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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zum Herstellen dreidimensionaler Modelle

(57) Zusammenfassung: Vorliegend wird eine Vorrich-
tung zum Herstellen dreidimensionaler Modelle mittels 3-D
Druckverfahren beschrieben, wobei Partikelmaterial auf ei-
ne Bauplattform schichtweise mit einem Beschichter aufge-
tragen wird und der Partikelmaterialstrom der senkrecht zur
Beschichtungsrichtung auftritt, in Behälter geleitet wird, die
durch Schieber oder Bürsten am Beschichter aktiv gereinigt
werden. Es wird ausgenutzt, dass Partikelmaterial das dyna-
misch bewegt wird, nur geringe Höhendifferenzen überwin-
den kann. Die Anordnung kann raumsparend unterhalb der
Beschichtungsebene realisiert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung zum Herstellen dreidimensionaler Modelle ge-
mäß dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

[0002] Verfahren zur Herstellung dreidimensionaler
Bauteile durch schichtweisen Aufbau sind schon seit
längerer Zeit bekannt.

[0003] Beispielsweise wird in der europäischen Pa-
tentschrift EP 0 431 924 B1 ein Verfahren zur Her-
stellung dreidimensionaler Objekte aus Computerda-
ten beschrieben. Dabei wird ein Partikelmaterial in ei-
ner dünnen Schicht auf eine Plattform aufgetragen
und dieses selektiv mittels eines Druckkopfes mit ei-
nem flüssigen Bindermaterial bedruckt. Der mit dem
Binder bedruckte Partikelbereich verklebt und verfes-
tigt sich unter dem Einfluss des Binders und gegebe-
nenfalls eines zusätzlichen Härters. Anschließend wir
die Plattform um eine Schichtdicke in einen Bauzylin-
der abgesenkt und mit einer neuen Schicht Partikel-
material versehen, die ebenfalls, wie oben beschrie-
ben, bedruckt wird. Diese Schritte werden wiederholt,
bis eine gewisse, erwünschte Höhe des Objektes er-
reicht ist. Aus den bedruckten und verfestigten Berei-
chen entsteht so ein dreidimensionales Objekt.

[0004] Dieses aus verfestigtem Partikelmaterial her-
gestellte Objekt ist nach seiner Fertigstellung in lo-
sem Partikelmaterial eingebettet und wird anschlie-
ßend davon befreit. Dies erfolgt beispielsweise mit-
tels eines Saugers. Übrig bleiben danach die ge-
wünschten Objekte, die dann vom Restpartikelmate-
rial z. B. durch Abbürsten befreit werden.

[0005] In ähnlicher Weise arbeiten auch andere Par-
tikelmaterial-gestützte Rapid-Prototyping-Prozesse,
wie z. B. das selektive Lasersintern oder das Elek-
tron-Beam-Sintern, bei denen jeweils ebenso ein lo-
ses Partikelmaterial schichtweise ausgebracht und
mit Hilfe einer gesteuerten physikalischen Strah-
lungsquelle selektiv verfestigt wird.

[0006] Im Folgenden werden alle diese Verfahren
unter dem Begriff „dreidimensionale Druckverfahren”
oder 3D-Druckverfahren zusammengefasst.

[0007] Beim Beschichtungsvorgang, der eine Parti-
kelmaterialschicht generiert treten, wie beispielswei-
se aus der US 6375874 B1 bekannt ist, Partikelmate-
rialströme senkrecht zur Beschichterverfahrrichtung
auf. Diese müssen kontrolliert werden.

