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Figur 1

(57) Abstract: The invention relates to a device and
method for producing three-dimensional models by
means of 3-D printing processes, wherein a construc-
tion platform is provided for applying construction
material and a support frame (1) is arranged around
the construction platform, to which support frame at
least one metering apparatus (3) for particulate mate-
rial and a solidifying apparatus (4) for particulate
material are attached by means of linear guides, and
the support frame can be moved in a Z direction, in
other words substantially perpendicularly to a foot-
print of the construction platform. Furthermore, a
feeding means having a particulate material container
is provided in order to supply the particulate material
to the metering apparatus from a store in batches and
with the lowest possible shear forces and without
substantial interaction with the atmosphere.

(57) Zusammenfassung: Vorliegend wird eine Vor-
richtung und ein Verfahren zum Herstellen dreidi-
mensionaler Modelle mittels 3-D Druckverfahren be-
schrieben, wobei eine Bauplattform zum Autbringen
von Baumaterial vorgesehen ist und ein Tragrahmen
(1) um die Bauplattform angeordnet ist, an dem iiber
Linearfilhrungen zumindest eine Dosiervorrichtung
(3) fiir Partikelmaterial

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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und eine Verfestigungseinrichtung (4) fiir Parti kelmaterial angebracht sind und der Tragrahmen in einer Z -Richtung, das heifit im
wesentlichen senkrecht zu einer Grundfliache der Bauplattform verfahrbar ist. Hierbei ist ferner ein einen Partikelmaterialbehélter
aufweisendes Zubringermittel vorgesehen, um das Partikelmaterial der Dosiervorrichtung aus einer Bevorratung chargenweise und
mit mbglichst geringen Scherkréften und ohne wesentliche Wechselwirkung mit der Atmosphére zuzufiihren.
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN DREIDIMENSIONALER MODELLE

Die Erﬁndung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Herstellen
dreidimensionaler Modelle mittels 3D-Druckverfahren gemaB dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1 und ein Verfahren zum Herstellen
dreidimensionaler Modelle mittels 3D-Druckverfahren gemas
Patentanspruch 8. |

In der europdischen Patentschrift EP 0 431 924 B1 wird ein Verfahren
zur Herstellung dreidimensionaler Objekte aus Computerdaten
beschrieben. Dabei wird ein Partikelmaterial in einer dinnen Schicht auf

| eine gegebenenfalls mit einem Behédlter umfassten Bauplattform
aufgetragen und dieses anschlieBend gemdB Computerdaten 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 zusdtzlichen
Harters. AnschlieBend wird 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 gewisse, erwiinschte H6he des
Objektes erreicht ist. Aus den bedruckten und verfestigten Bereichen
entsteht so ein dreidimensionales Objekt. |

Das, wie beschrieben, aus verfestigtem Partikelmaterial hergestelite
Objekt ist nach seiner Fertigstellung in losem Partikelmaterial
BESTATIGUNGSKOPIE ‘
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eingebettet und wird anschlieBend davon befreit. Dies erfolgt
beispielsweise mittels eines Saugers. Ubrig bleiben danach die
gewiinschten Objekte, die dann vom Restpulver z.B. durch Abbirsten

befreit werden.

In dhnlicher Weisé 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
gesteuerten physikalischen Strahlungsquelle selektiv verfestigt wird.

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

Aus der DE 102 24 981 B4 ist ein weiteres 3D-Druckverfahren
insbesondere zum Aufbauen von Gussmodellen bekannt. Bei diesem
Verfahren wird mit fllissigem Harter vermischtes Partikelmaterial, wie
Quarzsand, auf eine Bauplattform in einer diinnen Schicht aufgetragen.
AnschlieBend wird daruber auf ausgewdhite Bereiche ein fllissiger
Binder dosiert, der mit dem Harter reagiert, wodurch erwiinschte
Bereiche des Partikelmaterials verfestigt werden. Nach mehrmaliger
Wiederholung dieses Vorgangs kann ein individuell geformter Korper -
aus dem gebundenen Partikelmaterial bereitgestellt werden. Dieser
Korper ist zundchst in dem umliegenden, ungebundenen
Partikelmaterial eingebettet und kann nach Abschluss des

Bauvorganges aus dem Partikelbett entnommen werden.

