Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19DE 10 2015 111 504 A1 2017.01.19

(12)

(21) Aktenzeichen: 10 2015 111 504.2
(22) Anmeldetag: 15.07.2015
(43) Offenlegungstag: 19.01.2017

(71) Anmelder:
Apium Additive Technologies GmbH, 76131
Karlsruhe, DE

(74) Vertreter:
Geitz Truckenmiiller Lucht Christ Patentanwalte
PartGmbB, 76135 Karlsruhe, DE

(72) Erfinder:
Andreas Johann Walter, Holldorfer, 76139
Karlsruhe, DE; Popp, Uwe, 76227 Karlsruhe,
DE; Pfotzer, Lars, 76131 Karlsruhe, DE; Okolo,
Brando, Prof. Dr., 76448 Durmersheim, DE; Tran-
Mai, Tony, 76149 Karlsruhe, DE

Offenlegungsschrift

(51) Int CL.:

B29C 64/106 (2017.01)

B33Y 10/00 (2015.01)
B33Y 30/00 (2015.01)
B33Y 70/00 (2015.01)

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 102011075540 A1
DE 202014 008 106 U1
DE 60107 569 T2
US 2013/0327917 A1
US 2015/0028 523 A1
US 2015/0096 717 A1
EP 2329935 A1
CN 104 669 623 A

Rechercheantrag gemaR § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: 3D-Druckvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einer
3D-Druckvorrichtung, insbesondere von einer FFF-Druck-
vorrichtung, mit zumindest einer Druckkopfeinheit (12) und
mit zumindest einer Zuflihrvorrichtung (14), welche in zumin-
dest einem Betriebszustand dazu vorgesehen ist, der zumin-
dest einen Druckkopfeinheit (12) ein Druckmaterial (16) zu-
zufiihren.

Es wird vorgeschlagen, dass die Druckkopfeinheit (12) in
zumindest einem Betriebszustand dazu vorgesehen ist,
ein zumindest teilweise von einem Hochleistungskunststoff,
insbesondere einem Hochleistungsthermoplast, gebildetes
Druckmaterial (16) aufzuschmelzen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine 3D-Druckvorrich-
tung.

[0002] Es sind bereits 3D-Druckvorrichtungen, ins-
besondere FFF-Druckvorrichtungen, mit zumindest
einer Druckkopfeinheit und mit zumindest einer Zu-
fuhrvorrichtung, welche in zumindest einem Betriebs-
zustand dazu vorgesehen ist, der zumindest einen
Druckkopfeinheit ein Druckmaterial zuzuftihren, vor-
geschlagen worden. Bekannte 3D-Druckvorrichtun-
gen sind lediglich fur die Verwendung von Standard-
kunststoffen geeignet.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht insbeson-
dere darin, eine gattungsgemafe Vorrichtung mit ver-
besserten Eigenschaften hinsichtlich der Verarbeit-
barkeit technischer Kunststoffe bereitzustellen. Die
Aufgabe wird erfindungsgemal durch die Merkmale
des Patentanspruchs 1 gel6st, wéhrend vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
den Unteranspriichen enthommen werden kénnen.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die Erfindung geht aus von einer 3D-Druck-
vorrichtung, insbesondere von einer FFF-Druckvor-
richtung, mit zumindest einer Druckkopfeinheit und
mit zumindest einer Zufiihrvorrichtung, welche in zu-
mindest einem Betriebszustand dazu vorgesehen ist,
der zumindest einen Druckkopfeinheit ein Druckma-
terial zuzufihren.

[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die Druckkopf-
einheit in zumindest einem Betriebszustand dazu
vorgesehen ist, ein zumindest teilweise von einem
Hochleistungskunststoff, insbesondere einem Hoch-
leistungsthermoplast, gebildetes Druckmaterial auf-
zuschmelzen. Vorzugsweise ist die Druckkopfeinheit
in zumindest einem Betriebszustand dazu vorgese-
hen, ein zumindest teilweise von einem PAEK, be-
sonders bevorzugt von einem PEEK und/oder PEKK,
gebildetes Druckmaterial aufzuschmelzen.

[0006] Unter einer ,3D-Druckvorrichtung® soll in die-
sem Zusammenhang insbesondere eine Vorrichtung
verstanden werden, die zu einem dreidimensiona-
len Aufbau eines Werkstlicks vorgesehen ist. Vor-
zugsweise soll darunter insbesondere eine Vorrich-
tung verstanden werden, die zu einem, insbeson-
dere schichtweisen Aufbau eines Werkstlcks aus
einem Werkstoff vorgesehen ist. Ein Aufbau des
Werkstlicks erfolgt dabei insbesondere additiv. Be-
sonders bevorzugt soll darunter insbesondere ei-
ne computergesteuerte Vorrichtung verstanden wer-
den, welche zu einer Herstellung eines individuel-
len Werkstiicks, insbesondere gemal einer CAD-
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Vorlage, vorgesehen ist. Ein Werkstlck wird dabei
insbesondere durch Aufschmelzen eines Werkstoffs
aufgebaut. Ferner soll in diesem Zusammenhang
unter einer FFF-Druckvorrichtung insbesondere ei-
ne 3D-Druckvorrichtung verstanden werden, bei wel-
cher ein Werkstiick mittels ,Fused Filament Fabri-
cation®, insbesondere mittels ,Fused Deposition Mo-
deling®* aufgebaut wird. ,Fused Filament Fabrication®
beschreibt dabei insbesondere ein Fertigungsverfah-
ren aus dem Bereich des Rapid Prototyping, bei dem
ein Werkstlick schichtweise aus einem Werkstoff,
insbesondere aus einem Kunststoff, besonders be-
vorzugt aus einem Filament, aufgebaut wird.

[0007] Des Weiteren soll in diesem Zusammenhang
unter einer ,Druckkopfeinheit“ insbesondere eine vor-
zugsweise bewegliche Einheit der 3D-Druckvorrich-
tung verstanden werden, Uber welche in einem Be-
trieb direkt Druckmaterial auf eine Druckflache auf-
gebracht wird. Vorzugsweise weist die Druckkopf-
einheit zumindest eine Dise auf, Uber welche ein
Druckmaterial ausgebracht, insbesondere extrudiert,
wird. Unter einer ,Zuflihrvorrichtung” soll in diesem
Zusammenhang insbesondere eine Vorrichtung ver-
standen werden, die dazu vorgesehen ist, der Druck-
kopfeinheit wahrend eines Betriebs ein Druckmate-
rial zuzufihren. Vorzugsweise ist die Zufuhrvorrich-
tung zu einer Bereitstellung eines Druckmaterials an
der Druckkopfeinheit vorgesehen. Bevorzugt soll dar-
unter insbesondere eine Vorrichtung verstanden wer-
den, die dazu vorgesehen ist, ein Druckmaterial aus
einem Speicher zu der Druckkopfeinheit zu trans-
portieren. Ein Transport erfolgt dabei insbesondere
in einer definierten Menge und/oder mit einer de-
finierten Vorschubgeschwindigkeit. Unter ,vorgese-
hen“ soll insbesondere speziell programmiert, ausge-
legt und/oder ausgestattet verstanden werden. Dar-
unter, dass ein Objekt zu einer bestimmten Funkti-
on vorgesehen ist, soll insbesondere verstanden wer-
den, dass das Objekt diese bestimmte Funktion in
zumindest einem Anwendungs- und/oder Betriebszu-
stand erfullt und/oder ausfihrt. Unter einem ,Hoch-
leistungskunstoff soll in diesem Zusammenhang ins-
besondere ein Kunststoff, vorzugsweise ein Thermo-
plast, verstanden werden, der eine Warmeformbe-
sténdigkeit von mehr als 150 °C aufweist. Es sind ver-
schiedene, einem Fachmann als sinnvoll erscheinen-
de Hochleistungskunstoffe denkbar, wie beispiels-
weise Polyaryle, Polyarylate, Polyaramide, Hetero-
cyclische Polymere, Flussigkristallpolymere und/oder
Polyaryletherketone. Ferner soll unter ,PAEK* insbe-
sondere die Gruppe der Polyaryletherketone verstan-
den werden, zu welcher beispielsweise PEEK, PEK,
PEKEKK und PEKK gehoren.

[0008] Durch die erfindungsgemélle Ausgestaltung
der 3D-Druckvorrichtung kann insbesondere eine
Druckvorrichtung bereitgestellt werden, mittels wel-
cher zumindest Hochleistungskunststoffe, insbeson-
dere Hochleistungsthermoplasten, verarbeitet wer-
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den kénnen. Dadurch kann insbesondere erreicht
werden, dass auch technische Bauteile und Bautei-
le, welche einer hohen thermischen Belastung aus-
gesetzt sind, mittels einer 3D-Druckvorrrichtung her-
gestellt werden kénnen.

[0009] Ferner wird vorgeschlagen, dass die 3D-
Druckvorrichtung als eine 3D-Dentaldruckvorrichtung
ausgebildet ist. Vorzugsweise kann die 3D-Druckvor-
richtung zu einer Herstellung von Dentalobjekten, ins-
besondere zur Herstellung von dentalen Implantaten,
Provisorien, Inlays und/oder Zahnersatz, verwendet
werden. Unter einer ,3D-Dentaldruckvorrichtung® soll
in diesem Zusammenhang insbesondere eine 3D-
Druckvorrichtung verstanden werden, die zu einer
Herstellung von Elementen im dentalen Bereich, ins-
besondere von Dentalobjekten wie beispielsweise
Halbzeugen, Zwischenprodukten und/oder Endpro-
dukten vorgesehen ist. Dadurch kann eine vorteilhaf-
te Ausgestaltung der 3D-Druckvorrichtung bereitge-
stellt werden. Grundsatzlich sind jedoch auch ande-
ren, einem Fachmann als sinnvoll erscheinende An-
wendungen der 3D-Druckvorrichtung denkbar. Insbe-
sondere kann dadurch erreicht werden, dass Den-
talobjekte, insbesondere individuelle Dentalobjekte,
vorteilhaft schnell und einfach hergestellt werden
kénnen.

