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1. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse im Berichtszeitraum

Ubersicht Arbeitsplan:
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Forschungsstelle 1: Institut fiir Gesteinshiittenkunde (GHI)

1.1. Schlickerguss tablettenférmiger Substrate / Arbeitspaket 1.1

Durchgefiihrte Arbeiten

Im Arbeitspaket 1.1 wurden nach Absprache mit dem ZWBF schlickergegossene,
tablettenférmigen Substrate erstellt. Fur die zellbiologischen Versuche am ZWBF
wurden zunichst zwei GroRen bendtigt, fur die Schlickergussformen erstellt werden
mussten. Im Verlauf der Versuchsreihen hat sich jedoch gezeigt, dass die Probekérper
mit einer Geometrie von (d x t) 13 mm x 1 mm ausreichend sind. In Absprache mit dem
ZWBF wurde aus diesem Grund die Andere (5 mm x 1 mm) verworfen (Abb. 1).
Zusatzlich zu denen im Zwischenbericht erwahnten Arbeiten wurden Chargen der
Aluminiumoxidqualitdt nach dem Schlickerguss entnommen, gesintert und im
Anschluss einer Bearbeitung der Oberflache unterzogen. Hierfir wurden mit einer
Poliermaschine (Phoenix 4000, Jean Wirtz, Deutschland) die Oberflaichen der
Substrate zunachst mit einer kunstharzgebundenen Diamantschleifscheibe mit einer
Kérnung 80+ vorbehandelt. Im Anschluss wurden Poliervorgédnge in den Schritten
15um, 6um, 3um und 1pm durchgefihrt sowie ein Finishing mit einer
aluminiumoxidbasierten Endpolitur.

Erzielte Ergebnisse

Substrate beider Materialien konnten im Ruckblick auf die Zwischenberichte weiter
verbessert und durch das Schlickergussverfahren hergestellt werden. Die
vorgegebenen Male konnte nach Ermittlung des Trocken- und Sinterschwundes
eingehalten werden. Die Optimierungen im eingelagerten Schleifprozess hinsichtlich
der Konstanz der Oberflachengute der Grinkdrper, waren hinreichend.
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Des Weiteren war die Herstellung polierter Substrate erfolgreich. Diese sollen als
Annaherung zu den zu bedruckenden, realen Oberflachen von schrauben- oder
kalottenférmigen Korpern dienen, die aus den in der kostenneutralen Verlangerung
(siehe Anhang) dargelegten Griinden, nicht realisiert worden sind.

Abb. 1: Erstellte Probekdrper. ((d xt) A) & C) 13 mm x 1 mm und B) & D) 5 mm x
1 mm). A) & B) grtin nach Schleifbearbeitung; C) & D) gesintert.

Fazit: Die schlickergegossenen, tablettenférmigen Substrate konnten wie geplant in
entsprechender Gite hergestellt werden. Des Weiteren konnten polierte Substrate fir
Ersatzuntersuchungen (siehe AP 3.2) erstellt werden.

1.2. Entwicklung und Charakterisierung von Tinten fur das Direkte Tintenstrahldrucken /
Arbeitspaket 1.2

»  Durchgefuhrie Arbeiten

Aufgrund von Anderungen technischer Spezifikationen der Druckkopfe seitens des
Herstellers, musste die Produktion der zu druckenden Strukturen vollstédndig auf ein
neukonzipiertes System Ubertragen werden. Dieses ist eine Weiterentwicklung des
bereits bestehenden DIP-Systems am GHI und ist mit den erwahnten
Spezifikationsanderungen kompatibel. Aufgrund von erheblichen Anderungen der
Prozess- und Standzeiten war ein betrachtlicher Aufwand bei der Implementierung
erforderlich. Beide Materialien (siehe AP 1.1) Da an der Druckkopfgeometrie selbst
nichts gedndert wurde, kann die Aufbereitungsprozedur durch eine Labormihle
(MicroCer, Netzsch-Feinmahltechnik, Selb) weiterhin fortgesetzt werden. Anderungen
fanden im Wesentlichen am Additivsystem der Suspensionen statt. Fur die
Gewahrleistung einer Aufrechterhaltung der Applikationsfahigkeit durch die Druckkopfe
wurden  Charakterisierungen  hinsichtlich der  KorngréRenverteilung  mittels
Lasergranulometrie (Malvern 2000 Mastersizer, Malvern Instruments, England), und
der Rheologie, durch ein Rheometer mit Doppelspaltmesszelle (Rheolab QC, Anton
Paar, Graz, Osterreich), fortgefiihrt. Die Oberflachenspannung wurde durch die
Blasenlebensdauer-Methode (Tensiometer SITA pro line t15, SITA Messtechnik,
Dresden) ermittelt.