Die Bereitstellung eines Baubehdlters mit der darin befindlichen, in
vertikaler Richtung absenkbaren Bauplattform erfordert bei allen
genannten 3D-Druckverfahren einen hohen technischen Aufwand bei
der Abdichtung der Behdlterwand gdgegen die Plattform, um das
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Partikelmaterial vor dem unkontrollierten AbflieBen durch den Spalt
zwischen dem Rand der Bauplattform und der Behalterwand zu hindern,
da ansonsten die Gefahr besteht, dass die Plattform wegen des
gegebenenfalls kérnigen Partikelmaterials an der Behélterwand
verklemmt. ' ‘

Ein weiterer Nachteil der absenkbaren Bauplattform liegt in der stetigen
Zunahme des zu bewégenden Gewichtes auf der Bauplattform bei
~ voranschreitendem Bauprozess. Insbesondere beim Auftragen der
neuen Schicht kann es erforderlich sein, dass das Pulverbett um etwas
mehr als die Schichtdicke abgesenkt und dann wieder auf das
erforderliche MaB angehoben wird, um die Schichtdicke hinreichend
genau einstellen zu kdnnen. Bei einem solchen revolvierenden Betrieb
muss nicht nur das gesamte Gewicht der Pulverschiittung einschlieBlich
Bauplattform, sondern auch die Reibungskrdfte des Pulverbettes zur
Behalterwandung und die Dichtungsreibung zwischen Bauplattform und
Behalterwand liberwunden werden. Dies fihrt insbesondere bei groBen -
Baufeldern und hohen Schittdichten des verwendeten Partikelmaterials
zu hohen Belastungen der Fihrungen und Antriebe.

Hierzu ist es aus der EP 0 644 809 B1 und der DE 10 2006 030 350 Al
bekannt, nicht das Partikelbett relativ zum Arbeitstisch abzusenken
sondern stattdessen die Beschichtungsvorrichtung und den Druckkopf
zum Auftragen des Partikelmaterials und des Bindemittels relativ zum
Partikelbett anzuheben. Es ist dabei bekannt, dass an einem
Tragrahmen (ber Linearfiihrungen ein Beschichter fiir Partikelmaterial

sowie ein Druckkopf angeordnet sind.

Diese Art 3D-Druckanlage wird vorzugsweise bei der Herstellung relativ
groBer und schwerer Formkoérper eingesetzt. Dafiir sind gréBere
Mengen Partikelmaterial notwendig, die den Tragrahmen zumindest zu
Beginn des Prozesses mit einem hohen zusatzlichen Gewicht belasten
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wirden, wenn sie auf der Anlage bevorratet werden. Die groBen
Vorteile der Anlage, vertikal konstante Lasten zu bewegen, wdren in
diesem Fall verloren. Das Partikelmaterial wird daher vorzugsweise
stationar, neben der Anlage gelagert und dann der
Beschichtungsvorrichtung zugefiihrt. Hierbei ergibt sich jedoch die
Schwierigkeit, das Partikelmaterial auf das sich wahrend des
Bauvorgangs veranderliche Niveau der Beschichtungsvorrichtung zu
férdern. Die bei anderen 3D-Druckverfahren verwendeten Verfahren zur
Férderung des Partikelmaterials sind dafir nicht geeignet.

In der DE 201 07 262 Ul wird beispielsweise eine Zufuhr des
Partikelmaterials von einem gréBeren, auBerhalb der Anlage stehenden
Vorrats-Silo zu einem kleineren Vorlagesilo in der 3D-Druckanlage
mittels Spiralférderer vorgeschlagen. Spiralférderer bendétigen jedoch
relativ groBe Radien bei Richtungsdnderungen und lassen nur kleine
elastische Verformungen im Betrieb zu. Der Forderstrang kann deshalb
je nach AnlagengréBe relativ lange werden. Das fuhrt zu groBen
Mengen an Partikelmaterial, das sich in der Fdrderstrecke befinden
muss, bevor am Beschichter entsprechendes Material ankommt. Dieses
Material muss dann z.B. bei einem Wechsel des Partikelmaterials auch
wieder in das Vorratssilo zuriick geférdert werden.

