Biotechnologie priiften die
Forscher am Institut flr Drucktechnologie
Mikrodosiersysteme und entwickelten die-
se weiter fir sterile Einweg-Anwendungen
(Bild 3). Entstanden sind Systeme zum
Steuern und Regeln von Tropfengrossen
und kleinen Flussigkeitsmengen. Zentrale
Idee ist ein Sensor, der den Volumenstrom
direkt am Ventil misst und Rickmeldung
Uber jedes einzelne Tropfenvolumen erstat-
tet. Das vereinfacht die Regelung und dient
zur Prozesskontrolle, was vor allem in der
Produktion nitzlich ist.
Um den sehr kurzen Offnungszeiten von
Mikroventilen gerecht zu werden, waren
eine Ansprechzeit des Sensors im Milli-
sekundenbereich sowie eine hohe Ab-
tastrate erforderlich. Bei grosseren Do-
siermengen lasst sich der Durchfluss
aufsummieren, das Ventil wird bis zum
Erreichen des gewlnschten
Volumens  offen  gehalten.
Durch das neuartige Messver-
fahren ist der Volumenstrom
unabhangig von der Viskositat
des Mediums messbar: «Der
Sensor misst den Druckabfall
unterschiedlichen
Stromungswiderstanden  im
Kanal, woraus sich der Volu-
menstrom berechnen lasst»,
erklart  Simon Zumbrunnen,
wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Institut fir Drucktechnolo-
gie, und erganzt: «Der Stromungsverlauf
wird wahrend einer Tropfendosierung mit
einer Abtastrate von 20000 Messungen
pro Sekunde aufgezeichnet, dann das do-
sierte Volumen auf 5 Prozent genau be-
rechnet.»
In einem Projekt der Kommission fur
Technologie und Innovation (KTI, neu In-
nosuisse) mit der ReseaChem entstand
eine kompakte Dosiereinheit, eine Kom-
bination von Mikroventil und dem innova-
tiven Sensor. Dadurch erlbrigt sich die
Ubliche Kalibrierung von Zeit-Druck-Syste-
men sowie deren Druckregelung und
Temperaturiberwachung. Notig ist nur
noch die Dosiereinheit fir die Regelung.
«Damit erzielen wir kostenglnstig eine
genaue Dosierung, die sich einfach hand-
haben lasst», so der CEO und Mitgrinder
des inzwischen entstandenen Spin-offs
ReseaTech GmbH. >>
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Bild 2: Tropfenbild eines Druckkopfes mit Uberlagerung erkannter Tropfenpositionen.

Bild: Berner Fachhochschule

Bild 3: Dosierung mittels Mikroventil und Durchflusssensor zur Messung von

Mikrolitertropfen. Bild: ReseaTech GmbH

Bild 4: Gedruckte haptische Strukturen auf Textil. Bild: Berner Fachhochschule

Mode lebt von Grenziiberschreitung. Sogar in
die kreative Welt des Mode-Designs fir
Haute Couture wagten sich die Forscher in
einer Kooperation mit Design & Kunst der
Hochschule Luzern. Im Zentrum steht eine
am Institut fir Drucktechnologie entwickelte
Sprihdise, die im Druckvorgang Luft durch-
stromt. Vier Mikroventile spritzen kleine
Farbtropfen der Grundfarben in den Sprih-
kanal, wo sie sich zu einer einzigen Farbe
vermischen. Je nach Mischverhdltnis lasst
sich so jede gewdlinschte Farbe hervorbrin-
gen. Die Druckluft im Kanal reisst die Farbe
mit, zerstaubt sie und Ubertragt sie auf das
Textil. Dank einer passenden Kanalgeome-
trie mit wenig Totvolumen reagiert die
Spriihdiise sehr schnell auf Anderungen des
Farbmischverhaltnisses. Zudem lassen sich
sogar fliessende Ubergénge zwischen zwei
Farben erzeugen (Bild 4).

In einem KTI-Projekt mit Jakob Schlapfer,
Hersteller innovativer Modetextilien hdchs-
ter Anspriiche, dem Farbenhersteller Beze-
ma und der HSLU Design & Kunst, bauten

die Forscher eine Druckmaschine auf und
versahen sie mit einem Druckkopf mit Ma-
terialtank. Fir die Erzeugung haptischer
Strukturen aus zwei unterschiedlichen
Materialien verwendete das Team verschie-
dene Ventile. Fir Tests flhrte die For-
schungsgruppe auf einer kleinen Maschine
Versuchsreihen mit unterschiedlichen Ein-
stellungen durch, hielt bewirkte Effekte und
dazu noétige Parameter fest. «Als Herausfor-
derung sahen wir die Haftung der Farbe auf
den Textilien», erinnert sich Ramon Felder
und fahrt fort: «Wir konnten diese erheblich
verbessern, indem wir die Farbrezepturen
anpassten.»

Die Crew zeichnete die Vorlagen im Grafik-
programm Adobe lllustrator und konvertier-
te sie mit einer selbst entwickelten Soft-
ware in das Dateiformat der Maschine, wo
sie ins Steuerprogramm geladen wurden.
Dort erfolgt auch die Einstellung der Druck-
geschwindigkeit und des Druckabstandes.
Parameter wie Materialdruck und die Men-
ge der Sprihluft werden hingegen direkt auf

dem Druckmodul eingestellt. «Wir kénnen
die Parameter gezielt wahlen und damit das
Druckbild optimieren», so Assistent Ramon
Felder, Bachelor of Science in Elektrotech-
nik. Zum Abschluss des Projektes nahm
das Team die Produktionsmaschine beim
Industriepartner Jakob Schlapfer in St. Gal-
len in Betrieb, der nun Textilien bis 1,5x2,2
Meter bedrucken kann. Damit gewannen
die KTI-Projektpartner den Design Preis
Schweiz 2015/16.

Sinn und Zweck des Institutes fir Druck-
technologie IDT an der Berner Fachhoch-
schule ist es, seinen Industriepartnern eine
individuelle Fertigung von ausserordentlich
filigranen Strukturen und komplexen Geo-
metrien zu erlauben, was durch schichtwei-
ses Auftragen und additive Produktherstel-
lung Realitat wird. Und nicht nur dies: Die
Fertigung von Modellen wird vereinfacht
und verkirzt, zudem die Herstellungskosten
reduziert. Noch mehr Flexibilitat und Indivi-
dualitat als mit dieser Art von 3D Printing,
wie es am Institut flr Drucktechnologie ent-
wickelt wurde, ist kaum mehr moglich! «Die
Strategie fur die Zukunft ist klar», bilanziert
denn auch Institutsleiter Karl-Heinz Selb-
mann: «Wir wollen die Drucktechnologie in
innovative Anwendungsfelder fihren und so
neuartige, unkonventionelle L&sungsmog-
lichkeiten flr die Industrie schaffen.» [ |
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