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(57) Abstract: The invention relates in particular to a 3D printing device having at least one printing nozzle (10) for applying a print
material (50, 51) along an application direction (R), said print material being intended for the manufacture of a component to be printed
layer by layer. The 3D printing device (1) has a temperature control device (4) which is designed and provided to cool and heat already
applied print material (50, 51) in the region of the printing nozzle (10) e.g. via a plurality of anmular supports (41, 42, 43) each having
a plurality of outflow openings (41a-41e, 42a-42¢, 43a-43¢).

(57) Zusammenfassung: Die vorgeschlagene Losung betrifft insbesondere eine 3D-Druckvorrichtung, mit mindestens einer Druck-
diise (10) zum schichtweisen Aufbringen eines fiir die Herstellung eines zu druckenden Bauteils vorgesehenen Druckmaterials (50,
51) entlang einer Aufbringrichtung (R). Die 3D-Druckvorrichtung (1) weist eine Temperaturregulationseinrichtung (4) auf, die, z.B.
iiber mehrere ringformige Tréger (41, 42, 43) mit jeweils mehreren Ausstromoffnungen (41a-41e, 42a-42¢, 43a-43¢), sowohl fiir eine
Kiihlung als auch fiir eine Erwérmung bereits aufgebrachten Druckmaterials (50, 51) im Bereich der Druckdiise (10) eingerichtet und
vorgesehen ist.
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3D-Druckvorrichtung mit einer Temperaturregulationseinrichtung fiir

aufgebrachtes Druckmaterial

Beschreibung

Die vorgeschlagene Lésung betrifft eine 3-D-Druckvorrichtung mit mindestens einer
Druckduse zum schichtweisen Aufbringen eines flr die Herstellung eines zu druckenden

Bauteils vorgesehenen Druckmaterials.

Beim 3-D-Druck werden dreidimensionale Bauteile Ublicherweise schichtweise aus einem
oder mehreren Materialien aufgebaut. Als Materialien kommen hierbei beispielsweise
Kunststoffen, Harze, Keramiken und/oder Metalle zum Einsatz. Beispielsweise ist in
diesem Zusammenhang das sogenannte Schmelzschichtverfahren oder
Strangablageverfahren (englisch ,Fused Deposition Modeling®, kurz FDM) bekannt.
Hierbei wird ein Bauteil respektive ein Werkstick schichtweise aus einem

schmelzfahigen Kunststoff oder einem geschmolzenen Material aufgebaut.

Fur die schichtweise Herstellung des jeweiligen Bauteils wird Uber mindestens eine
Druckduse einer 3D-Druckvorrichtung, z.B. in Form eines sogenannten 3D-Druckers,
Druckmaterial entlang einer  Aufbringrichtung  (von  mehreren  mdglichen
Aufbringrichtungen) an einer Druckplatte aufgebracht. Durch das an der Druckdlse
austretende Druckmaterial wird dabei computergestitzt schichtweise das jeweilige

Bauteil aufgebaut.

Aus der WO 2018/039261 A1 ist in diesem Zusammenhang beispielsweise bekannt, ein
in der Ausbringrichtung liegendes und bereits aufgebrachtes Druckmaterial einer ersten
Schicht vorzuheizen, bevor Uber die Druckdlse eine weitere, zweite Schicht

Druckmaterial aufgebracht wird. Ein entsprechendes Vorheizen der bereits
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aufgebrachten Schicht Druckmaterial dient dabei dazu, die Anhaftung des neu
aufgebrachten Druckmaterials an der bereits vorhandenen Schicht zu verbessern. Die
WO 2018/039261 A1 beschreibt hierbei beispielsweise die Nutzung eines Lasers oder
eines heiBen Gasstromes fur die Erwarmung des in der Aufbringrichtung liegenden,

bereits zuvor aufgebrachten Druckmaterials.

Es ist vor diesem Hintergrund Aufgabe der vorgeschlagenen Lésung, eine 3D-

Druckvorrichtung weiter zu verbessern.

Diese Aufgabe ist sowohl mit einer 3D-Druckvorrichtung nach Anspruch 1 als auch einer

3D-Druckvorrichtung nach Anspruch 13 gelést.

GemaR einem ersten Aspekt sieht dabei die vorgeschlagene Lésung vor, dass die 3D-
Druckvorrichtung eine Temperaturregulationseinrichtung aufweist, die sowohl flr eine
Kuhlung als auch fur eine Erwadrmung bereits aufgebrachten Druckmaterials im Bereich
der Druckduse eingerichtet und vorgesehen ist. Uber eine
Temperaturregulationsvorrichtung kann somit in der Umgebung und damit beispielsweise
lokal unterhalb der Druckdlse vorhandenes Druckmaterial bei Bedarf gekihlt oder

erwarmt werden.

