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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Vorrichtung zum schichtweisen Aufbau von Mo-
dellen, die eine Montageplatte, Fiihrungen zur Bewe-
gung eines Beschichters und einer Tropfendosierein-
heit, eine hohenverfahrbare und auswechselbare
Werkstlickplattform sowie eine Materialzufiihreinrich-
tung aufweist, wobei an die Montageplattform die
Hauptkomponenten der Vorrichtung montiert werden,
bevor diese in ein Gehause eingefiihrt und dort fixiert
wird. Weiterhin bezieht sich die vorliegende Erfin-
dung auf eine Verwendung einer solchen Vorrich-
tung.

[0002] Die Entwicklung von Bauteilen stellt heute
neue Anforderungen an die produzierende Industrie.
Dem steigenden Zeit- und Kostendruck laRt sich be-
gegnen, indem neue Verfahren wie Rapid-Prototy-
ping und Rapid-Tooling verwendet werden.

[0003] So ist es beispielsweise ein Verfahren (Ob-
jet) bekannt, bei dem ein hartbarer Kunststoff in Form
flissiger Tropfchen mittels eines verfahrbaren Do-
siergerates auf eine hdhenverschiebbare Bauplatt-
form oder Werkstuckplattform selektiv innerhalb einer
Kontur des zugehdrigen Querschnittes des ge-
winschten Objektes aufgetragen und mittels
UV-Strahlung gehartet wird. Durch mehrmaligen Auf-
trag entsteht das gewilinschte Bauteil Schicht fur
Schicht. AnschlieRend wird das Objekt von der Bau-
plattform entfernt.

[0004] Bei einem anderen Verfahren wird eine
Schicht eines schittfahigen Partikelmaterials in ei-
nem Bereich auf einer Bauunterlage abgelagert wird.
Darauf wird ein aushartender Binder in Form flissiger
Trépfchen mittels eines verfahrbaren Dosiergerates
auf die Schicht von Partikelmaterial in einem ausge-
wahlten Teilbereich des Bereichs aufgetragen. Bin-
dermaterial und Partikelmaterial bilden eine verfes-
tigte Struktur. Weitere Schichten werden jeweils
durch Wiederholen der vorangehend genannten
Schritte gebildet. Danach wird die verfestigte Struktur
von nicht verfestigten Anteilen des Partikelmaterials
getrennt.

[0005] Um nun solche aus dem Stand der Technik
bekannten sogenannten Rapid-Prototyping-Verfah-
ren durchzuflhren, sind verschiedene Vorrichtungen
bekannt.

[0006] Eine typische Ausgestaltung eines Gerates
gemal z. B. der DE0O010047614 besteht aus einem
geschweillten Rahmen aus Stahlrohren, die Uberar-
beitete Flihrungsbahnen tragen. Derartige Rahmen
werden aus mehreren Elementen gefligt und aufwen-
dig eingestellt. Da die Flugeflachen rund um die Rah-
menteile verteilt sind, missen die Einzelteile aufwen-
dig rundum bearbeitet werden. Die Verkleidung wird
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dann an die fertig montierte Vorrichtung gehangt und
Ubernimmt dabei keine tragende Funktion.

[0007] Aus der WO20030160667 ist ein sehr einfa-
ches Gerat bekannt, dass im wesentlich aus gekan-
teten Blechteilen besteht, an die einfache Rundstab-
fuhrungen direkt angeschraubt sind. Diese Ausfih-
rung hat in jedem Fall Einschrankungen bei der Ge-
rategenauigkeit und ist deshalb nur fir kleinere Gera-
teabmessungen tauglich, da hier die Fihrungsabwei-
chungen nicht so stark auffallen.

[0008] Bei allen aus dem Stand der Technik und der
Praxis bekannten Vorrichtungen hat es sich jedoch
als nachteilig erwiesen, dass die Montage und Justa-
ge der Anlage zeitintensiv und teuer ist.

[0009] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung zum schichtweisen Aufbau
von Modellen bereitzustellen, die moglichst genau,
einfach montierbar und dabei kostenguinstig ist.

[0010] Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe bei ei-
ner Vorrichtung zum schichtweisen Aufbau von Mo-
dellen der eingangs genannten Art dadurch gel6st,
dass eine Montageplatte verwendet wird, an die alle
prozessrelevanten Verfahreinheiten und Férderein-
richtungen montiert werden, bevor die Montageplatte
mitsamt der Anbauteile in ein Gehause eingebracht
und dort fixiert wird.