» Erzielte Ergebnisse

Beide Materialien lieRen sich zunachst unterhalb einer kritischen Korngréf3e (1 pm)
aufmahlen und durch die Zugabe von Additiven stabilisieren. Lasergranulometrische
Aufnahmen zeigten einen dio << 1 pm. Mit einer Druckbarkeit von Suspensionen bei
einer maximalen Viskositat von bis zu 30 mPas, bei thermischem Druck ergaben
rheologische Messungen Werte im Bereich von 8 mPas. Die Uuber die
Blasenlebensdauer-Methode bestimmte Oberflachenspannung lag ebenfalls mit
Werten im Bereich von 55 mN/m innerhalb des druckbaren Feldes.
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Durch notwendige Anpassungen fir das neue Prototypendrucksystem musste das
vorliegende Additivsystem jedoch neu angepasst werden. Da hier kleinste Eingriffe
empfindliche Auswirkungen auf die resultierenden Eigenschaften der Suspension
haben, ist eine Kompatibilitidtsanpassung der Suspensionen ein sehr zeitaufwendiger
und kleinschrittiger Prozess. Da die Aluminiumoxidsuspension sich durch Vorversuche
als die vielversprechendere Suspension erwies, welche in angemessener Zeit auf das
neue Drucksystem abgestimmt werden kann, wurde sich dazu entschlossen diese
priorisiert zu bearbeiten. Anpassungen des Additivsystems mit einhergehenden
Druckversuchen zeigten, dass sich die neue Verarbeitbarkeit in Viskositatsbereichen
um 12 mPas und die Oberflachenspannung bei niedrigeren 45 mN/m befindet. Arbeiten
an der Zirkonoxidsuspension wurden zu diesem Zeitpunkt eingestellt.

Fazit: Beide Suspensionen konnten auf das Ausgangssystem flr die angestrebten Arbeiten
konditioniert werden. Nach Umstellung auf das neue Prototypensystem konnte die
Aluminiumoxidqualitat soweit eingestellt werden, dass die Arbeiten fortgeflhrt werden konnten. Die
Arbeiten an der Zirkoniumoxidqualitdt wurden im Rahmen des Projektes eingestellt und nicht

fortgefihrt.

1.3. Herstellung definierter Mikrostrukturen mittels Direktem Tintenstrahldruck / Arbeitspaket 1.3

Durchgefuhrte Arbeiten

Nach Absprache mit dem ZWBF wurden als erste zu realisierende Strukturierung
Saulen mit je 100 um Abstand und eine weitere Charge mit 300 ym ausgewahlt.
Arbeiten Hieran wurden, wie im zweiten Zwischenbericht erwahnt, weiter fortgefuhrt.
Des Weiteren wurde die Auswahl zunadchst um Aussparungen, mit 100 ym Abstand
und 300 um zueinander, erweitert, die das inverse Pendant zu den Saulen darstellen.
Diese werden so erstellt, dass um die zu realisierende Vertiefung Material aufgebaut
wird. Rohdaten der Strukturierung wurden mittels Grafiksoftware am Computer
entwickelt, durch das am GHI entwickelte ,Direct Inkjet Printing® (DIP) auf die im
AP 1.1 beschriebenen Substrate aufgebracht und anschlieRend im Trockenschrank flr
den Brand gelagert (Abb. 2).

Erzielte Ergebnisse

Es konnten erfolgreich nach Vorgabe des ZWBF Rohdaten der Strukturierungen
erstellt und in ein druckbares Format fir den DIP-Prozess umgewandelt werden. Des
Weiteren konnte durch die neu eingestellte Suspension (AP 1.2) die zu betrachtenden
Strukturen auf die Substrate aufgebracht werden. Die im zweiten Zwischenbericht
erwahnte, vereinzelte Problematik, ist auf die beginnende Problematik, wie sie spater
in der kostenneutralen Verlangerung ausgefuhrt wurde, zurUckzufuhren. Im Zuge
dessen wurde sich, aufgrund des zu diesem Zeitpunkt kaum einschatzbaren
Zeitaufwands. in Absprache mit dem ZWBF dazu entschlossen, die Arbeiten an den
Zirkoniumoxidqualitaten einzustellen (s. AP 1.2). Des Weiteren verzogerten sich die
Arbeiten ebenfalls durch den in der Verlangerung erwdhnten Prototypencharakter des
neuen Systems. Es bedurfte einem groBen Aufwand an iterativer Arbeit, um Fehler
software- sowie hardwareseitig zu identifizieren, um diese dann zu eliminieren,
wodurch sich gegebenenfalls unbekannte Folgefehler ergaben. Im Verlaufe der
Korrekturarbeiten wurde die Wiederaufnahme der Produktion der Oberflachenstruktur
erreicht. Im Gegenzug wurde sich in Absprache mit dem ZWBF dazu entschieden die
Erstellung der Aussparungen fallen zu lassen.



