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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Herstellung eines dreidimensionalen Objektes ge-
mak dem vorkennzeichnenden Teil von Anspruch 1
und ein Verfahren zum Bau einer Vorrichtung zur
Herstellung eines dreidimensionalen Objektes.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] "Rasche Prototyperstellung" beschreibt ver-
schiedene Techniken zur Herstellung eines dreidi-
mensionalen Prototyps eines Objektes aus einem
Computermodell des Objektes. Ein Verfahren ist drei-
dimensionales Drucken, wobei ein Spezialdrucker
verwendet wird, um den Prototyp aus einer Vielzahl
von zweidimensionalen Schichten herzustellen. Ins-
besondere wird eine digitale Reprasentation eines
3-D Objektes in einem Computerspeicher gespei-
chert. Computersoftware schneidet die Darstellung
des Objektes in eine Vielzahl einzelner 2-D Schich-
ten. Ein 3-D Drucker erzeugt dann eine Materials-
schicht fir jede von der Software geschnittene
Schicht. Zusammen bilden die verschiedenen herge-
stellten Schichten den gewlinschten Prototyp.

[0003] In einem dreidimensionalen Druckverfahren
werden Schichten eines Pulvermaterials in einem be-
grenzten Bereich abgeschieden. Eine Binderlésung
wird selektiv auf jeder Schicht abgeschieden, um Ge-
biete mit gebundenem Pulver zu erzeugen. Das un-
gebundene Pulver wird dann entfernt, um ein dreidi-
mensionales Teil zu erhalten.

[0004] Verschiedene Mechanismen wurden bisher
zum Formen und Drucken auf den Schichten des
Aufbaumaterials verwendet. W0O95/34468 beschreibt
eine Vorrichtung, welche fiur die Pulverhandhabung
in einem schichtenweisen additiven Herstellungspro-
zel}, wie z.B. bei einem dreidimensionalen Drucken
(3DP) oder bei einer selektiven Lasersinterung (SLS)
verwendet wird, die eine Vorrichtung zum Verteilen
von losem Pulver so aufweist, dal® es leicht in eine
Folge duinner Schichten verteilt werden kann, um das
lose Pulver so zu transportieren, dal} es die Vertei-
lungsvorrichtung fillt, und ferner zum Sammeln von
Uberschussigen verteilten Pulver, welches nicht in
diese Schichten eingebaut ist. Der Verteiler funktio-
niert durch Anlegen einer Hochfrequenzschwingung
an ein mit Pulver geflilltes Gehause, dessen Boden-
flache perforiert ist. Es wird durch einen Trichter Gber
sich selbst mit einem Pulver aus einem Zufiihrungs-
behalter unter Anwendung von Vakuum gefillt. Zum
Schlul fallt Gberschissiges Pulver in eine Rinne und
wird daraus durch eine Staubsaugervorrichtung ent-
fernt, nachdem eine Dichtung auf der Rinne ge-
schlossen wurde.

[0005] EP 0431 924 A beschreibt einen Prozel3 zur
Herstellung einer Komponente durch (A) Abscheiden

einer ersten Schicht eines Pulvermaterials in einer
begrenzten Gebiet, und dann (B) Abscheiden eines
Bindermaterials in ausgewahlten Gebieten der
Schicht des Pulvermaterials, um eine Schicht eines
gebundenen Pulvermaterials bei den ausgewahliten
Gebieten zu erzeugen. Derartige Schritte werden
eine ausgewahlte Anzahl von Malen wiederholt, um
aufeinanderfolgende Schichten ausgewahlter Gebie-
te eines gebundenen Pulvermaterials (C) so zu er-
zeugen, dal} die gewlinschte Komponente (D) ge-
formt wird. Das ungebundene Pulvermaterial wird
dann entfernt (E). In einigen Fallen kann die Kompo-
nente weiter verarbeitet werden, wie z.B. durch Er-
warmung, um deren Bindung weiter zu festigen.

[0006] WO96/26446 beschreibt ein Verfahren zum
Erzeugen dreidimensionaler Korper, wie zum Bei-
spiel von Modellen, Formen, Fertigprodukten, Halb-
fertigprodukten u.a. aus einem Medium, welche aus
Partikeln bestehen, indem eine Anzahl von Quer-
schnittsschichten erzeugt wird und jede einzelne ei-
nen Querschnitt eines Objektes reprasentiert, das
herzustellen ist, wodurch mittels einer Energie erzeu-
genden Vorrichtung, welche sich tber das Medium
bewegt, die Partikel in der gerade dann obersten
Schicht, in ausgewahlten Bereichen wenigstens mit-
einander oder miteinander und mit einer vorherge-
henden Schicht gemaR Signalen aus einer Steuer-
einheit verbunden werden. Partikel, die in der ent-
sprechenden Schicht nicht verbunden werden, wer-
den entfernt. Die Energie erzeugende Vorrichtung,
welche wenigstens eine Elektrode aufweist, bildet ei-
nen der Pole eines Schaltkreises, wahrend der ande-
re Pol durch das Medium gebildet wird, welches elek-
trisch leitend oder halbleitend ist, wenn diese Pole
wenigstens mit einer Spannungsquelle verbunden
sind, wodurch Energiewellen zwischen der Elektrode
und dem Medium erzeugt werden, beispielsweise in
der Form wenigstens eines elektrischen Lichtbogens
oder von Warme, welche die Materialpartikel des Me-
diums verbindet, indem die physikalischen Eigen-
schaften der Partikel in dem ausgewahlten Bereich
verandert werden.

[0007] WQO94/19112 beschreibt ein System zum Er-
zeugen dreidimensionaler Komponenten durch Ver-
binden aufeinander folgender Schichten eines poré-
sen Materials mit Tropfchen eines Bindermaterials.
Ein Binderdruckkopf weist eine Anordnung von DU-
sen auf, welche steuerbar Strahlen von Bindermate-
rialtropfchen auf die Schichten des porésen Materials
liefern. Der Druckkopf wird in einer Rasterabtas-
tungsart Gber jede Schicht des porésen Materials ent-
lang einer ersten Abtastachse in einer Richtung ge-
fuhrt, um erste Abtastpfade von Trépfchen zu erzeu-
gen. Der Druckkopf wird dann seitlich in einer derar-
tigen Richtung bewegt und wird dann entlang der
schnellen Abtastachse in der entgegengesetzten
Richtung geflihrt, um zweite schnelle Abtastpfade
von Trépfchen zu erzeugen, welche mit den ersten
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Abtastpfaden verschachtelt sind. Die Zufiihrung der
Tropfchen zu dem porésen Material kann so gesteu-
ert werden, dal deren Uberlappung gesteuert wird,
um verschiedene gewiinschte Oberflachen- und In-
neneigenschaften der Komponenten zu erzeugen.

[0008] DE44 17 083 beschreibt eine Beschich-
tungsvorrichtung fur eine stereographische Einrich-
tung zur Herstellung eines dreidimensionalen Objek-
tes, die einen Hauptbehalter fiir einen Uberlaufbehél-
ter aufweist. Beide Behalter sind durch eine Uberlauf-
kante getrennt. Diese Kante legt den Pegel des Flu-
idpolymers in den Hauptbehalter fest. Uberlaufendes
Fluid wird durch ein Rohr mit einer Rohrpumpe abge-
saugt. Das abgesaugte Fluid wird der Polymerober-
flache oder dem Teil, welches durch eine Verteilungs-
einrichtung zu erzeugen ist, welches als eine Aufbrin-
gevorrichtung einerseits und als ein Glattungsele-
ment andererseits dient, wieder zugefiihrt. Wahrend
dieses geschieht, bewegt sich die Verteilungseinrich-
tung Ebenenparallel zu der Oberflache des Poly-
mers. Uberschiissiges Fluid flieRt in den Uberlaufbe-
halter zurlick, womit wird der Zyklus abgeschlossen
ist. Die Dicke der aufgebrachten Beschichtung wird
von der von der Pumpe gelieferten Menge oder alter-
nativ von der Geschwindigkeit der Verteilungseinrich-
tung bestimmt.

[0009] W(O92/08592 beschreibt eine Vorrichtung
zur Herstellung von Teilen durch selektives Lasersin-
tern, welche eine Leiteinrichtung zum Fihren von
Gas auf die Zieloberflache aufweist. Das Gas wird
bevorzugt in der Temperatur gesteuert, um durch
Konvektion eine Schicht von warmeschmelzbarem
Pulver, nachdem es selektiv lasergesintert wurde, auf
die Temperatur des in vorhergehenden Lagen herge-
stellten Teils zu kihlen. Die Kiihlung erfolgt bevorzugt
vor der Aufbringung der nachsten Pulverschicht. Die
Leiteinrichtung fuhrt einen Gasstrom auf die Mitte der
Zieloberflache und Auslafanschliusse sind auf meh-
reren Seiten der Zieloberflaiche vorgesehen, so dafl
die Gasstrdmung im wesentlichen symmetrisch an
der Zieloberflache ist. Eine Ringabzugshaube kann
Uber der Zieloberflache aufgehangt sein, so dal} sich
eine gleichmaRige Gasstromung ergibt, und so daf}
Pulver uber der Zieloberflache mittels einer gegen-
laufigen Rolle aufgebracht werden kann. Die Haube
kann das Gas direkt auf die Zieloberflache fiihren,
oder kann so konstruiert sein, daf} das Gas sprialfor-
mig auf die Zieloberflache in Zyklonart auftrifft; weite-
re alternative Leiteinrichtungen kénnen dazu verwen-
det werden, das Gas auf die Zieloberflache in einer
nicht gleichmaRigen Art, einschlieBlich turbulenter
und beliebiger Strémungsmuster aufzubringen.

[0010] WO-A-95/34468 offenbart eine Vorrichtung
zur Herstellung eines dreidimensionalen Objektes
gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1. Die vorlie-
gende Erfindung ist in einem ersten Aspekt durch die
Merkmale des kennzeichnenden Abschnittes von An-

spruch 1 gekennzeichnet. Die vorliegende Erfindung
istin einem zweiten Aspekt ein Verfahren fir den Bau
einer solchen Vorrichtung, wie sie in Anspruch 15 be-
ansprucht wird. Spezifische Ausfiihrungsformen der
Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspri-
che.