[0011] Die Montageplatte weist dazu Ausschnitte
fur den Bauraum, die Pulver-Zu- und Abfuhr auf so-
wie fir Wartungseinheiten fir den Tropfendosierap-
parat wie z. B. Reinigungs- und Cappingstation.

[0012] Zudem weist die Montageplatte Befesti-
gungsmaglichkeiten flr die Verfahrachsen der Trop-
fendosiereinheit und des Beschichters sowie fir die
Verfahreinheit der Bauplattform auf.

[0013] Die Montageplatte ist dabei so dimensioniert,
dass sie wenn an wenigen Punkten befestigt, sich
nicht oder nur in engen Grenzen verformt, um die Ge-
nauigkeit bei den Auftragsmechanismen zu gewahr-
leisten.

[0014] Dies qilt insbesondere fir die Belastung
durch das Gewicht der Anbauteile und das Gewicht
des Partikelmaterials auf der Bauplattform wahrend
des Bauprozesses.

[0015] Die Montageplattform ist dabei als ebene
Platte z. B. aus einer vollflachig bearbeiteten Alumini-
umplatte ausgebildet.

[0016] Die Bauplattform befindet sich in einem vor-
teilhafterweise als Wechselbehalter ausgefiihrten
Bauzylinder. Der Bauzylinder enthalt eine in Richtung
des Zylinders bewegliche Bauplattform, die in ihren
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unteren Endlage nicht aus dem Bauzylinder rutschen
kann. Die Bauplattform weist eine an ihrem seitlichen
Rand zur Wandung des Bauzylinders hin eine Dich-
tung auf, die ein Vorbeistromen des aufgetragenen
Partikelmaterials verhindert. Um die Gewichtskrafte
des Wechselbehélters und die zuséatzlichen Rei-
bungskrafte durch die Reibung zwischen Bauplatt-
formdichtung und Wechselbehalterwand auf kurzem
Weg in die Montageplatte einzuleiten, befindet sich
eine Fuhrung fir den Wechselbehalter an der Unter-
seite der Montageplatte. Der Wechselbehalter wie-
derum weist seinerseits Fihrungselemente an den
beiden gegenuberliegenden oberen Enden an den
AuRenseiten des Bauzylinders auf.

[0017] Uber diese Fihrungselemente kann der
Wechselbehalter leicht in die Vorrichtung eingescho-
ben werden und ist dabei in vertikaler Richtung fixiert.
Als Fuhrungselemente eignen sich z. B. Rollenfih-
rungen. Die Rollen kénnen z. B. an der Unterseite der
Montageplattform entlang der Einfuhrstrecke des
Wechselbehalters angeordnet sein. Der Wechselbe-
halter weist dann wiederum eine passende Fih-
rungsschiene auf, die formschlissig in die Rollen
greift, oder diese formschliissig umschlief3t.

[0018] Am Ende der Einflihrstrecke befindet sich
vorteilhafterweise ein Anschlag der eine Endlage des
Wechselbehalters in der Vorrichtung definiert. Der
Wechselbehalter wird nach Einbringen in die Vorrich-
tung durch eine Haltevorrichtung fixiert.

[0019] Die Bewegung der Bauplattform erfolgt Gber
eine vertikale Aufzugmechanik, die orthogonal an der
Montageplatte angebracht ist. Die Aufzugmechanik
kann z. B. aus einer oder mehreren Gewindespindeln
bestehen, die sich in Spindelmuttern drehbar gela-
gertin einer Zwischenplattform montiert sind, die sich
wiederum unterhalb der Bauplattform befindet. Die
Gewindespindeln kdnnen Uber einen gemeinsamen
Riementrieb und einen Servomotor angetrieben wer-
den.

[0020] Bei Verwendung von zwei oder mehr gleich-
zeitig arbeitenden Spindeln, kann auf eine zusatzlich
Flhrung der Aufzugmechanik verzichtet werden, da
die Bauplattform damit ausreichend in lhrer Lage fi-
xiert werden kann und alle Kippmomente ausrei-
chend abgefiihrt werden.

[0021] Die Zwischenplattform kann dann z. B. Gber
Distanzplatten an der Montageplattform befestigt
sein.

[0022] Alternativ kann die Aufzugmechanik auch
seitlich des Wechselbehalters angebracht sein und
dann mit Fihrungselementen wie z. B. Schienen mit
Flhrungswagen ausgestattet sein.

