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Voxellet Technology GmbH
Augsburg

Verfahren und Vorrichtung zum Férdern von Partikelmaterial beim

schichtweisen Aufbau von Modellen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Férdern von Partikelmaterial beim schichtweisen Aufbau von Modellen.

Verfahren zur Herstellung dreidimensionaler Bauteile sind schon seit
ldngerer Zeit bekannt. '

Beispielsweise wird in der europaischen Patentschrift EP 0 431 924 B1
ein Verfahren zur Herstellung dreidimensionaler Objekte aus
Computerdaten beschrieben. Dabei wird ein Partikelmaterial in einer
dinnen Schicht auf eine Plattformxaufgetragen 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 zusétzlichen
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, erwilinschte Héhe des
Objektes erreicht ist. Aus den bedruckten und verfestigten Bereichen
entsteht so ein dreidimensionales Objekt. |

Dieses aus verfestigtem Partikelmaterial hergestelite Objekt ist nach
seiner Fertigstellung in losem Partikelmaterial eingebettet und wird

anschlieBend davon befreit. Dies erfolgt beispielsweise mittels eines
BESTATIGUNGSKOPIE
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Saugers. Ubrig bleiben danach die gewﬁnschten'Objekte, die dann vom
Restpulver z.B. durch Abbiirsten befreit werden.

In &hnlicher Weise arbeiten auch andere Pulver-gestiitzte Rapid-
Prototyping-Prozesse, wie z.B. das selektive Lasersintern oder das
Elektron-Beam-Sintern bei denen jeweils ebenso ein loses
Partiké_lmaterial schichtweise ausgebracht und mit Hilfe einer
gesteuerten physikalischen Strahlungsquelle selektiv verfestigt wird.

Im Folgenden werden alle diese Verfahren unter dem Begriff
~dreidimensionale Druckverfahren® oder . 3D-Druckverfahren
zusammengefasst.

Bei aus dem Stand der Technik bekannten 3D-Druckverfahren wird
iiblicherweise das Partikelmaterial mit Hilfe einer Beschichtereinheit
aufgetragen. Diese Beschichtereinheit muss bei niedriegem Fillstand
mit Partikelmaterial aus einem Vorratsbehalter beschickt werden.

Hierfir sind aus dem Stand der Technik verschiedene Verfahren und
Vorrichtungen bekannt.

So beschreibt die WO 98/28124 A1l ein Verfahren, bei dem das
Pulvermaterial Gber einen Kolben auf einen Arbeitsbereich geschoben
wird und von dort Uber Walzen auf den zu beschichtenden Bereich
aufgetragen wird.

Ferner ist aus der WO 00/78485 A2 eine Vorrichtung zum Befillen eines
Beschichters bekannt, bei dem in einer Endposition des Beschichters
Uber diesem ein Vorratsbehélter angeordnet ist, der einen
Schiebeverschluss aufweist, wobei dieser Schiebeverschluss bei Bedarf
gedffnet werden kann und so die Beschichtereinrichtung beftlit werden
kann.
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Aus derselben Offenlegungsschrift ist weiterhin eine Vorrichtung
-bekannt, bei der die Férderung des Partikelmaterials aus dem Vorrat
zum Beschichter {iber ein Férderband erfolgt.

Ferner wird in der WO 2003/97518 beschrieben das Partikelmaterial aus
dem Vorratsbehélter (ber einen Schieber in das Beschichtersystem zu
férdern.

Ferner ist aus US 2004/0012112A1 eine Férdereinrichtung bekannt,' die
ein Bandtransportsystem mit Foérderkérben zum Transport von
Partikelmaterial zum Beschichter nutzt.