[0011] Aufbaumaterial ist in dem Zufiihrungsbehal-
ter in einer Pulverform gelagert und wird nach Bedarf
zum Aufbauen des dreidimensionalen Objektes ent-
nommen. Der Aufbautisch nimmt eine inkrementelle
Abscheidung des aus dem Zufiihrungsbehalter tiber-
tragenen Aufbaupulvers auf. Das Aufbaupulver rea-
giert mit einem aufbringbaren Binder, um eine festes
Gebiet auszubilden. Uberschiissiges Aufbaupulver,
welches nicht auf dem Aufbautisch abgeschieden
wird, wird bei einem Uberlaufhohlraum aufgenom-
men. Wahrend der Herstellung wird auch in der Luft
schwebendes (airborne) Material in dem Arbeitsbe-
reich erzeugt.

[0012] Ein die Vakuumpumpe und einen Filter um-
fassendes Filtrationssystem ist bevorzugt mit dem
Uberlaufhohlraum verbunden und entfernt das (iber-
schissige Aufbaupulver aus dem Uberlaufhohlraum.
Das Filtrationssystem kann auch ein Entfeuchtungs-
element enthalten, um Uberschissige Feuchtigkeit
aus der Luft zu entfernen. Das Filtrationssystem kann
Luft aus dem Uberlaufhohlraum wahrend des Be-
triebs des Druckers ziehen. Der Benutzer kann wahl-
weise die Absaugung auf einen Einlal} umschalten,
so daf} sie als ein bewegbarer, Miniaturstaubsauger
arbeitet.

[0013] Das Filtrationssystem fiihrt bevorzugt die ge-
filterte, entfeuchtete Luft aus dem Arbeitsbereich in
einen Reinbereich des Druckers zuriick. Der Reinbe-
reich kann Elektronik und weitere Geratetechnik ent-
halten, welche durch das in der Luft schwebende Auf-
baumaterial beschadigt werden kann. Eine Teilab-
dichtung kann den Arbeitsbereich von dem Reinbe-
reich abtrennen und eine mechanische Kopplung
kann sich durch die Teilabdichtung hindurch erstre-
cken, um die Herstellungsbaugruppe zu betreiben.
Eine positive Druckdifferenz tragt dazu bei, das in der
Luft schwebende Pulver aus dem Reinbereich her-
aus zu halten.

[0014] Binderflissigkeit wird bevorzugt tber ein be-
wegliches Portal aufgebracht, welches tber dem Zu-
fuhrungsbehalter, dem Aufbautisch und dem Uber-
laufhohlraum aufgebaut ist. Das Portal kann auch
eine Verteilungseinrichtung zum Ubertragen von Auf-
baumaterial aus dem Zufiuihrungsbehalter zu dem
Aufbautisch zum Erzeugen inkrementeller Schichten
enthalten. Das Portal kann Binderdisen in wenigs-
tens einer Binderkassette enthalten, wobei jede Bin-
derdise mit einem Bindervorrat verbunden ist, um
selektiv Binder auf den Schichten des Aufbaumateri-
als abzuscheiden.
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[0015] Verschiedene Bindervolumina koénnen auf
ausgewahlten Abschnitten in den Schichten des Auf-
baumaterials aufgebracht werden. Durch Aufbringen
dieser verschiedenen Mengen an Binder kann die
Festigkeit des Teils gesteuert werden. Insbesondere
wird ein gréReres Bindervolumen an dem Umfang
des Querschnittes abgeschieden, um eine hartere
AuRenschale zu erzeugen. Variierende Volumina
kénnen durch Variieren der Durchflulirate des Bin-
ders aus den Duisen oder durch Abscheiden des Bin-
ders in einer variablen Anzahl von Malen an einer
ausgewahlten Position abgeschieden werden.

[0016] Der Binder kann Farbstoffe enthalten. Trop-
fen des Binders und der Farbstoffe werden selektiv
auf einer Schicht eines Aufbaumaterials abgeschie-
den, um ein mehrfarbiges Objekt zu erzeugen. Insbe-
sondere werden die Farbstoffe selektiv abgeschie-
den, um die Aul3enseitenoberflache des Objektes zu
farben. Der Binder selbst kann ungefarbt sein oder
mit den Farben kombiniert sein.

[0017] Wahrend des Betriebs kénnen die Binderdu-
sen durch ein Gemisch Schmutz verstopft werden,
der Binder und Aufbaumaterial enthalt. Eine Reini-
gungsanordnung auf dem Portal kann eine Wisch-
membrane enthalten, um Aufbaumaterial und ande-
ren Schmutz von den Binderdiisen zu entfernen. Ins-
besondere kann ein Wischelement in einem Pfad von
den Binderdiisen aus vorgesehen sein. Die Binder-
disen werden periodisch so gelenkt, dal} sie sich
quer zu dem Wischerelement bewegen, so dal} das
Wischerelement Rickstande von den Disen entfer-
nen kann. Das Wischelement kann gereinigt werden,
indem Bindermaterial aus den Disen Uber das Wi-
schelement zum Reinigen des Wischelementes
flieRt. Die sich ergebende Abfallflissigkeit kann zur
Entsorgung in einem Abfallbehalter gesammelt wer-
den.

[0018] Aus einer Anzahl von Grinden, einschlie3-
lich Verstopfung und Fehlausrichtung kann eine spe-
zifische Binderduse in einer Druckkassette defekt
sein. Die defekte Dise kann eine unerwiinschte Del-
aminationslinie in jeder Schicht des Aufbaumaterials
erzeugen. Die Binderdlisen kénnen uber einen fes-
ten Abstand zwischen aufeinanderfolgenden Schich-
ten verschoben werden. Diese Verschiebung erzeugt
eine Diskontinuitat zwischen den Delaminationslini-
en. Dieser Schichtungseffekt wird durch seitliches
Verschieben der Binderdisen in Bezug auf die Rich-
tung einer Druckabtastung erzeugt.

[0019] Der Zuflihrungsbehalter und die Aufbaukam-
mer kénnen aus einem einheitlichen Material herge-
stellte Kolbenkasten sein. Die Kolbenkasten enthal-
ten Seiten, welche jede benachbarte Seite mit einer
gekrimmten Innenecke verbinden. Ein Kolben ist so
gewabhlt, daf’ er eine Form aufweist, welche zu der In-
nenform des Kastens komplementar ist. Eine Dich-

tung ist zwischen den Aulenrandern des Kolbens
und der Innenoberflache des Kastens vorgesehen,
um das Aufbaumaterial Uber dem Kolben zu halten.
Bevorzugt wird der Kasten durch Formung eines fle-
xiblen Metallbandes aufgebaut, um eine glatte In-
nenoberflache auszubilden. Die gekrimmten Innene-
cken werden durch Wickeln des Bandes um mehrere
Stabe geformt, um die Ecken zu definieren. Das
Band wird dann in seiner Lage durch ein Volumen ge-
hartetes Urethan fixiert und die Stabe werden ent-
fernt, um einen Kolbenkasten mit einer glatten In-
nenoberflache bereit zu stellen.

[0020] Die vorstehenden und weiteren Merkmale
von Ausflhrungsformen der Erfindung einschlieRlich
verschiedener neuer Details fir den Aufbau und die
Kombination von Teilen werden insbesondere unter
Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen be-
schrieben und in den Ansprichen ausgefihrt. Es
dirfte sich verstehen, dal} das spezifischen Verfah-
ren und die Vorrichtung fir die Prototypherstellung ei-
nes dreidimensionalen Objektes, welche die Erfin-
dung verkoérpern, nur zur Veranschaulichung und
nicht als Einschrankung der Erfindung dargestellt
werden. Das Prinzip und die Merkmale dieser Erfin-
dung kénnen in verschiedenen und zahlreichen Aus-
fuhrungsformen ohne Abweichung von dem Schutz-
umfang der Erfindung verkorpert werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Vorrichtung fur eine rasche Prototyperstellung
gemal der Erfindung.

[0022] Fig. 2 ist eine perspektivische Darstellung
der Grundelemente fur die Regulierung des Luft-
stroms durch den dreidimensionalen Drucker.

[0023] Fig. 3 ist eine Oberseitenansicht des dreidi-
mensionalen erfindungsgemalen Druckers.

[0024] Fig. 4 ist eine detaillierte Oberseitenansicht
eines Druckportals, das in der vorliegenden Erfin-
dung nutzlich ist.

[0025] Fig. 5A bis Fig. 5D sind schematische Dar-
stellungen eines Prozesses zur Steuerung eines
Druckmediums, das in der vorliegenden Erfindung
nutzlich ist.

[0026] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung ei-
ner bevorzugten Vorrichtung, welche mehrerer Bin-
derkassetten verwendet.

[0027] Fig. 7 ist eine schematische Darstellung ei-
ner weiteren bevorzugten Vorrichtung, welche meh-
rere Binderkassetten verwendet.

[0028] Fig.8 ist eine schematische Darstellung
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noch einer weiteren bevorzugten Vorrichtung, welche
mehrere Binderkassetten verwendet.

[0029] Fig. 9 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Binderkassette mit einer defekten Binderduse.

[0030] Fig. 10 ist eine schematische Darstellung ei-
nes bevorzugten Verfahrens zum Drucken von zwei
Schichten mit einer defekten Binderduse.

[0031] Fig. 11 ist eine schematische Darstellung ei-
ner bevorzugten Technik zur Herstellung des Zufih-
rungsbehalters 24 und der Aufbaukammer 26.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM DER ERFIN-
DUNG

[0032] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Vorrichtung flir eine rasche Prototyperstellung
gemal der Erfindung. Gemaf Darstellung sind ein
Computer 1, ein dreidimensionaler Drucker 3, ein ge-
formtes 3-D Druckerobjekt 5, ein Nachverarbeitungs-
system 7 und ein nachverarbeitetes 3-D Prototypob-
jekt 9 vorhanden.

[0033] Der Computer 1 ist bevorzugt ein Personal-
computer, entweder ein Desktopcomputer oder ein
tragbarer Computer. Der Computer 1 kann ein allein-
stehender Computer oder Teil eines lokalen Netzes
(LAN) oder eines Fernnetzes (WAN) sein. GemaR
der Erfindung enthalt der Computer 1 eine Software-
anwendung 12, wie z.B. ein Computer-unterstitztes
Konstruktions-(CAD)/Computer-unterstiitztes Ferti-
gungs-(CAM)-Programm. Das CAD/CAM-Programm
12 manipuliert digitale Reprasentationen eines drei-
dimensionalen Objektes 17, das in einem Daten-
speicherbereich 15  gespeichert ist. Das
CAD/CAM-Programm 12 kann Reprasentationen 17
erzeugen, modifizieren und die gespeicherten Repra-
sentationen herausholen. Wenn der Benutzer ein
Prototypobjekt 9 der gespeicherten Objektreprasen-
tation 17 herstellen mochte, exportiert der Benutzer
die gespeicherte Darstellung zu einem Softwarepro-
gramm 18 hdherer Ebene. Von dem Programm 18
héherer Ebene aus weist der Benutzer dann das Pro-
gramm 18 zum Ausdrucken an. Das Programm 18
schneidet die digitale Darstellung 17 in eine Vielzahl
diskreter zweidimensionaler Schichten, wobei jede
eine vorbestimmte Dicke besitzt.

