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(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Schutz eines Druckkopfes (100) bei schichtweiser Ferti-
gung eines Formteils (103) mittels des Binder-Jetting-Verfahrens, wobei
mehrere zur Erhaltung der Druckkopffunktion notwendige Flemente in ei-
nem durch eine Spaltdichtung (800) teilweise abgedichteten Raum wirken
und untergebracht sind.
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INTEGRIERTE DRUCKKOPFWARTUNGSSTATION FUR DAS PULVERBETTBASIERTE
3D-DRUCKEN

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen
dreidimensionaler Modelle gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Gebiet der Erfindung

In der europaischen Patentschrift EP 0 431 924 Bl wird ein Verfahren zur
Herstellung dreidimensionaler Objekte aus Computerdaten beschrieben. Dabei
wird ein Partikelmaterial in einer diinnen Schicht auf eine Plattform aufgetragen
und dieses selektiv mittels eines Druckkopfes mit einem Bindermaterial bedruckt.
Der mit dem Binder bedruckte Partikelbereich verklebt und verfestigt sich unter
dem Einfluss des Binders und gegebenenfalls eines zusatzlichen Harters.
AnschlieBend wir die Plattform um eine Schichtdicke in einen Bauzylinder
abgesenkt und mit einer neuen Schicht Partikelmaterial versehen, die ebenfalls,
wie oben beschrieben, bedruckt wird. Diese Schritte werden wiederholt, bis eine
gewisse, erwiinschte Héhe des Objektes erreicht ist. Aus den bedruckten und

verfestigten Bereichen entsteht so ein dreidimensionales Objekt.

Dieses aus verfestigtem Partikeimaterial hergestelite Objekt ist nach seiner
Fertigstellung in losem Partikelmaterial eingebettet und wird anschlieBend davon
befreit. Dies erfolgt beispielsweise mittels eines Saugers. Ubrig bleiben danach
die gewlinschten Objekte, die dann von Pulveranhaftungen z.B. durch héndisches

AbbUrsten befreit werden.

Das 3D-Drucken auf Basis pulverférmiger Werkstoffe und Eintrag flussiger Binder
ist unter den Schichtbautechniken das schnellste Verfahren. Mit diesem

Verfahren lassen sich verschiedene Partikelmaterialien, dazu zahlen - nicht

1
BESTATIGUNGSKOPIE
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erschopfend - natlrliche biologische Rohstoffe, polymere Kunststoffe, Metalle,

Keramiken und Sande verarbeiten.

Der Druckkopf bei dem oben genannten Verfahren stellt ein zentrales Element
der Vorrichtung und des Verfahrens dar. Die Zuverlassigkeit der Maschine hangt
direkt mit der Zuverlassigkeit der Tropfenerzeugung zusammen.

Der Druckkopf ist, um eine hohe Leistung im Prozess zu erreichen, aus einer
Vielzahl von Disen aufgebaut. Diese Diisen sind mikrotechnische Aktoren, die in

Lage sind, das Fluid in einzelnen Tropfen in Richtung Baufeld zu beschleunigen.

Die Funktion Tropfen zu erzeugen wird bei den Druckkdpfen des Standes der
Technik durch Piezoelemente erreicht. Diese sind um eine Pumpkammer
angeordnet und kdnnen, angeregt Uber ein elektrisches Signal das Volumen eben
dieser Kammer schlagartig é&ndern. Die Kammer ist Ublicherweise mit Flissigkeit
geflllt und steht mit einem Diisenkanal und einer Dise in Verbindung. Durch die
schlagartige Volumenanderung kann ein Tropfen durch diese Diise ausgestoBen

werden.

Die beschriebene mikrotechnische Anordnung ist sehr empfindlich fir Stérungen.
Bespielweise mindert Luft in der Pumpkammer die Funktion dramatisch. Kleinste
Luftmengen verhindern den TropfenausstoB. Ebenso reagiert das System
empfindlich auf Verschmutzungen. Diese kdnnen die Tropfenbildung verhindern,
wenn sie in den Kandlen sind, oder die Flugbahn des Tropfens negativ

beeinflussen.

Um die Tropfenbildungsfunktion zu gewdhrleisten, werden im Stand der Technik
verschiedene MaBnahmen wahrend und nach dem eigentlichen Drucken
ergriffen: Vor dem Drucken wird der Druckkopf gespiilt (,,Purging"), um evtl. in
den Pumpkammern vorhandene Luft heraus zu spulen. Danach ist es im
Allgemeinen hilfreich, den Druckkopf zu reinigen. Das Reinigen dient zum Einen
dem Entfernen der am Druckkopf hdangenden Tropfen. Zum Zweiten kdnnen
durch eine beriihrende Reinigung Partikel oder sonstige Anhaftungen entfernt
werden. Danach findet im Allgemeinen noch das sogenannte Spitting statt. Dies

entspricht dem eigentlichen Drucken, aber noch nicht im Produktbereich, so dass
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evtl. durch die Reinigung an den Druckkopf gelangtes Reinigungsfluid nicht bei

der Bauteilerzeugung durch das 3D-Drucken wirksam wird.

Eine weitere wichtige Funktion ist das ,Capping". Diese Funktion schitzt den
Druckkopf vor und nach dem eigentlichen Druckprozess vor dem Austrocknen

und dem Zutritt von Fremdmaterialien.

Nach dem Stand der Technik ist fUr diese Funktion eine Vielzahl von
Vorrichtungsteilen an unterschiedlichen Orten der Maschine angeordnet. Jedes
Vorrichtungsteil hat dabei technische Unterfunktionsteile, die die jeweilige
Funktion vor Beschddigung von auBen schitzen. Meist sind bewegliche Teile

vorhanden, die Gber Aktoren angesteuert werden.

Alle einzelnen Elemente der Druckkopfwartungseinheit sind anféllig fur

Verschmutzungen und fur Fehlfunktionen.

Deshalb ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung und ein
Verfahren bereitzustellen, die weniger empfindlich oder unempfindlich gegeniber
Schmutz, Verklebungen und Verunreinigungen ist oder die Nachteile des Standes
der Technik zumindest teilweise oder ganz zu vermeiden. Eine weitere Aufgabe
der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung einer vereinfachten
Wartungseinheit flir Druckképfe oder die Nachteile der bekannten
unterschiedlichen Wartungs- und Capping-Stationen zumindest zu vereinfachen.

