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(57) Zusammenfassung: Ein dreidimensionaler Objektdru-
cker ermdglicht die Herstellung von zylindrisch geformten
Objekten. Der Drucker weist eine Steuerung, die mit min-
destens zwei Druckkdpfen wirkverbunden ist, mindestens ei-
ne Objektbehandlungsvorrichtung und einen Aktuator, der
mit einem zylindrischen Element wirkverbunden ist, das von
mindestens zwei Stlitzen gestiitzt wird, auf. Die Steuerung
ist dazu konfiguriert, den Aktuator dahingehend zu betrei-
ben, dass er das zylindrische Element innerhalb der mindes-
tens zwei Stitzen dreht, die mehreren AusstoRvorrichtun-
gen in jedem der mindestens zwei Druckkdpfe dahingehend
zu betreiben, dass sie mit den verschiedenen Materialien,
die den mindestens zwei Druckk&pfen zugefiihrt werden, auf
dem sich drehenden zylindrischen Element Schichtabschnit-
te bilden, und die mindestens eine Objektbehandlungsvor-
richtung dahingehend zu betreiben, dass sie die auf dem
sich drehenden zylindrischen Element gebildeten Schichten
modifiziert, wahrend sich das zylindrische Element innerhalb
der mindestens zwei Stiitzen dreht.
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Beschreibung

[0001] Digitale dreidimensionale Objektfertigung,
auch als digitale additive Fertigung bekannt, ist ein
Prozess der Fertigung eines dreidimensionalen soli-
den Objekts aus einem digitalen Modell. Dreidimen-
sionales Objektdrucken ist ein additiver Prozess, bei
dem aufeinanderfolgende Materialschichten auf ei-
nem Substrat in unterschiedlichen Gestalten gebil-
det werden. Die Schichten kénnen durch Ausstol3en
von Bindermaterial, gerichtete Energieabscheidung,
Extrusionsmaterial, AusstoRen von Material, Ver-
schmelzen von Pulverbetten, Laminieren von Folien
oder Aussetzen von flissigem Fotopolymermateri-
al gegenuber Aushartungsstrahlung gebildet werden.
Das Substrat, auf dem die Schichten gebildet wer-
den, wird entweder auf einer Plattform gestitzt, die
durch Betatigung von Aktuatoren, die mit der Platt-
form wirkverbunden sind, dreidimensional bewegt
werden kann, oder die Materialabscheidungsvorrich-
tungen sind mit einem oder mehreren Aktuatoren fur
die kontrollierte Bewegung der Abscheidungsvorrich-
tungen zum Herstellen der Schichten, die das Objekt
bilden, wirkverbunden. Dreidimensionales Objektdru-
cken unterscheidet sich von herkémmlichen Objekt-
bildungstechniken, die zumeist auf dem Entfernen
von Material von einem Werkstlck durch einen Ab-
tragungsgprozess, wie Schneiden oder Bohren, ba-
sieren.

[0002] Woran es bei der Herstellung dreidimensio-
naler Objekte mangelt, ist die Fahigkeit ein Ob-
jekt herzustellen, das einen zylindrischen Querschnitt
aufweist. Vor dem dreidimensionalen Drucken von
Objekten wurden solche Teile durch Drehen eines
Teils aus den Besténden auf einer Drehbank und An-
wenden einer Schneidvorrichtung auf das Teil zum
Bilden des zylindrisch geformten Teils hergestellt. Auf
ahnliche Weise konnten solche Objekte auch unter
Verwendung von Extrudern und Spritzgussmaschi-
nen hergestellt werden. Beim dreidimensionalen Dru-
cken werden dreidimensionale zylindrisch geform-
te Objekte hergestellt, indem das Objekt von einem
Ende her gebildet wird und das Objekt Schicht fur
Schicht aufgebaut wird. Das Bilden unregelmalig ge-
formter Objekte mittels Abtragungsherstelltechniken
oder durch Bereitstellen einer geeigneten Stutze fur
unregelmafige Strukturen, die aus Materialien ge-
bildet werden, die ausgestoRen werden kénnen, so
dass sie sich von einem Umfang des Objekts aus er-
strecken, kann schwierig sein. Darlber hinaus erfor-
dern sekundare Prozesse, wie Ausharten, Polieren
oder Glatten, ein Entfernen des Objekts aus der Fer-
tigungsstation, um es in einer Maschine anzubringen,
die den sekundéren Prozess ausflhrt. Folglich wére
ein dreidimensionaler Objektdrucker, der zylindrisch
geformte Objekte mit unregelmafigen Merkmalen bil-
den kann und sekundare Prozesse an dem Objekt
ausfihren kann, ohne dass ein Entfernen des Objekts
aus der Druckstation erforderlich ist, nutzlich.