[0034] Das Programm 18 druckt jede Schicht durch
Senden von Instruktionen héherer Ebene an die
Steuerelektronik 52 in den Drucker 3, welche den
dreidimensionalen Drucker 3 betreibt. Alternativ kann
die digitale Darstellung des Objektes 17 direkt von ei-
nem Computer-lesbaren Medium (z.B. einer magne-
tischen oder optischen Platte) durch die Drucker-
hardware gelesen werden. Der dreidimensionale
Drucker 3 enthalt einen Schmutzbereich 20, in wel-

chem der Druckvorgang durchgefiihrt wird und einen
Reinbereich 50, in welchem die Steuerelektronik 52
untergebracht ist.

[0035] Der dreidimensionale Drucker 3 verwendet
eine Tintenstrahltyp-Druckkassette, um Binderldsung
aus den Tintendisen auf aufeinanderfolgende
Schichten eines pulverférmigen Aufbaumaterials ab-
zuscheiden, wie es beispielsweise in der U.S. Paten-
tanmeldung Ser. Nr. 08/707,693, eingereicht am 4.
November 1996, dessen Lehren hierin durch Bezug-
nahme in ihrer Gesamtheit enthalten sind, offenbart
ist. Dort wo sich der Binder mit dem Aufbaupulver
vereint, reagiert das Pulver und hartet in eine feste
Struktur aus. Durch Steuerung der Plazierung der
Bindertropfchen aus diesen Binderdisen, kann die
feste Struktur der 2-D Querschnitte physikalisch re-
produziert werden. Der dreidimensionale Drucker 3
erzeugt eine physikalische Schicht fir jede von dem
Programm 18 bereitgestellte geschnittene Schicht.
Wenn die Datei vollstandig gedruckt worden ist, ist
ein unfertiges dreidimensionales Teil 5 geformt. Wei-
tere Details fur die Bindung eines Pulvers zum Erzeu-
gen eines Objektes sind in den U.S. Patenten Nr.
5,340,656 fur Sachs et al. und 5,381,380 fur Cima et
al. offenbart, deren Lehren hierin durch Bezugnahme
in ihrer Gesamtheit enthalten sind.

[0036] Das Nachverarbeitungssystem 7 ist typi-
scherweise zur Fertigstellung des Prototypobjektes 9
aus dem gedruckten Teil 5 erforderlich. Verschiedene
Fertigstellungsoptionen sind abhangig von dem zu
erzielenden Ergebnis verfligbar. Bevorzugte Optio-
nen werden nachstehend detaillierter beschrieben.

LUFTSTROMUNG

[0037] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
kann Luft durch die Maschine gepumpt werden, um
eine feuchtigkeitsgeregelte Umgebung aufrecht zu
erhalten und um eine Vielzahl von Problemen zu 16-
sen. Eines der durch die Erfindung angegangenen
Hauptprobleme ist das von in der Luft schwebendem
Pulver, welches Zuverlassigkeitsprobleme bewirken
kann. In der Luft schwebendes Pulver kann in die
Binderdusen geraten und dadurch deren Verstopfung
bewirken und das Drucken behindern. Ferner kann
das Pulver auch die Druckelektronik und andere
empfindliche Hardware beschadigen. SchlieRlich
kann loses Pulver in die Umwelt freigesetzt werden,
wenn ein den Drucker abdeckender oberer Ver-
schlul® offen ist, und dadurch eine Belastigung fir
den Benutzer bewirken.

[0038] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht des
bevorzugten Luftstrdomungssystems fir den dreidi-
mensionalen Drucker 3. Gemal Darstellung enthalt
der dreidimensionale Drucker 3 eine Oberseite 22 mit
einer Vielzahl vertiefter Hohlrdume. Entlang der
x-Achse sind ein rechteckiger Zuflihrungsbehalter

5/22



DE 697 16 946 T3 2006.08.24

24, mit einem Bodenzufihrungskolben 25, eine
rechteckige Aufbaukammer 26 mit einem Bodenauf-
baukolben, welcher einen Aufbautisch 27 definiert,
und ein trichterférmiger Uberlaufhohlraum 28 darge-
stellt. Obwohl sie auf der Zeichnung zur Vereinfa-
chung weggelassen ist, ist eine Dichtung an den Kol-
ben 25, 27 befestigt und gegenliber den Innenwan-
den der Kolbenkasten 24, 26 verschiebbar. Obwonhl
es ebenfalls nicht dargestellt ist, trennt eine Obersei-
tenabdeckung den Druckbereich von der AuRenum-
gebung.

[0039] Der Uberlaufhohlraum 28 ist mit einem Luft-
filtrationsund Behandlungssystem 30 verbunden.
Eine Vakuumpumpe 34 saugt Luft aus dem Uberlauf-
hohlraum 28 durch einen Einstrémkanal 31 in eine
Filterkammer 32. Fremdmaterie wird aus der Luft
durch die Filterkammer 32 beispielsweise durch ei-
nen Sammelbeutel und eine Filteranordnung extra-
hiert. Die gefilterte Luft aus der Vakuumpumpe 34
wird durch einen Filterkanal 35 einer Entfeuchtungs-
kassette 36 zur Kontrolle der Feuchtigkeit der gefilter-
ten Luft zugeflhrt. Die entfeuchtete gefilterte Luft
wird durch einen Ausstréomungskanal 37 einem Aus-
lad zugefihrt, welcher in den Reinbereich 50 flhrt.

[0040] Zusatzlich zu der Erfassung von uberschis-
sigem Pulver reduziert die Luftstrdmung durch den
Uberlaufhohlraum 28 die Menge des in der Luft
schwebenden Pulvers, um die Maschinenzuverlas-
sigkeit und Benutzerzufriedenheit zu ermdglichen.

[0041] Der Luftstrom durch den Uberlaufhohlraum
28 kann von dem Benutzer durch Driicken einer Tas-
te oder Betatigung eines (nicht dargestellten) Schal-
ters ausgeschaltet werden, welcher ein Ventil 39 ver-
schlief3t. Die Absaugung wird auf ein alternatives Ein-
saugrohr 31" umgeschaltet, welches an einem Einlaf}
38 endet, welcher verlangert werden kann und von
dem Benutzer als ein Miniaturstaubsauger verwen-
det werden kann, um Uberschissiges, nicht gebun-
denes Pulver von innerhalb und um die Aufbaukam-
mer 26 herum abzusaugen, sobald der Aufbau des
Teils 5 fertig ist. Um diesen Reinigungsvorgang zu er-
moglichen, weist das alternative Einlafirohr 31' einen
kleineren Durchmesser als das EinlaRrohr 31 auf, so
daf} die Luftstromung automatisch zu einer wesent-
lich hdheren Geschwindigkeit Gbergeht, wenn dieser
Miniaturstaubsauger 38 verwendet wird. Der Luft-
strom kehrt zu seinem niedrigeren Pegel zurlck,
wenn der Benutzer das Ventil 39 zurlickschaltet, um
die Strémung aus dem Uberlaufhohlraum 38 zu er-
zeugen. Bevorzugt schaltet das Ventil 39 automa-
tisch auf den Uberlaufhohiraum 28, wenn der Aufbau
wieder beginnt.

[0042] Fig. 3 ist eine Draufsicht auf den dreidimen-
sionalen Drucker 3 von Fig. 1. Detaillierter sind der
Schmutzbereich 20 und der hintere Reinbereich 50
dargestellt, wobei beide Deckel entfernt sind. Die

Oberseite 22 enthalt zusatzlich zu den drei Kasten
24, 26, 28 einen nachstehend diskutierten Abtrags-
abschnitt 29. Ein Druckportal 40 ist Gber der Obersei-
te 22 mittels einer Armanordnung 55 aufgehangt, die
mit einer Fihrungsbahn 57 und einer Lagerungsstan-
ge 23 verbunden ist. Wahrend des Betriebs bewegt
sich der Arm entlang der x-Achse der Fihrungsbahn
57 und der Lagerungsstange 23, um das Portal 40 zu
bewegen.

[0043] Der Schmutzbereich 20 ist von dem Reinbe-
reich 50 durch eine Gleitdichtung 90 getrennt, Gber
welche sich die Armanordnung 55 hinweg erstreckt.
Die Gleitdichtung kann ein in einer Kunststoffolie aus-
gebildeter Schlitz sein. Die Betriebselektronik 52 ist in
dem Reinbereich 50 untergebracht. Aufgrund eines
Druckunterschiedes zwischen dem Schmutzbereich
20 und dem Reinbereich 50 stromt die Luft aus dem
Reinbereich 50 durch die Gleitdichtung 90 in den
Schmutzbereich 20. Diese positive Druckdifferenz
wird aufrecht erhalten, um die Pulverpartikel und
Staub aus dem Reinbereich 50 heraus zu halten. Die-
se Luftstrdmung in den Reinbereich 50 aus dem Luft-
stromungssystem 30 trdgt auch zum Kuhlen der
Elektronik 52 bei.

[0044] GemalR Darstellung enthalt das Portal 40 ei-
nen Druckschlitz 42, welcher einen bedruckbaren
Bereich definiert, und eine Binderkassette 45. Die
Binderkassette 45 bewegt sich in der y-Achse ent-
lang der Druckfihrungsbahn 46. Wahrend des Dru-
ckens ist die y-Achse eine schnellere Druckachse als
die x-Achse der Portalbewegung. Das Portal 40 ent-
halt bevorzugt wenigstens eine Tintenstrahldruckkas-
sette 45, wovon jede eine Vielzahl von Binderdiisen
fur die Abscheidung einer Binderflissigkeit aufweist.
Die Binderdisen empfangen Binderlésung aus ei-
nem Bindervorratsbehalter 75 (Fig. 2) Gber wenigs-
tens einen Binderkanal 77. Ferner ist eine Vertei-
lungsrolle 48 zur Verteilung von Aufbaupulver aus
dem Zufihrungsbehalter 24 in der Aufbaukammer 26
dargestellt.