Kurze Zusammenfassung der Erfindung

Die Losung der Aufgabe wird bereitgestellt durch ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Schutz des Druckkopfes bei schichtweiser Fertigung mittels des
Binder-Jetting-Verfahrens, wobei mehrere zur Erhaltung der Druckkopffunktion
notwendige Elemente in einem durch eine Spaltdichtung teilweise abgedichteten
Raum wirken und untergebracht sind. Die Vorrichtung wird im Folgenden
integrierte Wartungseinheit genannt.

Dieser Raum wird durch eine Wand begrenzt, die die Form einer Wanne aufweist.

Gegenuber dem Druckkopf weist die Oberkante der Wanne einen gewissen
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Abstand auf. Der Druckkopf kann, ohne dass die Wanne bewegt werden muss,
durch kartesische Bewegungen in den Wirkungsbereich der integrierten
Wartungseinheit gebracht werden.

Ausfihrungsformen und Aspekte der Erfindung

Im Folgenden werden einige Begriffe der Erfindung ndher erlautert.

Im Sinne der Erfindung sind ,3D-Druckverfahren" alle aus dem Stand der
Technik bekannten Verfahren, die den Aufbau von Bauteilen in dreidimensionalen
Formen erméglichen und mit den beschriebenen Verfahrenskomponenten und

Vorrichtungen kompatibel sind.

.Selektiver Binderauftrag" oder ,Selektiver Bindersystemauftrag" kann im Sinne
der Erfindung nach jedem Partikelmaterialauftrag erfolgen oder je nach den
Erfordernissen des Formkorpers und zur Optimierung der Formkérperherstellung
auch unregelmaBig erfolgen, d.h. nicht linear und parallel nach jedem
Partikelmaterialauftrag. ~Selektiver Binderauftrag" oder ~Selektiver
Bindersystemauftrag® kann vorzugsweise individuell und im Verlauf der

Formkorperherstellung eingestellt werden.

J~Formkorper® oder ,Bauteil® im Sinne der Erfindung sind alles mittels des
erfindungsgemaBen Verfahrens oder/und der erfindungsgemaBen Vorrichtung

hergestellte dreidimensionale Objekte, die eine Formfestigkeit aufweisen.

Als ,Vorrichtung" zum Durchfihren des erfindungsgeméBen Verfahrens kann jede
bekannte 3D-Druckvorrichtung verwendet werden, die die erforderlichen Bauteile
beinhaltet. Ubliche Komponenten beinhalten Beschichter, Baufeld, Mittel zum
Verfahren des Baufeldes oder anderer Bauteile, Dosiervorrichtung und
Wéarmemittel, UV-Lampen und andere dem Fachmann bekannte Bauteile, die

deshalb hier nicht naher ausgefiihrt werden.

Als ,Partikelmaterialien" konnen alle fiir den pulverbasierten 3D Druck bekannten
Materialien verwendet werden, insbesondere Sande, Keramikpulver,

Metallpulver, Kunststoffe, Holzpartikel, Faserwerkstoffe, Cellulosen oder/und
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Lactosepulver. Das Partikelmaterial ist vorzugsweise ein trocken frei flieBendes,

aber auch ein kohéasives schnittfestes Pulver kann verwendet werden.

J,Bauraum" ist der geometrische Ort, in dem die Partikelmaterialschuttung
wahrend des Bauprozesses durch wiederholtes Beschichten mit Partikelmaterial
wéchst. Im Allgemeinen wird der Bauraum durch einen Boden, die Bauplattform,

durch Wéande und eine offene Deckflache, die Bauebene, begrenzt.

~IR-Erwarmung" bedeutet in dieser Schrift eine Bestrahlung des Baufeldes mit
einem IR-Strahler. Dabei kann der Strahler statisch sein oder mit einer
Verfahreinheit Uber das Baufeld bewegt werden. Die Begriffe Trocknung und

Hartung sind nicht synonym zu verstehen.

Unter ,Trocknung" wird ein Verlust von Wasser eines bestimmten Volumens
verstanden. Diese Trocknung kommt durch Abgabe von Feuchte an die

Umgebungsluft zustande. Die Trocknung ist mit einer Hartung verbunden.

JLHartung" ist der Begriff fir den Anstieg der Festigkeit eines Bauteils. Die
Hartung bei wasserglasbasierten Systemen kann Uber Trocknung oder chemische

Hartung erfolgen.

Unter ,Losen"™ wird der Vorgang verstanden, dass durch eine |ésemittelbasierte
Flissigkeit dein vormals fester Bestandteil in Lésung geht. Dabei ist der
Loseprozess von verschiedenen Faktoren abhdngig. Darunter sind die

Einwirkdauer, die Temperatur, die relative Lésemittelmenge und der Feststofftyp.

.Druckkopf* bezeichnet bei dieser Erfindung einen Vorrichtungsteil, der zum
Baufeld hin eine Flache aufweist, die Mikrodisen enthdit, mit denen Tropfen
gezielt auf das Baufeld abgeben kdnnen. Die Dusen befinden sich in einem
Bereich der Flache, der vom Rand der Flache einen gewissen Abstand aufweist.
Die Fliche ist im Wesentlichen gegenliber Dampfen oder Flissigkeiten dicht oder
weist nur geringe Spalten auf. Ebenso kann der Druckkopf oberhalb der Flache

im Wesentlichen dicht ausgefihrt sein.
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,Duse" bezeichnet eine Offnung im Druckkopf, aus der gezielt Tropfen abgegeben
werden kénnen. Eine Duise ist im Allgemeinen sehr klein. Im erfindungsgemaBen
Verfahren und der Vorrichtung werden Disen mit einem Durchmesser von 10-
300 um betrachtet.

,Meniskus® bezeichnet den Flussigkeitsspiegel in einer Duse im
Bereitschaftszustand. Er wird durch einen gewissen Unterdruck im Fluidsystem
und der Oberflachenspannung der Flissigkeit definiert.

Ein ,LufteinschluB" ist Luft im Fluidsystem in der Ndhe der Duse. Ein solcher
kann z.B. durch Abdampfen von Fluid entstehen. Im Bereich des Lufteinschlusses
kénnen Binder oder Bestandteile des Fluid verfestigen oder die Korrosion durch

Luftzutritt beginstigt werden.

.Capping" ist im Sinne dieser Erfindung eine Funktion, die den Druckkopf
wahrend der ,Nichtbenutzung" vor einer Verdnderung schutzt. Meist ist es eine
Aufgabe des Cappings ein Austrocknen des Binders zu verhindern und den

Druckkopf bis zu seiner nachsten Druckfahrt funktionsfahig zu halten.

