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Multimaterial Molten Metal-Jetting

Motivation

Multimaterialbauteile bieten durch die Kombination
verschiedener Materialien und deren werkstoffspezifi-
scher Eigenschaften, ein erhebliches Potenzial zur
Funktionserweiterung eines Bauteils, da spezielle Ei-
genschaften genau an der lokalen Stelle der Belastung
zur Verfugung gestellt werden kénnen. In der Industrie
sind bereits eine Vielzahl an konventionellen Ferti-
gungsverfahren vertreten, die die Herstellung von
Multimaterialbauteilen mit diskretem und kontinuierli-
chem Materialibergang ermoglichen. Werden Bau-
teile mit komplexer Geometrie und/oder in geringer
Stlickzahl gefordert, ist das zumeist nur mit additiven
Fertigungsverfahren wirtschaftlich realisierbar. Etab-
lierte additive Verfahren verwenden zumeist Pulver
und Laserquellen fiir die Herstellung der Bauteile. Der
derzeit schwierige Pulverseparierungsprozess im An-
schluss an den eigentlichen Bauprozess verursacht ei-
nen hohen Ressourceneinsatz. Der Molten Metal Jet-
ting Prozess, welcher ein leicht zu handhabendes
drahtférmiges Halbzeug verwendet, bietet hierbei ein
erhebliches Potenzial zur Einsparung von Ressourcen
bei der Herstellung von Multimaterialbauteilen. Durch
den tropfchenweisen Aufbau von Bauteilen ist ein
Werkstoffwechsel, mit einer Auflosung in der Grol3e ei-
nes Tropfens, in alle Raumrichtungen prinzipiell még-
lich. Dadurch kénnten innerhalb eins Bauteils filigrane
Strukturen aus verschiedenen Werkstoffen, kosten-
gunstig hergestellt werden.

Abbildung 1: Durch Molten Metal Jetting hergestelltes Multi-
materialbauteil aus CuSn8 und CuETP.
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Ldsungsansatz

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist der Nachweis
der prinzipiellen Herstellbarkeit von Multimaterialbau-
teilen mit beherrschbarer Verbundqualitdt durch
Molten Metal Jetting. Dabei sollen Bauteile bestehend
aus technisch reinem Kupfer Cu-ETP und der Kupfer-
Zinn-Bronze CuSn8 hergestellt werden. Der Werk-
stoffwechsel soll dabei mit einer Auflésung im Bereich
einer TropfengroRe durchgefiihrt werden kénnen. Zu
Beginn soll ein geeigneter Druckkopf entwickelten
werden, mit dem beide Werkstoffe wéahrend eines
Druckvorgangs verarbeitete werden kdnnen. Zur lden-
tifikation geeigneter Prozessparameter sollen Bauteile
bei unterschiedlichen Parametern hergestellt und im
Anschluss charakterisiert werden. Ein besonderer For-
schungsbedarf besteht dabei bei der Herstellung von
Bauteilen, bei denen das hoher schmelzende Cu-ETP
auf CuSn8 aufgebracht wird, da fur die Verarbeitung
die Substrattemperatur nahe der Schmelztemperatur
des Bauwerkstoffs liegen sollte. Durch die Solidus-
temperatur des CuSn8 Werkstoffs von 860 °C ist diese
jedoch begrenzt, wodurch die thermische Energie zur
Anbindung der Tropfen an das Substrat durch die neu
auftreffenden Tropfen zur Verfligung gestellt werden
muss. Die anhand von realen Versuchen ermittelten
Ergebnisse sollen durch die virtuelle Abbildung des
Druckprozesses unterstitzt werden.

Ausblick

Durch die Untersuchung des Multimaterial Molten
Metal Jetting kénnen Bauteile mit lokal angepassten
Eigenschaften kostengunstig hergestellt werden. Die
auf Basis von Kupferwerkstoffen gewonnen Erkennt-
nisse kdnnen zudem als Grundlage fur die Herstellung
von Verbundbauteilen mit anderer Werkstoffzusam-
mensetzung dienen.
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