[0045] Fig.4 ist eine vergrolierte schematische
Darstellung des Druckportals 40 von Fig. 3. Darge-
stellt ist eine Reihe von Binderdiisen 47 in der Kas-
sette 45. Enthalten ist ein Disenabstreifer 43, bei-
spielsweise eine flexible Gummiklinge, welche einen
Ruckstand von den Binderdiisen 47 wahrend jedem
Hin- und Herbewegungszyklus entfernt. Ferner ist ein
Gehause 44 Uber dem Abtastbereich der Drucker-
kassette 45 dargestellt. Die Rolle 48 ist von zwei Pflu-
gelementen 49 flankiert, welche zusammenwirken,
um eine Akkumulation von Uberschissigen Druck-
medium von den Randern des Zuflihrungsbehalters
24 und dem Aufbauhohlraum 26 zu verhindern, wie
es nachstehend detaillierter beschrieben wird.

[0046] Luft strdomt auch aus dem Reinraum 50 in
das Kassettengehause 44 durch ein Luftrohr 58. Eine
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positive Luftstromung kann durch die Druckdifferenz
zwischen dem Reinbereich 50 und dem Schmutzbe-
reich 20 angepal’t werden, obwohl ein auf dem Rein-
bereich 50 Lifter plazierter 59 dazu verwendet wer-
den kann, den Luftstrom aus dem Kassettengehause
44 zu unterstitzen, um einen positiven Druck zu er-
zeugen, um dadurch das Eintreten von Pulver in das
Gehause 44 zu verhindern. Dieses verhindert, daf3 in
der Luft schwebendes Pulver, das sich aus dem Auf-
prall des das Pulver treffenden fliissigen Binders er-
gibt, in die Binderdisen wandert und dadurch diese
verstopft.

DRUCKVORGANG

[0047] Fig. 5A bis Fig. 5D sind schematische Dar-
stellungen, welche einen bevorzugten Prozel fur die
Handhabung des Aufbaupulvers darstellen. Darge-
stellt sind der Zufiihrungsbehalter 24, die Aufbau-
kammer 26 und der Uberlaufhohlraum 28, die in die
Oberseite 22 eingelassen sind. Eine Zuflihrung des
Aufbaupulvers 60 wird in dem Zufihrungsbehalter 24
durch den bewegbaren Zuflihrungskolben 25 unter-
stutzt und der Aufbautisch 27 ist innerhalb der Auf-
baukammer 28 dargestellt. Wie im Fachgebiet be-
kannt, bewegt sich der Zuflhrungskolben 25 wah-
rend des Betriebs inkrementell in der Z-Achse auf-
warts, wahrend sich der Aufbautisch 27 in der Z-Ach-
se inkrementell abwarts bewegt. Eine konstante Luft-
strémung nach unten in den Uberlaufhohlraum 28
wird durch die Vakuumpumpe 34 (Fig. 2) erzeugt.

[0048] Gemal Fig. 5A ist der Boden 25 des Zufuh-
rungsbehalters 24 so positioniert, dal® eine ausrei-
chende Menge 62 an Aufbaumaterial 60 fir eine
Schicht Uber den Zufihrungsbehalter 24 hinausragt.
Der Aufbautisch 27 ist auf einer spezifischen Tiefe
positioniert, um eine erste Schicht des Aufbaumateri-
als aufzunehmen. Bevorzugt wird der Aufbautisch 27
inkrementell abgesenkt, um eine Vielzahl aufeinan-
derfolgender Aufbauschichten zu erzeugen, wovon
jede etwa 0,127-0,228 mm (5 bis 9 mil) oder weniger
dick ist.

[0049] Gemal Fig. 5B wird die Rolle gegen ihre
Vorwartsrichtung gedreht, so dal} sie die Menge des
Aufbaumaterials 62 nach vorne zu der Aufbaukam-
mer 26 schiebt. Gemal Darstellung in Fig. 5C quert
die Rolle 48 weiter die Aufbaukammer 26, um eine
begrenzte Schicht aus Aufbaumaterial 64 auf dem
Aufbautisch 27 zu erzeugen. Um sicherzustellen,
dal} eine vollstdndige Aufbauschicht auf dem Auf-
bautisch 27 abgeschieden wird, wird eine tberschis-
sige Menge an Aufbaumaterial 60 von dem Zufiih-
rungsbehalter 24 bereitgestellt und entfernt. Dieses
Uberschussige Aufbaumaterial 66 wird von Rolle 48
den berschissige Aufbaumaterial 66 wird von der
Rolle 48 in den Uberlaufhohlraum 48 gebracht, wenn
die Luftstromung die Partikel zu dem Filtrierungssys-
tem 30 transportiert (Eig. 2).

[0050] Wenigstens ein Teil des Portals 40 passiert
auch den Uberlaufhohlraum 28, um den Schmutz von
der Unterseite des Portals 40 zu entfernen. Eine ver-
krustete Schicht wird typischerweise an der vorderen
Unterseite des Portals als eine Folge von in der Luft
schwebendem Pulver, der sich mit dem Bindermate-
rial mischt, erzeugt. Diese Schicht wird mit der Zeit
tendenziell dick und schleift an dem Pulverbett unter
Erzeugung von Vertiefungen auf der obersten
Schicht des Pulverbettes und fiihrt zu Fehlern in dem
fertigen Teil. Kleine Bursten, Schleifenmaterial (z.B.
Velcro®-Befestigungsmaterial) oder anderes Abtrags-
material 29 sind auf der Oberseite der oberen Flache
22 plaziert, um Uberschiussigen Schmutz von der Un-
terseite des Portals zu entfernen. Dieser Schmutz
wird dann in den Uberlaufhohlraum 28 gesaugt, wenn
die Vorderkante des Portals 40 dartber hinweg lauft.

[0051] Nachdem eine aktuelle Schicht mit der Be-
wegung des Portals in der x-Richtung abgelegt wor-
den ist, wird der 2-D Querschnitt dieser Schicht ge-
druckt. Insbesondere erfolgt der Druckvorgang wah-
rend aufeinanderfolgenden Durchlaufen der Druck-
kassetten in der y-Richtung, wahrend der Ruckwarts-
bewegung des Portals in der negativen x-Richtung.
Weitere Druckverfahren kénnen statt dessen ange-
wendet werden, wie es nachstehend im Detail be-
schrieben wird.

[0052] Wie angemerkt, nimmt die an dem Portal be-
festigte Verteilerrolle 48 Pulver 62 von der Oberseite
des Zufiihrungskolbens 25 auf und verteilt ihn auf die
Oberseite des Aufbautisches 27 in der Aufbaukam-
mer 26. Indem das Pulver 62 Gber derartige Strecken
bewegt wird, ist dieser Prozel3 potentiell derjenige,
welcher das meiste in der Luft schwebende Pulver er-
zeugt.

[0053] Wenn das Pulvermaterial verteilt wird, ergibt
sich eine Welle aus Pulver 65 und versucht sich seit-
lich in Bezug auf die Rollenbewegungsrichtung zu
bewegen. Die Pflige 49 (Eig. 4) haben die Tendenz,
die Welle aus Pulverwelle 65 zu beschranken. Dieses
verhindert, da® Aufbaumaterial auf die Oberseite 22
Uberschwappt und einen Haufen bildet, welcher vom
Standpunkt der Maschinenzuverlassigkeit und Be-
nutzerzufriedenheit nicht erwiinscht ist. Die Pfliige 49
bilden eine Dichtung gegentiber den Enden der rotie-
renden und Ubertragenden Verteilerrolle 48 und ge-
genuber der Oberseite der oberen Abdeckung 22.
Federn werden bevorzugt verwendet, um eine nach
innen gerichtete Kraft auf die Pflige 49 aufeinander
zu zu erzeugen, welche bewirkt, daf3 die Pflige 49
eine dichte Abdichtung zu der Verteilerrolle 48 for-
men. Die Federn erzeugen auch eine Abwartskraft
auf den Pfligen 49, um eine Dichtung mit der Ober-
seite der oberen Abdeckung 22 zu erzeugen.

[0054] Die Pflige 49 werden bevorzugt aus einem
Olgefullten Kunststoffmaterial hergestellt, um die Rei-
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bung zwischen dem Boden der Pflige 49 und der
Oberseite der oberen Abdeckung 22 wahrend der
Pulververteilung zu verringern. Das olgefiilite Materi-
al bildet auch eine Barriere, welche verhindert, daf}
Pulver an deren Unterseiten der Pflige 49 anhaftet.
Zusatzlich kann das olgefiillte Material auch eine sich
selbst nachflllende Loseschicht bereit stellen.

[0055] Da die Verteilerrolle 48 die Welle aus Pulver
65 schiebt, gibt es eine Akkumulation von Pulver an
dem vorderen Rand, welche seitwarts auf den Be-
reich vor den Pfligen 49 gerat. Dieses Pulver wird
von den Pfligen 49 weitergeschoben, bis es schliel3-
lich durch den Uberlaufhohlraum 28 aufgesaugt oder
aus dem Weg gekehrt wird. Der Uberlaufhohlraum 28
ist bevorzugt breiter als der Zuflihrungsbehalter 24
und die Offnungen der Aufbaukammer 26, um dieses
Pulver aufzunehmen.

[0056] Der Aufprall des auf die Pulverschicht auf-
treffenden Binders wahrend der Bindung bewirkt, daf}
Pulver auffliegt und auf die Unterseite der Binderkas-
sette trifft. Da die Kassette mit Binder feucht ist, kann
das Pulver dann harten und eine Kruste auf der Un-
terseite der Kassette ausbilden oder es kénnte mog-
licherweise in die Dusen hinein geraten und dadurch
den Auslal® der Disen verstopfen. Zusatzlich bildet
Uberschussiger Binder manchmal ein Tropfchen, wel-
ches auf der Unterseite der Kassette liegt und dort als
ein Ergebnis der Oberflachenspannung bleibt. Die-
ses kann ebenfalls eine Verstopfung des Auslasses
der Disen oder eine Ablenkung der Strahlen bewir-
ken. Wenn die Disen verstopft sind, wird der Binder
nicht dort abgeschieden, wo es gewollt ist, wodurch
Fehler in dem Endteil bewirkt werden. Daher ist ein
Verfahren zum Entfernen des Pulvers oder des Bin-
ders von der Unterseite der Kassette nach dem Le-
gen jeder Schicht aus Pulver erwiinscht, um die Du-
senauslasse offen zu halten.

[0057] GemaR Fig. 5 ist eine dinne Membrane 43,
wie z.B. ein Abstreifer an dem Portal auferhalb von
dem Druckschlitz 42 und den Kolbenkasten 24, 26
angeordnet. Die Kassette streift Gber den Abstreifer,
um zu bewirken, dal das gesamte Pulver und der
Binder von den Disenauslassen abgestreift werden.
Das Problem bleibt dann, wie der Abstreifer 43 zu rei-
nigen ist und das Pulver und der Binder aus diesem
Bereich zu entfernen ist.