[0010] Ferner ware dabei zudem denkbar, dass die
3D-Druckvorrichtung zu einer Herstellung von Den-
talobjekten, insbesondere zur Herstellung von denta-
len Implantaten, Provisorien, Inlays und/oder Zahner-
satz, dazu vorgesehen ist, ein Druckmaterial auf ei-
ne individuell dreidimensional geformte Druckflache
aufzubringen. Vorzugsweise ist die Druckflache da-
bei von einem dentalen Positivabdruckmodell gebil-
det. Dadurch kann ein Dentalobjekt insbesondere di-
rekt auf ein Abbild eines Gebisses des Patienten ge-
druckt werden. Bei einem Druck kann dadurch ins-
besondere die Verwendung von Stitzmaterial ver-
mieden werden. Ferner kann dadurch ein Druck ins-
besondere vorteilhaft schnell realisiert werden. Eine
entsprechende mdgliche Realisierung kann der deut-
schen Offenlegungsschrift DE 10 2013 111 387 A1
entnommen werden.

[0011] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die
Zufuhrvorrichtung dazu vorgesehen ist, das Druck-
material in Form eines Filaments der Druckkopfein-
heit zuzufiihren. Unter einem ,Filament® soll in die-
sem Zusammenhang insbesondere ein faden- und/
oder stabférmig vorliegender Werkstoff verstanden
werden. Vorzugsweise soll darunter insbesondere
ein Werkstoff, insbesondere ein Kunststoff, verstan-
den werden, der in einer fadendhnlichen Form vor-
liegt, daher insbesondere eine Quererstreckung auf-
weist, die um ein Vielfaches geringer ist, als eine
Langserstreckung entlang einer Mittelfaser. Vorzugs-
weise betragt eine Quererstreckung weniger als 1,5
cm, vorzugsweise weniger als 1 cm und besonders
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bevorzugt weniger als 0,5 cm. Bevorzugt weist das
Filament einen zumindest anndhernd runden Quer-
schnitt auf. Besonders bevorzugt liegt das Filamentin
einer auf einer Spule aufgewickelten Form vor. Dabei
soll unter ,um ein Vielfaches geringer® insbesondere
zumindest 10-mal, vorzugsweise zumindest 50-mal
und besonders bevorzugt zumindest 100-mal gerin-
ger verstanden werden. Grundséatzlich muss jedoch
berlcksichtigt werden, dass sich eine Langserstre-
ckung des Filaments entlang der Mittelfaser vorzugs-
weise wahrend eines Betriebs der 3D-Druckvorrich-
tung verringert, sodass ein Verhaltnis der Quererstre-
ckung zu einer Langserstreckung vorzugsweise auf
einen Ursprungszustand bezogen ist. Dadurch kann
insbesondere eine besonders vorteilhafte Zufiihrung
erreicht werden. Vorzugsweise kann dadurch vorteil-
haft konstruktiv einfach eine Zufihrmenge und/oder
eine Zufuhrgeschwindigkeit gesteuert werden. Fer-
ner kann dadurch vorteilhaft schnell ein Aufschmel-
zen des Druckmaterials erreicht werden.

[0012] Es wird ferner vorgeschlagen, dass die Zu-
fuhrvorrichtung zumindest ein Transportelement auf-
weist, das in zumindest einem Betriebszustand zu ei-
ner Bewegung des Druckmaterials mit einer definier-
ten Vorschubgeschwindigkeit vorgesehen ist. Vor-
zugsweise ist das Transportelement zumindest teil-
weise als eine Transportrolle ausgebildet. Besonders
bevorzugt kann Uber die Vorschubgeschwindigkeit
der Zufuhrvorrichtung eine Zufihrmenge von Druck-
material eingestellt werden. Unter einem ,Transport-
element” soll in diesem Zusammenhang insbesonde-
re ein Element der Zuflhrvorrichtung verstanden wer-
den, welches zu einem direkten Transport des Druck-
materials vorgesehen ist.

[0013] Vorzugsweise soll darunter ein Element ver-
standen werden, das zu einer Bereitstellung ei-
nes Vorschubs des Druckmaterials in Richtung der
Druckkopfeinheit vorgesehen ist. Besonders bevor-
zugt ist das Transportelement dazu vorgesehen,
das Druckmaterial, insbesondere in Form eines Fil-
aments, aus einem Speicher, insbesondere einer
Spule, zu ziehen und zu der Druckkopfeinheit zu for-
dern. Vorzugsweise ist das Transportelement zu ei-
ner Bereitstellung eines Druckmaterials an der Druck-
kopfeinheit vorgesehen. Dadurch kann zuverlassig
eine Zufuhr von Druckmaterial gewahrleistet werden.
Ferner kann dadurch insbesondere eine Menge ei-
nes zugefihrten Druckmaterials beeinflusst werden.
Es kann ein zuverlassiger Druckprozess gewahrleis-
tet werden.

[0014] Es wird weiter vorgeschlagen, dass die 3D-
Druckvorrichtung eine Grundeinheit mit zumindest
einer beheizbaren, insbesondere regelbar beheiz-
baren, Druckgrundplatte aufweist, auf welche wah-
rend eines Druckvorgangs aufgedruckt wird. Vor-
zugsweise ist die Druckgrundplatte in Segmenten re-
gelbar beheizbar. Bevorzugt sind die Segmente der
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Druckgrundplatte separat ansteuerbar ausgebildet.
Besonders bevorzugt sind die Segmente der Druck-
grundplatte Uber eine Steuer- und/oder Regelein-
heit separat ansteuerbar. Bevorzugt kann die Druck-
grundplatte so Uber die Steuer- und/oder Regelein-
heit unterschiedlich stark erhitzt werden. Hierdurch
kann insbesondere eine gezielte Erhitzung erreicht
werden. Ferner kann dadurch eine vorteilhaft effizi-
ente Druckgrundplatte erreicht werden. Unter einer
,2Druckgrundplatte* soll in diesem Zusammenhang
insbesondere ein Element oder eine Einheit verstan-
den werden, das oder die zumindest teilweise einen
Untergrund fiir einen Druck bildet. Vorzugsweise soll
darunter insbesondere ein Element oder eine Einheit
verstanden werden, auf welchem oder welcher ein
zu druckendes Objekt aufgebaut wird. Vorzugswei-
se wird eine erste Schicht eines Druckobjekts direkt
auf die Druckgrundplatte aufgebaut. Bevorzugt ist die
Druckgrundplatte von einer rechteckigen insbeson-
dere ebene Platte gebildet, auf welche wahrend ei-
nes Drucks aufgedruckt wird. Grundsatzlich ware je-
doch auch eine unebene, wie beispielsweise geboge-
ne Form der Platte denkbar. Bevorzugt ist eine Tem-
peratur der Druckgrundplatte zumindest steuerbar,
besonders bevorzugt regelbar. Dadurch kann vorteil-
haft ein zu druckendes Objekt von einer Basis her er-
warmt werden. Hierdurch kann ein zu schnelles Ab-
kiihlen eines zu druckenden Objekts vermieden wer-
den.

[0015] Zudem wird vorgeschlagen, dass die Grund-
einheit zumindest eine Kihlvorrichtung aufweist, die
zu einer aktiven Abkuhlung der Druckgrundplatte vor-
gesehen ist.

[0016] Vorzugsweise ist die Kuhlvorrichtung zu ei-
ner schockartigen Abkuhlung der Druckgrundplatte
vorgesehen. Bevorzugt kann Uber die Kihlvorrich-
tung ein Abkunhlverlauf der Druckgrundplatte zumin-
dest beeinflusst, besonders bevorzugt gesteuert wer-
den. Unter einer ,Kuhlvorrichtung® soll in diesem
Zusammenhang insbesondere eine Vorrichtung ver-
standen werden, welche zu einer aktiven Kuhlung der
Druckgrundplatte vorgesehen ist. Vorzugsweise soll
darunter eine Vorrichtung verstanden werden, die,
insbesondere nach einer Deaktivierung einer Behei-
zung der Druckgrundplatte, zu einer aktiven Senkung
einer Temperatur der Druckgrundplatte vorgesehen
ist. Eine Kihlung geht dabei insbesondere Uber ei-
ne reine Warmeabgabe an eine Umgebung hinaus.
Es sind dabei verschiedene, einem Fachmann als
sinnvoll erscheinende Methoden zu einer Kihlung
denkbar, wie insbesondere eine Flissigkeitskihlung,
wie beispielsweise eine Wasser- oder Olkiihlung,
und/oder eine Gaskiihlung, wie beispielsweise Luft-
oder Kohlenstoffkiihlung. Dadurch kann vorteilhaft
ein schnelles Abklhlen der Druckgrundplatte erreicht
werden. Insbesondere kann dadurch aktiv ein Ab-
kihlverlauf der Kihlvorrichtung beeinflusst, insbe-
sondere gesteuert werden. Dadurch kann insbeson-
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dere beispielsweise ein Ablésen eines Druckobjekts
erreicht werden. Ferner kann dadurch beispielswei-
se ein ,Warping“ des Druckobjekt durch eine fal-
sche Abkihlung vermieden werden. Ein Abklhlver-
lauf kann vorteilhaft an ein Druckobjekt angepasst
werden. Dabei soll unter ,Warping“ insbesondere ein
Verziehen des Druckobjekts nach einem Druck ver-
standen werden. Das Warping entsteht insbesonde-
re aufgrund von ungleichmaRig verteilten Eigenspan-
nungen im Filament als Folge unterschiedlicher Ab-
kihlgeschwindigkeiten und -temperaturen der einzel-
nen Schichten. Insbesondere wird das Warping durch
die Schrumpfung des Kunststoffs wahrend des Ab-
kihlvorgangs verursacht.