Kommt dann beispielsweise noch hinzu, dass dés Partikelmaterial mit
einer fliissigen Harterkomponente vor dem Auftrag gemischt wird und
die Mischung einen mdglichst gleichmaBigen Feuchtegehalt aufweisen
soll, scheidet eine Spiralférderung sowieso aus, denn Férderspiralen
erzeugen im Betrieb Reibungswdarme und trocknen uber die hohe
Luftmenge im System und die standig umgewadlzte
Partikelmaterialoberflache das Partikelmaterial aus. Zudem ergeben
sich in gebogenen Spiralférdersystemen an den AuBenradien Zonen an
denen keine Férderung stattfindet. Das Partikelmaterial kann sich dort
ablagern und Anhaftungen bilden. Diese Anhaftungen kénnen wachsen,
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bis sie als Klumpen abfallen und in dieser Form dem Beschichter
zugefiuhrt werden, der wiederum dann zum Ausfall neigt. Um dies zu
vermeiden, miissen Spiralféderer regelmdBig zerlegt und gereinigt
werden, was bei mit zunehmender Férderldnge aufwendig und teuer

wird.

Wird als Partikelmaterial beispielsweise Sand verwendet, ist die
Haltbarkeit eines Spiralsystems zeitlich beschrankt, da der Transport
iber Reibung erfolgt und der Sand dabei eine hohe abrasive Wirkung
entfaltet. Weiter kann sich der Abrieb der Férderspirale negativ auf den

Prozess auswirken.

Wird das Partikelmaterial in eine oberste Position geférdert und dann
dem Beschichter (ber eine Fallstrecke zugefiihrt, kann ein Teil des
beigemisc;hten lﬂﬁssigen Mediums verdunsten. Die FlieBeigenschaften
des Partikelmaterialgemisches werden dabei verandert. Da sich die
vertikale Lage des Beschichters im Prozess standig andert, wirde sich
damit auch das FlieBverhalten des Partikelmaterialgemisches standig
andern.

Pneumatische Fdrderungen scheiden aus ahnlichen Griinden aus, da
hier das Partikelmaterial ebenfalls mit einem hohen Luftstrom in
Kontakt kommt und dabei undefiniert getrocknet wird. |

Es ist daher Aufgabe der Erfindung fir die beschriebene 3D-Druck-
Anlage eine Vorrichtung und ein Verfahren bereit zu stellen, mit denen
es moglich ist in einfacher Weise beim Bauen der Objekte dem
Beschichter Partikelmaterial in ausreichender Menge und mit méglichst
geringer Wechselwirkung mit der Atmosphare zur Verfigung zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemaB dem Patentanspruch
1 und ein Verfahren gemaB Patentanspruch 8 gelést.
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GemaB der vorliegenden Erfindung wird eine Vorrichtung zum
Herstellen dreidimensionaler Modelle mittels 3-D . Druckverfahren
beschrieben, wobei eine Bauplattform zum Aufbringen von Baumaterial
vorgesehen ist und ein Tragrahmen um die Bauplattform angeordnet .
ist, an dem uber Linearfihrungen zumindest eine Dosiervorrichtung fiir
Partikelmaterial und eine Verfestigungseinrichtung fiir Partikelmaterial
angebracht sind und der Tragrahmen in einer Z-Richtung, das heit im.
wesentlichen senkrecht zu einer Grundfliche der Bauplattform
verfahrbar ist. Es ist bei der erfindungsgeméBen Vorrichtung dabei ein
einen Partikelmaterialbehalter aufweiéendes Zubringermittel
vorgesehen, um das Partikelmaterial der Dosiervorrichtung aus einer
Bevorratung chargenweise und mit mdglichst geringen Scherkraften
und ohne wesentliche Wechselwirkung mit der Atmosphare zuzufiihren.