[0058] Ein bevorzugtes Verfahren zum Reinigen
des Abstreiferbereichs besteht in der in dem Aufspru-
hen einer Reinigungslésung aus einer nah angeord-
neten Reinigungsdise auf den Abstreifer 43. Diese
Lésung lauft dann mit dem Schmutz in ein Abfallrohr
und in einen Abfallbehalter. Ein weiteres bevorzugtes
Verfahren besteht in der Betatigung der Disen, so
dal das Bindermaterial als eine Reinigungslésung
wirkt, um den Schmutz von dem Abstreifer 43 ab und
Uber das Abfallrohr in den Abfallbehalter zu spulen.

DRUCKGESCHWINDIGKEIT UND TEILEQUALI-
TAT

[0059] Die Maximierung der Aufbaugeschwindigkeit
ist fir den Benutzer von groRem Interesse. Die Auf-
bauzeit hat zwei primdre Komponenten: Die Vertei-
lung des Pulvers und die Rbscheidung der Binder-
flissigkeit. Die Geschwindigkeit der Pulververteilung
ist durch einige Faktoren beschrankt, einschliellich
der Notwendigkeit, eine glatte obere Schicht zu er-
zeugen und in der Luft schwebendes Pulver zu mini-
mieren. Daher besteht das bevorzugte Verfahren zur
Erhéhung der Aufbaurate in der Erhéhung der Ge-
schwindigkeit der Binderabscheidung. Ein bevorzug-
tes Verfahren zur Erhdhung der Geschwindigkeit der
Binderabscheidung besteht in der Verwendung meh-
rerer Binderkassetten.

[0060] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung ei-
ner bevorzugten Vorrichtung, welche mehrere Bin-
derkassetten verwendet. Wenn mehrere Kassetten
verwendet werden, sind die Kassetten in 90 Grad in
Bezug auf die vorstehend beschriebene Einzelkas-
settenausfliihrungsform angeordnet. D.h. das Dru-
cken erfolgt nun entlang der x-Achse, wenn das Por-
tal 40 bewegt wird. Da jede Kassette 45'a, ..., 45'n
breiter als der Bereich ist, der von den Binderdiisen
47'a, ... 47'n belegt wird, mussen die Kassetten 45'a,
..., 45'n in einer speziellen Weise angeordnet wer-
den, um die Binderflissigkeit Uber den gesamten
Oberflachenbereich der oberen Pulverschicht in der
Aufbaukammer 26 abzuscheiden. Wenn die Kasset-
ten 45'a, ..., 45'n lediglich nebeneinander plaziert
werden, gibt es Bereiche, in welchen die Kassetten
45'a, ..., 45'n keinen Binder abscheiden kénnen.

[0061] GemaR Darstellung besteht ein Verfahren
zur Anordnung der Kassetten 45'a, ..., 45'n, um eine
Bindefahigkeit Gber einen vollen Druckbereich 72 be-
reit zu stellen, in einer Anordnung der Kassetten 45'a,
..., 45'n in mehreren Reihen in der x-Achse, so dal}
sich die Kassetten 45'a, ..., 45'n Uberlappen, um eine
zusammenhangende Folge von Binderdisen 47'a,
..., 47'n entlang der y-Achse zu bilden. Es gibt daher
keine Verschiebung oder Hin- und Herbewegung ir-
gendeiner Kassette in der y-Achsenrichtung wahrend
der Binderabscheidung im Gegensatz zu dem Einzel-
kassettensystem. Binder wird bevorzugt an jede von
den Disen in jeder Kassette Uiber einen Verteiler 70
aus einem gemeinsamen Behalter 75 geliefert.

[0062] Fig. 7 ist eine schematische Darstellung ei-
ner weiteren bevorzugten Vorrichtung, welche meh-
rere Binderkassetten verwendet. Gemaf Darstellung
sind eine Vielzahl von Binderkassetten 45"a, ... 45"g
nebeneinander angeordnet und Binder wird dann in
zwei Richtungen abgeschieden. D.h., Abschnitte des
Aufbaubereichs 74a, ..., 74g kdnnen mit Binder abge-
deckt werden, wenn sich die Kassetten 45"a, ... 45"g
in der negativen x-Richtung bewegen, und dadurch
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eine Reihe von Streifen gebunden werden. Die Kas-
setten 45"a, ... 45"g werden dann in der y-Richtung
um die Lange einer Disenanordnung 47"a, ... 47"
weiterbewegt. Ein weiterer Abschnitt des bedruckba-
ren Bereiches 76 kann mit Binder nach der Riickkehr
der Kassetten 45"a, ... 45"g in die positive x-Rich-
tung abgedeckt werden. Dieses kann so oft wie erfor-
derlich wiederholt werden, um den gesamten Druck-
bereich abzudecken. Wenn sich die letzte Auslen-
kung in der positiven x-Richtung befindet, erfolgt der
Druckvorgang unmittelbar vor dem Verteilen.

[0063] Ein Vorteil dieser Technik besteht darin, dal
keine extra Takte bendtigt werden, und daher sich
kein Abzug in der Bindegeschwindigkeit bei der An-
wendung dieses Verfahrens ergibt. Ein moglicher
Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, dal® Pulver,
das als Folge der Verteilung in der Luft schwebt, in
die Dusen gelangen und Zuverlassigkeitsprobleme
bei der Abscheidung des Binders bewirken kann.

[0064] Wenn der letzte Takt in der positiven x-Rich-
tung stattfindet, kehrt dann das Portal 40 zu dem Zu-
fuhrungsbehalter 24 vor dem Verteilen von Pulver zu-
rick. Ein weiteres Verfahren zum Abscheiden von
Binder in zwei Richtungen besteht fir das Portal in
der Bindung in zwei Takten, in der Rickkehr zu dem
Zufuhrungsbehélter 24 und dann der Verteilung des
Pulvers. Dieses hat einen méglichen Nachteil der
Notwendigkeit einer zusatzlichen Anzahl von Takten.
Dieses Verfahren bietet jedoch den Vorteil, da® Pul-
ver, welcher als Folge der Verteilung in der Luft
schwebt, nicht die Abscheidung des Binders stort. Al-
ternativ kann ein Druckvorgang in einer Richtung nur
fur alle oder lediglich fur die letzten zwei Drucktakte
erfolgen.

[0065] Fig.8 ist eine schematische Darstellung
noch einer weiteren bevorzugten Vorrichtung, welche
mehrere Binderkassetten verwendet. GemaRy Dar-
stellung sind Binderkassetten 45™a, ..., 45"'m ne-
beneinander in Winkeln von beispielsweise 45 Grad
in Bezug auf die x-Achse angeordnet. Somit sind die
Binderdiisen 47™a, ..., 47"'m in einer zusammenhan-
genden Linie entlang der y-Achse angeordnet, um ei-
nen zusammenhangenden Druckbereich 78 zu be-
drucken. Ein Vorteil dieses Verfahrens besteht darin,
daf} die Bedruckung in nur einem Takt oder mit einer
minimalen Anzahl von Takten abhangig von der Kopf-
geometrie durchgefiihrt werden kann.

[0066] Ein Fachmann auf diesem Gebiet wirde vie-
le Varianten fur die vorstehend beschriebenen Ver-
fahren erkennen, um verschiedene Parameter zu op-
timieren. Beispielsweise kdnnten die Képfe in einem
Winkel angeordnet sein und in zwei Richtungen, je-
weils einen Streifen in jeder Richtung drucken.

[0067] Es ist erwlinscht, eine gleichmaRig hohe Tei-
lefestigkeit trotz verschiedener Probleme mit dem

Drucken einzelner Diisen zu erzielen. Beispielsweise
kénnen gelegentlich bestimmte Disen in der Binder-
kassette nicht ausstof3en oder der Ausstol? kann als
Folge eines Kopfes, welcher schlecht gefertigt ist
oder eines, der durch Pulver verschmutzt ist, stof3-
weise sein.

[0068] Fig. 9 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Binderkassette mit einer defekten Binderdise.
Gemal Darstellung ist die Kassette 45 eine von einer
Vielzahl von Kassetten, welche entlang der x-Achse
drucken, wenn sich das Portal 40 (Fig. 3) bewegt.
Wenn eine spezifische Dise 47-6 der Kassette 45
nicht ausstolt, kann dann ein Streifen 96 in der
x-Richtung auf der spezifischen Schicht des Binders
46 entstehen, die gerade gedruckt wird. Dieses er-
zeugt eine unerwinschte Diskontinuitat in dem be-
druckten Bereich 95. Das Problem besteht darin, dal}
dieser vertikale Streifen eines ungebundenen Pul-
vers 96 an derselben y-Stelle Y; in jeder Schicht ent-
steht, und somit eine Delaminationsebene verur-
sacht, sobald das Teil fertig ist.

[0069] Fig. 10 ist eine schematische Darstellung ei-
nes bevorzugten Druckverfahrens von zwei Schich-
ten mit einer defekten Binderdiise. Gemal der Erfin-
dung wird eine Schichtungstechnik verwendet, um zu
bewirken, dal® ungebundene vertikale Streifen 96-1,
96-2 an unterschiedlichen y-Stellen in jeder Schicht
64-1, 64-2 entstehen, um dadurch die Bereiche der
Schwache Uber das gesamte Teil zu verteilen, statt
sie in nur einer Ebene zu konzentrieren. Daher wird
die defekte Dlse 47-6 bei jedem Durchlauf in Bezug
auf jede benachbarte Lage an einer anderen y-Stelle
angeordnet. Eine Schichtung mit einem Mehrfach-
kassettensystem kann durch einen leichten Versatz
y, der Kassette 45 entlang der y-Achse vor dem Le-
gen jeder neuen Binderschicht erreicht werden.