2017.08.24

[0003] Ein dreidimensionaler Objektdrucker, der ein
dreidimensionales zylindrisch geformtes Objekt her-
stellen kann, beinhaltet mindestens zwei Stiitzen, die
dazu konfiguriert sind, es einem zylindrischen Ele-
ment zu ermdglichen, innerhalb der Stitzen gestitzt
und gedreht zu werden, mindestens zwei Druckkop-
fe, wobei jeder Druckkopf mehrere AusstoRvorrich-
tungen aufweist, die mit einer Materialzufuhr in Fluid-
verbindung stehen, wobei die Materialzufuhr fir je-
den Druckkopf bei den mindestens zwei Druckkdp-
fen sich von dem Material unterscheidet, das den an-
deren Druckkdpfen der mindestens zwei Druckkdp-
fe zugefiihrt wird, wobei die mindestens zwei Druck-
kdpfe um einen Umfang des zylindrischen Elements,
das von den mindestens zwei Stiitzen gestitzt wird,
herum angeordnet sind, mindestens eine Objektbe-
handlungsvorrichtung, die um den Umfang des zy-
lindrischen Elements, das von den mindestens zwei
Stltzen gestitzt wird, herum positioniert ist, einen Ak-
tuator, der dazu konfiguriert ist, mit dem zylindrischen
Element, das von den mindestens zwei Stitzen ge-
stutzt wird, wirkverbunden zu sein, um das zylindri-
sche Element innerhalb der Stiitzen zu drehen, und
eine Steuerung, die mit den mindestens zwei Druck-
kopfen, der mindestens einen Objektbehandlungs-
vorrichtung und dem Aktuator wirkverbunden ist. Die
Steuerung ist dazu konfiguriert, den Aktuator dahin-
gehend zu betreiben, das zylindrische Element in-
nerhalb der mindestens zwei Stitzen zu drehen, die
mehreren Ausstof3vorrichtungen in jedem der min-
destens zwei Druckkdpfe dahingehend zu betreiben,
dass sie mit den verschiedenen Materialien, die den
mindestens zwei Druckképfen zugefihrt werden, auf
dem sich drehenden zylindrischen Element Schicht-
abschnitte bilden, und die mindestens eine Objekt-
behandlungsvorrichtung dahingehend zu betreiben,
dass sie die auf dem sich drehenden zylindrischen
Element gebildeten Schichten modifiziert, wéhrend
sich das zylindrische Element innerhalb der mindes-
tens zwei Stitzen dreht.

[0004] Ein Verfahren zum Betreiben eines dreidi-
mensionalen Druckers, der ein dreidimensionales zy-
lindrisch geformtes Objekt herstellt, beinhaltet Betrei-
ben, mittels einer Steuerung, eines Aktuators, der mit
einem zylindrischen Element wirkverbunden ist, da-
hingehend, das zylindrische Element innerhalb von
mindestens zwei Stlitzen zu drehen, Betreiben, mit-
tels der Steuerung, mehrerer AusstoRRvorrichtungen
in jedem der mindestens zwei Druckkdpfe, denen un-
terschiedliche Materialien zugefuhrt werden, dahin-
gehend, dass sie mit den unterschiedlichen Mate-
rialien, die den mindestens zwei Druckkdpfen zuge-
fuhrt werden, Schichtabschnitte auf dem sich drehen-
den zylindrischen Element bilden, und Betreiben, mit-
tels der Steuerung, mindestens eines Objektbehand-
lungsbestandteils dahingehend, die auf dem sich dre-
henden zylindrischen Element gebildeten Schichten
zu modifizieren, wahrend sich das zylindrische Ele-
ment innerhalb der mindestens zwei Stitzen dreht.
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[0005] Die vorstehenden Aspekte und andere Merk-
male eines Gerats und eines Verfahrens, das ein
dreidimensionales zylindrisch geformtes Objekt her-
stellen kann, sind in der nachstehenden Beschrei-
bung im Zusammenhang mit den beiliegenden Zeich-
nungen erklart.

