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Figur 2

(57) Abstract: The invention relates to a device for producing three-dimensional models, comprising a coater (1) with an ejection
opening and at least one printing head (2) which is mounted on a printing shaft, wherein the ejection opening of the coater is
arranged towards the top in the coating direction and the printing head (2) is arranged counter to the coating direction with the
opposite orientation on the printing shaft behind the coater (1) in the coating direction. The invention further relates to a method for
producing three-dimensional models.

(57) Zusammenfassung:
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Eine Vorrichtung zur Herstellung dreidimensionaler Modelle, umfassend einen Beschichter (1) mit Abwurfétthung, mindestens
einen Druckkopf (2), der an einer Druckachse angebracht ist, wobei die Abwurf6ffhung des Beschichters nach oben in
Beschichtungsrichtung angeordnet ist und der Druckkopf (2) in entgegengesetzter Ausrichtung an der Druckachse in
Beschichtungsrichtung hinter dem Beschichter (1) entgegen der Beschichtungsrichtung angeordnet ist sowie ein Verfahren zum
Herstellen dreidimensionaler Modelle.
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Aufbau eines 3D-Druckgerates zur Herstellung von Bauteilen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zum
schichtweisen Aufbau von dreidimensionalen Modellen.

In der europaischen Patentschriff EP 0 431 924 B1 wird ein
Verfahren zur Herstellung dreidimensionaler Modelle aus
Computerdaten beschrieben. Dabei wird ein erstes Material, hier
ein Partikelmaterial, in einer dinnen Schicht auf eine
gegebenenfalls mit einem Behalter umfassten Bauplattform
aufgetragen und darauf anschlieBend ein 2zweites Material
aufgebracht, das mit dem ersten Material einen Festkérper bilden
kann. Gemaf der EP 0 431 924 B1 ist beispielsweise als erstes
Material ein Partikelmaterial vorgesehen und dieses wird
anschlieBend selektiv mittels eines Druckkopfes mit einem
Bindermaterial bedruckt. Der mit dem Binder bedruckte
Partikelbereich verklebt und verfestigt sich unter dem Einfluss des
Binders und gegebenenfalls eines zusatzlichen Harters.
AnschlieRend wir die Plattform um eine Schichtdicke in einen
Bauzylinder abgesenkt und mit einer neuen Schicht
Partikelmaterial versehen, die ebenfalls, wie oben beschrieben,
bedruckt wird. Diese Schritte werden wiederholt, bis eine
erwinschte Hohe des Modells erreicht ist. Aus den bedruckten
und verfestigten Bereichen entsteht so ein dreidimensionales
Modell.

Das aus verfestigtem Partikelmaterialhergestellte Modell ist nach
seiner Fertigstellung in losem Partikelmaterial eingebettet und wird
anschlielend davon befreit.

In dhnlicher Weise arbeiten auch andere Pulver-gestitzte Rapid-
Prototyping-Prozesse, wie z.B. das selektive Lasersintern oder das
Elektron-Beam-Sintern, bei denen jeweils ebenso ein loses
Partikelmaterial schichtweise ausgebracht und mit Hilfe einer

BESTATIGUNGSKOPIE
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gesteuerten physikalischen Strahlungsquelle selektiv verfestigt
wird.

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

Aus der WO02011/127897A2 ist ein weiteres Verfahren zum
Aufbauen eines Schichtkérpers aus losem Partikelmaterial
bekannt. Der Bauprozess erfolgt nach dem Prinzip ,Continuous
3D-Printing* und ist eine weitere Variante des
pulververarbeitenden 3D-Druckverfahrens.

Mit einem endlosen horizontalen Schichtvorschub ist es méglich,
kontinuierlich Bauteile, auch als Formteile bezeichnet, zu
produzieren.

Beim Continuous 3D-Printing ist die Bauteilldange nahezu
unbegrenzt.

Bei konventionellen Anlagen werden die Bauteile schichtweise
vertikal von oben nach unten hergestellt. Uberschreitet die
Bauteilgr6Re die anlagenspezifisch vorgegebene Bauhthe muss
das Bauteil segmentiert und in mehreren Bauprozessen hergestellt
werden. Dazu miissen nacheinander die fertig gestellten Bauteile
aus der Anlage entfernt werden und passgenau aufeinander
gesetzt und verklebt werden. In Bezug auf GréRe und Produktivitat
ist hier das Erstellen von grof3en Bauteilen eingeschrankt.