[0008] Dies gilt besonders, wenn ein Druckkopf na-
he über das Partikelmaterial zu führen ist, da ein
Kontakt des Druckkopfes mit dem Partikelmaterial
zur Beeinträchtigung der Druckkopffunktion oder so-
gar zu dessen Zerstörung führen kann. In der Schrift
US 6375874 B1 wird eine Vorrichtung beschrieben,

die verhindert, dass sich ein solcher Partikelmate-
rialstrom ausbildet, indem der Raum zwischen Be-
schichter und dem Maschinenoberdeck mittels seit-
lich am Beschichter angebrachter Abstreifer abge-
schlossen wird. Nachteilig bei der Konstruktion sind
allerdings gegeneinander bewegte Teile und reib-
schlüssige Verbindungen die bei der Anwesenheit
von Partikelmaterial zum Klemmen neigen. Zudem
ergibt sich durch die bewegten Teile ein Verschleiß.

[0009] Bei anderen Ausprägungen wie dem Laser-
sintern von Partikelmaterial kommen Beschichter
zum Einsatz bei denen auf den Seitenbereich kein
besonderes Augenmerk gelegt wird. Beispielsweise
geht aus den Zeichnungen und der Beschreibung in
DE 10 2006 053 121 hervor, dass der Randbereich
kastenartig ausgeführt ist und kein ”Randprobleme”
berücksichtigt wird. Beim Lasersintern ist eine An-
häufung von Partikelmaterial am Rand als unkritisch
zu betrachten.

Erfindungsaufgabe:

[0010] Es muss sichergestellt werden, dass im Ver-
fahrbereich des Druckkopfes keine Partikelmaterial-
anhäufungen auftreten, mit den der Druckkopf in Kon-
takt kommen kann. Die Vorrichtung muss zu diesem
Zweck einfach und zuverlässig arbeiten und sollte
deshalb keine aktiven Saugeinrichtungen oder Reini-
gungssysteme aufweisen.

[0011] Weist der Beschichter wie z. B. in der
EP 1377389 B1 beschrieben ein Nivellierelement
über die gesamte Baufeldbreite auf, ist zumindest auf
dem Baufeld nicht mit Partikelmaterialanhäufungen
zu rechnen. Am Beschichterstartpunkt und am Ende
des Beschichtungsweges können Schächte ähnlich
wie in der DE 10216013 B4 beschrieben angebracht
werden. Diese haben ein Volumen zur Aufnahme von
Partikelmaterial, das unterhalb des Baufeldes liegt.
Der Beschichter ist so zu steuern, dass Übermengen,
die beim Beschichten erzeugt werden, sicher in die
Behälter befördert werden.

[0012] Im Arbeitsgang des Beschichters wird vor
dem Beschichter eine gewisse Partikelmaterialmen-
ge angehäuft, die direkt nivelliert wird. Das Partikel-
material tritt aus einem Spalt durch Vibration aus, der
nahezu die gesamte zu beschichtende Breite über-
spannt. Je nach Partikelmaterialfliesseigenschaft er-
gibt sich ein Partikelmaterialstrom senkrecht zur Ver-
fahrbewegung des Beschichters. Erreicht der Par-
tikelmaterialstrom das Ende der Nivellierklinge ent-
steht nach und nach eine ”Partikelmaterialanhäu-
fung”, die die Gefahr des Kontaktes zwischen Druck-
kopf und Partikelmaterial birgt.

[0013] Eine Möglichkeit dieses Problem zu lösen, ist
eine Verbreiterung der Nivellierklinge über den Be-
reich des Austrittsspaltes hinaus. Damit wird das Ent-
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stehen der ”Anhäufung” zeitlich verzögert. Ist die Ver-
breiterung ausreichend, kann bis zum Ende des Bau-
jobs kontakt- und damit schadensfrei gebaut werden.

[0014] Diese Möglichkeit ist nicht immer gegeben,
da je nach Partikelmaterialfließeigenschaft die Bau-
größe der Maschine nicht ausreicht, um genügend
Raum für eine geeignete Verbreiterung der Nivellier-
klinge zu schaffen.

[0015] Eine andere Möglichkeit, besteht in der Ver-
wendung von Behältern rund um das Baufeld wie in
WO 199534468 A1 gezeigt. Bei Verwendung eines
Wechselbehältersystems zur Aufnahme des Baurau-
mes einschließlich Bauplattform sind die seitlichen
Behälter jedoch nur schwer realisierbar.