Eine ,Dichtung" ist im Sinne der Erfindung ein kontaktierendes Element, das den

Luftaustausch zwischen der Umgebung und dem Capping-Schwamm verhindert.

Ein ,Stempel" bezeichnet hier ein bewegliches Element, das von unten in

Richtung Druckkopf bewegt werden kann.

Ein ,Schwamm" oder ,Capping-Schwamm" im Sinne der Erfindung ist eine
offenporige Struktur, die Fluid binden kann. Dabei wird das Fluid durch
Kapillarwirkung im Schwamm gehalten. Beim Stand der Technik wird ein

Schwamm an den Druckkopf gedrickt.

ErfindungsgemaB wird durch eine nicht-beriihrende Dichtung (Spaltdichtung) ein
Austrocknen des Druckkopfes beim Capping verhindert. Ein ,Dichtungsspalt"
reduziert den Austausch von Dampf zwischen den Raumen des Systems. Als

Spalt wird hier der Abstand zweier Strukturen von kleiner 5 mm angesehen.
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Als ,Schwappschutz® wird eine Abdeckung nahe des Fliussigkeitsspiegels
verstanden, die verhindert, dass groBe Mengen Flissigkeit bei Anregung in
Bewegung geraten und evtl. empfindliche Teile des Druckkopfes, wie die

Elektronik, erreichen kénnen.

Ein ,Uberlauf-Siphon" ist ein Rohr, das in der Capping-Wanne verbaut ist. Es ragt
beispielsweise von unten in die Flissigkeit hinein. Ein Flissigkeitsstand oberhalb
des Uberlauf-Siphons lduft durch das Siphon ab. Damit regelt sich der Fluidpegel
zumindest oberhalb des Siphons von selbst ein.

~Wischlippe" im Sinne dieser Erfindung ist ein Abstreifelement, das passiv ist,
und wenn der Druckkopf es Uberfahrt und es dabei berihrt, wird Fllissigkeit, die
sich am unteren Ende des Druckkopfes befindet, aufgeschoben und somit der
Druckkopf trockengewischt und gegebenenfalls auch Verunreinigungen entfernt.

Die ,Spitting-Struktur® ist ein Element, das dazu geeignet ist, frei fliegende
Tropfen, wie sie der Druckkopf erzeugt, aufzufangen, bevor sie als Aerosol
unkontrollierbar Luftstromungen in der Vorrichtung zum 3D-Drucken folgen.

Die Erfindung betrifft im Weiteren die folgenden Aspekte und bevorzugte

Ausfihrungsformen.

In einem Aspekt betrifft die Erfindung eine Wartungs- und/oder Parkeinheit
(Parkstation) fiir Druckképfe, dadurch gekennzeichnet, dass diese Einheit eine

Spaltdichtung aufweist.

IN einen weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein System, umfassend einen
Druckkopf und eine Wartungs- und/oder Parkeinheit (Parkstation), wobei der
Druckkopf in seiner in die Wartungseinheit eingefahrenen Position die
Komponenten der Wartungsstation im Wesentlichen nicht beriihrt und die eine

Spaltdichtung aufweist.

Das System oder die Wartungs- und/oder Parkeinheit oder kann weiterhin,
dadurch gekennzeichnet sein, dass sie/es eine Wanne aufweist, die vorzugsweise

dicht ist und mit einer Flissigkeit beflllbar ist, und die vorzugsweise einen
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Flussigkeitszu- und ablauf und/oder einen Schwappschutz oder/und ein Spitting-
Struktur oder/und ein Mittel zum Entfernen von Flissigkeit vom Druckkopf

aufweist.

Das System oder Wartungs- und/oder Parkeinheit kann weiterhin, dadurch
gekennzeichnet sein, dass sie/es einen ersten Flussigkeitsanschluss,
vorzugsweise fiir eine Capping-Flussigkeit, zum Einspeisen einer Flissigkeit in die
Wanne oder/und einen zweiten Flissigkeitsanschluss fiir den Uberlauf und
Abfluss aus der Wanne aufweist, vorzugsweise der Abfluss ein Uberlaufstutzen

ist.

In weiteren Ausfiihrungsformen kann das System oder die Wartungs- und/oder
Parkeinheit, dadurch gekennzeichnet sein, dass der erste und/oder der zweite
Flissigkeitsanschluss mit einem oder mehreren Schlauchen verbunden ist
und/oder diese mit Auffangmitteln, vorzugsweise einem oder mehreren
Vorratsmitteln, vorzugsweise einem Vorratsreservoir, verbunden sind und/oder
mindestens einer der Schlduche mit eine Pumpe zur Beflllung der Wanne

verbunden ist.

Weiterhin kann das System oder die Wartungs- und/oder Parkeinheit, dadurch
gekennzeichnet sein, dass die Wanne eine Fase aufweist, die vorzugsweise
umlaufend ist oder/und einen Winkel von 40 bis 50°, vorzugsweise von 45°,
aufweist oder/und eine Ldnge von 2 bis 4mm, vorzugsweise von 3mm aufweist
oder/und eine Tiefe von 10 bis 50 mm, vorzugsweise von 30 mm, oder/und
biegbare Mittel zur Befestigung, vorzugsweise Federn oder Spiralfedern,

aufweist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das System oder die Wartungs-
und/oder Parkeinheit, dadurch gekennzeichnet, dass die Einheit 2, 3, 4, 5, 6

biegbare Mittel, vorzugsweise Spiralfedern, aufweist.

Weiterhin kann das System oder die Wartungs- und/oder Parkeinheit, dadurch
gekennzeichnet sein, dass die Einheit einen Anschlag, vorzugsweise einen oberen
Anschlag, aufweist, gegen den die Wanne mittels der biegbaren Mittel bewegbar

ist.
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In bevorzugten Ausfihrungsformen kann die System oder die Wartungs-
und/oder Parkeinheit, dadurch gekennzeichnet sein, dass der Anschlag mittels
Stellmitteln, vorzugsweise mittels Stellschrauben, justierbar ist und vorzugsweise
der Abstand Druckkopf zu Oberkante der Wanne auf von 0,1 bis 5 mm,

vorzugsweise von 0,4 bis 1 mm, mehr bevorzugt auf 0,5 mm, eingestellt ist.