Beim Continuous 3D-Printing erfolgt der Schichtvorschub in
horizontaler Richtung mit einem endlosen Férderband. Da die
Schwerkraft einen Schichtauftrag senkrecht zum Schichtvorschub
verhindert werden die einzelnen Schichten raumlich schrag zur
Senkrechten aufgetragen. Der Winkel ist so gewahlt, dass er
kleiner als der spezifische Schuttwinkel des entsprechenden
Pulvermaterials ist.

Der Bauebene schliellt sich eine umschlossene Férderstrecke an,
deren Lange z.B. der verfahrensabhéngigen Aushartedauer
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angepasst ist. Am Ende der Férderstrecke gelangen die fertigen
Bauteile in einen Entnahmebereich oder Entpackbereich. Dort
werden die Bauteile von ungebundenem Pulvermaterial befreit und
enthnommen, ohne dass die Herstellung weiterer Teile
unterbrochen werden muss. Bei besonders langen Teilen kann
dieser Bereich z.B. mit Rollenbahnen erweitert werden.

Die bekannten Vorrichtungen und Verfahren zum schichtweisen
Aufbau von Modellen, auch als Formteile bezeichnet, weisen
allerdings baubedingte Nachteile auf, die zu Ungenauigkeiten oder
Fehlern in den Formteilen bei deren Herstellung fuhren kénnen.
ZB. wird in bekannten Vorrichtungen und Verfahren der
Beschichter nach dem Beschichtungsvorgang (Uber die
beschichtete Ebene zurlckgefahren. Dabei kann es dazu
kommen, dass sich vom Beschichter ungewollt Partikelmaterial
I6st und auf die Bauebene (Baufeld) fallt. Somit kommt an Stellen
Partikelmaterial zu liegen, an denen es nicht vorgesehen ist.
Dadurch kann es zu einer Kollision zwischen Druckkopf und einer
so entstanden Partikelmaterialanhdufung kommen. Dies kann
sowohl den Druckkopf als auch das Baufeld und damit die Bauteile
beschadigen.

Gleichermaflen unginstig ist es, wenn Flussigkeiten unkontrolliert
auf das Baufeld gelangen. Diese kénnen das Baufeld und damit
den herzustellenden Formkorper beschadigen und bis zur
Unbrauchbarkeit der hergesteliten Formteile fuhren.

Es bestand also lange ein Bedlrfnis, die genannten Nachteile des
Standes der Technik zu vermeiden oder zumindest zu vermindern.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, eine
Vorrichtung und ein Verfahren zur Verfugung zu stellen, die die
Nachteile des Standes der Technik vermeiden oder jedenfalls
verbessern, und mit der das Verfahren zur Herstellung von
Formteilen verbessert durchgefihrt werden kann.
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Die erfindungsgemaéle Aufgabe wird gelést durch die Vorrichtung
gemal Anspruch 1 und das Verfahren gemaf Anspruch 9.

Bevorzugte Ausfuhrungsformen sind in den Unteranspriichen
verwirklicht.

Insbesondere betrifft die Erfindung eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Herstellen dreidimensionaler Modelle oder
Formteile, wobei die Vorrichtung durch eine vorteilhafte Anordnung
der Funktionseinheiten gekennzeichnet ist. Insbesondere kommt
dieser erfindungsgemalie Anlagenaufbau beim
Schragbettverfahren des 3D Druckens zum Einsatz.

Die verschiedenen Aspekte der Erfindung sind im Folgenden
naher dargestellt.

In einem Aspekt ist die Erfindung eine Vorrichtung zum Herstellen
dreidimensionaler Modelle, umfassend einen Beschichter (1) mit
Abwurféffnung, mindestens einen Druckkopf (2), der an einer
Druckachse angebracht ist, wobei die Abwurféffnung des
Beschichters oben in Beschichtungsrichtung angeordnet ist und
der Druckkopf in entgegengesetzter Ausrichtung an der
Druckachse in Beschichtungsrichtung hinter dem Beschichter
entgegen der Beschichtungsrichtung angeordnet ist.