[0070] Es istferner erwiinscht, die Teilefestigkeit un-
ter Erhaltung einer hohen Aufbaurate zu optimieren.
Durch Abscheidung von mehr Binder pro Flachenein-
heit kann die Teilefestigkeit auf Kosten der Verringe-
rung der Aufbaugeschwindigkeit verbessert werden.
Zusatzlich fuhrt ein hohes Bindervolumen innerhalb
eines grofRen Volumens zu einer Teileverzerrung. Ein
bevorzugtes Verfahren zur Verbesserung der Teile-
festigkeit ohne eine starke Verringerung in der Auf-
baugeschwindigkeit besteht in der VergrélRerung des
Volumens des Binders, wenn dieser an dem Umfang
jeder Schicht aufgebracht wird, um dadurch eine har-
te Schale um das Teil herum zu bilden. Dieses kann
durch eine VergréRerung der Durchflufdrate erzielt
werden, wenn der Binder auf den Umfang aufge-
bracht wird, oder durch zweimaliges Aufbringen des
Binders auf den Umfang des Teils. Dieses Verfahren
hat den Vorteil, daf3 es die Teileverzerrung des Inne-
ren der Teile kontrolliert.
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FARBDRUCKEN

[0071] In dieser Ausfuhrungsform der Erfindung
sind Farbtintendisendruckképfe in die Binderkasset-
te eingebaut, um dadurch die Fahigkeit einen breiten
Bereich von Farben oder Tinten zu drucken, bereit zu
stellen. Da ein bevorzugtes System diese Kdpfe zum
Abscheiden von flissigem Binder verwendet, kdnnen
sie zur Abscheidung eines Farbbinders als das Mate-
rial verwendet werden, welche das pordse Material
zur Bindung veranlal3t. Bevorzugt ist das Pulverma-
terial weild oder farblos und kann die Tinte absorbie-
ren, um das Pulver zu farben. Demzufolge kann eine
bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung dreidi-
mensionale Teile, welche farbig sind, aufbauen, wo-
bei die Farbe Gber das gesamte Teil variiert.

[0072] Ein Produktdesigner kann Modelle von Pro-
dukten mit bereits auf die Oberflache aufgebrachten
verschiedenen Farbschemen und Verzierungen er-
zeugen. Eine derartige Colorierung erfolgt derzeit
sorgfaltig von Hand. Zusatzlich kann sich ein Chirurg
auf eine Operation vorbereiten, indem er ein farbig
gedrucktes 3-D Modell eines Patientenkorperteils
aufschneidet, um mit der dreidimensionalen Anord-
nung von Organen, Tumoren, BlutgefalRen usw. ver-
traut zu werden. Daten fur das Modell kénnen aus ei-
ner Computertomographie-(CT)- oder Magnetreso-
nanzabbildungs-(MRI)-Abtastung erhalten werden.

[0073] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung fiihrt Software eine Anpassung zur Ver-
wendung der Farbtinte nur an den Aufenrandern je-
der Schicht an, welches der einzige Teil sind, der
letztlich fur den Benutzer sichtbar ist, nachdem der
Aufbau abgeschlossen ist. In einem derartigen Falle
wird ein einfarbiger Binder (z.B. schwarz) auf der In-
nenseite des Teils verwendet, welcher fir den Benut-
zer nicht sichtbar ist. Dieses spart Farbbinder ein,
welcher teurer oder fir den Benutzer schwieriger zur
Nachfiillung erhaltlich sein kann. Zusatzlich kénnen
einfarbige Binder bessere Eigenschaften aufweisen
und erzeugen somit einen starkeren Kern in den Tei-
len.

[0074] Gemal der bevorzugten Ausfuhrungsform
der Erfindung wird eine bestimmte Menge an flussi-
gem Binder in einem gegebenen Pulvervolumen ab-
geschieden, um ein gut geformtes Teil zu erzeugen.
Zu viel Binder fihrt dazu, da® der Binder lber den
gewinschten Bereich des Teiles hinaus wandert.
Dieser Effekt wird Ublicherweise als "Ausbluten” be-
zeichnet. Bindermengen unterhalb dieses bestimm-
ten Betrages erzeugen jedoch progressiv schwache-
re Teile. Es ist erwlinscht, eine optimale Menge an
Binder unabhangig von dem Farbanteil zu verwen-
den. Ein Verfahren zur Erzeugung von Teilen mit ge-
steuerten Varianten in der Farbe ist wie folgt.

[0075] Der Drucker druckt auf weilRes Pulver und

besitzt zwei Disensatze. Eine Dise scheidet einen
schwarzen Binder ab, der andere Disensatz schei-
det weilten Binder ab, welcher sich als farbloser oder
klarer Binder verstehen diirfte. An jeder Stelle in dem
aufzubauenden Teil werden die zwei Bindertypen in
einem Verhaltnis abgeschieden, um die Schattierung
von grau, weil oder schwarz nach Wunsch in diesem
Gebiet des Teiles zu erzeugen. Alle Gebiete des Teils
empfangen somit die optimale Gesamtmenge an Bin-
der, der zum Erzeugen eines festen Teils erforderlich
ist. Ein derartiges Verfahren erfordert jedoch Binder-
dusenkoépfe, welche Tropfchen kontrollierter GroRRe
erzeugen kénnen.

[0076] Obwohl ein Tintendusendruckkopf gewanhlt
werden kénnten, um Trépfchen mit einem kontrollier-
ten Bereich von GroRen zu erzeugen, arbeiten die
meisten Képfe am besten, wenn sie nur zum Erzeu-
gen von Tropfchen einer GréRe verwendet werden.
Somit wird, wenn die Tropfchen gleichmalig Uber die
Schicht verteilt werden, jede Stelle des Teilequer-
schnitts entweder durch ein schwarzes Trépfchen
oder ein farbloses Tropfchen getroffen. Diese Tropf-
chen kénnen in einer solchen Weise verteilt werden,
dal} dann, wenn sie aus einem ausreichenden Ab-
stand betrachtet werden, ein Grau wahrgenommen
wird, sie aber im vergréferten Zustand als ein Muster
von Punkten gesehen wird. Verfahren daflr sind als
"Dithering" oder "Halbténung" (Grauschatierung) be-
kannt. Herkdmmliche Dithering- und Halbto-
nungs-Verfahren kdnnen auf jeder Schicht angewen-
det werden, um festzulegen, wo die Tropfchen jedes
Binders zu plazieren sind. Algorithmen existieren
auch fur Dithering- und Halbténungs-Techniken, um
die optimale Plazierung von Tropfchen zu bestim-
men, welche auf etwas fallen, was die Oberflache
des fertigen Teiles ist.

[0077] Durch die Hinzufligung zuséatzlicher Disen,
welche weitere Farben eines Binders abscheiden,
kénnen die vorgenannten Verfahren zur Erzeugung
von vollfarbigen Teilen erweitert werden.

[0078] Ein Problem entsteht, wenn die Menge an
gefarbten Binder die zum Erzeugen eines gut gefarb-
ten Teils erforderlich ist, grof3er als die ist, welche
zum Erzeugen eines gut geformten Teils erforderlich
ist. In diesem Falle muf3 ein Kompromif3 zwischen
Farbung oder Ausblutung getroffen werden. Wenn
die pigmentierten Flissigkeiten nicht als ein Binder
funktionieren, ist es mdglich, gréRere Mengen abzu-
scheiden, ohne die mechanischen Eigenschaften
des Teils zu beeintrachtigen.

[0079] In einem Idealfall gibt es drei Farbtinten von
drei additiven Primarfarben: Cyan, Magenta und
Gelb. Ein Mischen dieser Primarfarben in gleichen
Mengen ergibt Schwarz. Das Mischen von zwei mit
gleichen Mengen ergibt die drei Sekundarfarben von
Purpur, Grin und Orange. Durch Mischen unter-
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schiedlicher Verhaltnisse dieser Farbtinten und Ver-
dinnen mit weild kdnnen alle méglichen Farben her-
gestellt werden. Reale Tinten sind jedoch im Farbton
leicht unterschiedlich und variieren in der Helligkeit.
Sie kdnnen daher typischerweise nicht kombiniert
werden, um reines Schwarz zu erhalten.

[0080] Farbdrucken mit realen Tinten wird erzielt, in-
dem Farbpunkte so nebeneinander plaziert werden,
daf} sie sich tatsachlich nicht mischen. Das reflektier-
te Licht von den benachbarten Punkten mischt sich
im Auge und erzeugt die lllusion einer Zwischenfar-
be, wenn sie aus ausreichendem Abstand betrachtet
werden. Wenn dieselben Tinten zusammengemischt
wirden, wirden sie eine schmutzige Farbe ergeben.
Verfahren zur Anordnung gefarbter Punkte werden
als Farbhalbténung oder Farbdithering bezeichnet.

[0081] Es ist erwlinscht, daf’ die Pigmente nicht aus
einem Bereich, in welchem sie plaziert sind weg wan-
dern oder mit benachbarten Trépfchen mit unter-
schiedlicher Farbe gemischt werden. Dieses kann er-
reicht werden, indem die Pigmente gehartet, koagu-
liert oder durch Erwarmung des Aufbaupulvers aulRer
Lésung oder Suspension gebracht werden. Alternativ
kdnnen die Tintenflissigkeiten mit dem Binder und
mit den anderen Farbtinten unvermischbar ausgebil-
det werden. Somit kdnnen Pigmente aus dem gege-
benen Trépfchen nur in ein anderes Trépfchen mit
derselben Farbe diffundieren.

NACHVERARBEITUNG

[0082] Es ist erwlinscht, feste Teile zu erhalten, wel-
che bei der Handhabung nicht abblattern, und welche
die Moglichkeit zu einer Endbearbeitung (z.B. Sand-
strahlen, Bemalen oder Bohren) fiir ein gutes Ausse-
hen bieten. Das Ausgabeteil aus der Aufbaukammer
26 kann jedoch pordse Teile aufweisen, welche
schwach sein kénnen. Zusatzlich kann die Teileober-
flache rauh und schuppig sein. Nachverarbeitungs-
techniken 7 (Fig. 1) werden bevorzugt angewendet,
um den 3-D Objektprototyp 9 fertig zu stellen.

[0083] Die Teile kbnnen in eine Lésung eingetaucht
oder damit gestrichen werden, welche durch Kapillar-
wirkung in die Poren des Teils infiltriert. Die Lésung
enthalt bevorzugt Hilfsmaterial wie z.B. ein Epoxid,
ein Loésungsmittel-basierendes Material, Wachs,
Kunststoff, Urethan oder Monomere. Sofern die L6-
sung Bindungen zwischen den Pulverpartikeln er-
zeugt, trocknet und hartet, weist das sich ergebende
Teil eine verbesserte Festigkeit auf. Zusatzlich hartet
dieser Prozel} die dullere Schale, was eine Schlei-
fen, Bemalen und Bohren des Teils ermdglicht. Die-
ses ermdglicht es auch, dal} das Teil ohne Pulverab-
rieb des Teils bearbeitet wird, was eine Belastigung
fur den Benutzer sein kann und zu einer allmahlichen
Verschlechterung des Teiles fuhren kann.

[0084] Der vorstehend beschriebene Eintauchpro-
zel kann in einem Bad stattfinden. Teile kdnnen in ei-
nem Korb mit einem Sieb auf dem Boden gegeben
werden und dann der Korb in das Bad eingetaucht
werden. Wenn der Korb entnommen wird, wird er
Uber dem Bad aufgehangt, so daf} die tUberschuissige
Lésung aus dem Korb und zurlck in das Bad tropft.
Dieses Eintauchen kann in einem Los- oder einem
Durchlaufprozel erfolgen.