In weiteren Ausflihrungsformen kann das System oder die Wartungs- und/oder
Parkeinheit, dadurch gekennzeichnet sein, dass die Biegekraft oder Federkraft
des biegbaren Mittels grosser ist als die Gewichtskraft der mit Flissigkeit
gefiillten Wanne, vorzugsweise dass die Biegekraft oder Federkraft um 10 bis 30
N, vorzugsweise mindestens 20 N, groBer ist als die Gewichtskraft der mit

Flissigkeit geflllten Wanne.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann das System oder die Wartungs-
und/oder Parkeinheit, dadurch gekennzeichnet sein, dass das Mittel zum
Entfernen von FlUssigkeit eine Wischlippe ist.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Reinigen von
Druckkopfen, wobei die Schritte Purging, Entfernen der uberschissigen
Flissigkeit und gegebenenfalls von Verunreinigungen vom Druckkopf und

Spitting in einer Einheit (Wartungseinheit) durchgefiihrt werden.

Vorzugsweise kann in dem Verfahren eine Wartungs- und Parkeinheit wie oben

beschrieben verwendet werden.

In bevorzugten Ausfihrungsformen des Verfahrens wird eine Wartungseinheit
wie oben beschrieben vom Druckkopf angefahren, ohne diese im wesentlichen zu
berihren und wobei in einem ersten Schritt ein Purging durchgefiihrt wird, in
einem zweiten Schritt (berflissige Flissigkeit und gegebenenfalls
Verunreinigungen vom Druckkopf durch Uberfahren der Wischlippe entfernt
werden und in einem dritten Schritt ein Spitting durchgefuhrt wird oder jeder
dieser Schritte unabhdngig von den anderen Schritten durchgefiihrt werden

kann.
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In weiteren Ausfihrungsformen ist das Verfahren so ausgestaltet, dass der
Druckkopf nach Durchfiihren der Schritte 1 bis 3 oder nach jedem dieser Schritte
in der Wartungseinheit verbleibt oder ein Druckverfahren durchgefihrt wird.

Mit der Erfindung wird vorteilhafter Weise erreicht, dass bisher an
unterschiedlichen Positionen in einer 3D-Druckmaschine vorhandene Wartungs-
oder Capping-Einheiten nunmehr in einer einzigen Wartungs- und Capping-

Einheit verbunden sind.

Dies beinhaltet verschiedene Vorteile, die zur Vereinfachung und
Kosteneinsparung bei derartigen Maschinen beitragen. GleichermaBen wird ein
3D-Druckverfahren durch die Verwendung einer erfindungsgemaBen Wartungs-
und Parkstation vereinfacht und die Verfahrensfiuhrung weist weniger
Anfahrpositionen auf, wodurch sich eine Zeitersparnis ergibt und

Verfahrensbeschleunigung ergeben kann.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ergibt sich aus der Vereinfachung einer 3D-
Druckmaschine in der Weise, dass mehrere Bau- und Funktionsteile in einer
Einheit verbunden wurden. Weiterhin werden die Aspekte der fruher
verwendeten Einzeleinheiten in ihrem Aufbau vereinfacht. Dies fihrt nicht nur zu
einer Kosteneinsparung, sondern auch zu einem verminderten Wartungsaufwand.
Ferner wird der Reinigungsvorgang zuverldssiger und Nachteile von bekannten
Komponenten werden verbessert. Z. B. wird weniger Mechanik eingesetzt und
somit weniger bewegliche Teile, die verschleiBanfallig und somit kostenintensiv
sind. Weiterhin kann die 3D-Druckmaschien nunmehr kompakter gestaltet

werden, was in vielerlei Hinsicht wiinschenswert ist.

Das Konzept der Erfindung einer kontaktlosen Dichtung hat sich als besonders
vorteilhaft erwiesen, da dadurch Nachteile des Kontaktes von Druckkopf und
Capping-Schwamm vorteilhafter Weise vermeiden lassen. Uberraschender Weise
gelingt es auch mit dieser kontaktlosen Dichtung den Druckkopf im Ruhezustand
oder zwischen zwei Druckprozessen geniigend feucht zu halten, um seine
Funktionsfahigkeit beizubehalten. Weiterhin wird durch das erfindungsgemaéBe
Konzept Binderkonzentrierung, Verschmutzung und Unzuverlassigkeit vermindert

oder ganz vermieden.
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Weitere Ausfuhrungsformen

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung und das Verfahren werden in einem System
zum schichtweisen Aufbau von Modellen mit Tintenstrahldrucktechnik verwendet.
Der Ablauf eines Fertigungsganges gliedert sich nach dem Stand der Technik wie
folgt: Es wird eine Pulverschicht auf eine Bauplattform aufgetragen und nivelliert.
Im Anschluss wird die Schicht gemaB der Schichtdaten des 3D-Modells mit einem
Fluid bedruckt. Es kann ein Anteil des Materials zum Verkleben der Partikel im
Pulver in Form von trockenen Partikeln vorgehalten werden. Nach dem
Druckprozess wird die Bauplattform abgesenkt und der Prozess beginnt von
vorne. Wahlweise und in bestimmten Druckmaschinenaufbauten kann auch die
Druckeinheit und andere beim Druckprozess beteiligte Strukturen hochgefahren

werden.

Diese Schritte werden solange wiederholt, bis das Bauteil komplett im

mitgebauten Pulverkuchen vorliegt.

Der Druckkopf enthalt mehrere Dlsen. Je nach Ausfihrung kénnen das mehrere
10.000 sein. Diese Disen werden dazu verwendet, auf ein elektrisches Signal hin
einzelne Tropfen zu erzeugen. Die Folge der Tropfen kann auf Grund des
mikrotechnischen Aufbaus sehr schnell sein. Nach dem Stand der Technik sind

hier 30 kHz und mehr als Tropfenerzeugungsfrequenz Ublich.

Dieser Tropfenerzeugungsprozess funktioniert nur, wenn gewisse

Randbedingungen eingehalten werden.

Die Pumpkammern, in denen der DruckstoB fir den Tropfen durch einen
Piezokristall erzeugt wird, dlrfen keine Luft enthalten. Die Luft wirde sich
komprimieren lassen und so eine Ausbreitung eines DruckstoBes verhindern.
Trotz Signal wiirde sich an der entsprechenden Duse kein Tropfen bilden. Die
Luft kann beispielsweise im Fluid geldést sein und erst in der Pumpkammer in

Erscheinung treten.