Es kénnen alle bekannten Beschichter eingesetz werden, die
geeignet sind, den Erfindungsgedanken zu verwirklichen. Der
Beschichter kann jeder Beschichter sein, der entgegen der
Beschichtungsrichtung ein Nivellierelement aufweist oder ein
gleichwirkendes Mittel. Somit wird verhindert, dass Partikelmaterial
nach unten in Richtung Druckkopf abrutschen bzw. fallen kann.
Dabei kénnen jedwede Ausgestaltungen zum Einsatz kommen, die
das aufzutragende Partikelmaterial nach oben schieben, wie
Rollen, Klingen, Lippen etc. und ein beschriebenes Abrutschen
des Partikelmaterials verhindern.

Die spezielle Anordnung von Druckkopf und Beschichter sind beim
Betrieb der Anlage besonders vorteilhaft, da der Druckkopf und
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der Beschichter die Peripherieeinheiten nach jedem
Arbeitsvorgang sofort anfahren kénnen. Weiterhin kann mit dieser
Anordnung zunachst beim Hochfahren des Beschichters eine neue
Schicht Partikelmaterial auf das Baufeld aufgetragen werden.
,Hochfahren® bedeutet im Sinn der Erfindung, dass der
Beschichter sich in einem schragen Winkel zur Horizontalen Gber
das Baufeld nach oben bewegt. Dabei wird vermieden, dass
Partikelmaterial Uber das Baufeld fallen kann. Beim
Abwartsverfahren kann dann der Druckkopf die Bereiche
bedrucken, die zur Herstellung des Formteiles verfestigt werden
sollen. ,Abwartsfahren” im Sinne der Erfindung bedeutet, dass der
Druckkopf in einem schragen Winkel zur Horizontalen und parallel
zum Baufeld entgegen der Beschichtungsrichtung nach unten
fahrt. Somit wird vermieden, dass es zu einer unerwinschten
Ablage von Partikelmaterial auf dem Baufeld kommt, wodurch die
Partikelschicht uneben wirde und der Druckkopf mit derartigen
Ablagerungen kollidieren kénnte.

Weiterhin umfasst die erfindungsgemalle Vorrichtung eine
Beschichterreinigungseinheit (3), eine
Beschichterbeflullungseinheit (4), eine zentrale
Partikelmaterialversorgungseinheit (6), ein Férderband (7), eine
Inspektionseinheit (10), eine Druckkopfreinigungseinheit mit
Spittingstation  (11), eine  Cappingstation (12), eine
Tropfenschranke (13), einen Sammeltrichter (14), eine
Foérderstrecke fur Uberschissiges Partikelmaterial (15), einen
Sammeltrichter im Entpackbereich (16) und/oder eine oder
mehrere Rinnen (19).

In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die Einheiten der
Beschichterperipherieeinheiten, vorzugsweise die
Beschichterreinigungseinheit (3), die Beschichterbefullungseinheit
(4) und die zentrale Partikelmaterialversorgungseinheit (6), oben
in Beschichtungsrichtung, besonders bevorzugt hinter dem
Baufeld, angeordnet.
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Vorzugsweise sind die Einheiten der Druckkopfperipherie,
vorzugsweise eine Inspektionseinheit (10), eine
Druckkopfreinigungseinheit mit  Spittingstation (11), eine
Cappingstation (12), unten in Beschichtungsrichtung, besonders
bevorzugt unterhalb des Baufeldes, angeordnet.

Mit der erfindungsgemallen Vorrichtung kann eine zentrale
Partikelmaterialférderung oberhalb des Baufelds zur
automatischen Erstellung der Startschiittung angeordnet sein.

Weiterhin  kdnnen  Sammeltrichter zum  Auffangen von
Uberschiissigem Partikelmaterial unterhalb der Vorrichtung
(Anlage) angeordnet sein. Vorzugsweise ist ein Sammeltrichter
vorne unter dem Baufeld zum Sammeln des Uberschiissigen bzw.
herabfallenden Partikelmaterials angeordnet. Vorzugsweise ist ein
weiterer Sammeltrichter unterhalb des Entpackbereiches
angeordnet.