Als Veffestigungseinrichtung fur Partikelmaterial kann beispielsweise ein
- Druckkopf zur Dosierung von Flussigkeitstropfen verwendet werden. Die
Flissigkeit fihrt hierbei bei Kontakt mit dem Partikelmaterial zu dessen
lokal begrenzter Verfestigung.

Der Partikelbehdlter der erfindungsgemaBen Vorrichtung fiihrt somit
beim chargenweisen Foérdern des Partikelmaterials von einem
stationdren Silo zu der Dosiervorrichtung eine gewisse Strecke zuriick.
GemaB einer bevorzugten Ausfithrungsform der erfindungsgemaBen
Vorrichtung enthalt eine Charge weniger Partikelmaterial als fir das
Ablegen von samtlichen Schichten auf der Bauplattform erforderlich ist.
Bei einer derartigen Ausgestaltung der Erfindung ist es mdglich, dass
das Gewicht des Beschichters verringert werden kann. |

Vorzugsweise sollte aber eine Charge ausreichend sein, um mindestens
eine Schicht Partikelmaterial auf der Bauplattform abzulegen. Bei einer
solchen Ausgestaltung muss der Bauprozess nicht innerhalb des
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Ablegens einer Partikelschicht unterbrochen werden und kann somit
sehr genau ausgefiihrt werden.

Insbesondere, wenn der Partikelmaterialbehalter der
erfindungsgemaBen Vorrichtung vertikal verfahrbar ist, kann ein
Auffillen des Beschichters besonders einfach und ohne Verlust und
unnétig hohen Lufteintrag aufgefillt werden.

Ist der Partikelmaterialbehdlter in horizontaler Richtung vverfahrbar
und/oder schwenkbar, so ist das Beflllen des Beschichters in
verschiedenen horizontalen Stellungen madglich.

GemaB einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung weist das Zufiihrmittel einen Trogkettenférderer und/oder ein
Férderband auf.

Die oben erwdhnte Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
dariiberhinaus auch mit einem Verfahren zum  Herstellen |
dreidimensionaler Modelle mittels 3-D Druckverfahren umfassend die
folgenden Schritte gelost, '
a) Ablegen einer Schicht eines Partikelmaterials aus einer
Dosiereinheit auf eine stationdre Bauplattform; '
b) Selektives Verfestigen des Partikelmaterials mittels einer
Verfestigungseinheit gemdB eines dem herzustellenden
Modelles entsprechenden Querschnittes;
c) Anheben der Dosier- und/ gegebenenfalls Verfestigungseinheit
um eine Partikelschichtdicke;
d) Wiederholen der Schritte a) bis c), bis das endgiiltige Modell

erreicht ist.
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ErfindungsgemdB wird wahrend des Herstellverfahrens das
Partikelmaterial in die in ihrer H6he verdnderliche Dosiervorrichtung
nachgefillt, indem das Partikelmaterial der Dosiervorrichtung aus einer
Bevorratung chargenweise mittels eines einen Partikelmaterialbehaiter
aufweisenden Zubringermittels zugefihrt wird.

GemdB einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wird das
Partikelmaterial, vor der schichtweisen Verarbeitung mit einem
flissigen Medium gemischt. Dies kann fiir die gesamte fiir den Prozess
notwendige Partikelmaterialmenge vor Aufnahme des Prozesses in einer
Mischeinrichtung erfolgen. Das Material wiirde dann einem stationdren
Silo, der Bevorratung, und von da aus chargenweise dem
Beschichtungsapparat je nach Prozessfortschritt zugefiihrt werden.
Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass die Mischvorrichtung nicht
innerhalb der Prozesskette steht und damit bei Fehlfunktion nicht
unmittelbar auf den Prozessablauf auswirkt. Andererseits muss
Partikelmaterial aufwendig gegen eine Entmischung oder einer
Verfliichtigung des flliissigen Mediums geschitzt werden.