Ebenso stéren Verschmutzungen den Tropfenerzeugungsprozess. Dies kdnnen
beispielsweise Partikel aus dem Bauprozess sein. Diese kdnnen als Staub im

Bauraum umherfliegen oder beispielsweise durch den Beschuss des Druckkopfes
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auf das Baufeld selbst aufgewirbelt werden und am Druckkopf haften bleiben.
Sind die Partikel in der Ndahe der Diise, stéren sie die Prazision des Tropfenfluges.
Ist ein Partikel direkt in einer Dilse, wird die Tropfenbildung komplett

unterbunden.

Ebenso schéadlich fiar die Funktion sind verdickte oder klebrige Fluide.
Beispielsweise kann durch Abdampfen von Ldsemittel im Bereich der Dise das
Fluid sich lokal soweit verdicken, dass kein Tropfen mehr erzeugt werden kann.
Ebenso kann das Fluid durch Abdampfen soweit verdicken, dass es einen
unlésbaren Pfropfen in der Dise bildet und diese dauerhaft schadigt.

Um den Druckkopf vor dem Austrocknen zu schitzen, wird nach dem Stand der
Technik ein Capping verwendet. Wie der englische Begriff sagt, wird hier eine
Kappe auf den Druckkopf gesetzt, die einen Luftabschluss bildet oder ein

Verdampfen der Druckfliissigkeit verhindert.

Das Capping weist normalerweise eine Dichtung auf, die auf die Unterseite des
Druckkopfes aufgesetzt wird. Das Capping besteht hierzu aus einem Stempel,
der von unten auf den Druckkopf gedriickt wird. Dazu wird der Druckkopf in die
Capping-Position gebracht und der Stempel von unten an den Druckkopf
herangefihrt. Der Stempel kann beispielsweise durch einen Pneumatikzylinder
oder eine Mechanik betatigt werden, die durch die Bewegung des Druckkopfes

ausgeldst wird.

Um das Austrocknen zu verhindern, ist eine Capping-Flissigkeit vorhanden.
Diese ist im Stempel oft durch einen Schwamm gebunden. Dieser wird mit dem

Druckkopf im Bereich der Disen in Kontakt gebracht.

Da die Dusen hochempfindlich gegentiiber Verschmutzungen sind, mussen sowohl
die Dichtung als auch der Schwamm frei von Verunreinigungen sein. Dazu weist
das Capping meist einen Schieber auf. Dieser trennt den Schwamm und die
Dichtung vom eigentlichen Bauraum des 3D-Druckers.

Durch die Verwendung klebriger Binder oder Fluide, die beim Trocknen klebrig

werden, werden alle mechanisch beweglichen Bauteile stark beeinflusst.
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Vorrichtungen des Standes der Technik weisen oft Probleme mit hangenden
Schiebern oder verklemmter Mechanik auf. Dabei kdnnen im schwerwiegendsten

Fall Dichtungen beschadigt oder abgerissen werden.

Alle Funktionen zur Druckkopfwartung wahrend des Prozesses sind mechanisch
aufwandig und anfallig gegeniber prozesstechnisch bedingten Verschmutzungen.

ErfindungsgemanB soll die Verschmutzungsneigung, der Dichtungskontakt und die

raumliche Ausdehnung der Elemente reduziert werden.

Dies wird durch eine wannenférmige Vorrichtung erreicht, deren Oberkante
knapp unterhalb der Unterkante des Druckkopfes liegt. ErfindungsgemaB sind
hier Abstande von kleiner 5 mm, bevorzugt kleiner 3 mm und besonders

bevorzugt kleiner 1 mm sinnvoll.

Dadurch wird erreicht, dass eine Spaltdichtung realisiert wird. Wenig Material
vom Bauraum des 3D-Druckers kann in die Wartungseinheit gelangen und wenig

Dampf aus der Wartungseinheit kann aus der Wartungseinheit entkommen.

Der Spalt sollte so gering wie mdéglich ausfallen. Der Druckkopf fahrt mit seinem
Achssystem Uber die wannenartige Wartungseinheit. Dabei sollte er die
Oberkante der Wartungseinheit nicht berihren. Die Oberkante kann zum Einen
Verschmutzungen aufweisen, zum Zweiten kann ein bloBes Beriihren den

Druckkopf bereits zerkratzen und funktional schadigen.

Auf Grund der Fertigungstoleranzen kann der Spalt nicht beliebig reduziert
werden. Zudem koénnen Warmedehnungen oder chemisches Quellen die
Dimensionen von Vorrichtungsteilen verandern und damit wieder auf den Spalt
wirken. Versuche zeigen, dass 0,5mm Spalt bei Druckképfen mit
Bodenflachenabmessungen von rund 200 x 200 mm erfindungsgemaB besonders

geeignet sind.

Eine solche Vorrichtung kann, wenn sie eine Flussigkeitsmenge enthalt, trotz des

passiven Charakters bereits als Capping fir den Druckkopf dienen. Das in der
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Wanne verdampfende Medium entweicht nur langsam durch den Spalt. Der

Druckkopf bleibt eine gewisse Zeit lang vor dem Austrocknen geschutzt.

Die Schutzzeit kann wesentlich verlangert  werden, wenn eine
Flissigkeitszufihrung vorgesehen ist. ErfindungsgemaB kann in der Wanne ein
Zulauf vorgesehen sein. In diesen Zulauf kann Capping-Fllissigkeit mit einer
Pumpe gefordert werden. Dabei ist es hilfreich, den Fliissigkeitspegel zu
begrenzen, damit der Druckkopf oder der Rest der Vorrichtung nicht
versehentlich geflutet wird. Es kann ein Ablauf vorgesehen werden, dessen
Einlaufkante den Flissigkeitsspiegel definiert.

Kommt es in der Vorrichtung zu irgendwelchen unvorhergesehenen
Deformationen oder Verschmutzungen (ber das normale MaB hinaus, kann es
trotz des vorgesehenen Spaltes zwischen Wartungseinheit und dem Druckkopf zu

einer Kollision kommen.

Die Wirkung einer solchen Kollision kann gemildert werden, indem die
Wartungseinheit federnd gelagert ist. Kollidiert sie mit dem Druckkopf, wird sie
nach unten weggedrickt. Dieses Wegdriicken kann zuséatzlich detektiert werden

und der Produktionsprozess gestoppt werden.