Eine weitere Mdglichkeit, um Partikelmaterial aus einem Vorratsbehdlter
in ein Beschichtersystem zu férdern wird in der DE 10 2005 056 260 A1l
beschrieben. Hierbei wird die Beschichtereinheit bei niedriegem
Flllstand mit Partikelmaterial aus einem Vorratsbehditer derart befiillt,
dass der Fillstand in der Beschichtereinheit Uber die gesamte
Beschichterlénge auch bei vorher unregelmaBigem Fiillstand auf einem
vorbestimmtes Niveau erreicht.

Bei diesen aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren und
Vorrichtungen zum Befiillen einer Beschichtereinheit fir Fluide hat es
sich als nachteilig erwiesen, dass immer eine Fullstandskontrolle
notwenig ist. Zudem kann eine ungleichméBige Befillung (ber die
Lédnge des Beschichters mit den Verfahren des Stand der Technik nur
unbefriedigend ausgeglichen werden.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren und eine
Vorrichtung bereitzustellen mit denen es méglich ist auf den Einsatz
einer Fillstandskontrolle zu verzichten und den Beschichter (iber die
gesamte Ldnge gleichmaBig zu befillen.
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Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum Férdern von
Partikelmaterial beim schichtweisen Aufbau von Modellen, wobei Pulver
aus einem Vorrat in eine Beschichtereinheit und gegebenenfalls
Uberschiissiges der Beschichtereinheit zugefiihrtes Pulver wieder zurtick
in den Vorrat geférdert wird und diese Forderung in einem
geschlossenen Férderkreislauf erfolgt.

Bei einem derartigen erfindungsgemaBen Verfahren ist es nun moglich,
dass durch die Forderung des Partikelmaterials in einem Forderkreislauf
Partikelmaterial aus einem Vorrat zu dem Beschichtersystem beférdert
und Uberschiissiges Pulver wieder zuriick zum Vorrat befordert wird.

Das Beschichtersystem wird also so lange befiillt, bis es vollstandig
befiillt ist und iberschiissiges Partikelmaterial wird direkt wieder direkt
dem Vorrat zugefiihrt. Das bedeutet, dass die Befiillung Uber eine
bestimmte (sichere) Zeit lauft und man dann sicher sein kann, dass der
Beschichter volistindig befiilit ist. Ist der Beschichter voll wird das
Uberschiissige Partikelmaterial einfach wieder zuriick zum Vorrat
geférdert.

Unter einem geschlossenen Foérdersystem ist daher gemaB der
vorliegenden Erfindung ein System zu verstehen, bei dem eine
Férderung zum Beschichtersystem erfolgt und von dort auch
gegebenenfalls zuriick in den Vorrat.

GemaB einer bevorzugten Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung
kénnte die Pulverférderung liber Schnecken erfolgen.

Daneben oder zusatzlich wire es auch moglich, dass die
| Pulverférderung Gber Unterdruck erfolgt.
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Eine Férderung (ber Unterdruck kann vor allem dann vorteilhaft sein,
wenn die Foérderung in einem gegeniber der Umgebung
abgeschlossenen Férdersystem erfolgen soll.

Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren kann es ferner glinstig sein,
wenn die Pulverférderung des Forderkreislaufs (ber ein einzelnes
Fordersystem erfolgt. Es miissen dann die unterschiedlichen
Férdersysteme unter Umsténden nicht aufeinander abgestimmt werden.

Es ist jedoch auch denkbar, dass bei dem erfindungsgeméBen Verfahren
die Pulverférderung des Foérderkreislaufs (iber mehrere Férdersysteme
erfolgt.

Die Foérderung des Partikelmaterials aus dem Vorrat zum
Beschichtersystem und wieder zurlick zum Vorrat kann bei einem
erfindungsgemdBen Verfahren (ber alle méglichen denkbaren einzelnen
oder mehreren Férderverfahren erfolgen. Beispielsweise kénnten dies
beispielsweise neben Forderschnecken und Unterdruck, Forderbander
und/oder Férderkdrbe sein.

Darliber hinaus kann es gemdB der vorliegenden Erfindung auch
vorteilhaft sein, wenn die Pulverférderung aus dem Vorrat zum
Beschichtersystem Ulber ein Abwurfsystem erfolgt.