[0016] Z. B. könnte der Wechselbehälter unterhalb
der Behälter eingeschoben werden. Dies bedeutet ei-
ne zusätzliche, im Bauprozess nicht nutzbare Ver-
größerung der Bauhöhe der Vorrichtung. Es wäre
auch denkbar, die Behälter so einschwenkbar zu ge-
stalten, dass eine Entnahme des Wechselrahmens
möglich ist. Eine weitere Ausprägung wären seitlich
am Wechselbehälter angebrachte zusätzliche Behäl-
ter zur Aufnahme des Partikelmaterialüberschusses.
Dies bedingt aber einen größeren Baubehälter. In al-
len Fällen bedingt die Ausführung einen Entleerungs-
schritt nach jedem Baujob. Deshalb ist es zweck-
mäßig und wirtschaftlich, wenn der Beschichter die
seitlich anfallenden Überschussmengen selbst in ent-
sprechende Schächte abreinigt.

[0017] Zur näheren Erläuterung wird die Erfindung
anhand bevorzugter Ausführungsbeispiele nachfol-
gend unter Bezugnahme auf die Zeichnung näher be-
schrieben.

[0018] In der Zeichnung zeigt dabei:

[0019] Fig. 1 eine 3D-Druck-Vorrichtung nach dem
Stand der Technik in einer räumlichen Darstellung;

[0020] Fig. 2 eine bevorzugte Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung in einer seitlichen Schnittan-
sicht;

[0021] Fig. 3 und Fig. 4 verschiedene Darstellun-
gen des Beschichtungsvorganges in einer seitlichen
Schnittansicht der vorliegenden Erfindung;

[0022] Fig. 5 bis Fig. 7 Detail-Schnittansicht am
Beschichter einer 3D-Druck-Vorrichtung nach dem
Stand der Technik zu verschiedenen Zeitpunkten
während des Bauprozesses;

[0023] Fig. 8 und Fig. 9 Detail-Schnittansicht am
Beschichter einer bevorzugten Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung zu verschiedenen Zeitpunk-
ten während des Bauprozesses;

[0024] Fig. 10 und Fig. 11 Detail-Schnittansicht
am Beschichter einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung zu verschiede-
nen Zeitpunkten während des Bauprozesses;

[0025] Fig. 12 eine bevorzugte Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung in einer räumlichen Darstel-
lung;

[0026] Die Aufgabe des Beschichters (1) ist es, dün-
ne Partikelmaterialschichten auf dem Baufeld (2) zu
erzeugen, die im Anschluss gemäß der Modelldaten
des aktuellen Querschnittes (3) selektiv mit Hilfe des
Druckkopfes (15) verfestigt werden (Fig. 1). Dabei
wird der Beschichter (1) zuerst auf seine Startposi-
tion über einem vorderen Auffangschacht (5) gefah-
ren, der sich über die gesamte Breite des Baufeldes
(2) quer zur Beschichtungsrichtung (100) erstreckt.
Die Bauplattform (7) wird um eine Schichtstärke, die
typischerweise im Bereich von 0,05 mm–0,5 mm liegt,
abgesenkt und der Beschichter (1) setzt sich in Bewe-
gung. Während er über das Baufeld streicht, wird der
Partikelmaterialfluss eingeschaltet und die Schicht
mit Partikelmaterial verfüllt. Da die Partikelmaterial-
menge nicht exakt auf das zu füllende Volumen ein-
gestellt werden kann, entsteht eine Überschussmen-
ge in Form einer Partikelmaterialwalze (10) die in
den hinteren Auffangschacht geschoben wird. Dieser
befindet sich wie der vordere Auffangschacht quer
zur Beschichterrichtung über die gesamte Breite des
Baufeldes, jedoch an der gegenüberliegenden Sei-
te befindet. Nachdem die Überschussmenge am Be-
schichter in etwa dem Volumen einer Schicht ent-
spricht, sollte der hintere Auffangschacht mehr Parti-
kelmaterial als zur Verfüllung des Bauvolumens nötig
ist fassen. Die hintere Endlage entspricht der Positi-
on (11) (Fig. 2 und Fig. 4). Auch bei der Fahrt auf die
Startposition erzeugt der Beschichter eine Partikel-
matzerialwalze (8). Diese entsteht durch Ungenauig-
keiten und Elastizitäten im Partikelmaterial. Deshalb
muss auch die Startposition (9) über einem Auffang-
schacht (5) liegen. Nachdem diese Partikelmaterial-
walze (8) deutlich kleiner als in umgekehrter Fahrt
(10) ist, kann der vordere Auffangschacht (5) deutlich
kleiner ausfallen als der Hintere (6).