Vorzugsweise minden die Sammeltrichter nach unten zu einer
Forderstrecke, die das Partikelmaterial weiterbeférdert und auch
an der Maschinenunterseite angeordnet ist. Das so gesammelte
Partikelmaterial kann dann wieder verwendet werden. Eine
,Sammelstrecke” im Sinn der Erfindung ist jedes geeignete Mittel,
um das so gesammelte Partikelmaterial in eine Richtung,
vorzugsweise in einen Rezyklisierungsbehalter, zu transportieren.
Beispielsweise kann eine Schneckenférderung zum Einsatz
kommen.

Vorzugsweise weist die Forderstrecke eine zentrale Férderleitung
auf, die zum Entleeren der Sammeltrichter an der Frontseite der
Vorrichtung und des Sammeltrichters des Entpackbereichs dient.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zum

Herstellen dreidimensionaler Modelle, wobei eine
erfindungsgemafle  Vorrichtung nach einem der oben
beschricbenen  Aspekte  verwendet  wird. In einem

erfindungsgemaflen Verfahren kann eine Startschittung mit der .
Vorrichtung erstellt werden. Eine ,Startschuttung® ist erforderlich,
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um ein Anfahren des Herstellungsprozesses zu erméglichen und
eine Startflache aus Partikelmaterial bereitzustellen, auf die die
Beschichtung mit Partikelmaterial und anschlieBendes Drucken mit
dem Druckkopf erfolgen kann.

In einer bevorzugten Ausfihrung der Erfindung tragt ein
Beschichter dinne Schichten eines Partikelmaterials auf. Dazu
fahrt er entlang eines Linearantriebssystems.

Der Beschichter besteht vorzugsweise aus einem Trichter mit
einer spaltférmigen Offnung in der Nahe der Beschichtungsebene.
Der Abwurfspalt des Beschichters zeigt dann vorzugsweise in
Beschichtungsrichtung. Aus diesem Spalt, tritt bei Anregung des
Beschichters Partikelmaterial auf die Beschichtungsebene aus. Als
Beschichter eignen sich daneben Walzen- oder Klingen-
Beschichter oder Kombinationen davon. Bei allen Typen ist es
vorteilhaft, wenn der Schichtauftrag in Richtung der ansteigenden
Beschichtungsebene erfolgt und nicht andersherum, da so
verhindert werden kann, dass das vor dem Beschichter liegende
Partikelmaterial Uber die Beschichtungsebene abrutscht. Mit dieser
erfindungsgemalen  Ausrichtung des Beschichters  wird
vorteilhafter Weise auch erreicht, dass die Beschichtung sehr
gleichmaRig wird und stabil bleibt. Auch wird so vermieden, dass
es zu ungewollten und nachteiligen Wechselwirkungen von fir die
Beschichtung vorgesehenem Material und Uberschissigem
Material kommt.

Der Druckkopf fahrt vorzugsweise an einem orthogonalen
Linearsystem montiert das Baufeld im Rasterverfahren ab. Im
Rasterverfahren unterscheidet man die Richtung in der ein
druckkopfbreiter Streifen erzeugt wird (Druckachse) und die
Richtung in der der Druckkopf um eine Streifenbreite versetzt wird
(Druckkopfpositionierachse). Der Druckkopf verfdhrt dabei
vorzugsweise maanderférmig nach unten.

Vorzugsweise wird ein Ublicher und an das Partikelmaterial
angepasster Binder verwendet. Partikelmaterial - Binder -
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Kombinationen sind allgemein bekannt und deren explizite
Nennung erubrigt sich somit.

Vorzugsweise kann der Druckkopf auch durch eine Strahienquelle
oder ein anderes geeignetes Mittel fUr einen energiereichen
Strahleneintrag ersetzt sein. Die Vorrichtung wird dann in ihren
Gbrigen Bauteilen entsprechend angepasst.

In der vorliegenden Erfindung wird der Druckkopf vorzugsweise in
Beschichtungsrichtung positioniert und orthogonal dazu gedruckt.
Weiter zeichnet sich die vorliegende Erfindung vorzugsweise
dadurch aus, dass die Druckachse zusammen mit dem
Beschichter an einem gemeinsamen Achsenpaar verfahrt. Das
heiRt, die Druckkopfpositionierachse ist gleichzeitig die
Beschichterachse. Es ist aber in einer weiteren bevorzugten
Ausfilhrungsform auch mogiich den Beschichter und die
Druckkopfpositionierachse an getrennten Achspaaren zu
verfahren.

