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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Férderung
von Uberschissigem Partikelmaterial beim Aufbau
von Modellen.

[0002] Verfahren zum schichtweisen Aufbau dreidi-
mensionaler Bauteile sind schon seit langerer Zeit
bekannt.

[0003] Beispielsweise wird in der europaischen Pa-
tentschrift EP 0 431 924 B1 ein Verfahren zur Herstel-
lung dreidimensionaler Objekte aus Computerdaten
beschrieben. In diesem Dokument wird ausgefihrt,
dass Partikelmaterial diinnschichtig auf eine Platt-
form aufgetragen und selektiv mittels eines Druck-
kopfes mit Binder bedruckt wird. Der bedruckte Be-
reich verklebt und verfestigt sich unter dem Einfluss
des Binders. Anschlielend wird die Plattform um eine
Schichtdicke abgesenkt und mit einer neuen Schicht
Partikelmaterial versehen, die wieder selektiv ent-
sprechend der Form des zu bildenden Bauteiles be-
druckt wird. Diese Schritte werden wiederholt, bis
eine gewisse Hohe erreicht ist. Aus den bedruckten
und verfestigten Bereichen entsteht so ein dreidi-
mensionales Objekt. Dieses Objekt ist in losem Par-
tikelmaterial eingebettet. Nach dem Bauprozess wird
es entnommen und von loser Partikelmaterial befreit.

[0004] Bei einem solchen Verfahren fallen beim und
nach dem Herstellungsprozess groflte Mengen unge-
nutzten Partikelmaterials an. Dieses Partikelmaterial
wird gesiebt und/oder anderweitig wiederaufbereitet
und dem Prozess wieder zugefihrt.

[0005] Dem Fachmann ist aus der Praxis ein Ver-
fahren bekannt, bei dem ungenutztes und/oder ber-
schussiges Partikelmaterial vom Bediener der Anla-
ge mittels einer Schaufel aufgenommen und in einem
Behalter gesammelt wird. Dieser Behalter wird dann
in eine Siebmaschine entleert. Das gesiebte Partikel-
material gelangt in einen weiteren Behalter, von wo
es wieder der Vorrichtung zum Aufbau von Modellen
zugefuhrt werden kann.

[0006] Bei grofen Anlagen und oder gro3en Men-
gen an Partikelmaterial ist der Aufwand fir eine sol-
che so genannte manuelle Wiederaufbereitung des
Pulvers sehr hoch.

[0007] Ferner kann bei der Verarbeitung und Hand-
habung des Partikelmaterials Material verschuttet
und Staub aufgewirbelt werden. Dies ist fiir den Be-
diener unangenehm oder sogar gefahrlich. Risiken
ergeben sich aus der Rutschgefahr durch verschitte-
tes Partikelmaterial und ein Gesundheitsrisiko beim
Einatmen des Partikelmaterials und gegebenenfalls
eine Explosionsgefahr durch aufgewirbelten Staub.
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[0008] Aus der Gebrauchmusterschrift DE 201 07
262 U1 ist eine Vorrichtung Wiederaufbereitung von
Partikelmaterial beschrieben. Bei dieser Vorrichtung
geschieht der Materialtransport durch 4 getrennt ge-
steuerte Schneckenférderer, es werden 2 Siebma-
schinen verwendet und eine separate Dosier- und
Mischeinrichtung. Insgesamt ist die Vorrichtung sehr
aufwendig, stoéranfallig und teuer, sie bedarf einer
komplexen Steuerung und weist einen relativ hohen
Platzbedarf auf.

[0009] In EP 1 700 686 A2 ist eine weitere Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Wiederaufbereiten von
Partikelmaterial beschrieben. Auch hier werden vier
verschiedene pneumatische Férderer und eine Viel-
zahl von Ventilen verwendet. Dieses komplexe Sys-
tem bedarf einer aufwendigen Steuerung.

[0010] Die Forderleitungen stehen durch die einge-
setzte Druckféorderung unter Uberdruck. Bei einer
Undichtigkeit wird Partikelmaterial in die Umgebung
ausgeblasen.

[0011] Weiter wird ein Verfahren beschrieben, mit
dem eine besonders griindliche Durchmischung des
prozessierten Partikelmaterials erzielt werden kann,
um dem anschie3enden Prozess ein Partikelmaterial
mit gleichbleibenden Eigenschaften zur Verfligung
stellen zu kénnen. Dies ist jedoch nicht immer not-
wendig. Prozesse wie das oben beschriebene
3D-Drucken benétigen keine so aufwendige Homo-
genisierung des Partikelmaterials.

[0012] Es ist daher ein Gegenstand der vorliegen-
den Erfindung eine einfache, zuverlassige, flexible,
kompakte und kostengtinstige Vorrichtung zur Férde-
rung von uberschissigem Partikelmaterial beim Auf-
bau von Modellen beispielsweise mittels eines Rapid
Prototyping-Verfahrens bereitzustellen, wobei zur
Forderung des Partikelmaterials von einer Erfas-
sungsstelle bis zu einem Prozesspulvervorrat ein
durchgehendes pneumatisches Fordersystem vorge-
sehen ist.