Die vorgeschlagene Ldsung schliel3t hierbei insbesondere eine Variante ein, bei der
beispielsweise in Aufbringungsrichtung liegendes Druckmaterial erwarmt wird, um die
Anhaftung nachfolgend aufgebrachten Druckmaterials zu verbessern. In diesem
Zusammenhang lasst sich beispielsweise sicherstellen, dass das bereits aufgebrachte
Druckmaterial auf eine verbindungsfahige Temperatur eingestellt wird und/oder -
insbesondere bei mit Glasfasern gefillten Materialien - das bereits ausgebrachte
Druckmaterial noch soweit erwdrmt ist, dass aus der Druckdiise hierauf neu
aufgebrachtes Druckmaterial in das bereits aufgebrachte Druckmaterial eindringen kann.
Zeitlich versetzt, zum Beispiel bei Verwendung eines anderen Druckmaterials in einem
anderen Herstellungsprozess unter Nutzung derselben 3D-Druckvorrichtung oder flr die
Ausbildung eines bestimmten, insbesondere dunnwandigen Abschnitts des zu
druckenden Bauteils, oder gleichzeitig zur einer Erwarmung von Druckmaterial ist es mit
der vorgeschlagenen Temperaturregulationseinrichtung auch méglich, Druckmaterial zu
kihlen, das gerade zuvor erst von der Druckdlse aufgebracht wurde. Eine solche
KUhlung dient beispielsweise dazu, ein AbflieRen oder ZerflieRen des aufgebrachten
Druckmaterials zu verhindern und ein Harten des Druckmaterials zu unterstitzen. Auch

kann vorgesehen sein, in Abhangigkeit von einer Bauzeit der aktuellen Schicht
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Druckmaterial und/oder in Abhangigkeit von einem herzustellenden Abschnitt des
Bauteils, zum Beispiel einer Briicke oder einem Uberhang, zwischen einer Kihlung und

einer Erwarmung im Bereich der DruckdUse zu wechseln.

Uber die vorgeschlagene 3D-Druckvorrichtung kann somit grundsatzlich die Flexibilitat

bei der Fertigung zu druckender dreidimensionaler Bauteile erhéht werden.

Die Temperaturregulationseinrichtung kann dementsprechend beispielsweise zur
Erwarmung eines in der Aufbringrichtung liegenden, bereits aufgebrachten
Druckmaterials eingerichtet und vorgesehen sein, auf das durch die Dilse neues
Druckmaterial aufzubringen ist. Die Temperaturregulationseinrichtung ist hier folglich
eingerichtet und vorgesehen, bereits aufgebrachtes Druckmaterial zu erwérmen, wenn

durch die Druckduse hieran neues Druckmaterial aufgebracht wird.

Die Temperaturregulationsseinsrichtung kann ferner zur Kuihlung von durch die
Drogendulse aufgebrachten Druckmaterials eingerichtet und vorgesehen sein, das durch
die Druckdiise zuvor aufgebracht wurde. Uber die Temperaturregulationseinrichtung ist
somit Druckmaterial kUhlbar, nachdem dieses von der Duse aufgebracht wurde und
gegebenenfalls wahrend die Druckdlse weiter in der Aufbringrichtung zum Aufbringen
einer neuen Schicht Druckmaterials verstellt wird. So kann mithilfe der
Temperaturregulationseinrichtung in einer AusfUhrungsvariante zum Beispiel eine
kihlende Fluidstromung in Richtung soeben durch die Druckdlise aufgebrachten
Druckmaterials erzeugbar sein. Hierbei wird kiihlendes Fluid in Richtung soeben durch
die Druckduse aufgebrachten Druckmaterials Uber die Temperaturregulationseinrichtung

ausgeblasen.

Grundsatzlich kann zur Erwdrmung und/oder zur Kihlung aufgebrachten Druckmaterials
mindestens eine Fluidstrdmung mit erwdrmtem oder kdhlendem Fluid Uber die
Temperaturregulationseinrichtung erzeugbar sein. Insbesondere kann vorgesehen sein,
dass Uber die Temperaturregulationseinrichtung wahlweise erwadrmtes oder kihlendes
Fluid fur eine Fluidstrdmung nutzbar ist und hierflr beispielsweise unterschiedliche
Fluidreservoirs vorhanden sind oder die Temperaturregulationseinrichtung mindestens
ein Warme- und/oder ein Klhlelement aufweist, um ein auszublasendes Fluid gezielt zu

erwarmen oder zu kuhlen.

In einer méglichen Weiterbildung weist die Temperaturregulationseinrichtung mindestens

einen Trager mit mindestens einer Ausstroméffnung fir das Fluid auf. Ein
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entsprechender Trager definiet somit einen Fluidpfad fur die zu erzeugende
Fluidstrdmung, sodass die Fluidstrémung an der mindestens einer Ausstréméffnung des
Tragers in Richtung des zu kihlenden oder zu erwdrmenden Druckmaterials geleitet
wird. Der mindestens eine Tréger kann hierbei zumindest teilweise im Bereich der
Druckdise vorgesehen sein, sodass aus der mindestens ein Ausstrémoéffnung
ausstromendes Fluid in unmittelbarer Umgebung der Druckdlise auf das bereits

aufgedruckte Druckmaterial trifft.