Im Bauprozess der vorliegenden Erfindung wird zunachst von
unten nach oben eine Schicht Partikelmaterial aufgetragen.
AnschlieRend fahrt der Druckkopf von oben nach unten, entgegen
der Beschichtungsrichtung das Baufeld im Rasterverfahren ab und
tragt dabei feinste Tropfchen aus Binder auf. Aiternativ kann ein
baufeldbreiter Druckkopf montiert werden, der das gesamte
Baufeld in einer Uberfahrt bedruckt. Der Druckvorgang wirde
dann bei der Fahrt der Druckkopf-Beschichtereinheit zum unteren
Rand des Baufeldes erfolgen.

Bei der vorgeschlagenen Vorrichtung fahrt der Beschichter
wahrend der Rasterfahrt des Druckkopfes ein weiteres Mal Uber
das Baufeld ohne eine Schicht aufzutragen. Der Druckkopf fahrt
dann bei dem Druckvorgang vor dem Beschichter. Sollte es zu
ungewolltem Herunterfallen von Partikelmaterial kommen, kann
diese dann den Druckvorgang nicht stéren. Somit wird
erfindungsgemaR vorteilhaft erreicht, dass die herzustellenden
Formteile in ihrer Prazision sehr hochwertig sind. In einer weiteren
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bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Abwurféffnung des
Beschichters in  Beschichtungsrichtung ausgerichtet und
vorzugsweise liegt die Druckachse hinter dem Beschichter. Der
Druckkopf ist somit entgegen der Beschichtungsrichtung
angeordnet, d.h. im Verhaltnis zu dem schradg angeordneten
Baufeld ist der Beschichter im Verhaltnis zu der Druckachse und
dem Druckkopf oben angeordnet, wobei die Abwurféffnung und
der Druckkopf im wesentlichen entgegengesetzt ausgerichtet sind.
In dieser erfindungsgemafen Vorrichtungsanordnung kénnen
auch die Peripheriegerate fur Druckkopf, d.h. beispielsweise
Inspektionseinheit  (10), Druckkopfreinigungseinheit  (11),
Cappingstation (12) und Tropfenschranke (13) im unteren Bereich
der Vorrichtungsebene angeordnet werden. Dadurch sind diese
leicht fir den Bediener zuganglich und damit bedienerfreundlich
angeordnet.

Die Beschichterreinigungseinheit (3) und die
Beschichterbeflllungseinheit (4) sind vorzugsweise oben an der
Vorrichtung angeordnet, vorzugsweise vor dem Baufeld.

Diese Anordnung hat auch den Vorteil, dass nach jedem Zyklus
des Beschichtens und Druckens die Funktionseinheiten
Beschichter und Druckkopf zu den Peripheriegerdten gefahren
werden kdonnen, um ihre einwandfreie Arbeitsweise kontrollieren
zu koénnen. Dies erhoht in zeitsparender Weise die Qualitat der
herzustellenden Formteile. Es ist dabei vorgesehen, dass
individuell gesteuert werden kann, wie oft der Beschichter bzw. der
Druckkopf zu den  Periperieeinheiten  wahrend  des
Druckvorganges gefahren wird. Dies kann nach jedem
Beschichtungs- bzw. Druckvorgang oder in langeren Intervallen
erfolgen, z.B. nach jedem zweiten oder vierten Mal.

Die Peripheriegerate des Beschichters umfassen alle Funktionen
zur Intakt-Haltung des Beschichters wahrend und zwischen den
Bauprozessen.
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Die Peripheriegerdte des Druckkopfes sind vorzugsweise:
Reinigungsstation, Cappingstation, Tropfenschranke,
Spittingstation, Tropfenwaage und Inspektionseinheit.

In  der Reinigungsstation wird die Dusenplatte der
Druckkopfunterseite wahrend einer speziellen Uberfahrt aktiv von
unten z.B. mit einer rotierenden Schwammwalze gereinigt.

Die Cappingstation verschlieBt die Disenplatte an der
Druckkopfunterseite durch einen ausfahrenden Stempel und
schitzt ihn so vor Verschmutzung und Austrocknung zwischen
den Bauprozessen.