Vorteilhafterweise wird das Materialgemisch deshalb wahrend der
Verarbeitung im Prozess mit einem Mischer hergestellt. Dafiir eigenen
sich bevorzugt Chargenmischer. Dem Mischer wird auf Anforderung das
Partikelmaterial z.B. Gber eine pneumatische Forderstrecke zugefiihrt.
Der Mischer wiegt das Partikelmaterial in vorbestimmter Menge in die
Mischkammer ein und gibt entsprechend der gewdhiten Rezeptur das
flissige Hartermedium zu. Nach einer festgelegten Mischdauer wird das
Materialgemisch einem Vorlagebehéilter zugefthrt. Der Vorlagebehdlter
verfigt z.B. (ber Fullstandsensoren, die bei Unterschreitung eines
bestimmten Niveaus der Steuerung des Mischers anzeigen, eine
nachste Charge des Partikelmaterialgemisches fertig zu stellen. Der
Vorlagebehalter verfigt zudem (ber eine z.B. pneumatisch betatigte

Klappe zu dessen Entleerung.
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Diese wird geo6ffnet, wenn sich ein Férdertiegel unterhalb der Klappe
befindet. Das Materialgemisch flieBt in diesem Fall unter
Schwerkrafteinfluss in den Tiegel. Die Fiillhdhe wird z.B. lber eine
Anordnung bestimmt, die {ber Schittkegel dichtet. Der Férdertiegel
wird dann Uber einen Lineérantrieb auf das notwendige Niveau oberhalb
der Beschichtungsvorrichtung gebracht. Dort wird der Fédertigel in
einen Empfangerbehadlter entleert. Das Partikelmaterialgemisch wird
dort vom Einflllpunkt aus z.B. Uber eine Férderschnecke auf die Breite
des Beschichters verteilt. Der Empfangerbehdlter einschlieBlich
Verteilmechanismus kann dabei mit der Beschichtungsvorrichtung
transversal mitbewegt werden. In diesem Fall muss der Beschichter
zum Auffiillen des Empfangerbehdlters in eine definierte
Ubergabeposition unterhalb des F('jrdertiegeis verfahren. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Empféngerbehalter einschlieBlich
Verteilmechanismus fest am Tragrahmen befestigt und kann sich nur
mit diesem vertikal bewegen. An dem Verteilmechanismus ist
wiederum eine Dosiervorrichtung angeschlossen, die den Beschichter
mit dem Partikelmaterialgemisch auffiillt, wenn dessen Vorrat
aufgebraucht ist. Dies hat den Vorteil, dass die mit dem Beschichter
mitgefiihrte Partikelmaterialgemischmenge relati\/ klein ist und damit

auf den Tragrahmen geringere dynamische Lasten wirken.

AnschlieBend kann der Beschichter eine dinne Schicht des
Partikelmaterialgemisches auf eine vértikal fixierte Bauebene
ausbringen. Dann folgt der Verfestigungsschritt z.B. mit Hilfe eines
Druckkopfes, der (iber einzeln angesteuerte Diisen eine Fliissigkeit auf
einen dem aktuellen Querschnitt des zu bauenden Koérpers
entsprechenden Bereich dosiert. Diese Filissigkeit reagiert mit dem
Partikelmaterialgemisch und verfestigt die Partikel in dem gewiinschten
Bereich bzw. fiihrt auch zu einer Verfestigung mit der eventuell
darunter liegenden Schicht des Partikelmaterialgemisches. AnschlieBend

9
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wird der Tragrahmen um die Dicke der aktuell bearbeiteten Schicht
angehoben, eine neue Schicht aufgetragen und gemaB der neuen
Querschnittsdaten verfestigt. Der Vorgang aus Anheben, Schichtauftrag
und Verfestigung wird solange wiederholt, bis der gewiinschte K&rper
fertig gestellt ist.

Wahrend dieses Vorganges wird der Beschichter mehrfach zum
Empfangsbehaiter verfahren - und dort mit frischem
Partikelmaterialgemisch beflllt, das in mehreren Einzelchargen im
Mischer zubereitet und Uber die Forderstrecke dem Empfangsbehélter |
zugefihrt wurde. Mit voranschreitendem Prozess steigt die HGhe des
Baukorpers. Dabei verdndert sich die vertikale Lage des Tragrahmens
und damit auch die des Empfangsbehadlters. Entsprechend wandert die
Ubergabeposition von Férdertiegel in den Empfangsbehélter in
vertikaler Richtung nach oben.