[0006] Fig. 1A zeigt eine Langsansicht eines Druck-
systems, das dazu konfiguriert ist, zylindrisch geform-
te Objekte zu bilden.

[0007] Fig. 1B zeigt eine Endansicht des Drucksys-
tems, das dazu konfiguriert ist, zylindrisch geformte
Objekte zu bilden, die in Fig. 1A abgebildet sind.

[0008] Fig. 1C zeigt eine andere seitliche Langs-
ansicht des Drucksystems und veranschaulicht eine
versetzte Anordnung der Bestandteile, die zum Er-
stellen und Behandeln eines zylindrisch geformten
Objekts erforderlich sind, wahrend das zylindrische
Element, um das herum das Objekt gebildet wird, ent-
lang der Langsachse des Elements verschoben wird.

[0009] Fig. 2 zeigt ein Verfahren zum Betreiben ei-
nes Druckers zum Bilden eines zylindrisch geformten
Objekts.

[0010] Fig. 3A zeigt eine Endansicht eines zylindri-
schen Objekts, das um ein zylindrisches Element her-
um gebildet wird.

[0011] Fig. 3B zeigt eine seitliche Langsansicht ei-
nes zylindrischen Objekts, das um ein zylindrisches
Element herum gebildet wird.

[0012] Fir ein allgemeines Verstandnis der Umge-
bung fiir die hierin offenbarte Vorrichtung und das
hierin offenbarte Verfahren sowie der Details des Ge-
rats und des Verfahrens wird Bezug auf die Zeich-
nungen genommen. In den Zeichnungen bezeichnen
gleiche Bezugszahlen gleiche Elemente.

[0013] Eine seitliche Langsansicht des dreidimen-
sionalen Objektdrucksystems 10 ist in Fig. 1 gezeigt.
Das Drucksystem 10 beinhaltet ein Paar Stiitzen 14,
die ein zylindrisches Element 22 stiitzen, das mit dem
Aktuator 18 wirkverbunden ist. Die Stitzen 14 wei-
sen ein Durchgangsloch 26 zur Aufnahme eines En-
des des zylindrischen Elements 22 auf. Wenngleich
die Stitzen 14 mit einem Durchgangsloch, das mit ei-
ner Auflagerung ausgestattet sein kann, gezeigt sind,
kénnen die Stiitzen offen sein und einen U-férmigen
Sattel zur Aufnahme des zylindrischen Elements 22
aufweisen. Wenngleich das System 10 aus Fig. 1
zwei Stitzen flr das zylindrische Element 22 auf-
weist, kdbnnen mehr Stiitzen vorgesehen werden, ins-
besondere in Ausfiihrungsformen, die das zylindri-
sche Element 22 sowohl verschieben als auch dre-
hen. Der Aktuator 18 ist dazu konfiguriert, das zylin-
drische Element 22 zu drehen und beinhaltet in eini-
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gen Ausfuhrungsformen einen linearen Aktuator, der
das zylindrische Element 22 bidirektional in die Rich-
tung der Langsachse des zylindrischen Elements 22
zieht und schiebt. Das abgebildete System 10 be-
inhaltet auch drei Druckkdpfe 30a, 30b und 30c¢, die
in Umfangsrichtung um das zylindrische Element 22
herum positioniert sind, um Materialtropfen auf das
zylindrische Element 22 auszustofRen, wahrend der
Aktuator 18 das zylindrische Element dreht und in
einigen Ausflihrungsformen verschiebt. Eine Ausfih-
rungsform kénnte weniger oder mehr Druckkdpfe auf-
weisen, solange sowohl das Erstellungsmaterial als
auch das Stiitzmaterial zur Bildung des Objekts aus-
gestoRen werden kdnnen.

