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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
eine Vorrichtung zum schichtweisen Aufbau von Mo-
dellen, die eine Montageplatte, Führungen zur Bewe-
gung eines Beschichters und einer Tropfendosierein-
heit, eine höhenverfahrbare und auswechselbare 
Werkstückplattform sowie eine Materialzuführeinrich-
tung aufweist, wobei an die Montageplattform die 
Hauptkomponenten der Vorrichtung montiert werden, 
bevor diese in ein Gehäuse eingeführt 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 läßt 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 härtbarer Kunststoff in Form 
flüssiger Tröpfchen mittels eines verfahrbaren Do-
siergerätes auf eine höhenverschiebbare Bauplatt-
form oder Werkstückplattform selektiv innerhalb einer 
Kontur des zugehörigen Querschnittes des ge-
wünschten Objektes aufgetragen und mittels 
UV-Strahlung gehärtet wird. Durch mehrmaligen Auf-
trag entsteht das gewünschte Bauteil Schicht für 
Schicht. Anschließend wird das Objekt von der Bau-
plattform entfernt.

[0004] Bei einem anderen Verfahren wird eine 
Schicht eines schüttfähigen Partikelmaterials in ei-
nem Bereich auf einer Bauunterlage abgelagert wird. 
Darauf wird ein aushärtender Binder in Form flüssiger 
Tröpfchen mittels eines verfahrbaren Dosiergerätes 
auf die Schicht von Partikelmaterial in einem ausge-
wählten 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 durchzuführen, sind verschiedene Vorrichtungen 
bekannt.

[0006] Eine typische Ausgestaltung eines Gerätes 
gemäß z. B. der DE0010047614 besteht aus einem 
geschweißten Rahmen aus Stahlrohren, die überar-
beitete Führungsbahnen tragen. Derartige Rahmen 
werden aus mehreren Elementen gefügt und aufwen-
dig eingestellt. Da die Fügeflächen rund um die Rah-
menteile verteilt sind, müssen die Einzelteile aufwen-
dig rundum bearbeitet werden. Die Verkleidung wird 

dann an die fertig montierte Vorrichtung gehängt und 
übernimmt dabei keine tragende Funktion.

[0007] Aus der WO20030160667 ist ein sehr einfa-
ches Gerät bekannt, dass im wesentlich aus gekan-
teten Blechteilen besteht, an die einfache Rundstab-
führungen direkt angeschraubt sind. Diese Ausfüh-
rung hat in jedem Fall Einschränkungen bei der Ge-
rätegenauigkeit und ist deshalb nur für kleinere Gerä-
teabmessungen tauglich, da hier die Führungsabwei-
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 möglichst genau, 
einfach montierbar und dabei kostengünstig ist.

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

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

[0012] Zudem weist die Montageplatte Befesti-
gungsmöglichkeiten für die Verfahrachsen der Trop-
fendosiereinheit und des Beschichters sowie für 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 gewähr-
leisten.

[0014] Dies gilt insbesondere für die Belastung 
durch das Gewicht der Anbauteile und das Gewicht 
des Partikelmaterials auf der Bauplattform während 
des Bauprozesses.

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

[0016] Die Bauplattform befindet sich in einem vor-
teilhafterweise als Wechselbehälter ausgeführten 
Bauzylinder. Der Bauzylinder enthält 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 Vorbeiströmen des aufgetragenen 
Partikelmaterials verhindert. Um die Gewichtskräfte 
des Wechselbehälters und die zusätzlichen Rei-
bungskräfte durch die Reibung zwischen Bauplatt-
formdichtung und Wechselbehälterwand auf kurzem 
Weg in die Montageplatte einzuleiten, befindet sich 
eine Führung für den Wechselbehälter an der Unter-
seite der Montageplatte. Der Wechselbehälter wie-
derum weist seinerseits Führungselemente an den 
beiden gegenüberliegenden oberen Enden an den 
Außenseiten des Bauzylinders auf.

[0017] Über diese Führungselemente kann der 
Wechselbehälter leicht in die Vorrichtung eingescho-
ben werden und ist dabei in vertikaler Richtung fixiert. 
Als Führungselemente eignen sich z. B. Rollenfüh-
rungen. Die Rollen können z. B. an der Unterseite der 
Montageplattform entlang der Einführstrecke des 
Wechselbehälters angeordnet sein. Der Wechselbe-
hälter weist dann wiederum eine passende Füh-
rungsschiene auf, die formschlüssig in die Rollen 
greift, oder diese formschlüssig umschließt.