Zuletzt wird das nicht verfestigte Partikelmaterial entfernt. Dazu wird
die Bauebene auf einer Seite aus der Vorrichtung gefahren und eine -
weitere Bauebene evtl. auf einer gegeniiberliegenden Seite in die
Vorrichtung eingefahren, damit der Bauprozess erneut gestartet werden
kann, wdhren der vorherige Baukérper vom umliegenden
Partikelmaterial befreit wird.

Zur naheren Erlauterung wird die Erfindung anhand bevorzugter

Ausfihrungsbeispiele nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ndher beschrieben.
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In der Zeichnung zeigt dabei:

Figur 1 eine réumliéhe Darstellung einer bevorzugten
erfindungsgemaBen Vorrichtung;

Figur 2 a) bis c) eine seitliche Ansicht der Vorrichtung wahrend

verschiedener Beflillvorgange wahrend des Bauprozesses;

Figur 3 a) und b) Beflillvorgange in unterschiedlichen Beflillhéhen des
Tragrahmens;

Figur 4 eine seitliche Darstellung einer weiteren erfindungsgemaBen
Vorrichtung mit Trogférderer und verschlieBbaren Trégen; und

Figur 5 eine seitliche Darstellung einer weiteren erfindungsgemaBen
Vorrichtung mit iiberdachtem Férderband.

Die‘Figur 1 zeigt als Anwendungsbeispiel einen Schragriss einer
Vorrichtung, die zum Herstellen von 3D-Modellen verwendet werden
kann. Diese gezeigte bevorzugte Vorrichtung weist unter anderem
einen Tragrahmen 1 auf, der Uber Verfahreinheiten 5 in vertikaler

Richtung beziehungsweise X-Richtung verschiebbar ist.

Der Tragrahmen 1 tré'gt den Partikeldosierer oder Beschichter 3 und die
Verfestigungseinrichtung beispielsweise ein Druckkopf 4. Beschichter 3
und Druckkopf 4 kénnen lber die Ldnge des Tragrahmens 1 verfahren
werden. Der Raum innerhalb des Tragrahmens 1 ist der Bauraum in
dem die Modelle aufgebaut werden. Die Einheiten Beschichter 3 und
Verfestigungseinrichtung 4 kénnen dabei den gesamten Bauraum

erreichen.
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Der Beschichter 3 wird in seiner Parkposition gehalten, wahrend die
.Verfestigungseinheit 4 sich in kollisionsgefahrlicher N&he befindet.
Wahrend der Beschichter 3 in der Parkposition steht kann er mit
Partikelmaterial gefillt werden.

‘In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung tragt der
Beschichter 3 nur soviel Partikelmaterial, dass er eine Schicht des
Bauprozesses sicher aufbringen kann. bei einer solchen Ausgestaltung
wird der Beschichter 3 nach jeder aufgetragenen Schicht wieder mit
einer Schicht entsprechenden Partikelmenge beschickt.

Beim Auftragen der nachsten Schicht wird zu Beginn der Ti'agrahmen 1
in vertikaler Richtung um eine Schichtstérke angehoben. Damit andert
sich auch die Nachfillposition des Beschichters 3.

In der Figur 1 ist die Nachfilleinrichtung fiir den Beschichter 3 gemas
einer bevorzugten Ausfiihrungsform dargestellt. Die Nachfilleinrichtung
weist als Zuftihrmittel eine Hubeinrichtung 6, einen Fordertiegel 7 und
einen Empfangsbehdlter 8 auf und eine Bevorratung beziehungsweise

eine Silo/Mischereinheit 8.

GemaB der Erﬁndung' kann am Ausgang der Silo/Mischereinheit 8
prozessfertiges Material zur Verfiigung gestellt werden. In der in Figur
2a gezeigten, besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
wird durch eine vertikal bewegliche Hubeinheit 6 ein Tiegel 7 unter den
Ausgang der Silo/Mischereinheit 8 gebracht. Nachdem der Tiegel 7
befiillt ist, wird er auf die aktuelle Héhe des Tragrahmens gebracht. Im
Anschluss kann es in den Empfangsbehélter 8 entleert werden.