[0013] Mit einer solchen erfindungsgemalen Vor-
richtung ist es mdglich, das Partikelmaterial schnell
und ohne hohen Arbeitsaufwand aufzunehmen, wie-
der aufzubereiten und dem Prozess zurtickzufiihren.

[0014] Durch den Saugluftstrom des pneumati-
schen Férdersystems kann das Partikelmaterial auch
effizient aufgenommen werden. Gegebenenfalls an
der Absaugstelle aufgewirbeltes Partikelmaterial wird
mit eingesaugt. Auf diese Weise wird die Staubbelas-
tung und damit die damit verbundenen Gefahren er-
heblich gemindert.

[0015] Da das Partikelmaterial in einem durchge-
henden, das heif}t einem zusammenhangenden,
oder in gewisser Weise geschlossenen System ver-
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arbeitet wird, entsteht keine Umweltbelastung und
Gefahr durch austretenden Pulverstaub.

[0016] Unter geschlossen ist gemal der vorliegen-
den Erfindung zu verstehen, dass von der Erfas-
sungsstelle bis zu einem Prozesspulvervorrat, wie
beispielsweise ein Silo kein Partikelmaterial austre-
ten kann.

[0017] Unter Uberschissigem Partikelmaterial ist
vorzugsweise das Partikelmaterial zu verstehen, das
zwar in einem Bauprozess verwendet wird, jedoch
nicht fir das endguiltige Bauteil benétigt wird.

[0018] Uberschiissiges Pulver oder auch Abfallpul-

ver tritt bei einem Rapid-Prototyping-Prozess insbe-

sondere an folgenden Stellen auf:
— Bei jedem Beschichtungsvorgang fallt verfah-
rensbedingt ein gewisser Teil des Partikelmateri-
als als unverbrauchtes Abfallpulver an. Der Be-
schichter Uberfahrt das Baufeld und schiebt dabei
eine Pulverwalze vor sich her. Er tragt eine gewis-
se Schichtdicke neues Partikelmaterial auf das
Baufeld auf und glattet die Schicht mit Hilfe einer
Klinge. Nach der Uberfahrt bleibt ein Rest des
Partikelmaterials vor der Beschichterklinge Ubrig
und fallt bei Anlagen nach Stand der Technik in ei-
nen Abfallbehalter.
— Nach der Beendigung des Bauprozesses liegen
die Bauteile, von loser Partikelmaterial umgeben,
in dem Baucontainer vor. Zum Entpacken der Tei-
le wird das umliegende Partikelmaterial abge-
saugt oder anderweitig entfernt und die Bauteile
entnommen.
— Die vereinzelten Bauteile sind von einer Lage
lose anhaftendem Partikelmaterial umgeben und
werden schlie8lich mittels Luftstahl, Pinsel oder
anderen Mitteln gereinigt. Das anfallende Pulver
wird gesammelt.

[0019] Eine Erfassungsstelle fiir das Uberschissige
Partikelmaterial kann daher an allen méglichen Orten
sein. Beispielsweise kame dafir die Druckvorrich-
tung, der Baucontainer, die Entpackstation, die Reini-
gungsstation usw. in Frage.

[0020] Der Prozesspulvervorrat kénnte als eine
Sammelstelle angesehen werden oder direkt den all-
gemeinen Pulvervorrat fur den Bauprozess darstel-
len, aus dem das Pulver dem Druckprozess wieder
zugefuhrt wird.

[0021] Unter einem Foérdersystem kdnnte eine Sau-
ganlage zu verstehen sein, es ware jedoch im Sinne
der Erfindung ebenso vorstellbar, dass das Foérder-
system mehrere Sauganlagen umfasst.

[0022] Der Luftstrom des pneumatischen Forder-
systems koénnte beispielsweise durch einen Unter-
druckgenerator erzeugt werden. Dieser kann sich
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entweder direkt an einem Abscheider befinden oder
als separates Element ausgefihrt sein. Als Unter-
druckgenerator eignet sich beispielsweise ein elektri-
scher oder pneumatischer Sauger mit ausreichen-
dem Foérdervolumenstrom und Unterdruck.

[0023] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist im pneumatischen Fordersystem
ein Sieb enthalten. Bei einer derartigen vorteilhaften
Ausgestaltung der erfindungsgemafen Vorrichtung
konnte die Férderung des Partikelmaterials derart er-
folgen, dass das Partikelmaterial eine Siebanlage
passiert und dabei Verunreinigungen abgesiebt wer-
den.

[0024] Das Uberschissige Partikelmaterial kann Gb-
licherweise wieder verwendet werden. Jedoch weist
es unter Umstdnden Verunreinigungen, wie bei-
spielsweise Schmutz, der von aufRerhalb der Anlage
in das Partikelmaterial gelangt; Partikelmaterial, das
durch Binderdampfe oder Bindertropfen verklebt wur-
de und Agglomerate bildet; Partikelmaterial, das
durch Einwirkung elektromagnetischer Strahlung ver-
sintert wurde und Agglomerate bildet; durch elektro-
statische Krafte agglomeriertes Partikelmaterial; ab-
gebrochene Ecken von gedruckten Bauteilen auf.