Die beschriecbene Wanne kann weitere Elemente der Druckkopfwartung
aufnehmen. Beispielsweise kann die Wanne direkt genutzt werden, um das Fluid
beim Spilen (Purging) des Druckkopfes aufzunehmen. Die Flissigkeit, die dabei
durch den Kopf gedriickt wird, flieBt dann Uber die Wanne ab. Wenn das Fluid
aus dem Druckkopf geeignet ist, kann es gleichzeitig flir die Feuchthaltung /

Aufrechterhaltung der Atmosphare im Capping genutzt werden.

Ebenso kann eine Reinigung in die Wanne integriert sein. In einfachsten Fall wird
eine Wischlippe mit integriert. Diese steht etwas Uiber die Oberkante der Wanne
tber. Uberfahrt der Druckkopf die Lippe, werden am Druckkopf hangende
Tropfen abgezogen. Die Flussigkeit lauft Uber den Ablauf der Wanne ab.
Zusatzlich konnen Flissigkeitsdiisen integriert sein, die nach dem Prozess des
Abwischens die Wischlippe abduschen und damit wieder reinigen. Die Wischlippe

sollte weich sein und den Druckkopf auf der gesamten Lange sicher kontaktieren.
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Der Uberstand ist kleiner 2 mm, bevorzugt kleiner 1 mm, besonders bevorzugt
kleiner 0,5 mm. Die Lippe solite bei der Uberfahrt des Druckkopfes leicht
gebogen werden. Idealerweise ist sie im Querschnitt rechteckig, und durch die
Verbiegung entsteht eine linienartige Berihrung. Da die Lippe den Druckkopf
berihrt, steht sie je nach gewdhlten Abmessungen mehr oder weniger Uber die

Oberkante der Wartungseinheit hinaus.

Auch kann die Vorrichtung eine Struktur bereitstellen, die das freie Herumfliegen
von Tropfen des Spittings verhindert. Diese Struktur ist in der Wanne und knapp
unter den Disen angeordnet. Ein Abstand von der Dise zu einer Flache der
Struktur von 3 mm hat sich hierbei als nitzlich erwiesen. Die erzeugten
Mikrotropfen treffen auf die Flache und sammeln sich dort. Die Fléche sollte so

geneigt sein, dass die sich sammelnde Flissigkeitsmenge irgendwann abflieBt.

Kurze Beschreibung der Figuren

Figur 1: Schematische Darstellung der Komponenten eines pulverbasierten
3D-Druckers als geschnittener Schragriss

Figur 2: Schema des Ablaufes eines konventionellen 3D-Druckprozesses

Figur 3: Illustration des Druckkopfes bei der Ausbringung von Einzeltropfen
auf das Substrat

Figur 4: Darstellung der Vorgange innerhalb einer Diise, wenn der Druckkopf
durch Abdampfen von Flussigkeit austrocknet

Figur 5: Darstellung eines Capping-Prinzips gemaB dem Stand der Technik

Figur 6: Einflisse auf das ungeschitzte Capping wahrend des
Druckprozesses/ Gefahren fiir den Druckkopf

Figur 7: Problemstellungen durch Abtrocknen von Binder an einer
berihrenden Dichtung

Figur 8: Darstellung der Mdglichkeit, ein Capping auszufiihren, ohne eine
berihrende Dichtung zu verwenden

Figur 9: Schutz des Druckkopfes bei einer Kollision mit einem falsch
einjustierten Capping

Figur 10: Fluidsystem zur Realisierung des Capping-Prinzips.
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Figur 11: Integration mehrerer Funktionen in den geschitzten,
spaltgedichteten Raum

Ausfiihrungsbeispiel

Das im Folgenden erlduterte Beispiel dient der Erkldrung der erfindungsgemaBen
Vorrichtung und des erfindungsgemaBen Prozesses. Es soll die madglichen

Ausflihrungen der Erfindung nicht einschranken.

Das erfindungsgemdBe System oder die Einheit kann bei Vorrichtungen und
Verfahren eines pulverbasierten 3D-Druck verwendet werden. Die Vorrichtung
kann eine Kombination mit einer Vorrichtung zum pulverbettbasierten 3D-

Drucken sein.

Die 3D-Druck-Vorrichtung weist einen Pulverbeschichter (101) auf. Mit diesem
wird Partikelmaterial auf eine Bauplattform (102) aufgebracht und geglattet
(Figur 2(a)). Das aufgebrachte Partikelmaterial kann aus verschiedensten
Materialien bestehen. Beispielsweise kénnen Formgrundstoffe wie Sande,
kinstliche Sande und keramische Partikel verwendet werden. Die
FlieBeigenschaften dieser Materialien kdénnen stark unterschiedlich ausfallen.
Verschiedene Beschichtertechniken lassen die Schichtbildung von trockenen frei
flieBenden Pulvern Uber kohdsive schnittfeste Pulver bis hin zu
flissigkeitsbasierten Dispersionen zu. Die H6he der Pulverschichten (107) wird
durch die Bauplattform (102) bestimmt. Sie wird vor dem Aufbringen einer
Schicht abgesenkt. Beim ndchsten Beschichtungsvorgang wird das entstandene
Volumen verfiillt und der Uberstand glattgestrichen. Das Ergebnis ist eine nahezu

perfekt parallele und glatte Schicht definierter Héhe.

Nach einem Beschichtungsprozess wird die Schicht mittels eines
Tintenstrahldruckkopfes (100) mit einer Fllssigkeit bedruckt (Figur 2(b)). Das
Druckbild entspricht dem Schnitt durch das Bauteil in der aktuellen Bauhohe der
Vorrichtung. Die FlUssigkeit trifft auf das Partikelmaterial und diffundiert langsam

hinein.
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Der Druckkopf wird innerhalb des Bauprozesses mehrfach gewartet. Dies kann
vor oder nach dem Drucken oder parallel zu einem anderem Schritt,
beispielsweise dem Beschichten, stattfinden. Die Wartung besteht ublicherweise

aus einem Durchsplulen (Purging), einer Reinigung und dem Spitting.

Nach dem Drucken des Binders kann die Schicht optional erwarmt werden (Figur
2(c)). Dazu kann beispielsweise ein IR-Strahler (200) ﬁber das Baufeld geflihrt
werden. Dieser kann mit der Achse des Beschichtungssystems gekoppelt sein.
Wahrend des Heizens verdampft ein Teil des flissigen Bindemittels (803).