Eine solche Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung hat sich
besonders deshalb als vorteilhaft erwiesen, da durch den Einsatz der
Abwurfvorrichtung im Beschichtersystem eine gleichméBige Befillung
stattfinden kann.

Bei dem erfindungsgemdBen Verfahren kann es gemdB einer
bevorzugten Ausfiihrungsform gunstig sein, wenn der Forderkreislauf
auch Uberschissiges Pulvermaterial nach dem Beschichtungsprozess in

5
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den Vorrat zuriickférdert. Dieses (berschiissige Partikelmaterial aus
dem Beschichtungsverfahren kdnnte gegebenenfalls, bevor es zum
Vorrat zurUckgeférdert wird, noch gei'einigt werden. So kdnnte
beispielsweise eine Férderung durch ein Sieb erfolgen.

Ferner wird die Aufgabe der vorliegenden Erfindung durch eine
~Vorrichtung zum Fordern von Partikelmaterial beim schichtweisen
Aufbau von Modellen, aufweisend einen Vorratsbehdlter, eine
Beschichtereinheit und ein Pulverfordersystem, wobei zumindest der
Vorrat und die Beschichtereinheit in einem geschlossenen
Forderkreislauf enthalten sind, gelést.

GemiaB einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemagBen
Vorrichtung ist ferner ein Abwurfsystem vorgesehen. Ein solches kann
dazu geeignet sein im Beschichtersystem eine besonders gleichmaBige
Niveauverteilung des Partikelmaterials zu erhalten.

Insbesondere beziiglich der Maschinengeometrie kann vorteilhaft sein,
wenn bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung der Vorrat zumindest bei
einem Befiillvorgang, in vertikaler Richtung, also in Richtung senkrecht
zur Beschichtungsrichtung gesehen, unterhalb der Beschichteinheit
angeordnet ist.

Ferner kann es fur die erfindungsgeméaBe Vorrichtung ginstig sein,
wenn das Pulverférdersystem zumindest ein Férderband aufweist.

Daneben wdre es aber auch denkbar, dass Vorrichtung als
Pulverférdersystem Forderschnecken und/oder auch einen Sauger zur
- Unterdruckférderung aufweist.

Weist die erfindungsgeméBe Vorrichtung geméaB einer bevorzugten
Ausfihrungsform ein Abwurfsystem auf, so kann es gegebenenfalls
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glinstig sein, wenn das Abwurfsystem zwei Blenden mit Schlitzen
aufweist.

Daneben ist es auch denkbar, dass die Vorrichtung derart vorgesehen
ist, dass das Abwurfsystem zwei ineinander liegende Rohre mit versetzt
angeordneten Bohrungen oder Schliitzen aufweist.

Ist bei einer erfindungsgemaBen Vorrichtung ferner eine Anschlussstelle
zum Einbringen neuen Pulvermaterials in den Vorrat vorgesehen, so ist
unter Umsténden das Nachfiillen von Partikelmaterial in den Vdrrat
besonders einfach und sauber.

Zur ndheren Erlduterung wird die Erfindung anhand bevorzugter
Ausfiihrungsbeispiele nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ndher beschrieben.

In der Zeichnung zeigt dabei:

Figur 1 ein (ibliches Verfahren zum schichtweisen Auftragen von
Partikelmaterial;

Figur 2 eine  erfindungsgeméBe  Vorrichtung gemdB  einer
bevorzugten Ausfliihrungsform;

Figur 3 eine erfindungsgeméBe Vorrichtung gemaB einer weiteren
bevorzugten Ausfiihrungsform;

Figur 4 eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform eines
Fordersystems;

Figur 5 eine’ weitere  bevorzugte  Ausfiihrungsform  eines
Foérdersystems;
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Figur 6 eine noch weitere bevorzugte Ausflihrungsform eines
Fordersystems;

Figur 7 eine bevorzugte Ausfihrungsform des Abwurfsystems;

Figur 8 eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaBen Abwurfsystems;

Figur 9 eine noch weitere bevorzugte Ausfihrungsform des
Abwurfsystems;

Figur 10 eine  weitere bevorzugte  Ausfihrungsform  eines
 Fordersystems; und

Figur 11 eine Nachfilleinrichtung gem&B einer bevorzugten
Ausfihrungsform der Erfindung.