[0025] Um das Uberschissige Partikelmaterial von
solchen gegebenenfalls enthaltenen Verunreinigun-
gen zu Befreien wird es vorzugsweise mit einer Sieb-
maschine gesiebt. Dabei wird es gemal einer bevor-
zugten Ausfihrungsform der Erfindung von der
Saugluft in und durch die Siebmaschine geférdert.

[0026] Grundsatzlich eignen sich verschiedene
Siebmaschinen fir diese Anwendung. Sie sollten je-
doch vorzugsweise dicht gegentiber der Umgebung
sein, damit kein Pulver aus der Siebmaschine austre-
ten kann und der Saugluftstrom ohne Verluste durch
die Siebmaschine gelangt.

[0027] Geeignete Siebmaschinen koénnten bei-
spielsweise Wurfsiebmaschinen und Wirbelstrom-
siebmaschinen sein.

[0028] Die Art und GroéRRe der Siebmaschine bestim-
men den Durchsatz an Partikelmaterial und den
Druckverlust der Saugluft. Die Siebanlage kann von
einem Fachmann gemaR den Anforderungen des
Gesamtsystems so dimensioniert werden, dass aus-
reichend Partikelmaterial durchgesiebt werden kann
und der Druckverlust durch die Siebmaschine so ge-
ring ist, dass ein ausreichender Luftvolumenstrom er-
reicht wird.

[0029] Die Siebmaschine weist gemaf einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafRen
Verfahrens einen Uberkornausfluss auf, durch den
die Verunreinigungen, die vom Sieb zurlickgehalten
werden, ausgeschieden werden kénnen. An diesen
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Ausfluss wird ein luftdichter Behalter angeschlossen,
in dem das Uberkorn gesammelt wird. In regelmafi-
gen Abstanden wird der Behalter durch den Bediener
der Anlage oder automatisch geleert und das Uber-
korn entsorgt.

[0030] Die Maschenweite des Siebes sollte an das
Partikelmaterial und die Anforderungen des Aufbau-
prozesses angepasst werden. Die Maschenweite
entspricht Gblicherweise dem Durchmesser der groR3-
ten gewilinschten Kornfraktion im Partikelmaterial.
Sinnvolle Maschenweiten fir Siebe in solchen Vor-
richtungen kénnten im Bereich von 70 bis 500 pym lie-
gen.

[0031] Gegebenenfalls kénnte in der erfindungsge-
maRen Vorrichtung ein Abscheider vorgesehen sein.
In einem solchen Abscheider kdnnte das Partikelma-
terial nach dem Sieben vom Saugluftstrom getrennt
werden und fallt in einen Zielbehalter beziehungswei-
se Prozesspulvervorrat.

[0032] Dieser Abscheider kann zum Beispiel in
Form eines Zyklonabscheiders und/oder eines filtern-
den Abscheiders ausgefiihrt sein. Ein Fachmann
kann je nach Anwendung und Partikelmaterial einen
geeigneten, ihm bekannten, Abscheider auswahlen.

[0033] Nach einer bevorzugten Ausfiuhrungsform
der Erfindung ist der Prozesspulvervorrat luftdicht
ausgefihrt und direkt mit einem Abscheider verbun-
den.

[0034] Nach einer anderen bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung kénnte der Zielbehalter mit-
tels einer Schleuse von dem Abscheider getrennt
sein. Als Schleuse eignet sich beispielsweise eine
Zellradschleuse zum kontinuierlichen Austrag von
Partikelmaterial aus dem Abscheider in den Zielbe-
halter, eine Doppelpendelklappe zum kontinuierli-
chen Austrag von Partikelmaterial aus dem Abschei-
der in den Zielbehalter, oder eine durch den Unter-
druck im System betatigte, einfache Pendelklappe,
die beim Abschalten der pneumatischen Férderung
offnet und das Partikelmaterial ausgibt. Im letzteren
beschriebenen Beispiel speichert ein Zwischenbe-
héalter das abgeschiedene Partikelmaterial. Die For-
derluft wird von Zeit zu Zeit, automatisch zeit- oder
sensorgesteuert, oder manuell durch den Bediener,
aber spatestens bei Erreichen des Hochstfilllstandes
im Zwischenbehalter abgeschaltet und das Partikel-
material in den Zielbehalter ausgegeben.

[0035] Der Durchsatz der Schleuse kénnte zusatz-
lich durch einen geeigneten Sensor erfasst werden
und in der Systemsteuerung weiterverarbeitet wer-
den.

[0036] Dies konnte der Kontrolle des Pulveraufbe-
reitungssystems oder zur Steuerung der integrierten
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Mischanlage dienen.

[0037] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung Uberpriift dazu ein Sensor den Flill-
stand des Partikelmaterials im Schleusenbehalter.

[0038] Nach einer anderen bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung Uberpriift dazu ein Sensor
Drehungen des Rades einer Zellradschleuse.

[0039] Ferner weillt die erfindungsgemalfie Vorrich-
tung gemal einer besonders bevorzugten Vorrich-
tung ein Erfassungselement auf.

[0040] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist das Erfassungselement in dem Be-
reich einer Vorrichtung integriert, bei dem das uber-
schissige Partikelmaterial anfallt. Bei der Vorrich-
tung handelt es sich zum Beispiel um eine Rapid-Pro-
totyping-Anlage und/oder eine Vorrichtung zum Ent-
packen oder Saubern von Bauteilen.