[0014] Eine Endansicht des Systems 10istin Fig. 1B
gezeigt. In dieser Ansicht weist das zylindrische Ele-
ment 22 eine Schicht 40 aus einem ersten Material
und eine Schicht 44, die aus zwei Materialien gebildet
ist, auf. Die Schicht 40 ist ein Stitzmaterial, die vom
Druckkopf 30a ausgestof3en wurde, und die zwei Ma-
terialien der Schicht 44 wurden von den Druckkdpfen
30b und 30c ausgestolien. Die Materialien kénnen
verschiedene Eigenschaften, verschiedene Farben
oder beides aufweisen. Zusatzlich zu den Druckkdp-
fen beinhaltet das System 10 einen Nivellierer 48, ei-
ne Aushartungsvorrichtung 52, eine Schneidvorrich-
tung 56 und eine Poliervorrichtung 60. Der Nivellie-
rer 48, die Aushartungsvorrichtung 52, die Schneid-
vorrichtung 56 und die Poliervorrichtung 60 werden
in diesem Dokument allgemein als Objektbehand-
lungsvorrichtung bezeichnet. Wie in diesem Doku-
ment verwendet, bezieht sich "Objektbehandlungs-
vorrichtung" auf jegliche Vorrichtung, die dazu konfi-
guriert ist, ein Merkmal eines der aus den Druckkdp-
fen ausgestolRenen Materialien zu modifizieren. Der
Nivellierer 48 ist eine Vorrichtung, die dazu konfigu-
riert ist, Material von einer aueren Schicht am Ele-
ment 22 auf einer vorgegebenen Hoéhe zu entfernen.
Die Aushéartungsvorrichtung ist dazu konfiguriert, ei-
ne Strahlung zu emittieren, die das auf das Element
22 ausgestolRene Material teilweise oder vollstandig
verfestigt. Bei der Strahlung kann es sich um einen
Ultraviolett-, Warme-, Infrarot- oder einen anderen
Frequenzbereich handeln, der zum Verfestigen eines
oder mehrerer von den Druckképfen 30a, 30b und
30c ausgestolRenen Materialien geeignet ist. Das Ma-
terial muss vor dem Durchflihren jeglicher Behand-
lungen, die Material von einer Schicht entfernen, ge-
hartet oder verfestigt werden. Dieses Harten oder
Verfestigen kann durch Drehen der Welle zum Erhalt
von mehreren erforderlichen Strahlungsladungen er-
reicht werden. In der in Fig. 1B gezeigten Ausfuh-
rungsform st63t der Druckkopf 30a Stitzmaterial, wie
Wachs, aus, wahrend die Druckkopfe 30b und 30c
Baumaterialien zum Bilden eines Objekts ausstolRen.
Bei der Schneidvorrichtung 56 handelt es sich um
eine Klinge oder einen anderen geharteten Gegen-
stand mit einer scharfen Spitze, die bzw. der zum Ent-
fernen von Material von einer duferen Schicht auf
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Tiefen, die grof3er sind, als die mit dem Nivellierer 48
moglichen, geeignet ist. Die Poliervorrichtung 60 be-
inhaltet mindestens ein Paar Walzen 64, um die ein
Endlosband 68 gezogen wird. Das Endlosband ist mit
Sand oder anderem Schleifmittel beschichtet, um ei-
ne Aulienschicht auf dem Element 22 einer Oberfla-
chenbearbeitung zu unterziehen.

[0015] Wie in Fig. 1B gezeigt, sind die Aktuatoren
72 und 76 mit den Druckképfen 30a, 30b, 30c, dem
Nivellierer 48, der Aushartungsvorrichtung 52, der
Schneidvorrichtung 56, dem Endlosband 64 und min-
destens einer Walze 64 der Poliervorrichtung 60 wirk-
verbunden. Eine Steuerung 80 ist mit den Aktuatoren
72 und 76 wirkverbunden. Die Steuerung 80 ist zum
Betreiben der Aktuatoren 72 und 76 dahingehend, die
Druckkdpfe, den Nivellierer, die Aushartungsvorrich-
tung, die Schneidvorrichtung und die Poliervorrich-
tung selektiv in einer radialen Richtung in Bezug auf
die Mitte des zylindrischen Elements 22 zu bewegen,
konfiguriert. Dieser Vorgang ermdglicht es den Ob-
jektbehandlungsvorrichtungen und den Druckképfen
zu einer Position in Bezug zu einer aufieren Flache
des Objekts, das um das Element 22 herum konstru-
iert wird, bewegt zu werden, damit die Behandlungs-
vorrichtung oder der Druckkopf ihre/seine beabsich-
tigte Funktion wirksam erflllen kann. Darlber hinaus
betreibt die Steuerung 80 die Aktuatoren 76 dahin-
gehend, mindestens eine Walze 64 der Poliervorrich-
tung 60 anzutreiben, um das Endlosband um die Wal-
zen 64 zu drehen.