Wahrend dieses Transports des Partikelmaterials kommt es immer
wieder mit der Atmosphdre also mit dem Sauerstoff der Luft in
Berlihrung. Der Kontakt ist dabei im Wesentlichen auf die Oberflache

12
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beschrénkt. Werden wegen des jeweils verwendeten Partikelmaterials
strengere Anforderungen gestellt, kann der Tiegel 7 verschlieBbar
ausgefiihrt werden. Hierbei kénnen dann auch zuséatzlich kunstliche
Atmosphdaren im Tiegel 7 erzeugt werden.

Die Verfahrzeit auf die vertikale HOhe kann bei den gegebenen
Bauhdhen vernachldssigt werden, sofern der Dampfdruck der auf das
Partikelmaterial aufgebrachten Flissigkeit moderat ist.

Da der Transporttiegel 7 klein ist und immer gleich befullt wird, sind
keine Anderungen im Schiittgut durch Verfestigungen zu erwarten.
Wenn Schiittgiiter verwendet werden die ein solches Verhalten zeigen,
kann der Prozess ideal darauf eingestellt werden, da .das Verhalten
durch die konstante Fiillhdhe immer gleich ist.

Nachdem das Material im Empfangsbehédlter 8 angekommen ist, wird es
Uber die Lange des Beschichters 3 verteilt. Hierzu kdnnen Schnecken

verwendet werden. Diese- sind nur so lang ausgefiihrt, dass der |
komplette Beschichter 3 gleichmaBig mit Partikelmaterial gefullt wird.
Durch die kurze F6rdefschnecke sind keine negativen Einflisse auf das
Partikelmaterial zu befiirchten. | '

Je nach Bauprozess kann es notwendig sein unterschiedliches
Partikelmaterial in den Beschichter 3 zu bringen. Hierzu kann der Tiegel
7 abwechselnd mit verschiedenen Materialien aus mehreren

Silo/Mischereinheiten 8 versorgt werden.
Ebenso kénnten fur den Materialtransport auch Systeme mit mehreren

Tiegeln, wie zum Beispiel Trogkettenférderer oder auch Forderbander

zum Einsatz kommen.

13
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GemdB der in den Figuren 1 und 2 gezeigten bevorzugten
Ausfiihrungsform weist die Silo/Mischereinheit 8 eine geringe Bauhbhe
auf und der Auslass liegt deutlich unterhalb der obersten Befiillposition.
Der Tiegel ist daher zusatzlich zur vertikalen in eine zweite Richtung, in

horizontaler Richtung beweglich.

Die Anordnung auch derart vorgesehen sein, dass eine
Silo/Mischereinheit 8 oberhalb der obersten Befiillposition aufgehdngt
wird. Dabei kbnnte dann eine zusdatzliche Bewegungsrichtung entfallen.
Der Tiegel 7 senkt dann das Partikelmaterial bis zum Empfangsbehalter
8 ab. Es ist dann ebenso wie bei der vorher geschilderten Anordnung
vor einem Freifall und der Atmosphdre geschitzt.

Beide bevorzugten Anordnungen schitzen den Tragrahmen 1 auch vor
Erschiitterungen durch Pulvermaterial mit groBer Freifallhéhe. Die
Belastung auf den Tragrahmen 1 ist auf Grund der immer
gleichbleibenden, geringen Fallhbhe -konstruktiv einfach zu
berlicksichtigen. |

Ebenso bevorzugt sind Ausfiihrungsformen bei denen mehrere
Nachfiilleinrichtungen eingesetzt werden. Diese konnen bei einem
erhdhten Materialbedarf notwendig werden.

ErfindungsgemaB kdénnen auch andere Transportmechanismen genutzt
werden, die eine variable Befiillhbhe des Beschichters erméglichen,
chargenweise arbeiten und dabei kleine Freifailh6hen erzeugen.

Figur 3 zeigt die Beflllung in unterschiedlichen vertikalen Lagen des
Tragrahmens. Figur 2 zeigt den Befiilivorgang fir sich gesehen.