Betrachtet man Figur 1, so ist dort allgemein ein
Partikelbeschichtungsprozess beschrieben.

Beispielhaft soll im Folgenden das erfindungsgeméBe Verfahren und die
erfindungsgeméBe Vorrichtung fir den Einsatz beim schichtweisen
Aufbau von Gussmodellen aus Partikelmaterial, Bindemittel und Harter
bei einem Rapid-Prototyping-Verfahren erldutert werden.

Bei einem Aufbauverfahren, das unter Bezugnahme auf Figur 1
beschrieben wird, eines Bauteiles, wie, beispielsweise eines
Gussmodelles, wird eine Bauplattform 9, auf die die Gussform
aufgebaut werden soll, um eine Schichtstérke des Partikelmaterials 2
abgesenkt. Danach wird Partikelmaterial 2 in einer erw(nschten
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Schichtstirke aus einem Beschichtersystem 4 auf die Bauplattform 9
aufgetragen.

Zwischen dem Aufbau der einzelnen Schichten erfolgt dann
beispielsweise das selektive Auftragen von Hérter auf auszuhartende
Bereiche. | ‘

Am Anfang des Beschichtungsverfahrens wird das Beschichtersystem 4
von einer Ausgangslage (ber die Werkstlckplattform bewegt. Dies ist in
Figur 1 a) dargestelit.

Das Beschichtersystem 4 fahrt nun in konstanter Fahrt Gber die
Bauplattform 9. Dabei gibt es Partikelmaterial 2 in genau der richtigen
Menge ab und erzeugt diinne Schichten 5 des Partikelmaterials 2 auf
der Bauplattform 9. Dies ist in Figur 1 b) gezeigt.

Das Beschichtersystem 4 wird anschlieBend wieder in die
Ausgangsposition verfahren und kann Uber eine Befillvorrichtung

- durch Offnen des Abwurfschiebers 3 aus einem Partikelvorrat 1 neu
befillt werden. Dies ist in Figur 1 c) gezeigt.

In Figur 2 ist die erfindungsgeméBe Beflllung des Beschichtersystems 4
tiber ein Kreislaufssystem dargestellt.

Wie der Figur zu entnehmen ist, wird hierzu das Partikelmaterial 2 aus
einem Vorratsbehdlter 17, der sich unter dem Niveau der
Bewegungsebene des Beschichters und unter dem Maschinentisch 8
befindet, (ber ein erstes Fordersystem 12 auf ein Niveau Uber dem

" Beschichter 4 befdérdert. Das bedeutet, dass der Vorrat zumindest bei
einem Befiillvorgang, in vertikaler Richtung, also in Richtung senkrecht
zur Beschichtungsrichtung gesehen, unterhalb der Beschichteinheit
angeordnet ist. '
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Uber einen weiteres Fordersystem 13 (separat oder Teil des ersten
Systems) wird das Partikelmaterial gemdaB der gezeigten bevorzugten
Ausfithrungsform {iber ein schaltbares Abwurfsystem 15 realisiert. Uber
ein Bypasssystem 16 wird Uberschiissiges Pulver wieder zuriick in -den
Vorrat, beziehungsweise die Vorratskammer 17 gefﬁhrt.

Bei der gezeigten bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die
Bestandteile der Vorrichtung umfassend Férdereinrichtungen 12, 13,
Vorratsbehéalter 17, Abwurfsystem 15, Bypass 16 und Beschichter 4
beim Befiillvorgang in einer vertikalen Ebene parallel zum Beschichter
angeordnet. Der Vorteil dieser Anordnung liegt darin dass
ﬁbersthﬁssiges Pulver oder Leckage direkt in den Vorratsbehdlter
zuriickflieBen kann.