Die  Tropfenschranke untersucht die Dusenplatte der
Druckkopfunterseite wahrend einer speziellen Uberfahrt aktiv mit
einer Lichtschranke auf Anhaftungen wie Tropfen oder
Fremdkérper und veranlasst bei Bedarf eine Reinigung des
Druckkopfes.

Die Spittingstation fangt Tropfen und Dampfe des Druckkopfs auf,
wenn dieser sich zur inneren Reinigung freispritzt.

Die Tropfenwaage liefert die entsprechende Information zur
Modularisierung der Tropfengrofie.

Die Inspektionseinheit ist ein spezieller Zugang im System, der
eine Inspektion der Druckkopfunterseite und Testdrucke auf Papier
erméglicht.

Die gesamten Peripheriegerate, die die Funktion des Druckkopfes
unterstitzen, sind an der erfindungsgeméaRen Vorrichtung, die
man auch als Anlage bezeichnen kann, vorne unten angebracht
und so far den Bediener gut zugénglich. Durch die Anordnung der
Druckkopfperipherie an dieser Stelle kann die Fluidversorgung
vorteilhaft angeordnet werden.

Havarien des Fluidsystems oder FlUssigkeiten, die beim Bedienen
ausgetauscht werden muissen, werden so nach unten abgeleitet
und kénnen sich nicht (Uber dem Baufeld und den

10



WO 2014/079404 PCT/DE2013/000685

Maschinenantrieben verteilen. So wird vermeiden, dass derartige
Flissigkeiten das Baufeld beschadigen oder den Druckkopf oder
den Beschichter verunreinigen. Die Zuleitung zur Fluidversorgung
kann somit auch kurzgehalten werden.

Die Beschichterperipherie besteht aus der Beschichterbefullung
und der Beschichterreinigung. Die Beschichterbefullung ist
vorteilhafter Weise oberhalb des oberen Baufeldrandes
angeordnet.

Wahrend des Bauprozesses tragt der Beschichter einen gewissen
Vorrat an Partikelmaterial mit sich. Der Vorrat muss von Zeit zu
Zeit von der Beschichterbeftillung mit Partikelmaterial nachgefillt
werden. Im Bauprozess kann sich die Beschichterunterseite bzw.
der Beschichterabwurfspalt mit der Zeit so verschmutzen, dass der
Beschichter keine einwandfreien Schichten mehr auflegen kann.
Gleichzeitig kann der Abwurfspalt verschmutzen.

Die  Vorrichtung umfasst somit  vorzugsweise eine
Beschichterreinigung. Diese reinigt die Beschichterunterseite samt
Abwurfspalt mit einer Burste die den Beschichter quer zur
Beschichtungsrichtung abfahrt.

Sowohl wahrend der Befiillvorgang des Beschichters als auch
wahrend dessen Reinigung fallt Partikelmaterial vom Beschichter
herab.

Mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung wird vorteilhafter Weise
vermieden, dass herabfallendes Partikelmaterial auf das Baufeld
gelangt.

Durch die erfindungsgemalle Anordnung der
Beschichterperipherie oberhalb des Baufeldes fallen die
Pulverreste auf die bereits fertiggestellte Schittung und werden so
gefahrlos abtransportiert.

Die Beschichterbefillung wird vorzugsweise zentral Uber eine
Abwurfstelle oben hinter dem Baufeld mit Partikelmaterial versorgt.
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Durch diese Abwurfstelle ist es mdglich, die fur den Bauprozess
notwendige Startschittung vollautomatisch zu erzeugen. Alternativ
zur  erfindungsgemalien automatischen  Herstellung der
Startschittung muissten sonst Blécke, schrdg gestellte Platten
eingelegt oder das Partikelmaterial von Hand aufgetragen werden,
damit die Startschicht und die darauf folgenden Schichten im
vorgeschriebenen Winkel aufgetragen werden kénnen.

Durch die zentrale Anordnung der Abwurfstelle werden die
Transportwege des Partikelmaterials kurz gehalten und kdénnen
stérungsfrei auerhalb der Anlage laufen.

Durch das Kurzhalten der Forderstrecke wird das frische
Partikelmaterial als auch die Férdereinrichtung geschont.