[0027] Wird der Bauraum der Maschine durch ei-
nen Wechselbehälter definiert, müssen besondere
Erwägungen in Betracht gezogen werden. Soll die
Gesamtbauhöhe der Maschine klein bleiben, kann
der Wechselbehälter nur parallel zu den Auffang-
schächten aus der Maschine gebracht werden. Beim
Beschichtungsvorgang treten neben den gewollten
Partikelmaterialflüssen auch ungewollte auf. So wird
seitlich am Beschichter quer zur Beschichtungsrich-
tung (100) Partikelmaterial ausgeschoben (12) das
über die Baufeldkante hinaus reicht. Nach mehre-
ren Beschichtungsvorgängen wächst ein ”Hügel” (14)
an. Dessen Höhe wird durch die Größe der Par-
tikelmaterialwalze und die Dynamik der Vorwärts-
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bewegung des Beschichters bestimmt (Fig. 5 und
Fig. 6). Ist der ”Hügel” (14) auf eine bestimmte Grö-
ße angewachsen, kann der Druckkopf (15) bei sei-
ner Bewegung mit Partikelmaterial in Kontakt kom-
men und Schaden nehmen (Fig. 7). Dabei beträgt
der Abstand des Druckkopfes von der Baufeldebe-
ne üblicherweise nur wenige mm, in der Regel sogar
nur 1–3 mm. Es ist daher leicht verständlich, dass
selbst kleinste Partikelmaterialanhäufungen im Be-
wegungsbereich des Druckkopfes bereits Probleme
hervorrufen können. Diese Problematik kann erfin-
dungsgemäß durch einen Absatz (16) in der Baufeld-
begrenzung (116) beseitigt werden, der parallel zur
Verfahrrichtung des Beschichters seitlich des Baufel-
des (2) liegt. Bei einem Beschichtungsvorgang wird
jetzt das Partikelmaterial (4) nicht über das Niveau
(17) ansteigen (Fig. 8). Als Absatzhöhe reichen we-
nige mm über der Beschichtungsebene aus. Nach
der Überfahrt des Beschichters (1) bildet sich ein
Schüttkegel (18) dessen Volumen bei der Rückwärts-
fahrt des Beschichters weiter reduziert wird. Es stellt
sich ein Gleichgewicht zwischen der erzeugten Über-
schussmenge und dem ”Abräumen” im Randbereich
ein. Dieses Verhalten entspricht dem fluiden Charak-
ter des bewegten Partikelmaterials. Die Flüssigkeit
wird nicht über den höher gelegenen Absatz fließen.
Wird durch den Beschichter eine ”Welle” aufgetürmt,
muss der Absatz höher gezogen werden.