[0041] Zum Entfernen des Partikelmaterials aus
dieser Vorrichtung muss nunmehr nur die pneumati-
sche Férderung an den entsprechenden Anschluss
angeschlossen werden.

[0042] Mit dem Erfassungselement wird durch den
Saugluftstrom an der Erfassungsstelle das Partikelm-
aterial aufgenommen und durch die erfindungsgema-
Re Vorrichtung geférdert.

[0043] Hierbei kdnnte das Erfassungselement einen
Saugstutzen und/oder eine Sauglanze aufweisen.

[0044] Sauglanzen ermdglichen das Absaugen von
grolRen Mengen lagernden Partikelmaterials in einen
Behalter.

[0045] Mit dem Erfassungselement wird durch den
Saugluftstrom an der Absaugstelle das Partikelmate-
rial aufgenommen und durch die Aufbereitungsanla-
ge gefordert.

[0046] Das Erfassungselement kénnte gemaR einer
vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaRen
Vorrichtung in einer Bearbeitungsstation und/oder ei-
nem Baucontainer zum Aufbau des Modells angeord-
net sein.

[0047] Dariber hinaus kénnte das Erfassungsele-
ment auch zusatzlich oder alternativ in einer Entpack-
station und/oder einer Reinigungsstation angeordnet
sein.

[0048] Das Abfallpulver wird an den entsprechen-
den Stellen erfasst und eingesaugt. Als Erfassungse-
lemente eignen sich zum Beispiel Saugstutzen in ver-
schiedener Form, auch kombiniert mit Bursten, oder
Sauglanzen.

4/13



DE 10 2006 055 326 A1

[0049] Ferner koénnte es vorteilhaft sein, dass das
Erfassungselement zusatzlich an einem Frischpul-
verbehalter angeordnet ist.

[0050] Gemal einer derartigen Ausgestaltung der
Erfindung ware es mdglich, dass neben dem uber-
schussigen Partikelmaterial noch Frischpulver dem
Prozesspulvervorrat zugefihrt wird und dadurch ge-
gebenenfalls nach einem zuséatzlichen Mischvorgang
direkt aus dem Prozesspulvervorrat wieder das Par-
tikelmaterial fir den Bauprozess bereitgestellt wird.

[0051] Um eine zu hohe Beladung der Saugluft mit
Partikelmaterial und somit eine Uberlastung des Pul-
veraufbereitungssystems zu vermeiden, kénnten ge-
maR einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfin-
dungsgemalien Vorrichtung, gegebenenfalls in der
Offnungsweite verstellbare, Falschluftéffnungen an
den Erfassungselementen vorgesehen sein.

[0052] Es konnte auch vorteilhaft sein, wenn die
Vorrichtung derart ausgestaltet ist, dass mehrere,
auch zuschaltbare Erfassungselemente vorgesehen
sind. Diese Erfassungselemente kdnnten entweder
gleichzeitig und/oder separat betrieben werden. Wird
an mehreren Stellen abgesaugt, ist ein héherer Luft-
volumenstrom notwendig. Ein Fachmann kann den
Unterdruckgenerator nach den Anforderungen ent-
sprechend dimensionieren.

[0053] Darlber hinaus kdnnte die Vorrichtung ge-
maR einer bevorzugten Ausfihrungsform weiterhin
eine Wiederaufbereitungsvorrichtung fir das Parti-
kelmaterial umfassen.

[0054] Die pneumatische Fordereinrichtung befor-
dert gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung zudem das Partikelmaterial durch das ge-
samte Wiederaufbereitungssystem. Weitere Foérder-
einrichtungen sind nicht erforderlich.

[0055] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist ein Verfahren zur Forderung von uber-
schissigem Partikelmaterial beim Aufbau von Model-
len, wobei das Partikelmaterials von einer Erfas-
sungsstelle bis zu einem Prozesspulvervorrat durch-
gehend pneumatisch geférdert wird.

[0056] Gemal einer bevorzugten Ausfihrung des
Verfahrens erfolgt die pneumatische Foérderung
durch ein Sieb erfolgt.

[0057] Hierbei konnte die Erfassungsstelle ein Bau-
container, eine Aufbaustation, eine Entpackstation
und/oder eine Reinigungsstation sein.

[0058] Ferner kdnnte es vorteilhaft sein, wenn bei
einem erfindungsgemalen Verfahren zusatzlich
Frischpulver mitgeférdert wird.
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[0059] Hierbei kdnnte beispielsweise nach einer ge-
wissen Menge an wiederaufbereitetem Partikelmate-
rial frisches Partikelmaterial eingesaugt werden. Dies
kdnnte beispielsweise manuell durch den Bediener-
gesteuert werden, in dem er statt Abfallpulver neues
Partikelmaterial aus einem Vorrat saugt. Eine auto-
matische Steuerung ware jedoch ebenfalls denkbar.

[0060] Ferner kdnnte es vorteilhaft sein, wenn vor
der Zufiihrung zum Prozesspulvervorrat eine Wieder-
aufbereitung des Pulvers erfolgt.