[0016] Wie in Fig. 1C gezeigt, kdnnen die Bestand-
teile des Systems 10 entlang der Langsachse des
zylindrischen Elements 22 zueinander versetzt sein.
Wie in der Figur gezeigt, sind der Druckkopf 30a, die
Schneidvorrichtung 56 und die Poliervorrichtung 60
entlang einer Richtung parallel zur Langsachse des
Elements 22 versetzt und sind auf unterschiedlichen
Seiten des Elements 22 positioniert. Der Aktuator 18
wird von der Steuerung 80 dahingehend betrieben,
die Drehgeschwindigkeit des Elements 22 zu regeln
und das Element 22 zu verschieben, damit von dem
Druckkopf ausgestoltenes Material zu einer Position
gegeniber einer Objektbehandlungsvorrichtung zur
Behandlung des Objekts, das um das Element 22 er-
stellt wird, bewegt werden kann.

[0017] Ein Prozess 200 zum Betreiben eines Druck-
systems 10, das wie vorstehend beschrieben konfi-
guriert ist, ist in Fig. 2 gezeigt. Aussagen, dass der
Prozess eine Aufgabe oder Funktion ausfiihrt, bezie-
hen sich auf eine Steuerung oder einen Allzweck-
prozessor, die bzw. der programmierte Anweisungen
ausfihrt, die in einem nichtfliichtigen computerlesba-
ren Speichermedium gespeichert sind, das mit der
Steuerung oder dem Prozessor wirkverbunden ist,
um Daten zu verarbeiten und ein oder mehrere Be-
standteile in dem System dahingehend zu betreiben,
dass sie die Aufgabe oder Funktion ausfiihren. Die
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Steuerung 80 des vorstehend angefihrten Drucksys-
tems 10 kann mit Bestandteilen und programmier-
ten Anweisungen konfiguriert sein, um eine Steue-
rung oder einen Prozessor bereitzustellen, die bzw.
der den Prozess 200 ausfiihrt. Alternativ dazu kann
die Steuerung mit mehr als einem Prozessor und zu-
gehdriger Schaltung und zugehoérigen Bestandteilen
umgesetzt werden, von denen jeder dazu konfiguriert
ist, eine oder mehrere der nachstehend beschriebe-
nen Aufgaben oder Funktionen auszufiihren.

[0018] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 beginnt der
Prozess mit dem Anbringen eines zylindrischen Ele-
ments an zwei oder mehr Stutzen und dem Wirkver-
binden des zylindrischen Elements mit einem Aktua-
tor (Block 204). Aktuatoren, die mit den Druckkdp-
fen, die Material auf das zylindrische Element aus-
stofRen, und mit den Objektbehandlungsvorrichtun-
gen, die um das zylindrische Element herum posi-
tioniert sind, wirkverbunden sind, werden dahinge-
hend betrieben, diejenigen Bestandteile, die fir ei-
nen oder mehrere erste Vorgange, die mit dem zy-
lindrischen Element durchgefiihrt werden, nicht er-
forderlich sind, zuriickzuziehen oder diejenigen Be-
standteile, die zum Durchfiihren des einen oder der
mehreren ersten Vorgange erforderlich sind, zu posi-
tionieren (Block 208). Der Aktuator, der mit dem zy-
lindrischen Element wirkverbunden ist, wird aktiviert,
um das zylindrische Element zu drehen, und die Be-
standteile, die den einen oder die mehreren ersten
Vorgange durchfiihren, werden entsprechend betrie-
ben (Block 212). In der Regel beinhaltet der erste
Vorgang das Betreiben der AusstolRvorrichtungen in
mehreren Druckkdpfen, die um das sich drehende zy-
lindrische Element positioniert sind, um unterschied-
liche Materialien auf das sich drehende Element aus-
zustoRen und Schichten auf dem sich drehenden Ele-
ment zu bilden. Andere Vorgange, die vor dem Aus-
stofRen dieser Materialien erfolgen, kénnen durchge-
fuhrt werden, wie Polieren oder das Schneiden einer
Struktur in das Element. Die Drehwelle und Bestand-
teile, die um das sich drehende Element positioniert
sind, kdnnen so bewegt werden, wie es fiir die wei-
tere Herstellung von Objektschichten auf dem Ele-
ment oder fir die Behandlung der auf dem Element
gebildeten Schichten erforderlich ist (Block 216). Bei-
spielsweise kann wahrend der Bildung der Schich-
ten ein linearer Aktuator dahingehend betrieben wer-
den, das sich drehende Element in der Richtung sei-
ner Langsachse zu bewegen, um bestimmte Berei-
che des Elements und die auf dem Element gebilde-
ten Schichten gegeniiber von Bestandteilen zu po-
sitionieren, die entlang des Elements zueinander in
Langsrichtung versetzt sind. Alternativ dazu oder zu-
satzlich kénnen Aktuatoren dahingehend betrieben
werden, Bestandteile in einer radialen Richtung von
dem sich drehenden Element weg oder darauf zu zu
bewegen, um die Bestandteile in Bezug auf das sich
drehende Element geeignet zu positionieren, damit
sie Vorgange an den Schichten des sich drehenden