Eine Ausfuhrungsvariante sieht beispielsweise vor, dass an dem mindestens einen
Trager wenigstens eine erste Ausstroméffnung fur die Erzeugung einer zur Erwarmung
des Druckmaterials vorgesehenen Fluidstrémung und wenigstens eine zweite
Ausstroméffnung fur die Erzeugung einer zur Kihlung des Druckmaterials vorgesehenen
Fluidstrdbmung vorhanden sind. In diesem Zusammenhang koénnen folglich
unterschiedliche Ausstrémoéffnungen an dem mindestens einen Trager vorhanden sein,
an die je nach Anwendungsfall erwarmtes Fluid oder kihlendes Fluid geférdert wird.
Selbstverstandlich kann auch mindestens eine Ausstroméffnung eines Tragers dazu
eingerichtet und vorgesehen sein, hieriber unterschiedliche Fluide und/oder ein Fluid mit

unterschiedlichen Temperaturen ausstrémen zu lassen.

Alternativ.  oder erganzend kdénnen mindestens zwei Trager Teil der
Temperaturregulationseinrichtung sein. Hierbei kdnnen verschiedene Trager auch flr die
Erzeugung verschiedener Fluidstrdmungen und/oder flr verschiedene Fluide an der 3D-
Druckvorrichtung vorgesehen sein. Je nachdem, welche Art von Fluidstrémung (bezogen
auf die Temperatur und/oder eine Ausstromrichtung) oder welche Art von Fluid,
insbesondere welche Art von Gas, gezielt ausgestrémt werden soll, kann zum Beispiel

der eine oder der andere Trager nutzbar sein.

In einer AusfUhrungsvariante weist die Temperaturregulationseinrichtung mindestens ein
Ventil, insbesondere ein Mehrwege-Ventil zur Steuerung des Zuflusses von
unterschiedlichen Fluiden und/oder zur Steuerung des Zuflusses eines Fluids Uber
unterschiedliche Fluidpfade auf. In der =zuletzt genannten Variante stellt die
Temperaturregulationseinrichtung unterschiedliche Fluidpfade zur Verfligung, um z.B.
Uber einen ersten Fluidpfad erwarmtes Fluid und einen zweiten Fluidpfad kihlendes Fluid
strémen zu lassen und schlussendlich in Richtung des aufgebrachten Druckmaterials zu
leiten. Uber das mindestens eine Ventil kann hierbei der Zufluss entsprechend reguliert
werden, sodass ein Fluidpfad beispielsweise in Abhangigkeit von einer Stellung des

Ventils nicht nutzbar ist, wahrend der ein anderer Fluidpfad zur Verflgung steht.
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Insbesondere kann die Temperaturregulationseinrichtung mit dem mindestens einen
Ventil eingerichtet und vorgesehen sein, einen Zufluss eines erwérmten Fluids Uber einen
anderen Fluidpfad zu steuern als den Zufluss eines kihlenden Fluid. Uber das
mindestens eine Ventil kann hierbei beispielsweise steuerbar sein, zu welchem oder
welchen von mehreren unterschiedlichen Tragern und/oder zu welchen
Ausstroméffnungen eines Tragers Fluid stromt. Welcher Tréger und/oder welche
Ausstroméffnung(en) mit Fluid versorgt werden, kann hierbei insbesondere davon
abhangen, welches Fluid genutzt werden soll und/oder ob das Fluid zur Erwadrmung oder

zur Kuhlung vorgesehen ist.

Alternativ oder erganzend zu der Erzeugung einer Fluidstrdbmung kann die
Temperaturregulationseinrichtung mindestens einen Emitter fUr die Erwarmung bereits
aufgebrachten Druckmaterials aufweisen. Ein solcher Emitter schlie®t beispielsweise
einen Laser, eine LED oder einen Infrarotstrahler ein, Gber den im Bereich der Druckdise

Druckmaterial lokal durch Strahlungswarme erwérmt werden kann.

Grundsatzlich kann die Temperaturregulationseinrichtung mit mindestens einer
Sensoreinrichtung elektronisch gekoppelt sein, um elektronisch (und damit zumindest
teilweise oder vollstdndig automatisiert) den Grad einer Erwarmung oder Kihlung — und
damit zum Beispiel die Temperatur eines genutzten Fluids oder die Menge einer
abgestrahlten Strahlungswérme eines eventuellen Emitters — in Abhé&ngigkeit von
mindestens einem Sensorsignal zu steuern, das Indikativ fur die Temperatur des zu
erwdrmenden oder zu kuhlenden Druckmaterials ist. In dieser Ausfuhrungsvariante ist
somit eine RuUckkopplung vorgesehen, um einen Energieeintrag respektive eine
Kuhlwirkung auf ein bestimmtes MaR zu begrenzen, der bzw. die abhangig von der

Temperatur des Druckmaterials ist.

Die mindestens eine Sensoreinrichtung kann hierbei beispielsweise eine oder mehrere
Warmebildkameras umfassen, deren Bilddaten zur Berechnung einer
Druckmaterialtemperatur computergestitzt ausgewertet und zur Erzeugung eines
Sensorsignals genutzt werden. Alternativ oder ergdnzend kénnen ein oder mehrere
bewegliche Sensoren direkt am Dusenkopf elektronisch gesteuert verstellbar vorgesehen
sein. Alternativ oder ergénzend kann ein fester oder nur geringflgig verstellbarer Sensor
im Bereich des Dusenkopfes vorgesehen sein, der mithilfe eines beweglich gelagerten
und elektronisch gesteuert verstellbaren Spiegels eine Temperatur des aufgebrachten