[0023] Die Bauplattform im Wechselbehalter wird

2009.04.30

dann Uber ein Kupplungselement mit dem Aufzug-
system kraftschlissig verbunden. Dies kann z. B. ein
pneumatisch  betatigtes  Nullpunkt-Spannsystem
sein, wie es aus Werkzeugmaschinen bekannt ist.
Uber die Kupplung werden alle Verfahrbewegungen
auf die Bauplattform Ubertragen und wiederum alle
Krafte und Momente, die auf die Bauplattform wirken
wie z. B. Reibungskréafte der Dichtung zwischen Be-
hélterwand und Plattform, Verdichtungskrafte beim
Schichtauftrag und Gewichtskrafte durch das Parti-
kelmaterial in das Aufzugsystem geleitet.

[0024] Aufder Montageplatte werden die Achsen fiir
die Bewegung der Beschichtereinheit und fir den
Tropfendosierapparat montiert. Unter Achsen wer-
den Kombinationen aus Fiihrungssystem und Antrieb
verstanden. Die Fuhrungsaufgabe kann z. B. von
Schienen mit Schlitten erflllt werden, wobei die
Schlitten mit Kugelumlaufsystemen auf der Schiene
abrollen.

[0025] Der Tropfendosierapparat wird im Baupro-
zess typischerweise maanderformig Uber das Bau-
feld bewegt. Diese Bewegung wird Uber ein System
orthogonal zueinander stehender Achsen abgebildet.
Aufgrund der Dimension der Baufeldes ist es in der
Regel erforderlich, dass ein Achsenpaar entlang der
gegenuiberliegenden Seiten des Baufeldes angeord-
net ist und eine weitere Achse als Verbindung tragt.

[0026] Die Bewegung erfordert eine mdglichst
gleichmafliige Geschwindigkeit Uber die lange Ver-
fahrdistanz (X-Achse) und eine exakte Positionier-
barkeit Uber die kurze Verfahrdistanz (Y-Achse). Auf-
grund der Minimierung der bewegten Massen und
der Minimierung des Achsenverschleilles erweist es
sich als vorteilhaft, dass die einzelne Achse, die
X-Achse bildet und das Achsenpaar als Y-Achse
dient.

[0027] Im Prozess arbeitet der Tropfendosierappa-
rat vorzugsweise nur im Bereich konstanter Ge-
schwindigkeit bei Bewegung Uber die X-Achse, um
die Tropfen drtlich genau auf das Baufeld zu dosie-
ren. Die Tropfen werden hier deshalb konform zu Im-
pulsen eines an der X-Achse montierten Malstabs-
systems abgegeben. Als Bewegungssystem kann
eine Verfahrachse mit Riemenantrieb verwendet wer-
den, die einen gleichmafligen Lauf ermoglicht. Alter-
nativ kann eine Achse mit Gewindespindel eingesetzt
werden. In diesem Fall kann wegen der héheren Po-
sitioniergenauigkeit der Achse auf ein lineares Mal3-
stabssystem verzichtet werden und an dessen Stelle
ein Encoder an der Motorachse eingesetzt werden.
Nicht zuletzt kann auch ein Linearantrieb, wie er sich
zunehmend in Werkzeugmaschinen findet verwendet
werden. Die Y-Achse muss hingegen genau positio-
nieren, was einen Gewindespindelantrieb oder einen
Linearantrieb erfordert.
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[0028] Der Beschichtungsapparat hingegen soll
moglichst mit konstanter Geschwindigkeit Gber das
Baufeld bewegt werden und dabei Partikelmaterial
auf die Bauplattform abgeben. Fur diese Bewegung
eignen sich sowohl Riemen- als auch Gewindespin-
del-Antriebe als auch Linearantriebe.

[0029] Die Anordnung der Achsen fir den Beschich-
tungsapparat soll nicht mit den Achsen fur den Trop-
fendosierappart kollidieren. Deshalb bietet es sich
an, wiederum aufgrund der Grolie des Baufeldes und
wegen der Verringerung der Momentenbelastung auf
eine Achse ein Achsenpaar zu verwenden, dass par-
allel zu der Y-Achse des Tropfendosierapparates an-
geordnet ist.

[0030] Fur eine Vereinfachung des Apparates, be-
steht die Moglichkeit auf ein gesondertes Achsen-
paar fir den Beschichtungsapparat zu verzichten
und gleichzeitig das Y-Achsenpaar fur den Tropfen-
dosier- als auch den Beschichtungsapparat zu ver-
wenden. Dies erfolgt dadurch, dass der Beschichter
neben die X-Achse auf die Fihrungswagen der
Y-Achse montiert wird.

[0031] Am Ende der Verfahrstrecke des Beschich-
tungsappartes befindet sich ein Befillmechanismus
zur Wiederbefillung des Beschichtungsapparates
mit Partikelmaterial. Diese Materialzufihrung erfolgt
vorzugsweise mittels eines Fordersystems, das aus
einem Partikelmaterial-Vorrat unterhalb der Monta-
geplattform oder aufderhalb der Vorrichtung bedient
wird.