[0061] Bei einigen Rapid Prototyping Verfahren, wie
beispielsweise dem Lasersintern, muss verfahrens-
bedingt das Uiberschiissige Pulver in einem gewissen
Verhaltnis mit neuem, unbenutztem Pulver vermischt
werden. In einem solchen Fall ist fir die Aufbereitung
des Partikelmaterials zusatzlich eine genaue und au-
tomatisierte Zudosiereinrichtung fir frisches Partikel-
material notwendig.

[0062] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung wird eine Dosiereinrichtung in die Pul-
veraufbreitungsanlage integriert. Dabei wird nach ei-
ner gewissen Menge an wiederaufbereitetem Parti-
kelmaterial eine genau dosierte Menge frisches Par-
tikelmaterial eintragen. Dies konnte automatisiert
ohne Eingriff des Bedieners erfolgen. Das frische
bzw. neue und das wiederaufbereitete Partikelmate-
rial vermischen sich dann beim Durchlaufen der Pul-
veraufbereitungsanlage, so dass schliellich ein ho-
mogenes Partikelmaterial erhalten wird. Die Dosier-
einrichtung kdnnte dabei beispielsweise vor dem Ab-
scheider im Unterdruckteil der Pulveraufbereitungs-
anlage und/oder hinter dem Abscheider und vor dem
Zielbehalter integriert sein.

[0063] Werden sehr hohe Anforderungen an die Ho-
mogenitat des Partikelmaterials gestellt, ist eine zu-
satzliche Mischeinrichtung notwendig um die unter-
schiedlichen Bestandteile des Partikelmaterials (z.B.
frisches und gebrauchtes Partikelmaterial) zu einer
homogenen Mischung zu verarbeiten.

[0064] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung kénnte eine Mischanlage entweder vor
dem Abscheider im Unterdruckteil der Pulveraufbe-
reitungsanlage und/oder hinter dem Abscheider
und/oder im Zielbehalter integriert sein.

[0065] Geeignete Mischanlagen umfassen bei-
spielsweise statische Mischer als Einbauten in den
Foérderleitungen, Rihrer, die sich in einem Behalter
hinter dem Abscheider befinden, Mischer, die auf
dem Prinzip des unterschiedlichen Haldenauf- und
-abbaus in einem Behalter hinter dem Abscheider be-
ruhen.

[0066] Dadurch, dass das Partikelmaterial mittels
pneumatischer Saugférderung durch das Wiederauf-
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breitungssystem geférdert wird herrscht im Inneren
des Systems (z.B Rohrleitungen, Siebmaschine) ib-
licherweise ein Unterdruck. Dieser kann das Austre-
ten von Staub in die Umgebung durch eventuelle Un-
dichtheiten verhindern.

[0067] Weiterhin kann es auch sinnvoll sein, unter
Umstanden in Abhangigkeit des verwendeten Auf-
bauprozesses, weitere Komponenten bzw., weitere
Verfahrensschritte in der erfindungsgemafien Vor-
richtung bzw. Verfahren zu integrieren.

[0068] Diese weiteren Komponenten kénnten ent-
weder vor dem Abscheider im Forderluftstrom der er-
findungsgemafien Vorrichtung und/oder hinter dem
Abscheider und vor dem Zielbehélter integriert sein.

[0069] Zur naheren Erlauterung wird die Erfindung
anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele nachfol-
gend unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher be-
schrieben.

[0070] In der Zeichnung zeigt dabei:

[0071] FEig. 1 die Abfolge beim 3D-Drucken als bei-
spielhaftes RP-Verfahren;

[0072] Fig. 2 den schematischen Ablauf eines erfin-
dungsgemalien Verfahrens gemaf einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsform;

[0073] Fig.3 eine erfindungsgemafle Vorrichtung
gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform;

[0074] Eig.4 eine erfindungsgemale Vorrichtung
gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form;

[0075] Fig.5 eine erfindungsgemalle Absaugvor-
richtung gemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform

[0076] Fig.6 eine erfindungsgemalle Absaugvor-
richtung gemaf einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform

[0077] Bezug nehmend auf Fig. 1 wird im Folgen-
den die Abfolge des 3D-Druckens als schichtweisen
Aufbau von Modellen aus Partikelmaterial und Binde-
mittel bei einem Rapid-Prototyping-Verfahren be-
schrieben.

[0078] Beim Aufbau eines Bauteiles, wie beispiels-
weise eines Gussmodells, wird eine Bauplattform 4,
auf der das Modell aufgebaut werden soll, um eine
Schichtstarke des Partikelmaterials 5 abgesenkt. Da-
nach wird das Partikelmaterial 5, beispielsweise das
sehr feine und alkoholldsliche Kunststoffpulver auf
Basis von Polyethylmethacrylat, mit Hilfe eines Be-
schichters 1 in einer gewlinschten Schichtstarke auf
die Bauplattform 4 aufgetragen. Danach schliefdt sich
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das selektive Auftragen von Bindemittel, auf auszu-
hartende Bereiche an. Dies kann beispielsweise mit-
tels eines Drop-on-demand-Tropfenerzeugers 3,
nach Art eines Tintenstrahldruckers, durchgefihrt
werden. Diese Auftragungsschritte werden wieder-
holt, bis das fertige Bauteil, eingebettet in loses Par-
tikelmaterial 5 Uber seine gesamte Hohe aufgebaut
ist.