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

[0019] Die Bewegung der Bauplattform erfolgt über 
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-
gert in einer Zwischenplattform montiert sind, die sich 
wiederum unterhalb der Bauplattform befindet. Die 
Gewindespindeln können über einen gemeinsamen 
Riementrieb und einen Servomotor angetrieben wer-
den.

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

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

[0022] Alternativ kann die Aufzugmechanik auch 
seitlich des Wechselbehälters angebracht sein und 
dann mit Führungselementen wie z. B. Schienen mit 
Führungswagen ausgestattet sein.

[0023] Die Bauplattform im Wechselbehälter wird 

dann über ein Kupplungselement mit dem Aufzug-
system kraftschlüssig verbunden. Dies kann z. B. ein 
pneumatisch betätigtes Nullpunkt-Spannsystem 
sein, wie es aus Werkzeugmaschinen bekannt ist. 
Über die Kupplung werden alle Verfahrbewegungen 
auf die Bauplattform übertragen und wiederum alle 
Kräfte und Momente, die auf die Bauplattform wirken 
wie z. B. Reibungskräfte der Dichtung zwischen Be-
hälterwand und Plattform, Verdichtungskräfte beim 
Schichtauftrag und Gewichtskräfte durch das Parti-
kelmaterial in das Aufzugsystem geleitet.

[0024] Auf der Montageplatte werden die Achsen für 
die Bewegung der Beschichtereinheit und für den 
Tropfendosierapparat montiert. Unter Achsen wer-
den Kombinationen aus Führungssystem und Antrieb 
verstanden. Die Führungsaufgabe kann z. B. von 
Schienen mit Schlitten erfüllt werden, wobei die 
Schlitten mit Kugelumlaufsystemen auf der Schiene 
abrollen.

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

[0026] Die Bewegung erfordert eine möglichst 
gleichmäßige Geschwindigkeit über die lange Ver-
fahrdistanz (X-Achse) und eine exakte Positionier-
barkeit über die kurze Verfahrdistanz (Y-Achse). Auf-
grund der Minimierung der bewegten Massen und 
der Minimierung des Achsenverschleißes 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 über die X-Achse, um 
die Tropfen örtlich genau auf das Baufeld zu dosie-
ren. Die Tropfen werden hier deshalb konform zu Im-
pulsen eines an der X-Achse montierten Maßstabs-
systems abgegeben. Als Bewegungssystem kann 
eine Verfahrachse mit Riemenantrieb verwendet wer-
den, die einen gleichmäßigen Lauf ermöglicht. Alter-
nativ kann eine Achse mit Gewindespindel eingesetzt 
werden. In diesem Fall kann wegen der höheren Po-
sitioniergenauigkeit der Achse auf ein lineares Maß-
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.
3/12



DE 10 2007 050 953 A1    2009.04.30
[0028] Der Beschichtungsapparat hingegen soll 
möglichst mit konstanter Geschwindigkeit über das 
Baufeld bewegt werden und dabei Partikelmaterial 
auf die Bauplattform abgeben. Für diese Bewegung 
eignen sich sowohl Riemen- als auch Gewindespin-
del-Antriebe als auch Linearantriebe.

[0029] Die Anordnung der Achsen für den Beschich-
tungsapparat soll nicht mit den Achsen für den Trop-
fendosierappart kollidieren. Deshalb bietet es sich 
an, wiederum aufgrund der Größe 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] Für eine Vereinfachung des Apparates, be-
steht die Möglichkeit auf ein gesondertes Achsen-
paar für den Beschichtungsapparat zu verzichten 
und gleichzeitig das Y-Achsenpaar für den Tropfen-
dosier- als auch den Beschichtungsapparat zu ver-
wenden. Dies erfolgt dadurch, dass der Beschichter 
neben die X-Achse auf die Führungswagen der 
Y-Achse montiert wird.

[0031] Am Ende der Verfahrstrecke des Beschich-
tungsappartes befindet sich ein Befüllmechanismus 
zur Wiederbefüllung des Beschichtungsapparates 
mit Partikelmaterial. Diese Materialzuführung erfolgt 
vorzugsweise mittels eines Fördersystems, das aus 
einem Partikelmaterial-Vorrat unterhalb der Monta-
geplattform oder außerhalb der Vorrichtung bedient 
wird.

