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Anforderungen an MicroPIM-Binder

» Niedrige Viskositat (Formfullung)

» hohe Festigkeit (Entnahme)

» gute Pulverbenetzung (Dispergierung)
> ruckstandsfreie Entbinderung

> thermische Stabilitat (Compoundierung)

» geringe Verarbeitungsschwindung

Bindersysteme

» Wachs-Polyolefin-Basis

> Thermoplast-Basis (POM, PA)
» H,0-Basis (Agar, Cellulose)

> Reaktionsharz-Basis (Epoxide)
> PEG-PMMA

Wachs
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Anforderungen an MicroPIM-Pulver

moglichst kleine PartikelgroBe (Formfullung, Sinteraktivitat, Detailtreue)
optimierte PartikelgroBRenverteilung fur hohe Packungsdichte

keine harten Agglomerate

vorwiegend spharische oder aquiaxiale Morphologie

vorzugsweise gasverduste Pulver

vorzugsweise pre-alloyed Pulver

ZrO,
Partikelgrof3e < 0,3 um
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Mikro-PulverspritzgieRen ﬁ("
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Maximaler Pulvergehalt [vol%)]

Maximaler Pulvergehalt und Sinterschrumpf als

Funktion der Partikelgrofle

IT

Karlsruhe Instiute o

80% 50%
70%
40%
60% —
X
[ ==
Y
. Q.
0% -
30% g
|
S
40% ®
| 48
(4]
wid
20% E
30% (7))
| .
(]
|
©
20% g
g 10% =
10%
0% 0%
0,01 0,1 1 10 100 1000

Mittlere Partikelgrofe [um]

Berechnung basiert auf einer angenommenen Dicke der Binderschicht von 70 nm
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MicroPIM - Feedstocks A‘(IT

Gegensatzliche Anforderungen an MicroPIM-Pulver

Strukturdetails und Gute FlieRfahigkeit und
Oberflachenqualitat: <—> niedriger Sinterschrumpf:
Pulver so fein wie moglich Pulver so gro wie moglich

Derzeitiger Kompromiss: Partikel: 0,2 ym (Keramik) — 4 ym (Stahl)

Erhohung des Pulveranteils durch:

» Verwendung niedrigviskoser Bindersysteme
»  Erhohung der Einspritztemperatur
> optimierte Dispergatorzusatze
> multimodale Mischungen aus Nano- und Mikropulvern
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I Binder-Optimierung mittels Dispergatoren A“(IT

PE, unpolar
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mit sinkender Glycol-Kettenlange: reduzierter Energieeintrag, niedrigere Viskositat

=> hoherer Pulveranteil ( > 50 vol.%)
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MicroPIM - Feedstocks ;“(IT
Erhohung des Pulverfullgrades durch bimodale Pulver

bimodal: 60 vol.% Pulverflllgrad (70 % grob + 30 % fein)
monomodal: 50 vol.% Pulverfullgrad (100 % grob)
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Erhohung des Pulverfiiligrads von 50 — 60 vol.% bei
vergleichbarer Compoundierbarkeit und Viskositat
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Neue Bindersysteme fur MicroPIM

Das Problem:

Vorentbinderung in organischen Lésungsmitteln
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Die Losung:

Wasserlosliche Bindersysteme

» Thermoplast (PMMA) als “Backbone-" Polymer Polymethylmethacrylat
(25 vol%) (PMMA)

» PEG als niederviskose und wasserlosliche Komponente
(25-x vol%)

> Stearinsaure als Netzmittel o~
(x vol%)

i

d In

, : Polyethylenglycol (PEG,
» Zirkonoxid yethylenglycol (PEG)
(50 vol%)
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Karlsruhe Instaute of Technalogy

Neue Bindersysteme fur MicroPIM

FlUssigentbinderung in deionisiertem Wasser (8 h, 25°C)

+ thermische Entbinderung

Erreichte Sinterdichten:
98-99 % theor. Dichte
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Mikro-PulverspritzgieBen (MicroPIM) (AT

Karlsruhe Instaute of Technalogy

ey Pareterrad Typ Fid
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Keramik-Zahnrad Zahnrad: ®J(Planet) = 2,3 mm
Aussen-@ ca. 275 um w. "

ZR174PH 13.10.04 12 100x 8KV ) —— 200 pm —

Mikrozahnrad aus Stahl 17-4PH
Aussen-@ = 610pm
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MicroPIM — Aktuelle Schwerpunkte AT

Ausblick

Erweiterung der Material-Palette
Funktionsmaterialien

ultrafeine und Nano-Pulver

Verbesserung von MaRgenauigkeit und Oberflachenqualitat

mehrmodale Pulvermischungen

optimierte Dispergatorzusatze

Neue Bindersysteme
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Mikro-PulverspritzgieRen
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