[0079] Am Anfang steht der Beschichter 1 in der
Ausgangslage, was in Fig. 1a dargestellt ist.

[0080] Wie in Fig. 1b dargestellt ist, wird im Folgen-
den zum Aufbau eines Modells die Bauplattform 4 um
mehr als eine Schicht abgesenkt.

[0081] Danach fahrt der Beschichter 1, wie in
Fig. 1c gezeigt, ohne Partikelmaterial auszustol3en
in die Position gegenulber der Befillvorrichtung 2, bis
er Uber dem Rand der Bauplattform 4 steht.

[0082] Nun wird die Bauplattform 4 genau auf
Schichthéhe angehoben, was aus Fig. 1d ersehen
werden kann. Das heif3t, dass die Bauplattform 4 nun
genau um eine Schichthéhe abgesenkt ist.

[0083] AnschlieRend fahrt der Beschichter 1 in kon-
stanter Fahrt Gber die Bauplattform 4. Dabei gibt er
Partikelmaterial 5 in genau der richtigen Menge ab
und beschichtet die Bauplattform 4. Dies istin Fig. 1e
gezeigt.

[0084] Der Beschichter 1 fahrt nach der Beschich-
tungsfahrt ohne Schwingbewegung in Eilfahrt zur
Ausgangsposition zurtick. Restliches Partikelmaterial
6 vor der Beschichterklinge fallt in den Abfallschacht
7. Dort sammelt sich das Abfallpulver 8 Gber mehrere
Schichten hinweg an.

[0085] Der Beschichter kann bei Bedarf tiber die Be-
fullvorrichtung 2 neu befiillt werden. Dies ist in Fig. 1f
gezeigt.

[0086] Der Druckkopf 3 Uberfahrt nun die Bauplatt-
form 4 und dosiert dabei den Binder selektiv an den
Stellen ein, wo eine Aushartung erzielt werden soll.
Dies ist in Fig. 1g dargestellt.

[0087] Nachdem der Druckkopf 3 in Ausgangslage
zuriick gefahren ist befinden sich alle Komponenten
wieder in Anfangsposition. Dies ist in Fig. 1h darge-
stellt, die der Fig. 1a entspricht.

[0088] Der Druckprozess des Bindemittels auf das
Partikelmaterials 1 kann schon wahrend oder auch
nach dem Beschichten erfolgen.

[0089] Die Schritte 1a bis 1h wiederholen sich bis
das Bauteil, eingebettet in loser Partikelmaterial,
Uber die gesamte Hohe gedruckt wurde.
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[0090] Das Bauteil wird ausreichende Zeit im Pul-
verbett gelassen, bis es eine genligende Festigkeit
besitzt.

[0091] Danach kann es herausgenommen und von
anhaftenden Pulverresten gereinigt werden.

[0092] Das Bauteil kann durch geeignete Prozesse
nachbehandelt werden.

[0093] Bezug nehmend auf Fig. 2 wird eine bevor-
zugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Ver-
fahrens beschrieben.

[0094] Anfangs befindet sich das Partikelmaterial im
Prozesspulvervorrat 11, von wo es in die Vorrichtung
zum Aufbau von Modellen eingebracht wird.

[0095] Das anfallende Abfallpulver wird gemaft der
gezeigten Ausflhrungsform in einem Abfallpulver-
container 21 zwischengespeichert. Von dort gelangt
es nach der Beendigung des Bauprozesses pneuma-
tisch in die Pulveraufbereitungsanlage 15.

[0096] Die gedruckten Bauteile befinden sich nach
dem Herstellungsprozess, vom losen Partikelmateri-
al umgeben, in einem Baucontainer 17.

[0097] Der Baucontainer 17 wird nach Fertigstel-
lung der Bauteile in die Entpackstation 13 gesetzt.
Dort wird das, im Baucontainer 17 vorliegende, unge-
bundene Partikelmaterial entfernt, die Bauteile wer-
den vereinzelt und vom umliegenden Partikelmaterial
befreit. Das lose Partikelmaterial gelangt wiederum
pneumatisch in die Pulveraufbereitungsanlage 15.

[0098] Die vereinzelten Bauteile werden schliellich
in der Reinigungsstation 14 von restlichem anhaften-
dem Partikelmaterial gesaubert. Das abfallende Par-
tikelmaterial gelangt in die Pulveraufbereitungsanla-
ge 15. Die Bauteile 24 liegen nun gereinigt vor und
kdnnen je nach Bedarf weiter verarbeitet werden.

[0099] In der Pulveraufbereitungsanlage 15 wird
das angefallene Partikelmaterial gesammelt, gerei-
nigt und wieder aufbereitet. Je nach Bedarf wird fri-
sches Partikelmaterial aus dem Frischpulvervorrat 41
zugemischt.

[0100] Das aufbereitete Partikelmaterial gelangt
nun wieder in den Prozesspulvervorrat 11 und der be-
schriebe Kreislauf beginnt von vorne.

[0101] Bezug nehmend auf Fig. 3 wird Vorrichtung
gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er-
findung beschrieben.