[0032] Daneben gibt es einen weiteren Partikelma-
terial-Vorrat unterhalb der Montageplattform fir iber-
schussiges Partikelmaterial, das von der Beschichte-
reinheit Uber den Rand der Bauplattform geschoben
wird. Diese Partikelmenge wird vorzugsweise durch
einen Abwurfschlitz in der Montageplattform abge-
fuhrt, wenn sich die Beschichtereinheit darliberhin-
weg bewegt.

[0033] Ein weiterer Abwurfschlitz findet sich auf der
gegeniberliegenden Seite des Baufeldes am Beginn
der Beschichterfahrt.

[0034] Die Vorrichtung kann durch eine Verkleidung
geschlossen werden. Insbesondere im Prozessraum
oberhalb der Montageplattform ergibt sich aus Si-
cherheitsgrinden die Notwendigkeit einer Haube, die
den Anwender vor den Partikelstduben und Prozess-
dampfen schitzt als auch unbeabsichtigten Kontakt
mit bewegten Teilen verhindert. Diese Haube sollte in
der Form beweglich sein, um im Stillstand einen best-
mdglichen Zugang zu den Elementen der Vorrichtung
zu gewahren. Dazu eignet sich ein Klappmechanis-
mus, der ein Aufklappen der Haube ermdglicht. Der
Klappmechanismus kann direkt auf der Montage-
plattform angebracht sein. Eine in die Montageplatt-
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form eingebrachte Dichtung schirmt den Prozess-
raum weiter gegen die Umwelt ab.

[0035] Um den Prozessraum weiterhin gegen die
Unterseite der Montageplattform abzuschirmen, bie-
tet sich die Einhausung der Einflhrstrecke des
Wechselbehalters an. Eine am Beginn der Einfuhr-
strecke angeordnete Tlre verschlielt die Einfihr-
strecke wahrend des Prozesses.

[0036] Ist die Montageplattform ausreichend grof3
dimensioniert, so dass sie den aufleren Rand einer
darunter liegenden Verkleidung Abdeckt, kann damit
der Prozessraum ausreichend nach unten abgedich-
tet werden.

[0037] Die Verkleidung unterhalb der Montageplatt-
form kann so ausgestaltet sein, dass sie gleichzeitig
die Funktion eines Gestells Gbernimmt und die Mon-
tageplattform tragt. In einer vorteilhaften Ausfiihrung
besteht die Verkleidung aus einem einzigen die Vor-
richtung umschlieRenden Bauteil z. B. aus gekante-
ten und verschweifdten Blechteilen, das die Montage-
plattform aufnimmt.

[0038] In dem freien umbauten Raum unterhalb der
Montageplattform kdnnen des weiteren nicht direkt
am Prozess beteiligte Baugruppen wie Schalt-
schrank, Fluid- und Druckluftversorgung platzspa-
rend untergebracht werden.

[0039] Aufgrund der Ausgestaltung der Montage-
plattform als ebene Platte wird der Aufwand zur Aus-
richtung der Achsenpaare zueinander minimiert. Le-
diglich die Parallelitdt der Achsen muss uberprift
werden. Einfache Anschlage der Achsen kdnnen in
die Montageplatte durch Passstifte eingebracht wer-
den und die korrekte Position der Achsen zumindest
einseitig vorgeben. Bei ausreichender Dimensionie-
rung der Montageplattform ist keine Bearbeitung der
Verkleidung an der Aufnahme der Montageplattform
notwendig, was die Herstellkosten deutlich reduziert.
Zur Befestigung der Montageplatte missen dann le-
diglich héheneinstellbare Befestigungselemente an
verschiedenen Stellen verwendet werden mit denen
der Abstand der Montageplattform zur Verkleidung
eingestellt wird.

[0040] Zur Vereinfachung der Montage der Vorrich-
tung kénnen alle Anbauteile an die Montageplatte au-
Rerhalb der Verkleidung montiert, eingestellt und ver-
drahtet werden. Dies erfolgt vorzugsweise auf einem
eigenen einfachen Montagegestell. Dabei ist die Zu-
ganglichkeit besser als bei Montage im eingebauten
Zustand in der Verkleidung.