[0017] Ferner wird vorgeschlagen, dass die 3D-
Druckvorrichtung zumindest eine gegenlber der
Druckgrundplatte angeordnete Fladchenheizungsein-
heit aufweist, welche dazu vorgesehen ist, ein auf der
Druckgrundplatte angeordnetes Druckobjekt aus ei-
ner von der Druckgrundplatte differierenden Richtung
zumindest partiell zu erhitzen. Vorzugsweise ist die
Flachenheizungseinheit dazu vorgesehen ein Druck-
objekt von einer Seite und/oder besonders bevor-
zugt von oben zumindest partiell zu erhitzen. Dar-
unter, dass ,die Flachenheizungseinheit gegentber
der Druckgrundplatte angeordnet ist*, soll in diesem
Zusammenhang insbesondere verstanden werden,
dass zwischen der Druckgrundplatte und der Fla-
chenheizungseinheit zumindest teilweise der Druck-
bereich angeordnet ist, in welchem ein Druckobjekt
wahrend eines Betriebs der 3D-Druckvorrichtung auf-
gebaut wird. Vorzugsweise soll darunter insbeson-
dere verstanden werden, dass die Flachenheizungs-
einheit zumindest teilweise in einem Bereich ange-
ordnet ist, der sich senkrecht zu einer Druckflache
der Druckgrundplatte nach oben erstreckt. Ferner
soll in diesem Zusammenhang unter einer ,Flachen-
heizungseinheit“ insbesondere eine Einheit verstan-
den werden, die zumindest teilweise zu einer flachi-
gen Erzeugung einer Heizleistung vorgesehen ist.
Vorzugsweise wird eine Heizleistung auf einer Fla-
che von zumindest 10 cm?, vorzugsweise von zu-
mindest 50 cm? und besonders bevorzugt von zu-
mindest 100 cm? erzeugt. Bevorzugt soll darunter ei-
ne Einheit verstanden werden, die zu einer Erzeu-
gung einer flachigen Heizstrahlung vorgesehen ist.
Besonders bevorzugt ist eine Heizstrahlung dabei zu-
mindest im Wesentlichen senkrecht zu einer Flache
der Flachenheizungseinheit ausgerichtet. Grundsétz-
lich sind jedoch auch andere, einem Fachmann als
sinnvoll erscheinende Ausgestaltungen der Flachen-
heizungseinheit denkbar. Grundsatzlich ware auch
denkbar, dass die Flachenheizungseinheit als eine
Mikrowellenheizeinheit ausgebildet ist, welche zu ei-
ner gezielten Aussendung von Mikrowellen zu ei-
ner partiellen Erhitzung des Druckobjekts vorgese-
hen ist. Darunter, dass ,die Flachenheizungseinheit
dazu vorgesehen ist, ein Druckobjekt partiell zu er-
hitzen®, soll in diesem Zusammenhang insbesonde-
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re verstanden werden, dass die Flachenheizungs-
einheit dazu vorgesehen ist, zumindest Teilbereiche
eines bereits gedruckten Teils des Druckobjekt zu
erhitzen. Vorzugsweise ist die Fldchenheizungsein-
heit dazu vorgesehen, einen Teilbereich des Druck-
objekts gezielt gegenlber einem differierenden Teil-
bereich zu erhitzen. Dabei kann unter ,erhitzen® je-
doch auch lediglich das Halten einer Temperatur des
Teilbereichs und/oder das Verhindern eines schnel-
len Absinkens einer Temperatur des Teilbereichs ver-
standen werden. Dadurch kann vorteilhaft eine Tem-
peratur des Druckobjekts gezielt beeinflusst werden.
Vorzugsweise kann dadurch vorteilhaft eine Tempe-
ratur des Druckobjekts an einen Druckprozess an-
gepasst werden. Insbesondere kann dadurch gezielt
die Temperatur einzelner Teilbereiche des Druck-
objekts gesteuert werden. Insbesondere kann da-
durch eine vorteilhaft gleichmaRige Warmeverteilung
des Druckobjekts als auch in einer Druckkammer er-
reicht werden. Vorzugsweise kann dadurch verhin-
dert werden, dass Temperaturdifferenzen auftreten,
welche zu einer Verformung des Druckobjekts flh-
ren. Ferner kdnnen makroskopische Deformationen
des Druckobjekts unterdriickt werden, indem ein Er-
starrungsprozess gezielt gesteuert wird. Zudem kann
eine homogene Farbe des Druckobjekts, insbeson-
dere dhnlich einer Ausgangsfarbe des Druckmateri-
als, erreicht werden. Insbesondere kénnen vorteilhaf-
te mechanische Eigenschaften des Druckobjekts er-
reicht werden.

[0018] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die
zumindest eine Druckgrundplatte und die zumindest
eine Flachenheizungseinheit relativ zueinander be-
weglich ausgefihrt sind. Vorzugsweise ist die Fla-
chenheizungseinheit relativ zu der Druckgrundplatte
beweglich ausgefiihrt. Besonders bevorzugt ist die
Fladchenheizungseinheit relativ zu der Druckgrund-
platte und die Druckgrundplatte relativ zu der Fla-
chenheizungseinheit beweglich ausgeflhrt. Vorzugs-
weise ist die Flachenheizungseinheit relativ zu der
Druckkopfeinheit positionsfest angeordnet. Es ware
jedoch auch denkbar, dass die Flachenheizungsein-
heit unabhangig von der Druckkopfeinheit beweg-
lich ausgefuhrt ist. Besonders bevorzugt ist die Fla-
chenheizungseinheit jedoch fest mit der Druckkopf-
einheit verbunden. Dadurch kann eine Erhitzung des
Druckobjekts durch die Flachenheizungseinheit ins-
besondere unabhéangig von einer Position der Druck-
grundplatte erfolgen. Bei einer positionsfesten An-
ordnung der Flachenheizungseinheit relativ zu der
Druckkopfeinheit kann insbesondere vermieden wer-
den, dass eine Bewegung der Druckkopfeinheit eine
Heizwirkung der Fladchenheizungseinheit, insbeson-
dere durch ein Verdecken, negativ beeinflusst. Ins-
besondere kann dadurch eine vorteilhaft flachige Fla-
chenheizungseinheit realisiert werden.

[0019] Es wird ferner vorgeschlagen, dass die zu-
mindest eine Flachenheizungseinheit mehrere Hei-
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zelemente aufweist, die getrennt voneinander an-
steuerbar ausgebildet sind. Vorzugsweise sind die
Heizelemente von einer Steuer- und/oder Regelein-
heit separat ansteuerbar ausgebildet. Bevorzugt sind
die Heizelemente der Flachenheizungseinheit zumin-
dest teilweise in einer Ebene, vorzugsweise in einer
Ebene parallel zu der Druckgrundplatte, angeordnet.
Unter einem ,Heizelement® soll in diesem Zusam-
menhang insbesondere ein Element der Flachenhei-
zungseinheit verstanden werden, welches zu einer
direkten Erzeugung einer Heizleistung vorgesehen
ist. Vorzugsweise soll darunter insbesondere ein Ele-
ment der Flachenheizungseinheit verstanden wer-
den, welches zu einer direkten Erzeugung einer Heiz-
strahlung vorgesehen ist. Bevorzugt bilden die Heiz-
elemente Segmente der Flachenheizungseinheit. Be-
sonders bevorzugt sind die Heizelemente zumindest
teilweise elektrisch getrennt voneinander ausgebil-
det. Vorzugsweise weist jedes der Heizelemente ein
separates Heizmittel auf. Grundséatzlich ware jedoch
auch denkbar, dass die Heizelemente durch geziel-
te Ansteuerung der gesamten Flachenheizungsein-
heit getrennt voneinander angesteuert werden. Da-
durch kann die Flachenheizungseinheit vorteilhaft va-
riabel genutzt werden. Insbesondere kann dadurch
eine sehr prazise Erhitzung des Druckobjekts erreicht
werden. Ferner kann dadurch zudem eine vorteilhaft
effiziente Fldchenheizungseinheit bereitgestellt wer-
den. Insbesondere bei einer Bewegung der Flachen-
heizungseinheit relativ zu der Druckgrundplatte kann
trotz allem eine gezielte Erhitzung des Druckobjekts
erreicht werden. Es kann eine unerwinschte Erhit-
zung einer Umgebung vermieden werden.