Druckmaterials erfassen kann.
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In  einer AusfUhrungsvariante weist die Temperaturregulationseinrichtung eine
Steuerelektronik auf, die konfiguriert ist, eine Erwarmung oder Kihlung in Abhé&ngigkeit
von der Aufbringungsrichtung zu steuern, in die die Druckdlise verstellt wird. Je
nachdem, in welche von mehreren méglichen Aufbringungsrichtungen die Druckdlse
gerade beziglich einer Druckplattform verstellt wird, ist somit bei einer solchen
Ausfuhrungsvariante variierbar, ob Uber die Temperaturregulationseinrichtung eine
Erwadrmung oder Kihlung des Druckmaterials in der Umgebung der Druckdise erfolgen
soll und/oder ob nur ein Teil und dann auch welcher Teil der
Temperaturregulationseinrichtung fur die Erwdrmung oder Kihlung genutzt wird. Weist
die Temperaturregulationseinrichtung beispielsweise mehrere Trager und mehrere
Ausstroméffnungen auf, ist die Steuerelektronik beispielsweise konfiguriert, nur
denjenigen Trager und damit nur diejenigen Ausstromdéffnungen mit Fluid zu versorgen,
Uber die, fur eine Erwarmung von Druckmaterial, eine Fluidstrémung - in
Aufbringungsrichtung — vor der Druckdise erzeugbar ist oder Uber die, zur AbkUhlung
von Druckmaterial, eine Fluidstrdmung — entgegengesetzt zu der Aufbringungsrichtung —

hinter der Druckdlse erzeugbar ist.

In einer Variante ist die Steuerelektronik beispielsweise konfiguriert, eine Erwarmung
oder Kihlung in Abhangigkeit von der Aufbringungsrichtung zu steuern, indem ein
verstellbarer Trager, z.B. eine Ringdise, durch die Steuerelektronik gezielt mit der
Aufbringungsrichtung (mithin einer Druckbahn) gedreht wird. Derart kann ein Kihlstrahl
stets nach dem Druck ausgerichtet respektive bezogen auf die Aufbringungsrichtung
nach hinten ausgerichtet sein, um soeben aufgebrachtes Druckmaterial zu kuhlen.
Gleichzeitig kann eine Warmequelle vorlaufen und damit in die Aufbringungsrichtung
gerichtet sein, um einen Bereich zu erwdrmen, an dem in Kirze Druckmaterial

aufgebracht werden wird.

Ein weiterer Aspekt der vorgeschlagenen Lésung betrifft eine 3D-Druckvorrichtung mit
einer Temperaturregulationseinrichtung, die mehrere fir eine Kuhlung bereits
aufgebrachten Druckmaterials vorgesehene Temperaturregulationselemente und/oder
mehrere flUr eine Erwarmung bereits aufgebrachten Druckmaterials vorgesehene
Temperaturregulationselemente umfasst, wobei die Temperaturregulationselemente an
einem Abschnitt eines Tragers der Temperaturregulationseinrichtung vorgesehen sind,

der sich zumindest teilweise um die Druckduse erstreckt.
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Bei den Temperaturregulationselementen kann es sich beispielsweise um Emitter fir die
Erwarmung bereits aufgebrachten Druckmaterials und mithin beispielsweise um einen
Laser, eine LED wund/oder einen Infrarotstrahler handeln. Unter einem
Temperaturregulationselement werden aber auch Ausstréoméffnungen fur eine
Fluidstrdmung mit erwdrmtem, insbesondere erhitztem oder mit kidhlendem Fluid

verstanden.

Bei einer geméal dem zweiten Aspekt vorgeschlagenen 3D-Druckvorrichtung befinden
sich entsprechende Temperaturregulationselemente an einem Abschnitt eines Trégers,
der sich zumindest teilweise um die Druckdise erstreckt und damit einen definierten
Bereich entlang des Umfangs der Druckduse fur eine lokale Erwarmung oder Kihlung
von Druckmaterial abgedeckt. Beispielsweise kann der Trager kreisbogenférmig oder
ringférmig um  die  Druckdise  erstreckt ausgebildet sein. Der die
Temperaturregulationselemente aufweisende Abschnitt des Trégers, der sich zumindest
teilweise um die Druckdlse erstreckt, kann somit dem Verlauf einer Kreislinie um die

Druckduse folgen.

In  einer AusfUhrungsvariante weist die Temperaturregulationseinrichtung eine
Steuerelektronik auf, die konfiguriert ist, unterschiedliche Temperaturregulationselemente
in Abhangigkeit davon zu nutzen, in welche Aufbringungsrichtung die DruckdUse verstellt
wird. Dies schlie3t beispielsweise ein, dass die Steuerelektronik konfiguriert ist, je nach
Aufbringungsrichtung nur eines oder nur einige der mehreren
Temperaturregulationselemente zu nutzen, um — zum Beispiel bezogen auf die
Aufbringungsrichtung — vor oder hinter der Druckdlise aufgebrachtes Druckmaterial

gezielt zu erwarmen oder zu kuhlen.
Die Temperaturregulationselemente kénnen sich hierbei auch an unterschiedlichen
Tragern befinden, die beispielsweise gleichzeitig ein Strdmungserzeugungselement, wie

zum Beispiel eine Ringsduse um die Druckduse, bilden.