Wahrend dem Bauprozess fallt prozessbedingt beim Beschichten
seitlich des Baufelds und unterhalb des Baufelds Partikelmaterial
an, das entsorgt werden muss.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird dieses Partikelmaterial
seitlich des Baufelds in Rinnen gesammelt, die gegenuber der
Bauebene soweit steiler gestellt sind, dass darin befindliches
Partikelmaterial aufgrund der Schwerkraft nach unten rutscht.
Vorzugsweise befindet sich unterhalb des Baufeldes ein zentraler
Behélter, in den die beiden seitlichen Rinnen minden, sodass die
Partikelmaterialreste dort gesammelt werden kénnen. Besonders
bevorzugt ist dieser Behalter dazu mit einer Offnung entlang der
unteren Baufeldkante versehen, sodass dort auch
Partikelmaterialreste gesammelt werden, die z.B. mit dem
Beschichter tUber das Baufeld in den Behalter geférdert werden.

Vorzugsweise wird der zentrale Behalter Uber eine Férderstrecke,
z.B. Férderspirale oder Férderschnecke an der Anlagenunterseite
aus der Anlage hinaus gefoérdert.

Diese Foérderstrecke kann auch Partikelmaterialreste, die beim
Entpackvorgang hinter der Anlage entstehen mitférdern. So

12
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werden Foérderstrecken reduziert und eine Reinhaltung des
Bauprozess garantiert.

Ein besonders bevorzugter Aspekt der Erfindung ist die
Kombination von zentraler Partikelmaterialversorgung, die den
Beschichter kontinuierlich befillt. Vorteilhafter Weise kann hiermit
auch die Startschittung hergestellt werden, sodass ein manuelles
Herstellen der Startschittung wie es bisher notwendig war, entfélit.
Dies ist unter anderem unter Zeitersparnis und Handhabbarkeit
des Verfahrens von groRem Vorteil.

Ein weiterer vorteilhafter Aspekt der Erfindung ist die Anbringung
einer Entsorgungseinrichtung, mit der es mdglich ist, nicht nur
herabfallendes Partikelmaterial zu sammeln und wieder in den
Herstellungsprozess einzubringen, sondern auch die
Partikelmaterialreste aus dem Entpackschritt gemeinsam der
Wiederverwertung bei dem Verfahren zuzufuhren. Hierbei werden
vorzugsweise Sammeltrichter an der Vorderseite der Vorrichtung,
unterhalb der Vorrichtung und unterhalb des Entpackbereiches
angebracht, die mit einer gemeinsamen Foérderstrecke versehen
sind, die das zZu rezyklisierende Material einem
Rezyklisierungsbehalter zufihrt. Vorzugsweise wird das so wieder
gewonnene Partikel Behandlungsschritten unterzogen, die es von
prozessbedingten Verunreinigungen befreien. Danach wird es
wieder in das 3D Druckverfahren eingespeist. Ein derartiger
Aufbau ist beispielsweise in Figur 3 dargestellit.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Herstellen von
dreidimensionalen Modellen (Formkdérpern).

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgeméaflen Verfahrens ist,
dass beim Anfahren die Anfangsschuttung nicht von Hand
hergestellt werden muss, sondern aufgrund der besonderen
Konstruktion der Vorrichtung ein automatisches Anfahren méglich
ist. Bisher war es noétig die Anfangsschiuttung von Hand
aufzubauen, damit der 3D Prozess mit schichtweisem Aufbau
starten konnte. Diesen Nachteil konnte die erfindungsgemafe

13
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Vorrichtung und Verfahren Uberwinden und so ein schnelleres und
unkomplizierteres Verfahren bereitstellen.

Bevorzugte Ausflhrungsformen sind in den Figuren dargestelit:

Figur 1 zeigt das Funktionsprinzip des Continuous 3D-Printing. Die
linke Seite zeigt die Maschinenvorderseite mit dem Baufeld, auf
dem die Bauteile schichtweise erzeugt werden. Der Auftrag der
einzelnen Schichten geschieht in einem Winkel der kleiner ist als
der spezifische Schittwinkel des verarbeiteten Partikelmaterials.
Das Férderband (7) bewegt die Schuttung (8) nach rechts zur
Maschinenruckseite. Hier konnen fertig gebaute Bauteile
entnommen werden.