[0085] Eine bevorzugte Losung zur Teileinfiltration
kann ein Epoxid- oder Ldsungsmittel basierendes
System sein. Das Epoxid kann entweder ein zweitei-
liges Epoxid oder ein UV-hartbares Epoxid sein. Al-
ternativ kann die Lésung ein geschmolzenes Material
sein, welches bei einer niedrigeren Temperatur
schmilzt, als bei der bei welcher die Teile erweichen.
Beispiele derartiger geschmolzenen Materials um-
fassen: Wachs, Kunststoff, Gummi oder Metall. Zum
Eintauchen in ein geschmolzenes Material kann ein
Teil in ein Bad eingesetzt werden, welches sich inner-
halb eines Gehduses befindet, in welchem die Luft-
temperatur gesteuert wird. Teile werden in einen Korb
gegeben, in der Luft aufgewarmt und dann einge-
taucht. Sie kdnnen dann entnommen und in der war-
men Luft warm stehen.

[0086] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung kann das Teil in der warmen Luft vorge-
warmt werden. Die Vorwarmung des Teils vor dem
Eintauchen in ein geschmolzenes Material dient drei
Zielen. Erstens entfernt es die Feuchtigkeit aus dem
Teil und héartet dadurch das Teil, was dem Umfang
des Einfalls nach der Behandlung reduzieren kann.
Zweitens entfernt es Feuchtigkeit aus dem Teil, was
weiteres Volumen freisetzt, welches mit dem Material
infiltriert werden kann. Dieses hat die Folge der Erho-
hung der Endinfiltrationsdichte in dem Teil und da-
durch einer Verbesserung der Teilefestigkeit. Drittens
verhindert die Vorwarmung des gesamten Teils, dal}
das Infiltrationsmaterial an der Au3enschale des Tei-
les hangen bleibt, wenn das Teil eingetaucht wird.
Wenn das Teil erwarmt ist, kann das Material wesent-
lich tiefer in das Teil eindringen, was die Teileendfes-
tigkeit verbessert.

[0087] GemalR einer alternativen Ausfiihrungsform
der Erfindung kann das Teil gefriergetrocknet wer-
den, um Feuchtigkeit ohne Veranderung der Struktur
des Teils zu entfernen. Infrarotlicht Gber der Aufbau-
kammer kann ebenfalls zur Verbesserung der An-
ziehgeschwindigkeit des Binders verwendet werden.
Dieses kann ebenfalls die Gesamtaufbaugeschwin-
digkeit verbessern. Zusatzlich kann ein aufgewarm-
ter Luftstrom durch die Aufbaukammer verwendet
werden, um das Binderanziehen zu beschleunigen,
um moglicherweise die Feuchtigkeit zu steuern.

[0088] Eine Nacherwarmung des Teils kann eben-
falls verwendet werden, um zwei Ziele zu erreichen.

11/22



DE 697 16 946 T3 2006.08.24

Erstens ermoglicht es das Ableiten eingeschlossener
Volumina, da das Material innerhalb des Einschlus-
ses zusammenschmilzt und aus dem Boden des Ein-
schlusses herausschmilzt. Zweitens verbessert es
die Betriebsoberflache durch Ausschmelzen und Ver-
teilen jedes Uberschissigen Materials, welches auf
der Oberflache des Teils festgefroren ist.

[0089] Ein doppeltes Eintauchen kann erzielt wer-
den, indem das Teil vorerwarmt wird, eingetaucht
wird, nacherwarmt wird, und dann dessen Abkihlung
zugelassen wird. Das Teil wird dann nochmals vorer-
warmt, noch einmal eingetaucht und noch einmal
nacherwarmt. Dieses verleiht dem Teil eine hartere
Aullenschale, was dessen Aussehen und Bearbei-
tungseigenschaften verbessert. Das zweite Eintau-
chen kann bei derselben Temperatur, bei einer héhe-
ren Temperatur oder einer niedrigeren Temperatur
als das ursprungliche Eintauchen erfolgen. Von jeder
dieser Alternativen werden unterschiedliche Auswir-
kungen auf die endgiltigen Teileeigenschaften er-
wartet.

[0090] Ein weiteres Verfahren zur Verbesserung der
Teilefestigkeit und der Hartung der AulRenschale ist
die Verwendung eines mehrteiligen Harters. Bei-
spielsweise kann eine reaktive Komponente eines bi-
naren oder anderen mehrteiligen Systems mit dem
Pulver gemischt werden und dadurch mit dem Pulver
in jeder Lage verteilt werden. Die zweite Komponente
(und jede anschlieRende Komponente) kann spater
durch eine NachprozeRinfiltration wie vorstehend be-
schrieben zur Hartung der Schale hinzugefligt wer-
den. Alternativ kann eine reaktive Komponente eines
mehrteiligen Systems mit dem Binder gemischt wer-
den und dadurch Uberall dort abgelegt werden, wo
der Binder abgeschieden ist.

[0091] Gemal einer alternativen Ausfliihrungsform
der Erfindung wird das Teil in eine Lésung in einer Va-
kuumkammer eingetaucht. Beim Abschalten des Va-
kuums wird die Losung in das Teil gesaugt.

[0092] Es gibt verschiedene Verfahren fir die Ent-
fernung fertiggestellter Teile aus der Aufbaukammer.
Ein Verfahren ist die Absaugung ungebundener Par-
tikel um das Teil herum, um dann das Teil herauszu-
heben. Ein Korb kann ebenfalls zum Entfernen der
Teile verwendet werden. Beispielsweise kann ein
Kasten auf der Oberseite der Aufbaukammer 26 pla-
ziert werden, das Pulver in den Kasten gehoben wer-
den, und dann ein Metallblech zwischen das Pulver
und den Aufbautisch 27 geschoben werden. Die gan-
ze Anordnung kann dann irgendwohin zur Pulverent-
fernung gebracht werden.

[0093] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
der Erfindung kénnen die Wande der Aufbaukammer
26 sich in der vertikalen Richtung bewegende Bander
sein, um die Scherungskraft gegenliiber dem Pulver

zu verringern, wenn das Pulver aus der Aufbaukam-
mer und in den Korb gehoben wird.

KOLBENKASTEN

[0094] Der Zufihrungsbehalter 24 und die Aufbau-
kammer 26 enthalten beide Ublicherweise pulverfor-
miges Aufbaumaterial. Es soll verhindert werden,
dal dieses Pulver durch die Unterseite dieser Kol-
benkasten 24, 26 fallt, da dieses Probleme mit dem
darunterliegenden Kolbenmechanismus bereitet und
auch zu einer Pulverakkumulation unter den Kasten
fihren konnte. Zusatzlich kann, wie vorstehend er-
wahnt, jedes in der Luft schwebende Pulver eine Viel-
zahl von weiteren Problemen bewirken.

[0095] Der Zufiuhrungskolben 25 und der Aufbau-
kolben 27 sind bevorzugt rechteckig, um die Zuflh-
rungs- und Aufbauvolumina innerhalb der Zwange
der Gesamtmaschinenabmessungen zu maximieren.
Obwohl es fur Designzwecke erwinscht ist, Uber
rechteckige anstelle zylindrischer Kolben 25, 27 zu
verfigen, weist der Zuflhrungsbehalter 24 und die
Aufbaukammer 26 bevorzugt gerundete Innenecken
auf, um es leichter zu machen, eine Dichtung um die
Kolben 25, 27 herum auszubilden, um dadurch zu
verhindern, daf} Pulver durch die Unterseite der Kol-
benkasten 24, 26 fallt. Diese Dichtung wird bevorzugt
aus einem Kunststoffmaterial hergestellt und ist an
den Kolben 25, 27 befestigt.

[0096] Fig. 11 ist eine schematische Darstellung ei-
ner bevorzugten Technik zur Herstellung des Zufuh-
rungsbehalters 24 und der Aufbaukammer 26. Die
gerundeten Innenecken werden bevorzugt aus ei-
nem Abschnitt eines diinnen (z.B. 67,2 bis 127 ym (3
bis 5 mil)) einteiligen Metallbandes 102 mit einem
Umfang gleich dem gewtinschten Umfang des Kaste-
ninneren geschnitten. Eine Lange des Bandes 102
wird gleich der Endhéhe des gewiinschten Kastens
24, 26 zugeschnitten. Dieser Abschnitt des Bandes
102 wird dann um vier Stangen 104 gelegt, welche
die Ecken der Kasten 24, 26 definieren. Das Band
102 wird innerhalb eines Gehausekastens 106 pla-
ziert, welcher Seiten aufweist, dessen Langen etwas
groRer als der Abstand zwischen den entsprechen-
den Stangen ist. Urethan 108 wird dann zwischen der
Aulenseite des Bandes 102 und der Innenseite des
Gehausekastens 106 eingegossen. Das Urethan 108
wird gehartet. Nachdem das Urethan gehartet ist
werden die Stangen 104 entfernt und somit ein Kas-
ten mit einem Metallinneren, gerundeten Ecken und
dinnen Wanden (etwa 3,75 bis 6,35 mm (0,125 bis
0,25 Inch) Dicke) erzeugt.