[0032] Daneben gibt es einen weiteren Partikelma-
terial-Vorrat unterhalb der Montageplattform für über-
schüssiges Partikelmaterial, das von der Beschichte-
reinheit über den Rand der Bauplattform geschoben 
wird. Diese Partikelmenge wird vorzugsweise durch 
einen Abwurfschlitz in der Montageplattform abge-
führt, wenn sich die Beschichtereinheit darüberhin-
weg bewegt.

[0033] Ein weiterer Abwurfschlitz findet sich auf der 
gegenüberliegenden 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-
cherheitsgründen die Notwendigkeit einer Haube, die 
den Anwender vor den Partikelstäuben und Prozess-
dämpfen schützt als auch unbeabsichtigten Kontakt 
mit bewegten Teilen verhindert. Diese Haube sollte in 
der Form beweglich sein, um im Stillstand einen best-
möglichen Zugang zu den Elementen der Vorrichtung 
zu gewähren. Dazu eignet sich ein Klappmechanis-
mus, der ein Aufklappen der Haube ermöglicht. Der 
Klappmechanismus kann direkt auf der Montage-
plattform angebracht sein. Eine in die Montageplatt-

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 Einführstrecke des 
Wechselbehälters an. Eine am Beginn der Einführ-
strecke angeordnete Türe verschließt die Einführ-
strecke während des Prozesses.

[0036] Ist die Montageplattform ausreichend groß 
dimensioniert, so dass sie den äußeren 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 übernimmt und die Mon-
tageplattform trägt. In einer vorteilhaften Ausführung 
besteht die Verkleidung aus einem einzigen die Vor-
richtung umschließenden Bauteil z. B. aus gekante-
ten und verschweißten Blechteilen, das die Montage-
plattform aufnimmt.

[0038] In dem freien umbauten Raum unterhalb der 
Montageplattform können 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 Parallelität der Achsen muss überprüft 
werden. Einfache Anschläge der Achsen können 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 müssen dann le-
diglich höheneinstellbare Befestigungselemente an 
verschiedenen Stellen verwendet werden mit denen 
der Abstand der Montageplattform zur Verkleidung 
eingestellt wird.

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

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

[0043] Fig. 2: Schrägansicht 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 Schräg-
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 Führungen für die 
Komponenten Beschichter 4, X-Achse 7 und Z-Ach-
se 5 sowie die Materialzuführung 10 trägt.

[0048] Fig. 2 zeigt die Montageplattform gemäß der 
vorliegenden Erfindung mit den Anbauteilen. Das 
Y-Achsenpaar 22 ist auf den gegenüberliegenden 
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 geführt. Im vorderen 
Teil der Montageplattform findet sich die Materialzu-
führung 10. Im vorderen Bereich ist die Reinigungs-
station 24 für den Druckkopf 28 zu sehen.

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

[0050] Unterhalb der Montageplattform ist die 
Z-Achse 26 montiert. Der Einführraum für den nicht 
dargestellten Wechselbehälter ist mit der Verkleidung 
27 abgeschirmt.

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

[0052] Fig. 4 zeigt den Montageablauf der vormon-
tierten Montageplattform 22 in der Bildfolge a bis c in 
die Verkleidung 40. Die Anbauteile wie z. B. Y-Achse 
22, Materialzufuhr 10 und Z-Achse 26 werden an die 

Montageplattform montiert während (Fig. 4a) diese 
auf einem Hilfsrahmen 30 aufliegt, der bestmögliche 
Zugänglichkeit gewährt. Anschließend (Fig. 4b) wird 
die vormontierte Montageplattform z. B. mittel Kran-
laschen 50 vom Hilfsrahmen 30 in die bereitgestellte 
Verkleidung 40 gehoben. Zuletzt (Fig. 4c) 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 Türen 42, durch die der Ein-
führ-Raum für den Wechselbehälter 2 abgedeckt 
wird.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schließlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deut-
schen Patent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung. 
Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige 
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

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

1.  Vorrichtung zum schichtweisen Aufbau von 
Modellen, aufweisend eine höhenverfahrbare Werk-
stückplattform, eine Dosiervorrichtung zum Aufbrin-
gen von Bindemittel auf die Werkstückplattform, wo-
bei die Vorrichtung zusätzlich eine Montageplattform 
aufweist, an die alle Verfahreinrichtungen der Dosier-
vorrichtung und der Werkstückplattform 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 
Ansprüche, wobei ferner die Dosiervorrichtung 
und/oder der Beschichter an der Montageplatte an-
gebracht sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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