Figur 4 zeigt eine erfindungsgemdaBe Vorrichtung mit einem
Trogkettenférderer als Zubringermittel. Hierbei sind mehrere Trége 10
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an einer Kette 11 aufgehangt. Sie werden an der Silo/Mischereinheit
befullt und am Beschichter wieder entladen. Je nach Partikelmaterial
konnen wieder Deckel 12 zum Schutz vor Abdampfungen und/oder
Oxidation verwendet werden. Eine Steuerung kann je nach
Prozessstatus der Produktionsanlage die Motoren 13 der Antriebskette
diskontinuierlich schalten.

Ebenso bevorzugt kdnnte, wie in der Figur 5 dargestellt, ein Férderband
14 zum Materialtransport als Zubringermittel eingesetzt werden. Dabei
wird das Partikelmaterial vorzugsweise nahe an umgebenden Wanden
15 gefihrt, um einen Atmosphdrenkontakt zu minimieren. Die
Reibungseinflisse sind auch hier, verglichen mit Fbrderschnecken,
gering. Auch hier ist es méglich, dass eine Steuerung je nach
Pi'ozéssstatus der Produktionsanlage die Motoren 13 des Férderbandes
diskontinuierlich schaltet.
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Bezugszeichenliste
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Tragrahmen

Verfahreinheiten in X-Richtung
Beschichter

Druckkopf

Verfahreinheit in Z-Richtung
Hubeinrichtung

. Foérdertigel

Empfangerbehalter
Silo-/Mischereinheit
Troge

Kette

Deckel

Motoren
Férderband

Wande
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Herstellen dreidimensionaler Modelle mittels 3-D
Druckverfahren, wobei eine Bauplattform zum Aufbringen von
Baumaterial vorgesehen ‘ist und ein Tragrahmen um die
Bauplattform angeordnet ist, an dem dber Linearfiihrungen
zumindest eine DosieNorrichtung fur Partikelmaterial und eine
Verfestigungseinrichtung fir Partikelmaterial angebracht sind und
der Tragrahmen in einer Z-Richtung, das heiBt im wesentlichen
senkrecht zu einer Grundflache der Bauplattform verfahrbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass ferner - ein einen
Partikelmaterialbehdlter aufweisendes Zubringermittel vorgesehen
ist, um das Partikelmaterial der Dosiervorrichtung aus einer
Bevorratung chargenweise und mit mdglichst geringen

- Scherkriften und ohne wesentliche Wechselwirkung mit der

Atmosphare zuzufuhren.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Charge weniger Partikelmaterial enthdlt, als fiir das Ablegen von
samtlichen Schichten auf der Bauplattform erforderlich ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,_

dass eine Charge ausreicht, um mindestens eine Schicht
Partikelmaterial auf der Bauplattform abzulegen. |

17
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4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Partikelmaterialbehdlter vertikal
verfahrbar ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zufiihrmittel einen Trogkettenférderer
aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zufiihrmittel ein Foérderband aufweist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Partikelmaterialbehélter in horizontaler
Richtung verfahrbar und/oder schwenkbar ist.

8. Verfahren zum Herstellen dreidimensionaler Modelle mittels 3-D

Druckverfahren umfassend die Schritte

e) Ablegen einer Schicht eines Partikelmaterials aus einer
Dosiereinheit auf eine stationdre Bauplattform;

f) Selektives Verfestigén des Partikelmaterials mittels einer
Verféstigungseinheit gemaB eines dem herzustellenden
Modelles entsprechenden Querschnittes;

g) Anheben der Dosier- und/ gegebenenfalls Verfestigungseinheit
um eine Partikelschichtdicke; _ ‘

h) Wiederholen der Schritte a) bis c¢), bis das endgiiltige Modell
erreicht ist,
wobei wihrend des Herstellverfahrens das Partikelmaterial in
die in ihrer H6he veranderliche Dosiervorrichtung nachgefilit
wird, dadurch gekennzeichnet, das Partikelmaterial der
Dosiervorrichtung aus einer Bevorratung chargenweise mittels
eines einen Partikelmaterialbehalter aufweisenden
Zubringermittels zugeflhrt wird.
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