4/10



DE 10 2017 202 099 A1

Elements durchfiihren. Diese Vorgange beinhalten
das Zurlckziehen der Druckkdpfe, um einem radia-
len Wachstum der Schichten um das Element herum
Rechnung zu tragen, das Positionieren einer Aushéar-
tungsvorrichtung, um Material auf dem Element zu
harten, und das Positionieren eines Nivellierers, ei-
ner Poliervorrichtung oder einer Schneidvorrichtung
derart, dass sie mit dem Material auf dem Element
in Kontakt kommen. Sobald diese Vorgange abge-
schlossen sind (Block 220), wird die Drehung des
Elements beendet (Block 224) und das Element mit
dem gebildeten Objekt wird von den Stiitzen entfernt
(Block 228). Anderenfalls fahrt der Prozess mit dem
Erstellen des Objekts um das sich drehende Element
herum fort (Block 216).

[0019] Ein Beispiel fur ein um ein zylindrisches Ob-
jekt herum gebildetes Objekt ist in einer Endansicht in
Fig. 3Aundin einer seitlichen Langsansichtin Fig. 3B
gezeigt. In Fig. 3B weist das Objekt 300 eine inne-
re Schicht 40 aus einem ersten Material und eine &u-
Rere Schicht 44 aus zwei Materialien auf. Die inne-
re Schicht 40 besteht aus einem Stitzmaterial, das
durch Schmelzen oder einen chemischen Vorgang
entfernt werden kann, wenn das Element 22 und das
Objekt 300 aus dem System 10 entfernt werden. Das
Beseitigen der Stiitzschicht 40 ermdglicht die Freiga-
be des Objekts 300 von dem Element 22. Der vor-
stehend beschriebene Prozess ermdoglicht, dass Ob-
jektmerkmale, wie eine Schlaufe 304, Zinken 308 und
Keile 312, in dem Objekt ausgebildet werden. Diese
Merkmale kdnnen mit zuséatzlichen Materialien oder
mit Materialen, die von dem konzentrischen Materi-
al der Schicht 44 verschieden sind, gebildet werden.
Wie in Fig. 3B gezeigt, ermdglicht die Fahigkeit, das
Element 22 zu verschieben, dass Material im Bereich
320 weggeschnitten werden kann. AuRerdem ermdg-
licht das Verschieben eines bestimmten Teils des Ob-
jekts 300 in eine Position gegenuber der Poliervor-
richtung 60, dass der Bereich 316 in Fig. 3B eine an-
dere Oberflachenbearbeitung erhalt als der Rest der
AuRenflache des Objekts 300. Folglich ermdglichen
das System 10 und der Prozess 200 es einem zylin-
drischen Objekt, schnell gebildet zu werden, da die
zylindrische Form des Elements 22 dazu verwendet
wird, eine Grundlage fir das Objekt zu bilden, das
spater entfernt wird. Wie in diesem Dokument ver-
wendet, bezieht sich der Begriff "zylindrisch geform-
tes Objekt" auf eine dreidimensionale Struktur, die
um ein zylindrisches Element gebildet wird, das Merk-
male aufweisen kann, die sich von den Wanden des
Objekts erstrecken oder dort hineingeschnitten sind,
so dass das Objekt eine unregelméafRige Oberflache
aufweisen kann, die um dessen langliche Mittellinie
allgemein zylindrisch ist.