[0020] Es wird weiter vorgeschlagen, dass die 3D-
Druckvorrichtung zumindest eine Lokalheizeinheit
aufweist, welche in einem Betriebszustand dazu vor-
gesehen, ein Druckobjekt vor dem Aufdruck einer
weiteren Schicht durch die Druckkopfeinheit parti-
ell zu erhitzen. Vorzugsweise ist die Lokalheizein-
heit in einem Betriebszustand dazu vorgesehen,
zur Verbesserung der Adhasion zwischen den ein-
zelnen Druckschichten eine oberste Druckschicht
des Druckobjekts vor dem Aufdruck einer weiteren
Schicht durch die Druckkopfeinheit partiell zu erhit-
zen. Dabei ware zudem insbesondere denkbar, dass
gezielt auf die Erhitzung durch die Lokaleinheit parti-
ell verzichtet wird, um gezielt eine Adhasion zu ver-
meiden. Dadurch kdnnte insbesondere erreicht wer-
den, dass Schichten direkt aufeinander gedruckt wer-
den koénnen, ohne dass die Schichten miteinander
verschmelzen bzw. verschmelzt sind. Unter einer
sLokalheizeinheit* soll in diesem Zusammenhang ins-
besondere eine Einheit verstanden werden, die zu-
mindest teilweise zu einer punktuellen Erzeugung ei-
ner Heizleistung vorgesehen ist, wobei unter punk-
tuell insbesondere auf einer Flache von weniger als
10 cm?, vorzugsweise von weniger als 5 cm? und be-
sonders bevorzugt von weniger als 1 cm? verstanden
werden soll. Bevorzugt soll darunter eine Einheit ver-
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standen werden, die zu einer Erzeugung einer punk-
tuellen Heizstrahlung vorgesehen ist. Besonders be-
vorzugt ist eine Heizstrahlung dabei zumindest im
Wesentlichen in eine definierte Richtung ausgerich-
tet. Grundsatzlich wéare auch denkbar, dass die Lo-
kalheizeinheit als eine Lokal-Mikrowellenheizeinheit
ausgebildet ist, welche zu einer gezielten Aussen-
dung von Mikrowellen zu einer partiellen Erhitzung
des Druckobjekts vorgesehen ist. Dadurch kann eine
sehr prazise Erhitzung des Druckobjekts erreicht wer-
den. Ferner kann dadurch zudem eine vorteilhaft Ef-
fiziente Heizeinheit bereitgestellt werden. Insbeson-
dere kann das Druckobjekt dadurch vorteilhaft par-
tiell erhitzt werden. Zudem kann dadurch vorteilhaft
zuverlassig eine Verbindung der Schichten erreicht
werden. Insbesondere aufgrund der hohen Schmelz-
temperaturen von Hochleistungskunststoffen muss
zur Gewahrleistung eines Zusammenschmelzens der
Schichten eine sehr hohe Temperatur der obersten
Schicht bereitgestellt werden.

[0021] Vorzugsweise wird vorgeschlagen, dass die
zumindest eine Lokalheizeinheit an der Druckkopf-
einheit angeordnet ist. Besonders bevorzugt ist die
Lokalheizeinheit drehbar um die Druckkopfeinheit
angeordnet. Durch eine Anordnung der Lokalheiz-
einheit an der Druckkopfeinheit kann insbesonde-
re ermoglicht werden, dass die Lokalheizeinheit der
Druckkopfeinheit vorrauseilt. Durch ein Vorrauseilen
kann wiederum erreicht werden, dass eine oberste
Schicht des Druckobjekts unmittelbar vor einem Auf-
bringen einer weiteren Schicht erhitzt, besonders be-
vorzugt angeschmolzen wird. Insbesondere kann da-
durch sehr prézise eine Temperatur der Schicht ein-
gestellt werden. Ist die Lokalheizeinheit drehbar um
die Druckkopfeinheit angeordnet, kann eine Positi-
on der Lokalheizeinheit vorteilhaft an eine Druckrich-
tung angepasst werden. Dadurch kann insbesonde-
re zuverlassig erreicht werden, dass die Lokalheiz-
einheit der Druckkopfeinheit vorrauseilt. Ferner kann
dadurch insbesondere erreicht werden, dass die Lo-
kaleinheit gezielt Uber eine oberste Schicht verdreht
werden kann um eine gezielte Erhitzung zu erreichen.
Die Lokalheizeinheit kann grundsatzlich sowohl mit
der Flachenheizungseinheit als auch ohne die Fla-
chenheizungseinheit verwendet werden.

[0022] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Druck-
kopfeinheit zumindest eine Dise aufweist. Vorzugs-
weise weist die Dise an einer Innenseite zumindest
teilweise eine Harte von zumindest 200 HV 10, vor-
zugsweise von zumindest 600 HV 10, bevorzugt von
zumindest 1200 HV 10 und besonders bevorzugt von
zumindest 2000 HV 10 auf. Bevorzugt weist die Du-
se der Druckkopfeinheit auf einer Innenseite eine Be-
schichtung mit einer Harte von zumindest 200 HV 10,
vorzugsweise von zumindest 600 HV 10, bevorzugt
von zumindest 1200 HV 10 und besonders bevorzugt
von zumindest 2000 HV 10 auf. Besonders bevorzugt
weist die zumindest eine Duse der Druckkopfeinheit
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auf einer Innenseite eine Beschichtung auf, die zu-
mindest teilweise aus einer Keramik, wie beispiels-
weise Wolframcarbid besteht. Grundséatzlich sind je-
doch auch andere, einem Fachmann als sinnvoll er-
scheinende Materialien denkbar. Unter einer Harte
von zumindest 200 HV 10 soll in diesem Zusam-
menhang insbesondere verstanden werden, dass ein
Hartewert einer Innenseite der Diise zumindest 200
betragt, wobei die Harteprifung nach Vickers mit ei-
ner Prifkraft von 10 kp, daher von ca. 98,07 N, durch-
zuflhren ist. Dadurch kann insbesondere ein vorteil-
haft geringer Verschleif der Druckkopfeinheit, insbe-
sondere der Dise der Druckkopfeinheit, erreicht wer-
den. Vorzugsweise kann dadurch insbesondere er-
reicht werden, dass eine Gréf3e und/oder eine Form
der Auslasséffnung der Dise der Druckkopfeinheit
Uber eine Dauer eines Betriebs zumindest im We-
sentlichen konstant bleibt. Insbesondere bei der Ver-
wendung von Zuséatzen bei einem Druckmaterial, wie
beispielsweise von Fasern, insbesondere Kohlefa-
sern, kann eine vorteilhaft hohe Standzeit der Druck-
kopfeinheit erreicht werden.

[0023] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die
3D-Druckvorrichtung eine aktive Kuhleinheit auf-
weist, welche zu einer aktiven Kuhlung zumindest
eines temperaturkritischen Bauteils vorgesehen ist.
Vorzugsweise ist die aktive Kihleinheit als eine akti-
ve Wasserkuhleinheit ausgebildet. Bevorzugt ist die
aktive Kuhleinheit dazu vorgesehen, temperaturkriti-
sche Bauteile, welche sich in einer Umgebung, insbe-
sondere in einer direkten Umgebung, der Druckkopf-
einheit befinden, zu kihlen. Unter einer ,aktiven Kih-
leinheit” soll in diesem Zusammenhang insbesonde-
re eine Einheit verstanden werden, die zu einer ak-
tiven Kihlung zumindest eines Bauteils vorgesehen
ist. Vorzugsweise soll darunter eine Einheit verstan-
den werden, die aktiv zu einer Abfuhr von Warme von
dem zu kiihlenden Bauteil vorgesehen ist. Besonders
bevorzugt ist die Einheit dazu vorgesehen, aktiv ei-
ne Temperatur eines Bauteils zu senken. Eine Kiih-
lung geht dabei insbesondere Uber eine reine War-
meabgabe an eine Umgebung hinaus. Es sind dabei
verschiedene, einem Fachmann als sinnvoll erschei-
nende Methoden zu einer Kihlung denkbar, wie ins-
besondere eine Flissigkeitskiihlung, wie beispiels-
weise eine Wasser- oder Olkiihlung, und/oder eine
Gaskuhlung, wie beispielsweise Luft- oder Kohlen-
stoffklihlung. Dadurch kann vorteilhaft eine zu star-
ke Erhitzung temperaturkritischer Bauteile verhindert
werden. Insbesondere kann dadurch verhindert wer-
den, dass Bauteile aufgrund der hohen Temperatu-
ren beschadigt werden und/oder eine Genauigkeit
der 3D-Druckvorrichtung aufgrund von Warmeaus-
dehnungen beeintrachtigt wird.

[0024] Es wird ferner vorgeschlagen, dass die aktive
Kihleinheit dazu vorgesehen ist, zumindest eine an
der Druckkopfeinheit angeordnete Sensoreinheit ak-
tiv zu kuhlen. Vorzugsweise ist die aktive Kihleinheit
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dazu vorgesehen, einen an der Druckkopfeinheit an-
geordneten Vermessungssensor zu kuhlen. Bevor-
zugt ist die aktive Kihleinheit dazu vorgesehen, ei-
ne an der Druckkopfeinheit angeordnete Sensorein-
heit zu kihlen, welche als ein Kalibrierungssensor
ausgebildet ist. Besonders bevorzugt ist der Kalibrie-
rungssensor zu einer Kalibrierung vorgesehen. Der
Kalibrierungsensor ist hierfir insbesondere dazu vor-
gesehen, die Druckgrundplatte und/oder ein Druck-
objekt zu vermessen, da um eine gute Druckqualitat
zu gewahrleisten, eine Ebenheit des Druckbetts, ins-
besondere der Druckgrundplatte, gewéhrleistet sein
muss. Unter einer ,Sensoreinheit® soll in diesem Zu-
sammenhang insbesondere eine Einheit verstanden
werden, die dazu vorgesehen ist, zumindest eine
Kenngrofe und/oder eine physikalische Eigenschaft
aufzunehmen, wobei die Aufnahme aktiv, insbeson-
dere durch Erzeugen und Aussenden eines elektri-
schen Messsignals, und/oder passiv, insbesondere
durch eine Erfassung von Eigenschaftsédnderungen
eines Sensorbauteils, stattfinden kann. Es sind ver-
schiedene, einem Fachmann als sinnvoll erscheinen-
de Sensoreinheiten denkbar. Dadurch kann vorteil-
haft erreicht werden, dass Sensoreinheiten, insbe-
sondere temperaturkritische Sensoreinheit vorteilhaft
an der Druckkopfeinheit positioniert werden kénnen.
Dadurch kénnen insbesondere vorteilhafte Messpo-
sitionen bereitgestellt werden. Ferner kann dadurch
erreicht werden, dass die Sensoreinheit in einem op-
timalen Temperaturbereich betrieben wird. Hierdurch
kann ein vorteilhaft genaues Messergebnis erreicht
werden.

