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1.Projektbeschreibung

Im Rahmen des zentralen Innovationsprogrammes Mittelstand (ZIM) vom
Bundesministerium fUr Wirtschaft und Energie (BMWi) wurde das Forschungs-
projekt ,,Roboprint - Optimierung eines Extruderwerkzeuges fUr den Roboter-
gestutzten 3D-Druck” als Projekt gewdhlt. Dies ist eine Kooperation zwischen
der Theysohn Extrusionstechnik GmbH und der Ostfalia Hochschule fur
angewandte Wissenschaften (Standort WolfenbUttel). Das Projekt knUpft an die
Masterthesis ,,Roboprint — Entwicklung und Einsatz eines Extruderwerkzeugs fir
den robotergestitzen 3D-Druck" von Sebastian Stempin an. Wahrend der
Ausarbeitung der Masterthesis wurde bei verschiedenen Bestandteilen des
Extruderwerkzeugs ein  Optimierungsbedarf festgestellt, welche in der
Projektarbeit ausgearbeitet und umgesetzt werden sollen.

Dieses Projekt dient zur Forschung im Bereich der additiven Ferfigungs-
verfahren. Additive Fertigungsverfahren gelten als zukunftsweisend. Durch die
schichtweise Fertigung wird die Herstellung von Bauteilen hoher Komplexitat
sowie von filigranen, aber hochfesten Strukturen realisierbar. [1]

Der 3D-Druck hat nur begrenzte Moglichkeiten hinsichtlich Material-
verarbeitung, Bauraum und Variabilitédt. Die Idee hinter dem Projekt ist, einen
Extruder mit einem KUKA-Industrieroboter zu kombinieren, um die oben
genannten Einschrdnkungen zu minimieren. Ein Extruder wird an die
Roboterhand geflanscht und kann sich dadurch mit Hife von drei
translatorischen und drei rotatorischen Achsen frei im Arbeitsraum bewegen
und ist nicht so eingeschrdankt, wie ein herkdbmmlicher 3D-Drucker, der sich
lediglich auf drei translatorischen Achsen bewegt.

Das Ziel dieser Projektarbeit ist es, den Forschungsprozess im Bereich Additive
Fertigungsverfahren mit RobotergestUtztem Extruder 3D-Druck weiter
voranzubringen.

Folgende Optimierung sollten am Projekt vorgenommen werden:
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Funktfionsgerechter Trichteraufbau

FunktionspriUfung/ -optimierung des Fullstandsensors

s Optimierung der Lagerschmierung

Optimierung der Extruder Konsole

Konstruktion eines Transportwagens fUr die Ablage des Extruders, um
den Forschungsprozess zu verbessern

Erstellung von fertigungsgerechten Zeichnungen und 3D-Datenséatzen
Optimierung der KabelfUhrung
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2. Extruder

Unter Extrusion versteht man ein kontinuierliches Herstellverfahren von
Kunststoff. Das Wort Extrusion wird von dem lateinischen Wort ,,extrudere”
abgeleitet, dessen Bedeutung ,hinausstoBen, -treiben* ist. Extruder sind
Schneckenpressen, welche fleischwolfé@hnlich ihre zu extrudierende Masse
unter hohem Druck und hoher Temperatur gleichmé&Big aus einer Offnung
hinauspressen. Solche Offnungen sind meist DUsen, Matrizen oder Mund-
stOcke.[2]

3.Trichteroptiemierung

Der neu konstruierte Trichteranbau erméglicht es in vertikaler Lage, ein
optimales Druckergebnis zu erzeugen. Der Ausgangszustand ist blau markiert.
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Abbildung 1: Entwicklungsschritte des Trichters

Damit ein optimales Druckergebnis erzielt werden kann, muss der Extruder beim

Druckvorgang angewinkelt sein. Diesen Winkelversatz gleicht ein
WinkelstUck (gruner Kreis) im Trichteranbau wieder aus. Auch eine Version mit
geradem Trichter ist konstruiert worden.