Patentanspriiche

1. Drucker, der Folgendes umfasst:
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mindestens zwei Stitzen, die dazu konfiguriert sind,
es einem zylindrischen Element zu ermdglichen, in-
nerhalb der Stitzen gestitzt und gedreht zu werden;
mindestens zwei Druckkdpfe, wobei jeder Druckkopf
mehrere AusstoRvorrichtungen aufweist, die mit ei-
ner Materialzufuhr in Fluidverbindung stehen, wo-
bei die Materialzufuhr fiir jeden Druckkopf bei den
mindestens zwei Druckkdpfen sich von dem Materi-
al unterscheidet, das den anderen Druckkdpfen der
mindestens zwei Druckkdpfe zugeflhrt wird, wobei
die mindestens zwei Druckkdpfe um einen Umfang
des zylindrischen Elements, das von den mindestens
zwei Stltzen gestltzt wird, herum angeordnet sind;
mindestens eine Objektbehandlungsvorrichtung, die
um den Umfang des zylindrischen Elements, das von
den mindestens zwei Stltzen gestitzt wird, herum
positioniert ist;

einen Aktuator, der dazu konfiguriert ist, mit dem zy-
lindrischen Element, das von den mindestens zwei
Stutzen gestitzt wird, wirkverbunden zu sein, um das
zylindrische Element innerhalb der Stutzen zu dre-
hen; und

eine Steuerung, die mit den mindestens zwei Druck-
kopfen, der mindestens einen Objektbehandlungs-
vorrichtung und dem Aktuator wirkverbunden ist, wo-
bei die Steuerung dazu konfiguriert ist, den Aktuator
dahingehend zu betreiben, das zylindrische Element
innerhalb der mindestens zwei Stitzen zu drehen, die
mehreren Ausstof3vorrichtungen in jedem der min-
destens zwei Druckkdpfe dahingehend zu betreiben,
dass sie mit den verschiedenen Materialien, die den
mindestens zwei Druckképfen zugefihrt werden, auf
dem sich drehenden zylindrischen Element Schicht-
abschnitte bilden, und die mindestens eine Objekt-
behandlungsvorrichtung dahingehend zu betreiben,
dass sie die auf dem sich drehenden zylindrischen
Element gebildeten Schichten modifiziert, wahrend
sich das zylindrische Element innerhalb der mindes-
tens zwei Stitzen dreht.

2. Drucker nach Anspruch 1, wobei der Aktuator
ferner Folgendes umfasst:
einen linearen Aktuator, der dazu konfiguriert ist, das
zylindrische Element entlang dessen Langsachse in-
nerhalb der zwei Stiitzen zu bewegen; und
die Steuerung, die mit dem linearen Aktuator wirkver-
bunden ist, wobei die Steuerung ferner dazu konfigu-
riert ist, den linearen Aktuator dahingehend zu betrei-
ben, dass er das zylindrische Element entlang des-
sen Langsachse innerhalb der mindestens zwei Stit-
zen bewegt.

3. Drucker nach Anspruch 2, wobei die mindes-
tens zwei Druckképfe entlang einer Langsachse des
sich drehenden zylindrischen Elements voneinander
versetzt sind; und die Steuerung ferner dazu konfigu-
riert ist, den linearen Aktuator dahingehend zu betrei-
ben, dass er das sich drehende zylindrische Element
selektiv zwischen den mindestens zwei Druckképfen
bewegt.
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4. Drucker nach Anspruch 1, wobei der mindes-
tens eine Objektbehandlungsbestandteil ferner Fol-
gendes umfasst:
eine Aushéartungsvorrichtung, die mit der Steuerung
wirkverbunden ist, wobei die Steuerung ferner dazu
konfiguriert ist, die Aushartungsvorrichtung dahinge-
hend zu betreiben, dass sie mindestens ein auf das
sich drehende zylindrische Element ausgestoRenes
Material héartet.