[0102] Uberschiissiges, unter Umstanden ver-
schmutztes Partikelmaterial wird an der Erfassungs-
stelle 31 aufgenommen. Zum Absaugen von grof3en
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Mengen Partikelmaterial aus einem Behélter eignet
sich als Erfassungselement besonders eine Sauglan-
ze. Zum gezielten Absaugen von Pulver aus dem
Baucontainer wird vorzugsweise eine Saugduise ver-
wendet.

[0103] Dabei befinden sich Falschluftéffnungen in
entsprechender Grolle am Erfassungselement, um
eine Uberladung des Saugluftstroms mit Partikelma-
terial 36 zu verhindern.

[0104] Das Partikelmaterial gelangt mit dem Luft-
strom 36 in die Siebmaschine 32, nach Art einer Wir-
belstromsiebmaschine. Verschmutzungen und ver-
klebtes Partikelmaterial werden in den Uberkornbe-
halter 39 befordert.

[0105] Das gereinigte Partikelmaterial wird mit dem
Luftstrom 37 weiter in den Abscheider 33 gefordert.
Der Abscheider 33 trennt das Partikelmaterial von
dem Luftstrom 37. Das Partikelmaterial fallt in eine
Zwischenkammer.

[0106] Daran schliefdt sich eine Schleuse 34, beste-
hend aus einer Pendelklappe, eine Schleusenkam-
mer und ein Quetschventil an. Das Partikelmaterial
fallt an der Pendelklappe vorbei in die Schleusen-
kammer. Das Quetschventil wird zeitgesteuert in re-
gelmaRigen Abstdnden gedffnet und wieder ge-
schlossen. Beim Offnen des Quetschventils schlielt
die Pendelklappe durch den im Abscheider 33 herr-
schenden Unterdruck. Das wieder aufbereitete Pul-
ver 38 in der Schleusenkammer entleert sich in den
Prozesspulvervorrat 11. Beim SchlieBen des
Quetschventils 6ffnet die Pendelklappe und Partikel-
material strémt von der Zwischenkammer in die
Schleusenkammer.

[0107] Im Prozesspulvervorrat 11 wird das aufberei-
tete Partikelmaterial gelagert. Der 3D-Drucker ent-
nimmt daraus das fur seinen Betrieb nétige Partikel-
material.

[0108] Der Luftstrom ohne Partikelmaterial 44 wird
im pneumatischen Férdersystem 35 erzeugt.

[0109] Bezug nehmend auf Fig. 4 wird eine Pulver-
aufbereitungsanlage gemaR einer weiteren bevor-
zugten Ausfiuhrungsform der erfindungsgemafRen
Vorrichtung dargestellt.

[0110] Das verschmutzte Partikelmaterial wird, wie
bereits beschrieben, an der Erfassungsstelle 31 auf-
genommen.

[0111] Das Partikelmaterial gelangt mit dem Luft-
strom 36 in die Siebmaschine 32, nach Art einer Wir-
belstromsiebmaschine. Verschmutzungen und ver-
klebtes Partikelmaterial wird in den Uberkornbehélter
39 ausgegeben.
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[0112] Das gereinigte Partikelmaterial wird mit dem
Luftstrom 37 in den Abscheider 33 gefordert. Der Ab-
scheider 33 trennt das Partikelmaterial von dem Luft-
strom. Es fallt in eine Zwischenkammer.

[0113] Daran schlief3t eine Schleuse 34, bestehend
aus einer Pendelklappe, eine Schleusenkammer und
ein Quetschventil an. Zunachst ist das Quetschventil
geschlossen. Das Partikelmaterial fallt an der Pen-
delklappe vorbei in die Schleusenkammer. Das
Quetschventil wird gedffnet, sobald sich die Schleu-
senkammer zu einem bestimmten Teil geflllt hat.
Dies wird durch einen geeigneten Sensor an entspre-
chender Stelle in der Schleusenkammer detektiert
und an die Steuerung weitergeleitet.

[0114] Durch den im Abscheider 33 herrschenden
Unterdruck schliet die Pendelklappe zwischen
Schleusenkammer und Zwischenkammer. Das wie-
der aufbereitete Pulver 38 in der Schleusenkammer
entleert sich in den Prozesspulvervorrat 11.

[0115] Nachdem das gesamte Partikelmaterial aus-
geflossen ist schlie3t das Quetschventil. Die Pendel-
klappe 6ffnet und es kann wieder Partikelmaterial in
die Schleusenkammer flief3en.

[0116] Bei jedem n-ten Schleusentakt, also wenn
eine gewisse Menge an Partikelmaterial aufbereitet
wurde, startet die Steuerung die Zellradschleuse 42
fur eine gewisse Anzahl von Undrehungen. Die An-
zahl der Schleusentakte n liegt vorzugsweise zwi-
schen 1 und 10 und besonders vorzugsweise bei 1.
Die Zellradschleuse 42 entnimmt eine bestimmte, ge-
steuerte Menge an frischem Partikelmaterial aus
dem Frischpulvervorrat 41 und gibt sie auf dem Luft-
strom 36 auf.