In Figur 3 ist eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung
dargestellt. Wie dieser Figur leicht zu entnehmen ist, sind im

.-Maschinentisch 8 mit der Béuplattform 9 zwei Offnungen 19, 18
angeordnet. Hierbei dient eine erste Offnung 18 zur Pulverriickfiihrung
im Forderkreislauf, bei dem Partikelmaterial aus dem Vorrat 17 zum
Besthichter 4 gefdrdert wird und eine zweite Offnung 19, um
Uberschiissiges Partikelmaterial 11 des Beschichtungsvorganges
aufzunehmen. Dieses Pulver kann durch den Bauvorgang verschmutzt
worden sein. Es kann daher glinstig sein, dass sie in einen separaten
Behélter abgeleitet wird. Daneben konnte es aber auch sein, dass es
direkt einer Reinigung unterzogen wird.

Wie in Figur 4 gezeigt, kénnen die Fordersysteme 12, 13 gemaB einer
bevorzugten Ausfiihrungsform durch Schneckenférderer 21 die in
Rohren ausgebildet sind, ausgefiihrt sein. Ebenso kénnen aber auch
Férderbander, Férderbander mit Transportkérben oder
Saugeinrichtungen verwendet werden.

10
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Werden Schneckenférderer verwendet, so kann es vorteilhaft sein, |
wenn zwei getrennte Systeme 12, 13 vorgesehen sind. Eine erste
Férderschnecke bernimmt den Transport des Pulvers auf ein Niveau
Uber dem Beschichter 4. Besonders geeignet sind gebogene oder
schrdge Systeme die eine ginstige Pulveraufnahme aus dem Vorrat 17
er’méglichen} Eine zweite Forderschnecke lauft waagrecht {iber dem
Beschichter 4. Sie Ubernimmt den Transport zum Beschichter 4 und
zum Bypass 16.

Zum Beflillen fahrt der Beschichter 4 auf eine Positidn unter dem
. Beflullsystem. Der Beschichtervorratsbehdlter ist dabei vorzugsweise
trichterférmig ausgebivldet. Zwischen Beschichter 4 und Abwurfsystem
15 befindet sich, wie in der Figur 3 dargestellt ist, in der Stellung nur
ein schmaler Spalt.

Eine Abwurfeinrichtung 15 gemaB der vorliegenden Erfindung kann auf
alle denkbaren Arten betrieben werden. Beispielhaft sollen hier zwei

verschiedene Systeme unter Bezugnahme auf die Figuren 4, 5 und 6
beschrieben werden. '

Beispielsweise kann eine Abwurfeinrichtung 15 geméas einem aus dem
Stand der Technik bekannten Verfahren bei gefiiltern Transportsystem
gedffnet werden und dadurch das vorhandene Pulver abgeschiittet
werden. Die Fordereinrichtung ist dabei nicht aktiv. Bei dieser Methode
wird in den Beschichter eine definierte Pulvermenge nachgefilit. Diese
ist in Figur 7 mit dem Bezugszeichen 20 d'argestellt. Niveauunterschiede
innerhalb des Beschichters, die beim Bauvorgang entstehen, kdnnen bei
dieser Betriebsart nur bedingt ausgeglichen werden. Eine derartige
Befiillung wird StoBbefiillung genannt.