[0028] Da der Absatz (16) über der durch den Be-
schichter nivellierten Partikelmaterialschicht liegt, re-
duziert sich der Abstand vom Druckkopf (15) zur
Absatzkante. Dies erhöht die Wahrscheinlichkeit ei-
ner Kollision. Deshalb wird die folgende Ausführung
der oben beschrieben Erfindung besonders bevor-
zugt. Der Absatz (16) wird als kleine rinnenartige
Vertiefung (19) ausgeführt. Diese kann niedrig aus-
geführt werden, da die größten Überschussmengen
durch einen Schieber (20) in die großvolumigen vor-
deren und hinteren Auffangschächte befördert wer-
den (Fig. 10). Ein derartiger Behälter weist vorzugs-
weise eine Breite von 5–20 mm und eine Tiefe von 2–
10 mm auf. Überraschender Weise funktioniert die-
ses System analog zum oben beschrieben Absatz
(16), obwohl sämtliche Aufbauten unterhalb der vom
Beschichter erzeugten Ebene liegen. Versuche zei-
gen, dass selbst extrem flussfähiges Partikelmate-
rial mit dem erfindungsgemäßen Aufbau keine an-
wachsenden ”Hügel” erzeugen. Eine ebenfalls be-
sonders bevorzugte Ausführung der Erfindung ist die
Räumung der Rinne (19) mit Bürsten anstelle des
Schiebers (20). Diese ermöglichen im Verhältnis zu
einem Schieber (20) eine höhere Toleranz des Sys-
tems gegen geometrische Ungenauigkeiten. Die Be-
hälter (19) werden so angeordnet, dass das Partikel-
material jeweils in den vorderen (5) oder den hinteren
(6) Auffangschacht geräumt wird. Dabei biegen even-
tuelle Hindernisse (2) auf dem Weg des Beschichters
die Bürsten weg. Ein günstiger Nebeneffekt der Er-
findung ist ein exakt begrenztes Partikelmaterialbett,

das den Reinigungsaufwand senkt und optisch an-
sprechend aussieht.

Bezugszeichenliste

1 Beschichter
2 Beschichtungsebene
3 Modell
4 Partikelmaterial
5 Hinterer Schacht
6 Vorderer Schacht
7 Bauplattform
8 Partikelmaterialwalze im Arbeitsgang
9 Startposition
10 Partikelmaterialwalze bei der Leerfahrt
11 Endposition
12 Überschussmenge
13 Partikelmaterialsschicht
14 Wachsende Pulveraufhäufung
15 Druckkopf
16 Absatz
17 Dynamisches Pulverniveau
18 Schüttkegel am Absatz
19 Rinne
20 Schieber
21 21 Bürste zur Abreinigung der Be-

schichterklinge
100 Beschichtungsrichtung
116 Baufeldbegrenzung
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Patentansprüche

1.  Vorrichtung zum schichtweisen Aufbau von Mo-
dellen, wobei auf eine Bauplattform ein Partikelma-
terial mittels eines Beschichters und daran anschlie-
ßend selektiv ein zweites Material jeweils schicht-
weise aufgetragen wird und diese beiden Auftra-
gungsschritte wiederholt werden, bis ein gewünsch-
tes Modell erhalten wird, gekennzeichnet dadurch
dass der Beschichter quer zur Beschichtungsrichtung
entstehende Überschussmengen an Partikelmaterial
in mindestens einen Behälter befördert, in dem das
Partikelmaterial mit dem Beschichter bewegt wird.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei mindestens
ein Behälter entlang einer Seite der Bauplattform vor-
nehmlich in Beschichtungsrichtung liegt.

3.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei der Behälter vollständig unterhalb der
Beschichtungsebene des Partikelmaterials liegt.

4.  Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, wobei der
Behälter mit Abwurfschächten verbunden ist, die ent-
lang der Vorder- und der Hinterkante Bauplattform
vornehmlich quer zur Beschichtungsrichtung liegen,
so dass Partikelmaterial vom Behälter in die Schäch-
te fließen kann.

5.    Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei am Be-
schichter angebrachte Schieber in den Behälter ein-
greifen und das Partikelmaterial darin mit dem Be-
schichter bewegen.

6.  Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schieber mit Bürsten versehen ist,
die in den Behälter eingreifen.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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