Figur 2 zeigt den bevorzugten Aufbau der Erfindung. Das
Achssystem (9), das den Druckkopf positioniert, ist links und
rechts neben dem Baufeld (18) an der Maschinenvorderseite
angeordnet. Oben hinter dem Baufeld befinden sich die
Beschichterbefullung (4) und  Beschichterreinigung  (3).
Uberschiissiges Partikelmaterial aus dem Reinigungs- bzw.
Befullvorgang des Beschichters fallen problemlos auf die
Schittung.

Hinter der Beschichterbefillung befindet sich zentral die
Partikelmaterialversorgung (14). Diese kann entweder die
Beschichterbefullung (4) mit Partikelmaterial versorgen oder vor
Beginn eines Baujobs vollautomatisch die notwendige
Startschittung erzeugen. Unterhalb des Baufelds befindet sich gut
zuganglich die Druckkopfperipherie.

Figur 3 zeigt die Entsorgungswege des uberflissigen
Partikelmaterials. Links und rechts neben dem Baufeld (18)
befinden sich Rinnen (19) die Uberschiussiges Partikelmaterial aus
dem Bauprozess sammeln und in den Sammeltrichter an der
Frontseite (14) leiten. Die Forderstrecke (15) lauft an der
Anlagenunterseite und férdert den Sammeltrichter (14) leer. Die
Forderstrecke entleert auch die Sammeltrichter (16) aus dem
Entpackbereich an der Maschinenrickseite.
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Bezugszeichenliste

1. Beschichter

2. Druckkopf

3. Beschichterreinigung

4, Beschichterbefillung

5. Fertiges Bauteil

6. Zentrale Partikelmaterialversorgung
7. Férderband

8. Schittung

9. Achssystem

10. Inspektionseinheit

11. Druckkopfreinigung mit Spittingstation
12. Cappingstation

13. Tropfenschranke

14.  Sammeltrichter Frontseite

15.  Forderstrecke Abfall

16. Sammeltrichter Entpackbereich

17.  Rollenbahn des Entpackbereichs
18.  Baufeld

19. Rinnen
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Herstellen dreidimensionaler Modelle
umfassend einen Beschichter (1) mit Abwurféffnung,
mindestens einen Druckkopf (2), der an einer Druckachse
angebracht ist, wobei die Abwurféffnung des Beschichters
oben in Beschichtungsrichtung angeordnet ist und der
Druckkopf in entgegengesetzter Ausrichtung an der
Druckachse in  Beschichtungsrichtung  hinter dem
Beschichter entgegen der Beschichtungsrichtung
angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 weiterhin umfassend eine
Beschichterreinigungseinheit (3), eine
Beschichterbeflullungseinheit (4), eine zentrale
Partikelmaterialversorgungseinheit (6), ein Férderband (7),
eine Inspektionseinheit (10), eine Druckkopfreinigungseinheit
mit Spittingstation (11), eine Cappingstation (12), eine
Tropfenschranke (13), einen Sammeltrichter (14), eine

Forderstrecke Abfall (15), einen Sammeltrichter
Entpackbereich (16) und/oder eine oder mehrere Rinnen
(19).

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Einheiten der Beschichterperipherieeinheiten,
vorzugsweise die Beschichterreinigungseinheit (3), die
Beschichterbefiillungseinheit (4) und die zentrale
Partikelmaterialversorgungseinheit (6), oben in
Beschichtungsrichtung, besonders bevorzugt hinter dem
Baufeld, angeordnet sind.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Einheiten der Druckkopfperipherie, vorzugsweise
eine Inspektionseinheit (10), eine Druckkopfreinigungseinheit
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mit Spittingstation (11), eine Cappingstation (12), unten in
Beschichtungsrichtung, besonders bevorzugt unterhalb des
Baufeldes, angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die zentrale Partikelmaterialférderung oberhalb des
Baufelds zur automatischen Erstellung der Startschuttung
angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der in Sammeltrichter vorne unter dem Baufeld zum
Sammeln des Uberschissigen Partikelmaterials angeordnet
ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei eine Férderstrecke fiir Uberschussiges Partikelmaterial
an der Maschinenunterseite angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Férderstrecke eine zentrale Férderleitung aufweist,
die zum Entleeren der Sammeltrichter an der Frontseite und
des Sammeltrichters des Entpackbereichs dient.

9. Verfahren zum Herstellen dreidimensionaler Modelle, wobei
eine Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8
verwendet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei eine Startschuttung
mit der Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8
erstellt wird.
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