Im Anschluss an diesen Heizprozess wird die Bauplattform (102) um eine
Schichtstdrke abgesenkt. Die Schritte Schichtbilden, Bedrucken, Erwdarmen und
Absenken werden nun solange wiederholt, bis das gewlinschte Bauteil (103)

vollstandig erstellt ist.

Nach dem Bauprozess wird der Druckkopf gecappt. Dieser Prozess ist notwendig,
wenn der 3D-Drucker nicht sofort nach dem Bauprozess einen Folgeprozess

beginnt.

ErfindungsgemaB weist der Drucker eine Wartungseinheit auf, die eine
Spaltdichtung (800) realisiert.

Die Wartungseinheit besteht aus einer Kunststoffwanne (802). Die Kontur der
Wanne ist gefrdast. Die Oberkante der Wanne weist eine umlaufende Fase mit
einem Winkel von 45° und einer Ldnge von 3 mm auf. Die Wanne (802) ist

30 mm tief ausgefrast.

Die Wanne (802) ist Uber Spiralfedern (900) mit dem feststehenden Teil (901)
des Druckers verbunden. Dabei dricken die Federn (900) die Wanne (802)
gegen einen oberen Anschlag. Die Federkraft Ubersteigt insgesamt die

Gewichtskraft der gefillten Wanne um 20 N. Es sind vier Federn vorgesehen.
Der obere Anschlag kann Uber Schrauben eingestellt werden. Dadurch kann die
Wanne relativ zum Druckkopf exakt einjustiert werden. Der Abstand von der

Oberkante der Wanne zum Druckkopf wird auf 0,5 mm justiert.
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Die Wanne weist einen Anschluss (1002) fir die Capping-Flissigkeit (801) auf.
Dieser miindet unterhalb der Wanne in einem Schlauch, der mit einer Pumpe und

einem Vorratsreservoir der Maschine verbunden ist.

Ein zweiter Anschluss ist fur den Uberlauf der Fliissigkeit (1001) aus der Wanne
(802) vorgesehen. Dieser Anschluss mindet ebenso in einem Schlauch, der
einen gréBeren Durchmesser als der Zulaufschlauch aufweist. Der
Uberlaufstutzen steht (ber dem Boden der Wanne ca. 20 mm {iber. Damit kann
der Filistand nicht Gber 20 mm steigen, da sonst die eingepumpte Flissigkeit

sofort wieder abflieBt.

Ca. 2 mm oberhalb des Uberlaufstutzens ist eine Platte angebracht (1000). Diese
stellt den Schwappschutz dar. Dadurch wird verhindert, dass bei einer Kollision

Fluid aus der Wanne in Richtung des Druckkopfes spritzt.

Teil des Schwappschutzes ist ein Trager fir eine Wischlippe (1100). Diese ist so
bemessen, dass sie die Unterkante des Druckkopfes ca. 0,5 mm uberragt. Sie ist
1 mm stark und biegt sich bei der Druckkopfiiberfahrt weg. Bedingt durch ihr
Rechteckprofil wischt die Lippe mit einer Linienberihrung den Druckkopf ab.

Ebenso oberhalb des Schwappschutzes ist die Spitting-Struktur (1101)
angebracht. Diese besteht aus einer Reihe von Langléchern in einem
Kunststoffblock. Die Langlécher sind 45° angefast. Die Fasen sind die
Funktionsflichen, und deren Abstand korreliert mit der Anordnung der
Dusenreihen des Tintenstrahldruckkopfes. Der Abstand zur Spitting-Struktur
(1101) betragt rund 1,5 mm. Der Flugabstand eines Tropfens zur Fase rund

3 mm.
Ein Wartungsprozess wdhrend eines Druckprozesses wird wie folgt ausgefiihrt:
Der Druckkopf fahrt auf die Position der Wanne (802). Dabei ist die rechteckige

Grundflaiche des Druckkopfes (100) Uber der rechteckigen Flache der Wanne
(802) zentriert.
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Zur Splilung wird an den Tank im Druckkopf ein Uberdruck angelegt. Die Diisen
(301) werden jetzt mit einer groBen Fluidmenge gesptilt. Dabei sollen evtl. im
Fluidsystem vorhandene Luftblasen (403) mitgenommen werden. Ein Uberdruck
von 0,4 Bar wird fur rund 1 Sekunde angelegt. Dabei werden rund 20-30 g Fluid
in die Wanne gespiilt.

Das Fluid lauft durch die Spitting-Struktur (1101) in die Wanne (802). Ist das
Capping bereits gefiillt, flieBt eine aquivalente Menge Fllssigkeit aus dem
Uberlaufstutzen (1001).

Im Anschluss wird der Druckkopf (100) Uber die Wischlippe (1100) bewegt.
Durch die Bewegung werden die nach dem Spilen noch am Druckkopf (100)
hdangenden Tropfen abgezogen. Die Lippe (1100) biegt sich bei der Bewegung,
und die Kante des Wischers (1100) sorgt fir einen innigen Kontakt, durch den

der Druckkopf (100) rickstandarm abgezogen wird.

In der Rickwartsfahrt zieht die Lippe (1100) den Druckkopf (100) noch einmal
ab. Nach der Reinigung wird der Druckkopf betdtigt. Dazu werden einige Tropfen
erzeugt. Damit ist der Druckkopf, wenn er am Baufeld der Vorrichtung ankommt,

bereits im eingefahrenen Zustand.

Die erzeugten Tropfen (302) treffen auf die Fase der Spitting-Struktur (1101). An
dieser Fase sammeln sie sich so lange, bis die Menge groB genug ist, dass ein
groBer Tropfen aus vielen Mikrotrépfchen abrutscht und in die Wanne (802)
abtropft.

Nach dem Spitting ist der Wartungsprozess beendet und der Druckkopf kann

wieder in den Produktivbetrieb gehen.

Nach dem vollstandigen Bauprozess wird der Druckkopf wieder uber die
Wartungsvorrichtung (Position der Wanne (802)) gefahren. Damit ist der
Druckkopf vor dem Austrocknen geschiitzt. Ebenso kdnne Stdube (600), die bei
jetzt folgenden Prozessen wie dem Entnehmen des Baubehdlters (104) aus dem

3D-Drucker nicht verschmutzen.
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Die Flussigkeit (801) in der Wanne trocknet (iber einen langen Zeitraum ab.
Versuche zeigen, dass bei obiger Anordnung und Wasser als Capping-Fluid der
Druckkopf ohne weitere Aktionen rund 1 Woche feucht bleibt.