[0041] Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausfih-
rung anhand der Zeichnungen beschrieben. In der
Zeichnung zeigen:
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[0042] Fig. 1: Ausflhrung der Vorrichtung als Rohr-
gestell (Stand der Technik)

[0043] Fig. 2: Schragansicht auf die teilmontierte
Montageplattform

[0044] Fig.3: Frontansicht der Montageplattform
mit angebauten Achsen

[0045] Fig. 4a-Fig. 4c: Einsetzen der Montage-
plattform in die Verkleidung

[0046] Fig. 5: montierte Vorrichtung in der Schrag-
ansicht

[0047] Fig.1 zeigt eine Vorrichtung zum 3D-Dru-
cken nach dem Stand der Technik ohne angebaute
Verkleidung. Deutlich sichtbar ist der umliegende
Rohrrahmen 21, der die einzelnen Fihrungen fir die
Komponenten Beschichter 4, X-Achse 7 und Z-Ach-
se 5 sowie die Materialzufuhrung 10 tragt.

[0048] Fig. 2 zeigt die Montageplattform gemaf der
vorliegenden Erfindung mit den Anbauteilen. Das
Y-Achsenpaar 22 ist auf den gegentberliegenden
Seiten des Baufeldrandes 23 befestigt. Der Druck-
kopf 28 ist an der Druckkopfachse 7 montiert, die wie-
derum auf der Y-Achse 22 aufliegt. Ebenfalls auf der
Y-Achse wird der Beschichter 4 geflihrt. Im vorderen
Teil der Montageplattform findet sich die Materialzu-
fuhrung 10. Im vorderen Bereich ist die Reinigungs-
station 24 fiir den Druckkopf 28 zu sehen.

[0049] Daneben befindet sich die Cappingstation
25, die den Druckkopf im Stillstand verschlie3t und so
ein Austrocknen oder Verunreinigung des Druckkop-
fes 28 verhindert.

[0050] Unterhalb der Montageplattform ist die
Z-Achse 26 montiert. Der EinfGhrraum fir den nicht
dargestellten Wechselbehalter ist mit der Verkleidung
27 abgeschirmt.

[0051] Fig. 3 zeigt die Montageplattform 21 mit den
Anbauteilen in der Seitenansicht. In dieser Lage ist
der Wechselbehalter 2 zu sehen, der uber die Fuh-
rung 30 an der Montageplattformunterseite nur in ho-
rizontaler Richtung verschieblich bis zur Position un-
ter dem Baufeldausschnitt eingefiihrt und dann tber
die Arretierung 29 in Position gehalten wird. Die
Z-Achse 26 besteht in dieser Ausfiihrung aus vier
gleichzeitig angetriebenen Gewinde-Spindeln, die in
der Zwischenplattform 28 gelagert sind. Diese wird
Uber die Anbauplatten 27 an der Montageplattform 22
befestigt.

[0052] Fig. 4 zeigt den Montageablauf der vormon-
tierten Montageplattform 22 in der Bildfolge a bis ¢ in
die Verkleidung 40. Die Anbauteile wie z. B. Y-Achse
22, Materialzufuhr 10 und Z-Achse 26 werden an die
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Montageplattform montiert wahrend (Fig. 4a) diese
auf einem Hilfsrahmen 30 aufliegt, der bestmdgliche
Zuganglichkeit gewahrt. Anschlieflend (Fig. 4b) wird
die vormontierte Montageplattform z. B. mittel Kran-
laschen 50 vom Hilfsrahmen 30 in die bereitgestellte
Verkleidung 40 gehoben. Zuletzt (Fig. 4¢c) wird die
Montageplattform in der Verkleidung verschraubt und
die nicht dargestellte Haube 41 aufgesetzt.

[0053] Fig. 5 zeigt dann die fertig montierte Vorrich-
tung mit Verkleidung 40, Montageplattform 21 und
Haube 41. In der Front befinden sich unterhalb der
Montageplattform 21 Tiren 42, durch die der Ein-
fuhr-Raum fir den Wechselbehalter 2 abgedeckt
wird.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 0010047614 [0006]
- WO 20030160667 [0007]
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum schichtweisen Aufbau von
Modellen, aufweisend eine héhenverfahrbare Werk-
stuckplattform, eine Dosiervorrichtung zum Aufbrin-
gen von Bindemittel auf die Werkstuckplattform, wo-
bei die Vorrichtung zusatzlich eine Montageplattform
aufweist, an die alle Verfahreinrichtungen der Dosier-
vorrichtung und der Werkstlckplattform angebracht
sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei ferner ein
Beschichter zum Auftragen von Fluid vorgesehen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei ferner alle
Verfahreinheiten des Beschichters an der Montage-
plattform angebracht sind.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei ferner die Dosiervorrichtung
und/oder der Beschichter an der Montageplatte an-
gebracht sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

(Stand der Technik)

Fig. 1
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