[0025] Zudem oder alternativ wéare jedoch auch
denkbar, dass die 3D-Druckvorrichtung eine Kiih-
leinheit aufweist, welche zu einer Bereitstellung ei-
ner Sperrschicht zwischen einem Warm- und einem
Kaltbereich in zumindest einem Betriebszustand da-
zu vorgesehen ist, zwischen dem Warmbereich und
dem Kaltbereich einen definierten Gasstrom zu er-
zeugen. Vorzugsweise ist die Kuhleinheit dazu vorge-
sehen, zwischen dem Warmbereich und dem Kaltbe-
reich einen definierten Luftstrom zu erzeugen. Bevor-
zugt ist die Kuhleinheit dazu vorgesehen einen Kalt-
bereich zumindest teilweise gegeniiber dem Warm-
bereich thermisch zu isolieren. Dabei wéare insbeson-
dere denkbar, dass temperaturkrische Bauteile zu-
mindest teilweise in einem Kaltbereich angeordnet
werden, um eine separate Kihlung zu vermeiden.
Dabei soll unter einem ,Warmbereich® insbesondere
ein Bereich der 3D-Druckvorrichtung um das Druck-
objekt herum verstanden werden. Vorzugsweise soll
darunter insbesondere ein Bereich der 3D-Druckvor-
richtung verstanden werden, in welchem eine hohe
Temperatur bendétigt wird. Besonders bevorzugt soll
darunter ein Bereich zwischen der Druckgrundplat-
te und der Druckkopfeinheit und/oder der Flachen-
heizungseinheit verstanden werden. Dadurch kann
insbesondere gezielt ein Warmbereich von einem
Kaltbereich getrennt werden. Insbesondere kann da-
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durch vorteilhaft ein hoher Warmeverlust in dem
Warmbereich vermieden werden.

[0026] Es wird weiter vorgeschlagen, dass die 3D-
Druckvorrichtung eine Sensoreinheit aufweist, wel-
che zu einer direkten Messung eines Drucks des
Druckmaterials in der zumindest einen Druckkopfein-
heit vorgesehen ist. Vorzugsweise ist die Sensorein-
heit zu einer direkten Messung eines relativen Drucks
des Druckmaterials in der zumindest einen Druck-
kopfeinheit relativ zu einem Umgebungsdruck vorge-
sehen. Bevorzugt ist die Sensoreinheit als ein Druck-
sensor ausgebildet. Unter einem ,Druck® soll in die-
sem Zusammenhang ein physikalischer Druck ver-
standen werden. Vorzugsweise soll darunter insbe-
sondere ein Wert einer senkrecht auf eine Flache mit
dem Flacheninhalt A wirkenden Kraft mit dem Betrag
F verstanden werden, wobei der Druck aus dem Quo-
tienten gebildet ist. Ferner soll in diesem Zusammen-
hang unter einem ,Drucksensor” insbesondere eine
Sensoreinheit verstanden werden, die dazu vorgese-
hen ist, zumindest eine Kenngréf3e eines physikali-
schen Drucks aufzunehmen, wobei die Aufnahme ak-
tiv, insbesondere durch Erzeugen und Aussenden ei-
nes elektrischen Messsignals, und/oder passiv, ins-
besondere durch eine Erfassung von Eigenschafts-
anderungen eines Sensorbauteils, stattfinden kann.
Dabei sind verschiedene technische Ausgestaltun-
gen wie beispielsweise als Passivdrucksensor, Re-
lativdrucksensor, Absolutdrucksensor und/oder Diffe-
renzdrucksensor denkbar. Ferner sind verschiedene,
einem Fachmann als sinnvoll erscheinende Druck-
sensoren denkbar wie beispielsweise piezoresisti-
ve Drucksensoren und/oder piezoelektrische Druck-
sensoren. Dadurch kann vorteilhaft ein Druck in der
Druckkopfeinheit erfasst werden. Vorzugsweise kann
dadurch ein Druck eines Druckmaterials erfasst wer-
den. Bevorzugt kann dadurch vorteilhaft abhangig
von einem Druck des Druckmaterials ein Druckpro-
zess angepasst werden. Zudem kann dadurch vor-
teilhaft auch ein Druck angepasst, gesteuert und/oder
geregelt werden.

[0027] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Sensor-
einheit zumindest ein Sensorelement aufweist, wel-
ches in einer Duse der Druckkopfeinheit angeord-
net ist. Vorzugsweise ist ein Messmittel der Sensor-
einheit in der Duse der Druckkopfeinheit angeord-
net. Dadurch kann vorteilhaft ein Druck des Druck-
materials direkt in der Dise gemessen werden. Da-
durch kann insbesondere ein besonders zuverlassi-
ges Messergebnis erreicht werden. Es kann insbe-
sondere ein gegentber einer Berechnung des Drucks
verbessertes Messergebnis erreicht werden.

[0028] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die
3D-Druckvorrichtung eine Steuer- und/oder Regel-
einheit aufweist, welche zu einer Steuerung und/oder
Regelung zumindest eines Druckparameters vorge-
sehen ist. Vorzugsweise ist die Steuer- und/oder Re-
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geleinheit zu einer Steuerung und/oder Regelung zu-
mindest eines Druckparameters in Echtzeit vorgese-
hen. Die Steuer- und/oder Regeleinheit dient insbe-
sondere einer optimalen Anpassung von Druckpara-
metern an einen Druckprozess. Die Steuer- und/oder
Regeleinheit ist dazu insbesondere zu einer Berech-
nung einer Gleichung zu einer Prozessqualitat vor-
gesehen. Vorzugsweise ist die Steuer- und/oder Re-
geleinheit dazu vorgesehen, abhangig von einer ge-
winschten Qualitat des Druckobjekts und/oder einer
gewlnschten Druckgeschwindigkeit eine Druckge-
schwindigkeit, eine Temperatur der Druckkopfeinheit,
eine Temperatur der Druckgrundplatte, eine Tempe-
ratur des Druckobjekts oder dessen Umgebung und/
oder ein Druck des Druckmaterials in der Duse anzu-
passen. Um ein Prozesssteuerungswerkzeug fur die
3D-Druckvorrichtung zu entwickeln, wird hierbei ins-
besondere ein numerischer Ansatz vorgeschlagen,
welcher die Zusammenhange zwischen dem Druck-
prozess selbst und den Materialeigenschaften des
Druckmaterials berlcksichtigt. Diese Zusammenhéan-
ge werden dabei vorzugsweise mit Gleichungen be-
schrieben, welche darstellen, wie die Parameter die
Materialeigenschaften des gedruckten Druckmateri-
als beeinflussen. Die Gleichungen werden anschlie-
Rend bevorzugt in eine einzige Gleichung mit Hilfe
von mehreren Regressionsverfahren vereinheitlicht.
Uber diese Gleichung kann damit eine Prozesskon-
trolle sowie eine Qualitatssicherung erreicht werden.
Unter einer ,Steuer- und/oder Regeleinheit® soll ins-
besondere eine Einheit mit zumindest einer Steuer-
elektronik verstanden werden. Unter einer ,Steuer-
elektronik® soll insbesondere eine Einheit mit einer
Prozessoreinheit und mit einer Speichereinheit sowie
mit einem in der Speichereinheit gespeicherten Be-
triebsprogramm verstanden werden. Dadurch kann
insbesondere eine vorteilhafte Steuerung und/oder
Regelung zumindest eines Druckparameters erreicht
werden. Vorzugsweise kann dadurch insbesondere
eine Kontrolle des Druckprozesses erreicht werden.
Insbesondere kann dadurch ein Druckprozess gezielt
gesteuert werden.

[0029] Zudem wird vorgeschlagen, dass die Druck-
kopfeinheit zumindest eine Diise mit zumindest ei-
nem Strukturelement aufweist, welches zu einer Er-
zeugung einer zumindest teilweise turbulenten Stré-
mung in der Duse vorgesehen ist. Vorzugsweise ist
das Strukturelement in einem Innenraum der Dise
angeordnet. Bevorzugt ist das Strukturelement an ei-
ner Innenseite der Dise angeordnet. Besonders be-
vorzugt ist das Strukturelement von einer Spiralstruk-
tur gebildet, welche das Druckmaterial spiralférmig
durch die Duse fuhrt bzw. eine spiralférmige Bewe-
gung des Druckmaterials in der Dise bewirkt. Un-
ter einem ,Strukturelement® soll in diesem Zusam-
menhang insbesondere ein Element verstanden wer-
den, welches zu einer Erzeugung einer zumindest
teilweise turbulenten Strémung des Druckmaterials
in der DUse vorgesehen ist. Vorzugsweise bildet das
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Strukturelement zumindest an einer Innenseite der
Dise zumindest eine makroskopische Struktur aus
und/oder eine Oberflache mit einer mittleren Rauheit
R, von zumindest 10 ym, vorzugsweise von zumin-
dest 100 ym und besonders bevorzugt von zumin-
dest 1000 ym. Dabei soll unter einer ,makroskopi-
schen Struktur® in diesem Zusammenhang insbeson-
dere eine Struktur verstanden werden, welche an zu-
mindest einem Punkt, senkrecht zu einer Haupter-
streckungsrichtung der Diise betrachtet, gegeniber
einer insbesondere zylindrischen Grundform einer In-
nenseite der Dise zumindest 0,1 mm, vorzugsweise
zumindest 0,5 mm und besonders bevorzugt zumin-
dest 1 mm in einen Innenraum der Duse ragt. Da-
durch kann insbesondere eine turbulente Strdomung
des Druckmaterials in der Diise erreicht werden. Hier-
durch kann wiederum ein Verstopfen der Diise ver-
mieden werden. Insbesondere bei der Verwendung
von Zusatzen bei einem Druckmaterial, wie beispiels-
weise von Fasern, insbesondere Kohlefasern, kann
vorteilhaft ein Verstopfen der Dise durch die Fasern
vermieden werden. Das Problem bei Fasern ist, dass
diese in der Regel eine Auslassoéffnung der Duse blo-
ckieren, da die Duisen nicht fiir den Transport von fes-
ten Fasern vorgesehen sind. Die Blockade erfolgt da-
bei aufgrund des Strémungsverhaltens der Schmelze
mit den zufallig ausgerichteten festen Fasern. Durch
eine turbulente Strémung innerhalb der Dise wird ei-
ne derartige Strdmung erzeugt, welche die Fasern
entlang des Stréomungspfades ausrichten. Auf diese
Weise gelangen die Fasern durch die Auslasséffnung
der DUse, ohne diese zu verstopfen.