Die beiden vorstehend erérterten Aspekte einer 3D-Druckerrichtung kénnen

selbstverstandlich auch in einer einzigen 3D-Druckvorrichtung verwirklicht sein.

Die beigeflgten Figuren veranschaulichen exemplarisch mégliche Ausfihrungsvarianten

der vorgeschlagenen Lésung

Hierbei zeigen:
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Figur 1 ausschnittsweise eine erste Ausfuhrungsvariante einer
vorgeschlagenen 3D-Druckvorrichtung mit Blick auf eine Druckduse,
an der ein ringférmig umlaufender Trager mit mehreren
Temperaturregulationselementen flr eine bedarfsweise Kuhlung

oder Erwarmung aufgebrachten Druckmaterials vorgesehen ist;

Figur 2 eine weitere AusfUhrungsvariante einer vorgeschlagenen 3D-
Druckvorrichtung mit zwei konzentrischen, ringférmigen Tragern mit
einer optionalen Ventilsteuerung fur als Ausstrémoéffnungen

ausgebildete Temperaturregulationselemente an den Tragern;

Figur 3 in mit den Figuren 1 und 2 Ubereinstimmender Ansicht eine weitere
Ausfuhrungsvariante einer vorgeschlagenen 3D-Druckvorrichtung mit
drei konzentrisch zueinander angeordneten, jeweils ringférmigen

Tragern;

Figur 4 schematisch und ausschnittsweise eine 3D-Druckvorrichtung, die mit
einer Druckdlise gemaR einer der Figuren 1, 2 oder 3 ausgestattet
sein kann, unter schematischer Veranschaulichung einer mit der
entsprechenden  Temperaturregulationseinrichtung  gekoppelten

Sensorik.

Die Figur 4 zeigt schematisch eine 3D-Druckvorrichtung 1, mit einer Druckduse 10, Uber
die Druckmaterial zum schichtweisen Aufbau eines Bauteils respektive Werkstlcks auf
eine Druckplattform 2 aufgebracht werden kann. Die Druckdise 10 wird hierbei

exemplarisch entlang einer Aufbringbringrichtung R verstellt.

In der der Figur 4 dargestellten Variante ist bereits eine Schicht Druckmaterial 50 auf der
Druckplattform vorhanden, auf die eine zweite Schicht Druckmaterial 51 durch die
Druckdise 10 aufgebracht wird. Die dargestellte 3D-Druckvorrichtung arbeitet hierbei
beispielsweise nach dem Schmelzschichtverfahren oder Strangablageverfahren (englisch
,Fused Deposition Modeling®, kurz FDM). Mit dem ersten Auftrag des Druckmaterials 50
auf der Druckplattform 2 beginnt gleichzeitig die Abklhlung des aufgebrachten
Druckmaterials 50. Wenn der Druckkopf der 3D-Druckvorrichtung 1 mit der Druckdise 10
wieder an dieselbe Stelle kommt, ist das zuvor aufgetragene Druckmaterial 50 deutlich

kihler als das neue aufzubringende Druckmaterial 51. Dies kann die Verbindung der
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beiden Materialstrange negativ beeinflussen, wie auch die Festigkeit des hiermit

hergestellten Bauteils.

Vor diesem Hintergrund sieht die Ausfiihrungsvariante der Figur 4 vor, Uber einen Laser
4a in Aufbringungsrichtung R liegendes Druckmaterial 50 der zuvor aufgebrachten
Schicht 50 lokal zu erwarmen. Durch diese lokale Erwarmung mittels des Lasers 4a (oder
einem anderen Emitter, wie zum Beispiel einem Infrarotstrahler, oder mittels einer
Fluidstrémung mit erwarmten Fluid) und dem damit verbundenen Energieeintrag in das
Druckmaterial 50 wird ein Bereich des bereits aufgebrachten Druckmaterials 50 erwérmt,
auf den nachfolgend gleich das neue Druckmaterial 51 aufgebracht wird. Hierdurch kann
die Anhaftung des neu aufgebrachten Druckmaterials 51 an dem zuvor aufgebrachten
Druckmaterial 50 verbessert werden. Auch lassen sich hiermit hybride Druckverfahren
effizienter umsetzen, bei denen Kunststoffmaterial mit metallischen Pulver gedruckt wird.
Durch gezielten Warmeeintrag kann hier das gedruckte Metallpulver nachtraglich zum
Schmelzen gebracht werden, um beispielsweise innerhalb des gedruckten Kunststoffs

metallische Strukturen auszubilden, z.B. in Form von mindestens einer Leiterbahn.

Uber eine Sensorik 3, die mit einer den Laser 4a aufweisenden
Temperaturregulationseinrichtung 4 gekoppelt ist und eine oder mehrere
Sensoreinrichtungen aufweist, wird der Energieeintrag in das bereits aufgebrachte
Druckmaterial 50 in Abhé&ngigkeit von einer ermittelten Temperatur des Druckmaterials
50 gesteuert. Die Sensorik 3 umfasst hierbei beispielsweise optische Messmittel
und/oder mindestens einen Temperatursensor. Beispielsweise umfasst die Sensorik 3
alternativ. oder zusatzlich zu einem Temperatursensor eine oder mehrere
Warmebildkameras und ist konfiguriert, computergestitzt eine Temperatur des
Druckmaterials 50 im Bereich der Druckdise 10 zu berechnen und in Abhé&ngigkeit von

dieser computergestitzt ermittelten Temperatur den Laser 4a anzusteuern.