11
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GeméB einer bevorzugten Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung kann
der Beschichter befiillt werden, indem die Abwurfeinrichtung 15
gedffnet und das Férdersystem 12, 13 aktiviert wird. Hierbei wird, wie
-in Figur 5 dargestellt, der Beschichter 4 in Transportrichtung der
Transportvorrichtung mit Partikeimaterial 2 befiillt. Uberschiissiges
~ Pulver féllt bei zu langer Befulldauer am Beschichter 4 vorbei und
wieder zuriick in den Vorratsbehlter 6. Dies ist in Figur 6 mit dem .
Bezugszeichen 24 dargestellt. Ferner ware es auch mdéglich, dass das
Uberschiissige Pulver iiber die Bypassoffnung 16 dem Pulverkreisiauf
wieder zugefiihrt wird. Dies ist durch das Bezugszeichen 22 in Figur 5
dargestelit. Eine derartige Befiillung wird Niveaubefillung genannt.

Ein Vorteil einer solchen Niveaubefiillung liegt darin, dass in Verbindung
mit dem Kreislaufsystem die Befiillung ohne einen Sensor erfolgen
kann. Da im Falle eines volistédndig befiillten Beschichters prinzipiell
ohne Nachteile beliebig lange nachgeférdert werden kann, miissen
keine besonderen MaBnahmen zum Schutz aller beteiligten Aggregate
getroffen werden. Eine Sicherstellung des Fillstandes kann Uber eine
einfache Vorwah! der Befillldauer erfolgen.

Ein weiterer Vorteil liegt in der Uber der Ldnge des Beschichters
gleichméaBigen Befiillung.

Vielfach kann es bei Bauprozess dazu kommen, dass sich der
Befiillzustand durch ungleichmé&Bigen Pulverausfluss aus dem
Beschichter Giber die Lange verdndert. Durch die Niveaubefiillung kann
bei jedem Nachfiillen eine gleichmaBige Nachfiillung garantiert werden.

GemaB einer in Figur 7 gezeigten bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung ist die Abwurfeinrichtung als Blendensystem ausgefiihrt. Bei
einer derartigen Ausgestaltung werden zwei diinne Platten 25, 26 mit
Bohrungen 29 oder Schlitzen im Abwurfsystem verwendet. Das Bohrbild

12
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der einen Platte entspricht dem der Zweiten ist aber zueinander
verschoben. Werden die Platte gegeneinander bewegt 27 so dass sich
die Bohrbilder decken, kann Pulver austreten 28. Es flieBt durch die
Schwerkraft in den Beschichter.

Die Ausfiihrung eines solchen Systems kann beispielsweise als
rechteckiges Rohr erfolgen, wobei die Unterseite ein Bohrmuster
aufweist. Eine zusétzliche verschiebbare Platte mit einem Bohrmuster
vervollstidndigt das System.

Besonders bevorzugt wird eine Ausfilhrung des Abwurfsystems, bei der
die beschriebenen Bohrbilder auf zwei ineinander laufenden Rohren 31,
32 realisiert sind. Eine derartige Ausgestaltung kann Figur 8
entnommen werden. Die Offnung fir den Pulverausfluss wird bei
diesem System durch das Verdrehen der Rohre gegeneinander erreicht.
Das innere Rohr 31 weist eine Bohrungsreihe 29A an der untersten
Stelle auf. Wird die Bohrungsreihe 29B des duBeren Rohres 32 ebenfalls
“in diese Position gebracht, ist das System offen.

Weiterhin besonders bevorzugt wird ein Rohr-Blendensystem mit einer
Forderschnecke 21 im Inneren. Mit einem solchen System kann die
oben beschriebenen Niveaubefiillung besonders gulinstig realisiert
werden.

Die oben beschriebenen Systeme kénnen auf unterschiedliche Weise
angetrieben werden. GemaB einer bevorzugten Ausfihrungsform eignen
sich pneumatische elektromagnetische und hydraulische Aktoren 33,
siehe Figur 9. '

Zuséatzlich kann im Pulverkreislauf ein Anschluss fur Frischpulver
vorgesehen werden. Dies in Figur 10 dargestellt. Ein solcher
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Frischpulveranschluss 14 wird in glinstiger Weise mit einem der ohnehin
notwendigen Fordersysteme 12, 13 verbunden.