Diese Zeit kann beliebig verlangert werden, indem Fluid in die Wanne gepumpt

wird. Damit kann durch steuerungstechnische Automatisierung eine Stillstandzeit

des Druckers von mehreren Wochen Uberbrickt werden.
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100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
200
301
302
303
400
401
402
403
404
405
500
501
502
600
601
602
603
700
701
702

Bezugszeichenliste

Druckkopf
Beschichter
Bauplattform

Bauteil

Baubehaélter
Druckkopfbahn
Beschichterbahn
Pulverschichten
Richtung der Bauplattformbewegung
Dosierte Tropfen
Pulverwalze
Baufeldberandung
Beschichterspalt
Beschichtervorrat
IR-Strahler

Dusen

Tropfen

Substrat / Partikelmaterialschicht
Pumpkammer
Dusenkanal

Meniskus
Lufteinschluss
Trocknungsrickstand
Korrosionsangriff
Dichtung

Stempel

Schwamm
Partikelmaterial-Verschmutzung
Fluidverschmutzung
Capping-Riickstand
Abdeckschieber
Binderverschmutzung
Abgerissene Dichtung

Binderrickstand ausgehartet
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800
801
802
803
900
901
1000
1001
1002
1100
1101

Spaltdichtung
Capping-Fluid / Flassigkeit
Capping-Wanne
Fluiddampf

Feder

Gestell

Schwappschutz
Uberlauf-Siphon / Ablauf
Zulauf

Wischlippe
Spitting-Struktur
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Anspriiche

1. Wartungs- und/oder Parkeinheit (Parkstation) fiir Druckképfe, dadurch

gekennzeichnet, dass diese Einheit eine Spaltdichtung aufweist.

2. System, umfassend einen Druckkopf und eine Wartungs- und/oder
Parkeinheit (Parkstation), wobei der Druckkopf in seiner in die
Wartungseinheit eingefahrenen Position die = Komponenten der
Wartungsstation im Wesentlichen nicht berlhrt und die eine
Spaltdichtung aufweist.

3. System oder Wartungs- und/oder Parkeinheit oder System nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie/es eine Wanne
aufweist, die vorzugsweise dicht ist und mit einer FlUssigkeit befllilbar ist,
und die vorzugsweise einen Fllssigkeitszu- und ablauf und/oder einen
Schwappschutz oder/und ein Spitting-Struktur oder/und ein Mittel zum
Entfernen von Fllissigkeit vom Druckkopf aufweist, vorzugsweise
dadurch gekennzeichnet, dass sie/es einen ersten Flussigkeitsanschluss,
vorzugsweise flir eine Capping-Flussigkeit, zum Einspeisen einer
Flussigkeit in die Wanne oder/und einen zweiten Flissigkeitsanschluss fir
den Uberlauf und Abfluss aus der Wanne aufweist, vorzugsweise der

Abfluss ein Uberlaufstutzen ist.

4. System oder Wartungs- und/oder Parkeinheit nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste und/oder der zweite Flussigkeitsanschluss
mit einem oder mehreren Schlauchen verbunden ist und/oder diese mit
Auffangmitteln, vorzugsweise einem oder mehreren Vorratsmitteln,
vorzugsweise einem Vorratsreservoir, verbunden sind und/oder
mindestens einer der Schldauche mit eine Pumpe zur Beflillung der Wanne
verbunden ist.

5. System oder Wartungs- und/oder Parkeinheit nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wanne eine Fase aufweist, die

vorzugsweise umlaufend ist oder/und einen Winkel von 40 bis 50°,
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10.

vorzugsweise von 45°, aufweist oder/und eine Ldange von 2 bis 4mm,
vorzugsweise von 3mm aufweist oder/und eine Tiefe von 10 bis 50 mm,
vorzugsweise von 30 mm, oder/und biegbare Mittel zur Befestigung,

vorzugsweise Federn oder Spiralfedern, aufweist.

System oder Wartungs- und/oder Parkeinheit nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einheit 2, 3, 4, 5, 6 biegbare Mittel,
vorzugsweise Spiralfedern, aufweist, vorzugsweise

dadurch gekennzeichnet, dass die Einheit einen Anschlag, vorzugsweise
einen oberen Anschlag, aufweist, gegen den die Wanne mittels der
biegbaren Mittel bewegbar ist, vorzugsweise

dadurch gekennzeichnet, dass der Anschlag mittels Stellmitteln,
vorzugsweise mittels Stellschrauben, justierbar ist und vorzugsweise der
Abstand Druckkopf zu Oberkante der Wanne auf von 0,1 bis 5 mm,
vorzugsweise von 0,4 bis 1 mm, mehr bevorzugt auf 0,5 mm, eingestellt

ist.

System oder Wartungs- und/oder Parkeinheit nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Biegekraft
oder Federkraft des biegbaren Mittels grdsser ist als die Gewichtskraft der
mit FlUssigkeit geflillten Wanne, vorzugsweise dass die Biegekraft oder
Federkraft um 10 bis 30 N, vorzugsweise mindestens 20 N, gréBer ist als
die Gewichtskraft der mit Flissigkeit geflliten Wanne.

System oder Wartungs- und/oder Parkeinheit nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mittel zum Entfernen von Flissigkeit eine

Wischlippe ist.

Verfahren zum Reinigen von Druckképfen, wobei die Schritte Purging,
Entfernen der Uberschiissigen Fliissigkeit und gegebenenfalls von
Verunreinigungen vom Druckkopf und Spitting in einer Einheit
(Wartungseinheit) durchgefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei eine Wartungs- und Parkeinheit nach

einem der Anspriiche 1, 3 bis 8 verwendet wird, vorzugsweise
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wobei eine Wartungseinheit nach einem der Anspriiche 1, 3 bis 8 vom
Druckkopf angefahren wird, ohne diese im wesentlichen zu berihren und
in einem ersten Schritt ein Purging durchgefiihrt wird, in einem zweiten
Schritt Uberflissige Flissigkeit und gegebenenfalls Verunreinigungen vom
Druckkopf durch Uberfahren der Wischlippe entfernt werden und in einem
dritten Schritt ein Spitting durchgefuhrt wird oder jeder dieser Schritte
unabhédngig von den anderen Schritten durchgefiihrt werden kann,
vorzugsweise

wobei der Druckkopf nach Durchfiihren der Schritte 1 bis 3 oder nach
jedem dieser Schritte in der Wartungseinheit verbleibt oder ein
Druckverfahren durchgefihrt wird.
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