Bei einer Ausflhrungsvariante gemaf der Figur 1 ist im Bereich der Druckdise 10 ein
ringférmig umlaufender Tréger 41 vorgesehen. Dieser ringférmige Trager 41 ist Teil einer
Temperaturregulationseinrichtung 4, Uber die in einem vorherigen Zyklus aufgebrachtes
Druckmaterial 50 einer ersten Schicht gezielt erwarmt und/oder Uber die soeben auf
diese Schicht aufgebrachtes Druckmaterial 51 einer nachfolgenden Schicht gezielt

gekuhlt werden kann.

HierfUr sind an dem Trager 41 mehrere Temperaturregulationselemente 41a bis 41e

zueinander beabstandet, inshesondere &quidistant zueinander beabstandet und Uber den
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duBeren Umfang des ringférmigen Trégers 41 verteilt vorgesehen. Jedes
Temperaturregulationselement 41a bis 41e kann dabei durch einen Emitter flUr die
Erzeugung von Strahlungswarme oder durch eine Ausstréméffnung fur Fluid gebildet
sein, sodass der Trager 41 insbesondere als Emitterring oder Ringdise ausgebildet sein
kann. Je nachdem, ob Druckmaterial 50, 51 gekuhlt oder erwdrmt werden soll und in
welche Aufbringrichtung R die Druckdise 10 zum schichtweisen Aufbringen neuen
Druckmaterials 51 verstellt wird, sind gegebenenfalls nur ein einzelnes oder nur ein Tell

der Temperaturregulationselemente 41a bis 41e aktiv.

Sind beispielsweise mehrere Ausstréméffnungen 41a bis 41e an dem ringférmigen
Trager umfangsseitig verteilt vorgesehen, kann beispielsweise erwérmtes Fluid an in der
Anbringungsrichtung R liegenden Ausstroméffnungen 41d und 41e ausstrémen, um vor
und unterhalb der Druckdlse 10 liegendes Druckmaterial 50 einer bereits vorhandenen
Schicht lokal zu erwadrmen, insbesondere vorzuheizen, bevor an der Druckdliise 10
ausgebrachtes Druckmaterial 51 flr eine nachfolgende Schicht in Kontakt mit diesem
Druckmaterial 50 kommt. Alternativ oder ergénzend kann an entgegengesetzt zur
Anbringungsrichtung R liegenden Ausstromdéffnungen 41a, 41b kihlendes Fluid
ausstréomen, sodass eine kihlende Fluidstrémung in Richtung des soeben aufgebrachten
Druckmaterials 51 erzeugt werden kann, um eine ZerflieRen dieses Druckmaterials 51 zu
verhindern. Dementsprechend kann mit der dargestellten
Temperaturregulationseinrichtung 4 wahlweise aufgebrachtes Druckmaterial 50, 51
erwarmt respektive aktiv beheizt oder gekuhlt werden. Hierbei kann in Abhangigkeit der
Bauzeit der aktuellen Schicht und/oder in Abhéngigkeit von dem herzustellenden
Bauteilabschnitt gezielt gesteuert werden, ob eine Erwarmung oder eine Kuhlung
erfolgen und insbesondere in welche Richtung und an welcher Stelle / an welchen Stellen

entlang des Umfangs der Druckdise 10 eine Fluidstrébmung erzeugt werden soll.

Zur Automatisierung umfasst die Temperaturregulationseinrichtung 4 eine
Steuerelektronik 40. Diese Steuerelektronik 40 kann dann auch beispielsweise mit der
Sensorik 3 gekoppelt sein, um den Grad der Erwadrmung und/oder Kihlung in Abhangig
davon zu steuern, welche Temperatur das entsprechende Druckmaterial 50 oder 51

aufweist.

In einer Variante ist die Steuerelektronik 40 konfiguriert, eine Erwarmung oder Kihlung in
Abhangigkeit von der Aufbringungsrichtung zu steuern, indem der Trager 41 um die
Druckdiise 10d drehbar gelagert und durch die Steuerelektronik gezielt mit der

Aufbringungsrichtung (mithin einer Druckbahn) drehbar ist. Derart kann ein Kuhistrahl
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stets bezogen auf die Aufbringungsrichtung nach hinten ausgerichtet sein, um soeben
aufgebrachtes Druckmaterial zu kuhlen. Gleichzeitig kann eine Erwarmung in die
Aufbringungsrichtung gerichtet sein, um einen Bereich zu erwarmen, an dem in Kirze
Druckmaterial aufgebracht werden wird. Alternativ oder ergénzend kdénnen die
Ausstroméffnungen 41a bis 41e Uber Ventile, insbesondere piezoelektrischen Ventile,
gezielt einzeln oder gruppenweise elektronisch gesteuert schlieBbar und éffenbar sein.,
um eine Kuhlung und/oder Erwadrmung gezielt ausrichten zu kénnen, insbesondere in
Abhangigkeit von einer aktuellen Aufbringungsrichtung des Druckmaterials und damit

einer Druckbahn.