Der Vorteil gegeniber dem einfachen Nachschiitten in den
Vorratsbehalter 6 liegt in der konstruktiv moglichen geringeren
Staubbelastung fiir den Anwender. ‘

Besonders bevorzugt wird ein System, bei dem verschlossene
Pulverfisser .36 auf einen Anschlusszapfen mit Einfllltrichter 14
aufgesetzt werden und das System mit Frischpulver versorgen.

Die Fasser kénnen, wie in Figur 11 beispielhaft dargestelit, mit einer
Membran 38 versehen werden, die erst beim Aufsetzen auf den
Filltrichter gedffnet wird 37. Als Membranstoffe eignen sich Kunststoff,
Metall oder Papier.

Das erfindungsgeméaBe Verfahren verwendet also zur Befiillung einen
Pulverkreislauf, der es ermdglicht, die gestellten Anforderungen zu
erfiillen. Durch die kreislaufartige Ausbildung der Pulverférderung kann
Pulververlust vermieden werden. Eine Ruckfithrung von
Uberschusspulver ermdéglicht es den Beschichterwagen in hoher
Geschwindigkeit auf ein gleichméBiges Niveau zu fillen. Am Kreislauf
kann eine Nachfiilleinrichtung eingesetzt werden, die eine Staubarme
Nachfiillung ermdglicht. Dies kommt zum Einen der Siche_rheit und dem
Komfort des Benutzers und zum Anderen den
Explosionsschutzanforderungen zu Gute.

14
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Voxellet Technology GmbH
Augsburg

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Férdern von Partikelmaterial beim
schichtweisen Aufbau von Modellen, wobei Pulver aus einem
Vorrat in eine Beschichtereinheit und gegebenenfalls
Uiberschiissiges der Beschichtereinheit zugefiihrtes Pulver
wieder zurlick in den Vorrat gefordert wird und diese
Forderung in einem geschlossenen Férderkreislauf erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Pulverférderung tiber
Schnecken erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Pulverférderung
Uber Unterdruck erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Pulverférderung des Férderkreislaufs Uber ein einzelnes
Férdersystem erfoigt.

5. Verfahren nach einém der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Pulverférderung des Forderkreislaufs Uber mehrere
Férdersysteme erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei

die Pulverférderung des Forderkreislaufs liber Férderbander
und/oder Férderkérbe erfolgt.

15
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Pulverférderung aus dem Vorrat zum Beschichtersystem
tber ein Abwurfsystem erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Forderkreislauf Uberschiissiges Pulvermaterial nach dem
Beschichtungsprozess in den Vorrat zuriickférdert.

9. Vorrichtung zum Férdern von Partikelmaterial beim
schichtweisen Aufbau von Modellen, aufweisend einen Vorrat,
eine Beschichtereinheit und ein Pulverférdersystem, wobei
zumindest der Vorrat und die Beschichtereinheit in einem
geschlossenen Férderkreislauf enthalten sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei ferner ein Abwurfsystem
vorgesehen ist.

11.Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, wobei der Vorrat
zumindest bei einem Befiillvorgang, in vertikaler Richtung, also
in Richtung senkrecht zur Beschichtungsrichtung gesehen,
unterhalb der Beschichteinheit angeordnet ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei das
Pulverférdersystem zumindest ein Férderband aufweist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, wobei das
Pulverfordersystem Forderschnecken aufweist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 13, wobei das

Pulverférdersystem einen Sauger zur Unterdruckférderung
aufweist.

16
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15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, wobei das
Abwurfsystem zwei Blenden mit Schlitzen aufweist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15, wobei das
Abwurfsystem zwei ineinander liegende Rohre mit versetzt
angeordneten Bohrungen aufweist.

17.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 16, wobei ferner
eine Anschlussstelle zum Einbringen neuen Pulvermaterials in
den Vorrat vorgesehen ist.
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Fig. 2

Fig. 3
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Fig. 6
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Fig. 10
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