[0117] Die Auffrischrate ist das Verhaltnis von wie-
deraufbereitetem zu frischem Partikelmaterial. Die
Menge an wiederaufbereitetem Partikelmaterial kann
durch die Taktzahl n bestimmt. Die Menge an fri-
schem Partikelmaterial wird durch die Zudosierein-
richtung fir frisches Partikelmaterial 42 festgelegt.
Eine vorzugsweise elektronische Steuerung steuert
und Uberwacht den Ablauf der Pulveraufbereitungs-
und Mischeinrichtung. Der Bediener gibt der Steue-
rung die Mengen und somit die Auffrischrate so vor,
wie es vom Rapid-Prototyping-Prozess benétigt wird.

[0118] Die Auffrischungsrate liegt vorzugsweise
zwischen 5 und 50 %.

[0119] Beim Durchlaufen der Pulveraufbereitungs-
anlage mischt sich das frische Partikelmaterial mit
dem wieder aufbereiteten Partikelmaterial, so dass
nach der Aufbereitung schliellich homogen durch-
mischtes Partikelmaterial im Prozesspulvervorrat 11
vorliegt.
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[0120] Im Prozesspulvervorrat 11 wird das aufberei-
tete Partikelmaterial gelagert. Der 3D-Drucker ent-
nimmt daraus das fiir den Betrieb bendtigte Partikel-
material.

[0121] Der Forderluftstrom wird im pneumatischen
Fordersystem 35 erzeugt. Vom Abscheider 33 geht
der Luftstrom ohne Partikelmaterial 44 zum Sauger
35.

[0122] Bezug nehmend auf Fig.5 wird eine Ab-
saugvorrichtung gemaf einer bevorzugten Ausflih-
rungsform der erfindungsgemafen Vorrichtung dar-
gestellt.

[0123] Gesammeltes Partikelmaterial wird mittels
einer Sauglanze aus dem Abfallpulvercontainer 21
gesaugt.

[0124] Die Sauglanze weist zwei ineinander liegen-
de Rohre unterschiedlichen Durchmessers auf. Am
innen liegenden, dinnen Rohr 53 wird der Saug-
schlauch zur Pulveraufbereitungsanlage 55 ange-
schlossen.

[0125] Die Lanze wird, mit der anderen Seite voran,
in einen mit Partikelmaterial geflllten Behalter wie
dem Abfallpulvercontainer 21 gesteckt. Saugluft 52
stromt zwischen den innen legenden Rohr 53 und au-
Ren liegenden Rohr 54 zum offenen Ende 56 des in-
nen liegenden Rohres 53. Hier reit es umliegendes
Partikelmaterial 51 mit und beférdert es mit dem
Saugluftstrom 36 weiter.

[0126] Dies geschieht ohne weiteres zutun des Be-
diener selbststandig bis der Behalter 21 geleert ist.

[0127] Bezug nehmend auf Fig. 6 wird eine Ab-
saugvorrichtung gemaf einer weiteren bevorzugten
Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Vorrich-
tung dargestellt.

[0128] Partikelmaterial wird mittels eines Saugstut-
zens 62 aufgenommen. Das Partikelmaterial wird in
der Offnung 61 aufgenommen und durch den Saug-
schlauch 55 zur Pulveraufbereitungsanlage gefor-
dert.

[0129] Seitlich am Stutzen 62 befindet sich eine
Falschluftéffnung 63. So wird eine zu hohe Beladung
der Saugluft mit Partikelmaterial verhindert.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Férderung von Uberschissi-
gem Partikelmaterial beim Aufbau von Modellen, wo-
bei zur Férderung des Partikelmaterials von einer Er-
fassungsstelle bis zu einem Prozesspulvervorrat ein
durchgehendes pneumatisches Férdersystem vorge-
sehen ist.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei im pneu-
matischen Fordersystem ein Sieb enthalten ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei im
pneumatischen Fordersystem ein Abscheider enthal-
ten ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei ein Erfassungselement vorgese-
hen ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Erfassungselement einen
Saugstutzen aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Erfassungselement eine
Sauglanze aufweist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Erfassungselement in einer
Bearbeitungsstation und/oder einem Baucontainer
zum Aufbau des Modells angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Erfassungselement in einer
Entpackstation und/oder einer Reinigungsstation an-
geordnet ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Erfassungselement zuséatzlich
an einem Frischpulverbehalter angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Erfassungselement Falschluf-
téffnungen aufweist.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei mehrere, auch zuschaltbare Erfas-
sungselemente vorgesehen sind.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, zwischen Abscheider und Prozesspul-
vervorrat eine Wiederaufbereitungsvorrichtung fur
das Partikelmaterial vorgesehen ist.

13. Verfahren zur Férderung von Uberschissi-
gem Partikelmaterial beim Aufbau von Modellen, wo-
bei das Partikelmaterials von einer Erfassungsstelle
bis zu einem Prozesspulvervorrat durchgehend
pneumatisch geférdert wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die pneu-
matische Férderung durch ein Sieb erfolgt.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche 13 bis 14, wobei die Erfassungsstelle ein
Baucontainer, eine Aufbaustation, eine Entpackstati-
on und/oder eine Reinigungsstation ist.
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16. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 13 bis 15, wobei zusatzlich Frischpulver
mitgeférdert wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
16, wobei nach der Férderung eine Wiederaufberei-
tung des Pulvers erfolgt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Figur 1
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Figur 3
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Figur 4

Figur 5
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Figur 6
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