Anstelle eines einzelnen Tragers 41 sieht die AusfUhrungsvariante der Figur 2 zwei
ringférmige und konzentrisch zueinander um die Druckdise 10 verlaufende Trager 41
und 42 der Temperaturregulationseinrichtung 4 vor. Hierbei werden beispielsweise Uber
einen innen liegenden Trager 41 und dessen Ausstroméffnungen 41a bis 41e lediglich
zur Erwarmung des Druckmaterials 50 vorgesehene Fluidstrémungen erzeugt. Uber
Ausstroméffnungen 42a bis 42e des auRen liegenden Trégers 42 werden demgegenuber
jeweils Fluidstrémungen mit kilhlendem Fluid erzeugt. Beispielsweise handelt es sich in
beiden Féllen um dasselbe Fluid, z.B. Luft. Hierbei kann die Luft wahlweise erwarmt
werden oder ungewarmt oder sogar zusatzlich abgekihlt zu dem einen Tréger 41 oder
dem anderen Trager 42 geférdert werden, je nachdem, ob die Luft zur Erwarmung oder
zur Kuhlung genutzt und Uber welchen der Trager 41, 42 diese Luft abgeblasen werden

soll. Beispielsweise wird die Luft Gber einen Druckluftanschluss bereitgestellt.

Zur Steuerung des Zuflusses an die Tréager 41, 42 kann optional eine Ventilsteuerung mit
mindestens einem (Mehrwege-) Ventil 400 vorhanden sein. Dieses Ventil 400 wird dann

ebenfalls Uber die Steuerelektronik 40 der Temperaturregulationseinrichtung 4 gesteuert.

Bei der Ausfuhrungsvariante der Figur 3 sind drei konzentrisch um die Druckdise 10
verlaufende ringférmige Trager 41, 42 und 43 vorgesehen. Uber einen zusatzlichen
aueren ringférmigen Trager 43 mit Ausstroméffnungen 43a bis 43e kann beispielsweise
zusatzlich zu warmer und kalter Luft ein alternatives Prozessgas bei Bedarf ausgestrémt
werden. Ein solches zur Kihlung und/oder zu Erwadrmung verwendetes Prozessgas kann
beispielsweise genutzt werden, wenn ein reaktives Druckmaterial (zum Beispiel ein
kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff, ein glasfaserverstarkter Kunststoff oder ein
bestimmtes Metallpulver oder Bindemittel) gedruckt werden soll, das bei einer Kihlung

oder Erwarmung mit Luft unerwilinscht oxidieren wirde.



10

15

20

25

WO 2020/178335 PCT/EP2020/055691
12

Bei jeder der dargestellten AusfUhrungsvariante der Figuren 1, 2 und 3 kann die
Temperaturregulationseinrichtung 4 geeignete Wéarme- und/oder Kulhlelemente
aufweisen, um ein jeweiliges zu verwendetes Fluid bei Bedarf zu erwarmen oder
abzukihlen. Ferner ist selbstversténdlich die Verwendung von Luft als Fluid fir die
Erzeugung einer warmenden oder kihlenden Fluidstrémung lediglich beispielhaft zu
verstehen. So kann beispielsweise auch bei der Ausfihrungsvariante der Figuren 1 oder

2 ein Prozessgas, insbesondere ein inertes Prozessgas verwendbar sein.

Mit den dargestellten Ausfluhrungsvarianten ist beispielsweise ein
Schmelzschichtverfahren mit PA66 GF35 ohne Weiteres effektiv realisierbar. Hierbei ist
einerseits — je nach herzustellendem konstruktionsbedingten und/oder materialbedingtem
Bedarf — eine aktive Beheizung bereits zuvor aufgebrachten Druckmaterials 50 mit
warmer (ca. 150°C heiBer) Luft umsetzbar ist, um eine gute Anhaftung zu erzielen,
andererseits auch, aber zum Beispiel bei Abschnitten des Bauteils mit kleinem
Querschnitt und/oder geringer Wanddicke, eine Kihlung des soeben aufgebrachten
Druckmaterials 51 vorzusehen, um ein Ab- oder zerflieRen dieses Druckmaterials 51 zu
verhindern. Uber die Temperaturregulationseinrichtung 4 wird hierbei im Bereich der
Druckdise 10 und damit am Druckkopf der 3D-Druckvorrichtung eine entsprechende
Bauteilheizung und  -k(hlung integriert, beispielsweise entsprechend der
Ausfuhrungsvariante der Figur 2 Uber mehrere ringférmig um die Druckdise 10
umlaufende Trager 41, 42, 43 mit jeweils mehreren Ausstromoéffnungen 41a-41e, 42a-
42e.
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3D-Druckvorrichtung

Druckduse

Druckplattform

Sensorik

Temperaturregulationseinrichtung

Steuerelektronik

Trager

Ausstromdéffnung / Emitter (Temperaturregulationselement)
Ausstromdéffnung / Emitter (Temperaturregulationselement)
Ausstromdéffnung / Emitter (Temperaturregulationselement)
Laser

Mehrwegeventil

Druckmaterial

Aufbringrichtung
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Anspriiche

3D-Druckvorrichtung, mit mindestens einer Druckdise (10) zum schichtweisen
Aufbringen eines fur die Herstellung eines zu druckenden Bauteils vorgesehenen

Druckmaterials (50, 51) entlang einer Aufbringrichtung (R),

dadurch gekennzeichnet, dass

die 3D-Druckvorrichtung (1) eine Temperaturregulationseinrichtung (4) aufweist, die
sowohl fur eine Kuhlung als auch fur eine Erwd@rmung bereits aufgebrachten
Druckmaterials (50, 51) im Bereich der Druckdlse (10) eingerichtet und vorgesehen

ist.