[0030] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Druck-
kopfeinheit zumindest eine Diisenwechseleinheit mit
zumindest zwei Disen aufweist, die zu einem demon-
tagelosen Wechsel zwischen den zumindest zwei
Dusen vorgesehen ist. Vorzugsweise ist die Dusen-
wechseleinheit als ein Disen-Revolver ausgebildet.
Besonders bevorzugt weisen die Disen dabei ver-
schiedene Durchmesser und/oder Formen von Aus-
lassoéffnungen auf. Unter einer ,Disenwechselein-
heit“ soll in diesem Zusammenhang insbesondere ei-
ne Einheit der Druckkopfeinheit verstanden werden,
welche mehrere Disen aufweist, zwischen welchen
demontagelose gewechselt werden kann. Vorzugs-
weise kann zwischen verschiedenen Disen zu einer
Benutzung gewechselt werden. Die Disen sind da-
bei insbesondere stéandig an der Druckkopfeinheit an-
geordnet und werden lediglich durchgewechselt, je
nachdem welche Dise aktuell benutzt werden soll.
Eine Entscheidung welche Dise benutzt werden soll,
kann dabei grundséatzlich von einem Bediener und/
oder einer Steuer- und/oder Regeleinheit getroffen
werden. Wird eine entsprechende Entscheidung von
der Steuer- und/oder Regeleinheit getroffen, kann
beispielsweise eine Dise abhangig von einem aktu-
ellen Druckobjekt ausgewéhlt werden. Es sind ver-
schiedene, einem Fachmann als sinnvoll erscheinen-
de Mechanismen zu einer Realisierung einer Disen-
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wechseleinheit denkbar, insbesondere ist die Diisen-
wechseleinheit jedoch als ein Dusen-Revolver aus-
gebildet. Ein Disen-Revolver ist dabei entsprechend
einem Objektiv-Revolver bei Mikroskopen ausgebil-
det. Dadurch kann vorteilhaft ein Disenwechsel er-
reicht werden, ohne eine aktuelle Diise demontieren
und eine neue Dise montieren zu mussen. Vorzugs-
weise kann dadurch vorteilhaft erméglicht werden,
dass eine Duse selbsttatig abhéngig von einem aktu-
ellen Druckobjekt ausgewahlt wird.

[0031] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die
Druckkopfeinheit zumindest einen Grundkdrper und
zumindest eine Diuse aufweist, welche getrennt von
dem Grundkdrper demontierbar ausgebildet ist. Vor-
zugsweise ist die Dise unabhéngig von dem Grund-
kérper der Druckkopfeinheit demontierbar. Unter ei-
nem ,Grundkdrper® der Druckkopfeinheit soll in die-
sem Zusammenhang insbesondere ein Bauteil der
Druckkopfeinheit verstanden werden, der zumindest
einen wesentlichen Teil der Bauelemente der Druck-
kopfeinheit ausnimmt und/oder an dem zumindest ein
wesentlicher Teil der Bauelemente der Druckkopf-
einheit befestigt ist. Vorzugsweise bildet der Grund-
korper zumindest teilweise ein Gehause der Druck-
kopfeinheit. Dabei soll unter einem , zumindest we-
sentlichen Teil* insbesondere zumindest 50%, vor-
zugsweise zumindest 60% und besonders bevorzugt
zumindest 80% der Bauelemente der Druckkopfein-
heit verstanden werden. Darunter, dass ,die Dise ge-
trennt von dem Grundkdrper demontierbar ausgebil-
det ist® soll in diesem Zusammenhang insbesondere
verstanden werden, dass die Dise demontiert wer-
den kann, ohne den gesamten Grundkdrper oder vor-
zugsweise zumindest Einzelteile des Grundkorpers
der Druckkopfeinheit entfernen zu missen. Dadurch
kann vorteilhaft ein einfacher Austausch der Dise er-
reicht werden.

[0032] Es wird ferner vorgeschlagen, dass die
Druckkopfeinheit zumindest einen Grundkdérper und
zumindest ein Hot-End aufweist, welches getrennt,
insbesondere werkzeuglos, von dem Grundkdrper
demontierbar ausgebildet ist. Unter einem ,Hot-
End“ soll in diesem Zusammenhang insbesondere
ein Bauteil der Druckkopfeinheit verstanden werden,
welches direkt zu einer Aufschmelzung des Druck-
materials erhitzt wird und/oder zu einer direkten Auf-
schmelzung des Druckmaterials vorgesehen ist. Vor-
zugsweise soll darunter insbesondere eine erhitzbare
Duse der Druckkopfeinheit verstanden werden. Fer-
ner soll in diesem Zusammenhang unter ,werkzeug-
los" insbesondere ohne zusatzliche Hilfsmittel, insbe-
sondere ohne zusatzliches Werkzeug, wie beispiels-
weise Schraubendreher oder Dergleichen, verstan-
den werden. Dadurch kann insbesondere ein schnel-
ler Austausch eines Hot-Ends der Druckkopfeinheit
erreicht werden. Insbesondere bei einem hohen Ver-
schleil und/oder einer schnellen Verschmutzung des
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Hot-Ends kann eine Wartungszeit vorteilhaft gering
gehalten werden.

[0033] Es wird weiter vorgeschlagen, dass die 3D-
Druckvorrichtung eine Trocknungseinheit aufweist,
welche dazu vorgesehen ist, ein Druckmaterial, vor
einem Zufiihrung der Druckkopfeinheit zu trocknen.
Vorzugsweise ist die Trocknungseinheit entlang des
Druckmaterials betrachtet vor der Druckkopfeinheit
angeordnet. Die Trocknungseinheit ist dabei vollstan-
dig in die 3D-Druckvorrichtung integriert. Unter ei-
ner ,Trocknungseinheit® soll in diesem Zusammen-
hang insbesondere eine Einheit verstanden werden,
die zu einer Trocknung des Druckmaterials vorge-
sehen ist. Vorzugsweise ist die Trocknungseinheit
dazu vorgesehen, dem Druckmaterial zumindest ei-
nen wesentlichen Teil eines darin befindlichen Was-
ser zu entziehen. Eine Trocknung des Druckmateri-
als durch die Trocknungseinheit erfolgt vorzugswei-
se durch Hitze. Grundsétzlich wére jedoch auch ei-
ne andere, einem Fachmann als sinnvoll erscheinen-
de Methode zur Trocknung des Druckmaterials denk-
bar. Dadurch kann vorteilhaft eine gleichbleibende
Trockenheit des Druckmaterials gewahrleistet wer-
den. Hierdurch kann wiederum ein Druckprozess vor-
teilhaft genau gesteuert und kontrolliert werden. Fer-
ner kann durch die Trocknung eine Druckbarkeit des
Druckmaterials verbessert werden.

[0034] Zudem wird vorgeschlagen, dass die 3D-
Druckvorrichtung ein Magazin zur Aufnahme ver-
schiedener Druckmaterialien aufweist. Vorzugswei-
se sind in dem Magazin unterschiedliche Druckmate-
rialien aufgenommen, wobei Uber das Magazin zwi-
schen den verschiedenen Druckmaterialien gewech-
selt werden kann. Bevorzugt weist das Magazin meh-
rere Halterungen fir Filamentspulen und/oder meh-
rere Behalter flr unterschiedliche Druckmaterialien
auf. Besonders bevorzugt nutzt die 3D-Druckvorrich-
tung, insbesondere durch die Steuer- und/oder Re-
geleinheit gesteuert, abhangig von einer zu erzielen-
den Farbe und/oder Festigkeit des zu druckenden
Druckobjekts verschiedene Druckmaterialien. Uber
das Magazin kann insbesondere selbsttatig zwischen
den Druckmaterialien gewechselt werden. Grund-
satzlich ist dabei insbesondere vorgesehen, dass
pro Druckobjekt lediglich ein Druckmaterial verwen-
det wird. Grundsatzlich wéare jedoch auch denkbar,
dass Druckmaterialien wahrend des Drucks eines
Druckobjekts gewechselt und/oder gemischt werden.
Die Druckmaterialien unterscheiden sich insbeson-
dere in ihrer Farbe. Dadurch kénnen Druckobjekte
insbesondere selbsttatig aus verschiedenen Druck-
materialien hergestellt werden. Hierdurch kénnen mit
der 3D-Druckvorrichtung insbesondere verschiedene
Farben von Druckobjekten realisiert werden.

[0035] Ferner geht die Erfindung aus von einem
Druckmaterial fur die 3D-Druckvorrichtung. Es wird
vorgeschlagen, dass die 3D-Druckvorrichtung zumin-
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dest einen Bestandteil aufweist, welcher aus PAEK
besteht, und zumindest einen weiteren Bestandteil,
welcher aus einem von PAEK differierenden Materi-
al besteht. Vorzugsweise besteht zumindest ein Be-
standteil aus PEKK und/oder PEEK und zumindest
ein Bestandteil aus einem von PEKK und/oder PEEK
differierenden Material, vorzugsweise aus einem von
PEAK differierenden Material. Dadurch kann ein
Druckmaterial vorteilhaft an individuelle Anforderun-
gen angepasst werden.