AQUIVALENTE
[0097] Obwohl diese Erfindung insbesondere unter

Bezugnahme auf ihre bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men dargestellt und beschrieben wurde, durfte es
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sich fir den Fachmann auf diesem Gebiet verstehen,
dafl} verschiedene Veranderungen in Form und De-
tails durchgefiihrt werden kénnen, ohne von dem
Schutzumfang der Erfindung, wie er in den beigeflig-
ten Ansprlichen definiert ist, abzuweichen. Diese und
alle weiteren Aquivalente sollen durch die nachste-
henden Anspriiche mit erfal3t sein.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensi-
onalen Objektes anhand einer im Speicher gespei-
cherten Prasentation des Objektes, die eine Vielzahl
von mit einem Vorrat flissigen Binders verbunden
flissigen Binderdisen aufweist, um flissigen Binder
an ausgewabhlten Stellen auf Aufbaumaterial abzu-
scheiden, und einen Zufihrungsbehalter, einen Auf-
bautisch und einen Uberlaufhohlraum enthalt, wobei
die Vorrichtung gekennzeichnet ist durch:
eine Arbeitsflache (22) mit einer ersten, zweiten und
dritten Offnung durch diese hindurch;
wobei der Zufiihrungsbehalter (24) zu der ersten Off-
nung der Arbeitsflache (22) ausgerichtet ist und darin
einen Vorrat an Aufbaumaterial (60) zum Formen des
Objektes gespeichert hat,
eine Aufbaukammer (26), die zu der zweiten Offnung
der Arbeitsflache (22) ausgerichtet ist;
wobei sich der Aufbautisch (27) in der Aufbaukam-
mer (26) befindet, um inkrementelle Schichten des
Aufbaumaterials aus dem Zufiihrungsbehalter (24)
aufzunehmen; und
der Uberlaufhohlraum (28) zu der dritten Offnung der
Arbeitsflache (22) ausgebildet ist, um eine Uber-
schussige Menge des aus dem Zuflihrungsbehalter
(24) ubertragenen, aber nicht von dem Aufbautisch
(27) aufgenommenen Materials aufzunehmen; und
eine mit dem Uberlaufhohlraum (28) verbundene
Saugpumpe (34), um einem Luftstrompfad von dem
Uberlaufhohlraum zum Entfernen der (iberschiissi-
gen Menge des Aufbaumaterials zu erzeugen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner mit einem
Filter (32), um die Uberschussige Menge an Aufbau-
material aus dem Luftstrom zu entfernen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, ferner mit einem
Entfeuchtungselement (36), um Feuchtigkeit aus
dem gefilterten Luftstrom zu entfernen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Saug-
pumpe (34) Luft aus dem Luftstrom zurlckfuhrt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Saug-
pumpe (34) von dem Uberlaufhohlraum abtrennbar
und mit einem manuell beweglichen Einlass (38) ver-
bindbar ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner mit einem
mit der Arbeitsflache (22) in Bertihrung stehenden
Pflugelement (49), um eine Ansammlung von losem

Aufbaumaterial um die Aufbaukammer (26) herum zu
verhindern.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner mit:
einer Vielzahl von Binderkassetten (45™"'a bis 45"'m),
wobei jede Kassette eine Vielzahl von Binderdisen
(47"a bis 47"'m) besitzt, und jede Binderdiise mit ei-
nem Vorrat einer Binderlésung verbunden ist; und
einer Steuereinheit zum Steuern jeder Binderdise,
um eine kontrollierte Menge der Binderlésung an
kontrollierten Stellen jeder inkrementellen Schicht
des Aufbaumaterials abzuscheiden.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner mit:
einem Arbeitsbereich (20) bei einem die Arbeitsfla-
che einschlielenden ersten Luftdruck, wobei der Ar-
beitsbereich in der Luft schwebendes Aufbaumaterial
darin enthalt;
einem Reinbereich (50) bei einem die Einrichtungen,
die durch das in der Luft schwebende Aufbaumaterial
beschadigt werden kénnen, einschliefenden zweiten
Luftdruck; und
einer Teilabdichtung (90), welche den Arbeitsbereich
von dem Reinbereich trennt, so dass ein Luftstrom
aus dem Reinbereich (50) zu dem Arbeitsbereich
(20) vorliegt, wobei eine mechanische Verbindung
durch die Teilabdichtung (90) vorliegt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Zu-
fuhrungsbehalter (24) und die Aufbaukammer (26)
eine aus einem entsprechenden einheitlichen Materi-
alband ausgebildete Wand besitzen.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner mit:
der Vielzahl von Binderdisen (47), welche mit Farb-
stoffzusatzen verbunden sind; und
einer Steuereinheit (52), welche die Abscheidung ei-
ner kontrollierten Menge der Farbzusatze an kontrol-
lierten Stellen auf einer Schicht des Aufbaumaterials
steuert.

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner mit ei-
nem Portal (40), das in Bezug auf den Zuflihrungsbe-
hélter, die Aufbaukammer und den Uberlaufhohlraum
beweglich montiert ist, wobei das Portal aufweist:
die Vielzahl von Binderdlsen (47), die mit einem Bin-
dervorrat (75) verbunden sind, um Binder an ausge-
wahlten Stellen auf dem Aufbaumaterial auf dem Auf-
bautisch abzuscheiden; und
eine Reinigungsanordnung (43), um Aufbaumaterial
von den Binderdisen (47) zu entfernen.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Rei-
nigungsanordnung (43) ein Wischerelement auf-
weist, das durch einen Strom einer Reinigungslésung
gereinigt werden kann.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die Rei-
nigungslésung Binder ist, und der Binder aus wenigs-
tens einer der Binderdisen (47) stromt.
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14. Vorrichtung nach Anspruch 11, ferner mit ei-
nem Abtragselement (29), das auf der Arbeitsflache
(22) und angrenzend an dem Uberlaufhohlraurn (28)
befestigt ist, wobei das Abtragselement (29) mit dem
Portal (40) in Beriihrung steht, um Schmutz von dem
Portal (40) zu entfernen.

15. Verfahren zum Bau einer Vorrichtung zum
Herstellen eines dreidimensionalen Objektes anhand
einer im Speicher gespeicherten Prasentation des
Objektes, die eine Vielzahl von mit einem Vorrat flis-
sigen Binders verbunden fliissigen Binderdisen auf-
weist, um flussigen Binder an ausgewahlten Stellen
auf Aufbaumaterial abzuscheiden, mit den Schritten:
Erzeugen einer ersten, zweiten und dritten Offnung
durch eine Arbeitsflache (22) hindurch;

Ausrichten eines Zuflhrungsbehalters (24) zu der
ersten Offnung der Arbeitsflache (22), einer Aufbau-
kammer (26) zu der zweiten Offnung, und eines
Uberlaufhohlraums (28) zu der dritten Offnung der
Arbeitsflache (22);

in dem Zufihrungsbehalter (24) speichern eines Vor-
rats an Aufbaumaterial (60) zum Formen des Objek-
tes;

auf einem Aufbautisch (27) in der Aufbaukammer
(26) aufnehmen inkrementeller Schichten des Auf-
baumaterials aus dem Zufiihrungsbehalter (24); und
bei dem Uberlaufhohlraum (28) aufnehmen einer
Uberschussigen Menge des aus dem Zufiihrungsbe-
halter (24) Ubertragenen, aber nicht von dem Aufbau-
tisch (27) aufgenommenen Aufbaumaterials; und
Verbinden einer Saugpumpe (34) mit dem Uberlauf-
hohlraum (28), um einen Luftstrompfad aus dem
Uberlaufhohlraum (28) zum entfernen des (iber-
schissigen Aufbaumaterials auszubilden.

16. Verfahren nach Anspruch 15, ferner mit dem
Schritt der Anordnung eines Filters (32) in dem Luft-
strompfad, um die Uberschissige Menge an Aufbau-
material aus dem Luftstrom zu filtern.

17. Verfahren nach Anspruch 16, ferner mit dem
Schritt der Anordnung eines Entfeuchtungselements
(36) in dem Luftstrompfad, um Feuchtigkeit aus dem
gefilterten Luftstrom zu entfernen.

18. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die
Saugpumpe (34) Luft entlang dem Luftstrom zuriick-
fuhrt.

19. Verfahren nach Anspruch 15, ferner mit den
Schritten:
Anordnen eines Ventils (39) zwischen der Saugpum-
pe (34) und dem Uberlaufhohlraum (28); und
Uber das Ventil (39) verbinden der Saugpumpe (34)
mit einem manuell beweglichen Einlass (38).

20. Verfahren nach Anspruch 15, ferner mit dem
Schritt, ein Pflugelement (49) mit der Arbeitsflache
(22) in Beruhrung zu bringen, um eine Ansammlung

von losem Aufbaumaterial um die Aufbaukammer
(26) herum zu verhindern.

21. Verfahren nach Anspruch 15, ferner mit den
Schritten:
Bereitstellen der Vielzahl von Binderdiisen 47™"a bis
47"'m);
Anordnen der Binderdisen in einer Vielzahl von Bin-
derkassetten (45™a bis 45"'m);
Verbinden jeder Binderdliise mit einem Vorrat einer
Binderlésung; und
Steuern jeder Binderdiise, um eine kontrollierte Men-
ge der Binderlésung an kontrollierten Stellen jeder in-
krementellen Schicht des Aufbaumaterials abzu-
scheiden.

22. Verfahren nach Anspruch 15, ferner mit den
Schritten:
EinschlieRen der Arbeitsflache (22) in einem Arbeits-
bereich (20) bei einem ersten Luftdruck mit in der Luft
schwebendem Aufbaumaterial darin;
Einschlieen der Einrichtungen, die durch das in der
Luft schwebende Aufbaumaterial beschadigt werden
kénnen, in einem Reinbereich (50) bei einem zweiten
Luftdruck; und
Erzeugen eines Luftstroms aus dem Reinbereich
(50) zu dem Arbeitsbereich (20) durch eine Teilab-
dichtung (90), welche den Arbeitsbereich (20) von
dem Reinbereich (50) trennt, wobei eine mechani-
sche Verbindung durch die Teilabdichtung (90) vor-
liegt.

23. Verfahren nach Anspruch 15, ferner mit dem
Schritt der Erzeugung einer Wand des Zuflihrungs-
behalters (24) und der Aufbaukammer (26) aus ei-
nem entsprechenden einheitlichen Materialband.

24. Verfahren nach Anspruch 15, ferner mit den
Schritten:
Verbinden der Vielzahl von Binderdisen (47) mit
Farbstoffzusatzen; und
Abscheiden einer kontrollierten Menge der Farbzu-
satze an kontrollierten Stellen auf einer Schicht des
Aufbaumaterials.

25. Verfahren nach Anspruch 16, ferner mit dem
Schritt der Montage eines in Bezug auf den Zufuh-
rungsbehélter, die Aufbaukammer und den Uberlauf-
hohlraum beweglichen Portals (40), wobei das Portal
(40) aufweist:
die Vielzahl von Binderdlsen (47), die mit einem Bin-
dervorrat (75) verbunden sind, um Binder an ausge-
wahlten Stellen auf dem Aufbaumaterial auf dem Auf-
bautisch abzuscheiden; und
eine Reinigungsanordnung (43) zum Entfernen von
Aufbaumaterial von den Binderdisen (47).

26. Verfahren nach Anspruch 25, wobei die Rei-
nigungsanordnung (43) ein Wischerelement aufweist
und ferner eine Reinigungslésung aufweist, um Auf-
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baumaterial von dem Wischerelement zu reinigen.

27. Verfahren nach Anspruch 26, wobei die Rei-
nigungsldsung Binder ist, welcher aus wenigstens ei-
ner von den Binderdisen (47) stromt.

28. Verfahren nach Anspruch 24, ferner mit dem
Schritt der Anordnung eines Abtragselements (29)
auf der Arbeitsflache angrenzend an den Uberlauf-
hohlraum (28), um Schmutz von dem Portal (40) zu
entfernen.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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