4 FUllstandsesnor

Bei ersten Druckversuchen hat sich gezeigt, dass der FUllstandsensor des
Trichters bei andauerndem Druckvorgang verklebt. Die Heizeinheiten des
Extruders heizen die Luft zwischen Zylinder und Trichter so auf, dass der Senor
nicht mehrrichtig arbeiten kann, wenn neues Granulat in den Trichter beférdert

werden soll.

Abbildung 2: Rohr mit KUhllangléchern

Nun hat sich durch die
Trichterversetzung ein langerer
Weg zwischen FUllstandsensor
und Extruderzylinder und dessen

~ Heizeinheiten ergeben. Bei
weiteren Versuchen soll

geforscht werden, wie lange
der Druckvorgang andauern
kann, bis der Sensor wieder
verklebt. Je nach
Forschungsergebnis kdnnten

optional noch Kuhlleisten in das Blechrohr gefrést werden.

5. Lagerschmierung

Dadurch, dass der Extruder nicht wie Ublich horizontal und stationdr verbaut ist
(Abbildung 3, links), sondern in der Grundposition vertikal und an einem
Roboterarm hangt (rechts), kann Ol durch die Uberdruckbohrung austreten.

Abbildung 3: EntlGftungsbohrung am Motor



Um ein Austreten von Ol durch die Bohrung zu verhindern, muss der Extruder,
wenn der Druckvorgang komplett abgeschlossen ist, in die horizontale Lage
gebracht werden. Vorerst muss dies manuell von Hand verfahren werden.

6. Optimierung der Extruder Konsole

Die alte Konsole hat den Arbeitsraum des Roboters stark eingeschrdankt.

Abbildung 4: Ausgangszustand der Konsole

Die Handachsen des Roboters waren in inrem Verfahrweg eingeschrdankt
(gelber und orangener Kreis). Die neu konstruierte Konsole bietet freie Achsen
und wurde an das vorhandene Schnellwechselsystem angepasst.




Abbildu

ng 6: Exfruder mit Konsole am Rdoferom

/. Transportwagen

Um einen reibungslosen Forschungsprozess zu gewdhrleisten, musste eine
Ablage konstruiert werden, da auch andere Projekte an dem Roboter, an dem
die Extrudereinheit verbaut ist, durchgefGhrt werden.

r/
Abbildung 7: Konzeptskizze Transportwagen und CAD- Modell

Der Transportwagen wird aus ITEM-Profilen und SchweiBbauteilen zur

Aufnahme des Extruders gefertigt. Der Extruder wird durch die Aufnahmen der
SchweiBbaugruppe abgestutzt.



Der Extruder kann direkt vom Roboter
aus auf den Transportwagen gelegt
werden. Eine Demontage mithilfe eines
Deckenkranes wird nicht mehr
bendtigt, was den Forschungsprozess
optimiert.

Abbildung 8: Transportwagen mit Extrudereinheit

8. Fazit

Durch die andauernde Covid-19 Pandemie war in der Zeit von November 2020
bis April 2021der Zutritt fOr Nicht-Angestellte und (Gast-) Studenten zur Ostfalia
untersagt. Wegen der oben genannten Situation konnte das Projekt nur so gut
wie mdglich aus dem Homeoffice bearbeitet werden. In diesem Zeitraum sollte
die Bearbeitung des Kabel-/Schlauchmanagement an der Extrudereinheit
ausgefUhrt werden. Bislang existieren keine Zeichnungen oder Pléne von den
Verldufen und Lage der jeweiligen Schlduche und Kabel am Extruder und am
Roboter. Die erste Bestandsaufnahme und Skizzen hatten vor Ort gemacht
werden mussen. Daraus hdtte ein sinnvolles Management fUr die Kabel und
Schlduche abgeleitet werden und dies vor Ort am Roboter umgesetzt werden
sollen.

Auch die Fertigung des Optimierten Trichters und des Transportwagen haben
sich deutlich verschoben.
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