[0036] Des Weiteren geht die Erfindung aus von
einem Verfahren zum Betrieb der 3D-Druckvorrich-
tung mit einem zumindest teilweise von einem Hoch-
leistungskunststoff gebildeten Druckmaterial. Es wird
vorgeschlagen, dass ein Druckvorgang von einer
Steuer- und/oder Regeleinheit der 3D-Druckvorrich-
tung gesteuert und/oder geregelt wird. Dadurch kann
insbesondere eine vorteilhafte Steuerung und/oder
Regelung zumindest eines Druckparameters erreicht
werden. Vorzugsweise kann dadurch insbesondere
eine Kontrolle des Druckprozesses erreicht werden.
Insbesondere kann dadurch ein Druckprozess gezielt
gesteuert werden.

[0037] Es wird ferner vorgeschlagen, dass abhén-
gig von zumindest einer KenngrdRe unterschiedliche
Heizelemente der Flachenheizungseinheit angesteu-
ert werden. Vorzugsweise werden die Heizelemen-
te der Flachenheizungseinheit abh&ngig von zumin-
dest einer Kenngré3e des Druckobjekts und/oder zu-
mindest einer Kenngrdlie des Druckvorgangs ange-
steuert. Besonders bevorzugt werden die Heizele-
mente der Fldchenheizungseinheit abhangig von ei-
ner Form und/oder Beschaffenheit des Druckobjekts,
einem Druckfortschritt und/oder Temperaturkenngroé-
Ren eines bereits gedruckten Teils des Druckobjekts
angesteuert. Dadurch kann die Fldchenheizungsein-
heit vorteilhaft variabel genutzt werden. Insbeson-
dere kann dadurch eine sehr prazise Erhitzung des
Druckobjekts erreicht werden. Ferner kann dadurch
zudem eine vorteilhaft effiziente Erhitzung bereitge-
stellt werden. Insbesondere bei einer Bewegung der
Fladchenheizungseinheit relativ zu der Druckgrund-
platte kann trotz allem eine gezielte Erhitzung des
Druckobjekts erreicht werden. Es kann eine uner-
winschte Erhitzung einer Umgebung vermieden wer-
den. Vorzugsweise kann dadurch eine Heizflache der
Fladchenheizungseinheit in Echtzeit an eine Form des
Druckobjekts angepasst werden.

[0038] Es wird weiter vorgeschlagen, dass durch An-
steuern unterschiedlicher Heizelemente der Flachen-
heizungseinheit gezielt Teilbereiche des Druckob-
jekts erhitzt werden. Dabei werden insbesondere ge-
zielt Teilbereiche eines bereits gedruckten Teils des
Druckobjekts erhitzt. Eine gezielte Erhitzung kann
dabei zu einer Vermeidung von Warping genutzt
werden. Dadurch kann eine sehr prézise Erhitzung
des Druckobjekts erreicht werden. Ferner kann da-
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durch zudem eine vorteilhaft effiziente Erhitzung be-
reitgestellt werden. Es kann eine unerwiinschte Er-
hitzung einer Umgebung vermieden werden. Zudem
kann auch vermieden werden, dass Teilbereiche des
Druckobjekts erhitzt werden, welche insbesondere
zu einem definierten Zeitpunkt des Druckprozesses
nicht erhitzt werden sollen. Vorzugsweise kann da-
durch eine Heizflache der Flachenheizungseinheit in
Echtzeit an eine Form des Druckobjekts angepasst
werden. Vorzugsweise kann dadurch insbesondere
eine Kontrolle des Druckprozesses erreicht werden.
Insbesondere kann dadurch ein Druckprozess gezielt
gesteuert werden.

[0039] Zudem wird vorgeschlagen, dass das Druck-
objekt vor dem Aufdruck einer weiteren Schicht vor-
rauseilend partiell durch die Lokalheizeinheit erhitzt
wird. Vorzugsweise wird tber die Lokalheizeinheit die
Adhésion zwischen den einzelnen Druckschichten
durch eine partielle Erhitzung einer obersten Druck-
schicht des Druckobjekts vor dem Aufdruck einer wei-
teren Schicht durch die Druckkopfeinheit verbessert.
Dabei wéare zudem denkbar, dass gezielt auf die Er-
hitzung durch die Lokaleinheit partiell verzichtet wird,
um e gezielt eine Adhasion zu vermeiden. Dadurch
kdnnte insbesondere erreicht werden, dass Schich-
ten direkt aufeinander gedruckt werden kénnen, oh-
ne dass die Schichten miteinander verschmelzt wer-
den. Dadurch kann eine sehr prazise Erhitzung des
Druckobjekts erreicht werden. Ferner kann dadurch
zudem eine vorteilhaft effiziente Heizeinheit bereit-
gestellt werden. Insbesondere kann das Druckob-
jekt dadurch vorteilhaft partiell erhitzt werden. Zudem
kann dadurch vorteilhaft zuverlassig eine Verbindung
der Schichten erreicht werden. Insbesondere auf-
grund der hohen Schmelztemperaturen von Hoch-
leistungskunststoffen muss zur Gewahrleistung eines
Zusammenschmelzens der Schichten eine sehr hohe
Temperatur der obersten Schicht bereitgestellt wer-
den.

[0040] Ferner wird vorgeschlagen, dass abhéan-
gig von einem Druck des Druckmaterials in der
Druckkopfeinheit eine Druckgeschwindigkeit einge-
stellt wird. Vorzugsweise wird eine Druckgeschwin-
digkeit abhangig von einem Druck des Druckmateri-
als in der Druckkopfeinheit gesteuert und/oder gere-
gelt. Besonders bevorzugt wird eine Druckgeschwin-
digkeit dabei insbesondere in Echtzeit geregelt. Da-
durch kann vorteilhaft eine Druckgeschwindigkeit an
einen Druckprozess angepasst werden. Insbeson-
dere kann dadurch eine variable Einstellung einer
Druckgeschwindigkeit erreicht werden. Vorzugswei-
se kann dadurch insbesondere eine Kontrolle des
Druckprozesses erreicht werden. Insbesondere kann
dadurch ein Druckprozess gezielt gesteuert werden.

[0041] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass ein
Schrumpfprozess des Druckobjekts bei einer Abkuh-
lung nach einem Druckvorgang vor und/oder wéh-
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rend dem Druckvorgang berechnet und/oder be-
ricksichtigt wird. Vorzugsweise wird ein Schrumpf-
verhalten des Druckmaterials zur Erreichung einer
maximalen Druckgenauigkeit vor und/oder wahrend
dem Druckvorgang berechnet und/oder bericksich-
tigt. Das Schrumpfverhalten wird dabei insbesonde-
re derart berechnet und/oder berlcksichtigt, dass
ein Druckobjekt nach einem durch eine Abkih-
lung verursachten Schrumpfen auf die gewlnsch-
ten MalRe schrumpft, daher gezielt wéhrend eines
Druckverfahrens mehr Material aufgebracht wird,
um ein Schrumpfen auszugleichen. Dabei soll un-
ter ,Schrumpfen® in diesem Zusammenhang insbe-
sondere eine beabsichtigte oder unbeabsichtigte Di-
mensionsanderung von Kunststoffen bei einer Tem-
peraturdnderung verstanden werden. Dadurch kann
insbesondere eine vorteilhaft hohe Druckgenauig-
keit erreicht werden. Insbesondere kann dadurch ei-
ne vorteilhaft hohe Genauigkeit eines endgultigen
Druckobjekts erreicht werden. Vorzugsweise kann
dadurch insbesondere eine Kontrolle des Druckpro-
zesses erreicht werden. Insbesondere kann dadurch
ein Druckprozess gezielt gesteuert werden.

[0042] Es wird ferner vorgeschlagen, dass ein
Druckobjekt wahrend des Druckvorgangs zumin-
dest teilweise vermessen wird. Vorzugsweise wird
das Druckobjekt wahrend des Druckvorgangs mit-
tels einer Kamera und/oder eines Kalibrierungssen-
sors vermessen. Vorzugsweise wird das Druckob-
jekt wahrend des Druckvorgangs zumindest teilweise
vermessen, um mogliche Abweichungen zwischen
dem Druckobjekt und einer auf der Steuer- und/
oder Regeleinheit hinterlegten, digitalen Vorlage fest-
zustellen. Dadurch kann vorteilhaft eine Genauig-
keit des Druckvorgangs Uberwacht werden. Vorzugs-
weise kdnnen dadurch mégliche Abweichungen zwi-
schen dem Druckobjekt und einer auf der Steu-
er- und/oder Regeleinheit hinterlegten, digitalen Vor-
lage festgestellt werden. Vorzugsweise kann da-
durch insbesondere eine Kontrolle des Druckprozes-
ses erreicht werden. Insbesondere kann dadurch ein
Druckprozess gezielt gesteuert werden. Grundsétz-
lich ware jedoch auch denkbar, dass eine Vermes-
sung des Druckobjekts lediglich nach einem Druck-
vorgang durchgefiihrt wird. Dadurch kann vorteilhaft
ein Rechenaufwand reduziert werden.