5. Drucker nach Anspruch 1, wobei der mindes-
tens eine Objektbehandlungsbestandteil ferner Fol-
gendes umfasst:
einen Nivellierer, der mit der Steuerung wirkverbun-
den ist, wobei die Steuerung ferner dazu konfiguriert
ist, den Nivellierer dahingehend zu betreiben, dass er
Teile mindestens eines auf das sich drehende zylin-
drische Element ausgestollenen Materials auf einer
vorgegebenen Hohe entfernt.

6. Verfahren zum Betreiben eines Druckers, das
Folgendes umfasst:
Betreiben, mittels einer Steuerung, eines Aktuators,
der mit einem zylindrischen Element wirkverbunden
ist, dahingehend, das zylindrische Element innerhalb
von mindestens zwei Stlitzen zu drehen,;
Betreiben, mittels der Steuerung, mehrerer Ausstol3-
vorrichtungen in jedem der mindestens zwei Druck-
kopfe, denen unterschiedliche Materialien zugefuhrt
werden, dahingehend, dass sie mit den unterschied-
lichen Materialien, die den mindestens zwei Druck-
kdpfen zugefuhrt werden, Schichtabschnitte auf dem
sich drehenden zylindrischen Element bilden; und
Betreiben, mittels der Steuerung, mindestens ei-
nes Objektbehandlungsbestandteils dahingehend,
die auf dem sich drehenden zylindrischen Element
gebildeten Schichten zu modifizieren, wahrend sich
das zylindrische Element innerhalb der mindestens
zwei Stutzen dreht.

7. Verfahren nach Anspruch 6, das Folgendes um-
fasst:
Betreiben, mittels der Steuerung, eines linearen Ak-
tuators, der mit dem Zylindrischen Element wirkver-
bunden ist, dahingehend, dass er das zylindrische
Element entlang dessen Léngsachse innerhalb der
zwei Stltzen bewegt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, das Folgendes um-
fasst:
Betreiben, mittels der Steuerung, des linearen Aktua-
tors dahingehend, dass er das sich drehende zylin-
drische Element selektiv zwischen den zwei Druck-
kdpfen bewegt.

9. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Be-
treiben der mindestens einen Objektbehandlungsvor-
richtung ferner Folgendes umfasst:

Betreiben, mittels der Steuerung, einer Aushartungs-
vorrichtung, die mit der Steuerung wirkverbunden ist,
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dahingehend, dass sie mindestens ein auf das sich
drehende zylindrische Element ausgestollenes Ma-
terial hartet.

10. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Be-
treiben der mindestens einen Objektbehandlungsvor-
richtung ferner Folgendes umfasst:

Betreiben, mittels der Steuerung, eines Nivellierers,
der mit der Steuerung wirkverbunden ist, dahinge-
hend, dass er Abschnitte von mindestens einem auf
das sich drehende zylindrische Element ausgestol3e-
nen Material auf einer vorgegebenen Hoéhe entfernt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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ZYLINDRISCHES ELEMENT /
AN STUTZEN BEFESTIGEN | 704
LND MIT AKTUATOR
VERBINDEN
SYSTEMBESTANDTEILE FOR ENTFERNEN DES
ANFANGUCHE ZYLUNDRISCHEN ELEMENTS
ORJEKTERSTELLUNGSVORGANGE  |~—208 UND DES OBJEKTS AUS |-~ 228
UM DAS ZYLINDRISCHE ELEMENT DEM SYSTEM
HERUM POSITIONIEREN
ZYLINDRISCHES ELEMENT DREHEN UND DREMEN DES
SYSTEMBESTANDTEILE DAHINGEHEND ZYLINDRISCHEN 224
BETREIBEN, DASS SIE MIT DEM 212 ELEMENTS BEENDEN
ERSTELLEN DES OBJEKTS UM DAS

ELEMENT HERUM BESINMEN

'

-6
BESTANDTEILE BEWEGSEN, UM MIT

DEM ERSTELLEN DES QBIEKTS
FORTZUFAHREN DHER UM DHE
MATERIALIEN DES OBJEKTS ZU
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FIG. 2
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