3D-Druckvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperaturregulationseinrichtung (4) zur Erwadrmung eines in der Aufbringrichtung
(R) liegenden, bereits aufgebrachten Druckmaterials (50) eingerichtet und
vorgesehen ist, auf das durch die Druckdise (10) neues Druckmaterial aufzubringen

ist.

3D-Druckvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperaturregulationseinrichtung (4) zur Kuhlung von durch die Druckdise
aufgebrachten Druckmaterials (51) eingerichtet und vorgesehen ist, nachdem dieses

Druckmaterial (51) durch die Druckdtse (10) aufgebracht wurde.

3D-Druckvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Erwarmung und/oder Kihlung aufgebrachten Druckmaterials (50, 51) Uber
die Temperaturregulationseinrichtung (4) mindestens eine Fluidstrémung mit

erwadrmtem oder kihlendem Fluid erzeugbar ist.

3D-Druckvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperaturregulationseinrichtung (4) mindestens einen Trager (41, 42, 43) mit
mindestens einer Ausstréomoéffnung (41a-41e, 42a-42e, 43a-43e) fur das Fluid

aufweist.

3D-Druckvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
mindestens einen Tréger (41, 42, 43) wenigstens eine erste Ausstrémoffnung (41a-
41e) fur die Erzeugung einer zur Erwarmung des Druckmaterials (50) vorgesehenen

Fluidstrdmung und wenigstens eine zweite Ausstromoéffnung (41a-41e) fur die
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10.

11.

12.

13.

15

Erzeugung einer zur Kihlung des Druckmaterials (50) vorgesehenen Fluidstrémung

vorhanden sind.

3D-Druckvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
die Temperaturregulationseinrichtung (4) mindestens zwei Trager (41, 42, 43)

aufweist.

3D-Druckvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
verschiedene Trager (41, 42, 43) fur die Erzeugung verschiedener Fluidstréomungen

und/oder fur verschiedene Fluide an der 3D-Druckvorrichtung vorgesehen sind.

3D-Druckvorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperaturregulationseinrichtung (4) mindestens ein Ventil (400) zur
Steuerung des Zuflusses von unterschiedlichen Fluiden und/oder zur Steuerung des

Zuflusses eines Fluids Uber unterschiedliche Fluidpfade aufweist.

3D-Druckvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperaturregulationseinrichtung (4) mit dem mindestens einen Ventil (400)
eingerichtet und vorgesehen ist, einen Zufluss eines erwérmten Fluids Uber einen

anderen Fluidpfad zu steuern als den Zufluss eines kiihlenden Fluids.

3D-Druckvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Temperaturregulationseinrichtung (4) mindestens einen
Emitter (41a-41e, 42a-42e, 43a-43e) fur die Erwarmung bereits aufgebrachten

Druckmaterials (50) aufweist.

3D-Druckvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprichen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Temperaturregulationseinrichtung 4) eine
Steuerelektronik (40) aufweist, die konfiguriert ist, eine Erwdrmung oder Kihlung in
Abhangigkeit von der Aufbringungsrichtung (R) zu steuern, in die die Druckdise (10)

verstellt wird.
3D-Druckvorrichtung, mit mindestens einer Druckdise (10) zum schichtweisen
Aufbringen eines fur die Herstellung eines zu druckenden Bauteils vorgesehenen

Druckmaterials (50, 51) entlang einer Aufbringrichtung (R),

dadurch gekennzeichnet, dass
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die 3D-Druckvorrichtung eine Temperaturregulationseinrichtung (4) aufweist, die
mehrere flr eine Klhlung bereits aufgebrachten Druckmaterials (50, 51) vorgesehene
Temperaturregulationselemente (41a-41e; 41a-42e; 43a-43e) und/oder mehrere flr
eine Erwarmung bereits aufgebrachten Druckmaterials (50, 51) vorgesehene
Temperaturregulationselemente (41a-41e; 41a-42e; 43a-43e) umfasst, wobei die
Temperaturregulationselemente (41a-41e; 41a-42e; 43a-43e) an einem Abschnitt
eines Tragers (41, 42, 43) der Temperaturregulationseinrichtung (4) vorgesehen sind,

der sich zumindest teilweise um die DruckdUse (10) erstreckt.

3D-Druckvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperaturregulationseinrichtung (4) eine Steuerelektronik (40) aufweist, die
konfiguriert ist, unterschiedliche Temperaturregulationselemente (41a-41e; 41a-42¢;
43a-43e) in Abhangigkeit davon zu nutzen, in welcher Aufbringungsrichtung (R) die

Druckduse (10) verstellt wird.

* % k k %
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