[0043] Es wird weiter vorgeschlagen, dass die
Druckparameter eines Druckvorgangs abhangig von
einem Vermessungsergebnis zumindest teilweise
angepasst werden. Vorzugsweise werden die Druck-
parameter eines Druckvorgangs abhéngig von ei-
ner Abweichung zwischen dem Druckobjekt und ei-
ner auf der Steuer- und/oder Regeleinheit hinterleg-
ten, digitalen Vorlage zumindest teilweise angepasst.
Dadurch kann insbesondere erreicht werden, dass
mdgliche Druckungenauigkeiten, insbesondere wéh-
rend des Druckvorgangs, verbessert werden koén-
nen. Zudem ware auch denkbar, dass die 3D-Druck-
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vorrichtung abhangig von einem Vermessungsergeb-
nis selbsttatig Nachbesserungen an dem Druckobjekt
durchfiihrt. Sollte dabei insbesondere beispielswei-
se eine erhebliche Abweichung zwischen dem Druck-
objekt und einer auf der Steuer- und/oder Regelein-
heit hinterlegten, digitalen Vorlage auftreten, kénnten
gezielt Nachbesserungen durchgefiihrt werden, um
die Abweichung zu verbessern. Dadurch kann eine
vorteilhaft genaue 3D-Druckvorrichtung bereitgestellt
werden. Es kann ein vorteilhaft genauer Druckpro-
zess ermdglicht werden.

[0044] Zudem wird vorgeschlagen, dass eine Far-
be eines zu druckenden Druckobjekts durch Anpas-
sung wenigstens eines Druckparameters beeinflusst
wird. Vorzugsweise wird eine Farbe eines zu dru-
ckenden Druckobjekts insbesondere durch Anpas-
sung einer Drucktemperatur und/oder eines Drucks
des Druckmaterials in der Druckkopfeinheit beein-
flusst. Besonders bevorzugt passt die Steuer- und/
oder Regeleinheit anhangig von einer gewiinschten
Farbe des Druckobjekts eine Drucktemperatur und/
oder ein Druck des Druckmaterials an. Es sind je-
doch auch andere, einem Fachmann als sinnvoll er-
scheinende Druckparameter zu einer Anpassung ei-
ner Farbe eines zu druckenden Druckobjekts denk-
bar. Dadurch kann vorteilhaft bei gleichem Druck-
material eine Anpassung einer Farbe des Druckob-
jekts erfolgen. Vorzugsweise kdnnen dadurch zumin-
dest Nuancen einer Farbe beeinflusst werden. Zu-
dem kdnnen dadurch auch Farbverldufe ermdglicht
werden.

[0045] Ferner wird vorgeschlagen, dass ein Druck-
material vor einer Zufihrung der Druckkopfeinheit
getrocknet wird. Eine Trocknung des Druckmateri-
als kann dabei sowohl direkt in der 3D-Druckvorrich-
tung, als auch in einer separaten Vorrichtung erfol-
gen. Eine Trocknung des Druckmaterials durch die
Trocknungseinheit erfolgt vorzugsweise durch Hit-
ze. Grundséatzlich wéare jedoch auch eine andere,
einem Fachmann als sinnvoll erscheinende Metho-
de zur Trocknung des Druckmaterials denkbar. Da-
durch kann vorteilhaft eine gleichbleibende Trocken-
heit des Druckmaterials gewahrleistet werden. Hier-
durch kann wiederum ein Druckprozess vorteilhaft
genau gesteuert und kontrolliert werden. Ferner kann
durch die Trocknung eine Druckbarkeit des Druck-
materials verbessert werden. Vorzugsweise kann da-
durch insbesondere eine hohe Kontrolle des Druck-
prozesses erreicht werden.

[0046] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass vor
einem Druck eines Druckobjekts eine Stabilisierungs-
schicht mit einer Grundfléche auf die Druckgrundplat-
te aufgedruckt wird, welche gréfier als eine Grund-
flache einer ersten Schicht des Druckobjekts ist. Vor-
zugsweise weist die Stabilisierungsschicht zumin-
dest teilweise abgerundete Ecken auf. Besonders be-
vorzugt weist die Stabilisierungsschicht eine zumin-
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dest teilweise elliptische Grundflache auf. Unter einer
~otabilisierungsschicht® soll in diesem Zusammen-
hang insbesondere eine gedruckte Schicht verstan-
den werden, auf welche wahrend eines Druckvor-
gangs ein Druckobjekt aufgedruckt wird. Die Schicht
ist dabei vorzugsweise zumindest wahrend eines
Druckvorgangs mit dem Druckobjekt verbunden. Be-
sonders bevorzugt soll darunter insbesondere eine
Schicht verstanden werden, welche dazu vorgese-
hen ist, Spannungen in dem Druckobjekt aufzuneh-
men und nach auf3en hin abzuleiten. Die Stabilisie-
rungsschicht dient insbesondere zu einer Vermei-
dung von Warping an dem Druckobjekt selbst, in-
dem Spannungen, welche Warping verursachen, in
die Stabilisierungsschicht abgeleitet werden. Die Sta-
bilisierungsschicht wird vorzugsweise nach einem
Druckprozess von dem Druckobjekt entfernt. Da-
durch kann vorteilhaft zuverldssig Warping an dem
Druckobjekt vermieden werden. Zudem kann da-
durch insbesondere eine hohe Kontrolle des Druck-
prozesses erreicht werden.

[0047] Es wird ferner vorgeschlagen, dass die
Druckgrundplatte nach einem Druckverfahren zur
Ablésung des Druckobjekts aktiv gekihlt wird. Vor-
zugsweise wird die Druckgrundplatte nach einem
Druckverfahren schockartig abgekuhlt. Eine Abkih-
lung erfolgt dabei insbesondere mittels der Kuhl-
vorrichtung. Dadurch kann insbesondere ein zuver-
I&ssiges Ablésen des Druckobjekts erreicht werden,
Es kann insbesondere vermieden werden, dass das
Druckobjekt manuell von der Druckgrundplatte ent-
fernt werden muss. Zudem kann dadurch ein selbst-
tatiges Ablésen des Druckobjekts, auch bei einer ho-
hen Adhésion des Druckobjekts auf der Druckgrund-
platte wahrend des Druckverfahrens selbst, erreicht
werden.

[0048] Die erfindungsgemafle 3D-Druckvorrichtung
sowie der 3D-Drucker, das Druckmaterial und das
Verfahren sollen hierbei nicht auf die oben be-
schriebene Anwendung und Ausfihrungsform be-
schrankt sein. Insbesondere kénnen die erfindungs-
gemale 3D-Druckvorrichtung sowie der 3D-Drucker,
das Druckmaterial und das Verfahren zu einer Erfil-
lung einer hierin beschriebenen Funktionsweise eine
von einer hierin genannten Anzahl von einzelnen Ele-
menten, Bauteilen und Einheiten abweichende An-
zahl aufweisen.

Zeichnungen

[0049] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen
ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt.
Die Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspru-
che enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination.
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerwei-
se auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weite-
ren Kombinationen zusammenfassen.
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[0050] Es zeigen:

[0051] Fig. 1 einen 3D-Drucker mit einer erfindungs-
gemalen 3D-Druckvorrichtung in einer schemati-
schen Darstellung von vorne,

[0052] Fig. 2 den 3D-Drucker mit der erfindungsge-
maRen 3D-Druckvorrichtung in einer schematischen
Darstellung von hinten,

[0053] Fig. 3 eine Druckkopfeinheit und eine akti-
ve Kihleinheit der erfindungsgeméafien 3D-Druckvor-
richtung in einer schematischen Darstellung,

[0054] Fig. 4A die Druckkopfeinheit, die aktive Kiih-
leinheit und eine Sensoreinheit der erfindungsge-
mafen 3D-Druckvorrichtung in einer schematischen
Schnittdarstellung,

[0055] Fig. 4B die Druckkopfeinheit mit einer Disen-
wechseleinheit, die aktive Kihleinheit und eine Sen-
soreinheit der erfindungsgemafen 3D-Druckvorrich-
tung in einer schematischen Schnittdarstellung,

[0056] Fig. 5A einen Teilausschnitt einer Duse der
Druckkopfeinheit der erfindungsgemafen 3D-Druck-
vorrichtung in einer schematischen Schnittdarstel-
lung,

[0057] Fig. 5B einen Teilausschnitt einer alterna-
tiven Duse der Druckkopfeinheit der erfindungsge-
maRen 3D-Druckvorrichtung in einer schematischen
Schnittdarstellung,

[0058] Fig. 5C eine weitere alternative Dise der
Druckkopfeinheit der erfindungsgemafen 3D-Druck-
vorrichtung in einer schematischen Schnittdarstel-
lung,

[0059] Fig. 6A eine Grundeinheit mit einer Druck-
grundplatte, die Druckkopfeinheit und eine Flachen-
heizungseinheit der erfindungsgeméaflen 3D-Druck-
vorrichtung in einer schematischen Darstellung,

[0060] Fig. 6B die Grundeinheit mit der Druck-
grundplatte, die Druckkopfeinheit und eine alternati-
ve Flachenheizungseinheit der erfindungsgemafien
3D-Druckvorrichtung in einer schematischen Darstel-
lung,

[0061] Fig. 7 die Druckkopfeinheit und die Flachen-
heizungseinheit der erfindungsgeméaflen 3D-Druck-
vorrichtung in einer schematischen Darstellung in ei-
nem Betriebszustand,

[0062] Fig. 8A ein Druckmaterial und eine Druckma-
terialaufnahmeeinheit der 3D-Druckvorrichtung in ei-
ner schematischen Darstellung,
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[0063] Fig. 8B das Druckmaterial und eine alterna-
tive Druckmaterialaufnahmeeinheit der 3D-Druckvor-
richtung in einer schematischen Darstellung,

[0064] Fig. 9 ein Diagramm zur Darstellung eines
Zusammenhangs von Druckparametern der erfin-
dungsgemalen 3D-Druckvorrichtung in einer sche-
matischen Darstellung und

[0065] Fig. 10 einen Teilausschnitt der Grundein-
heit mit der Druckgrundplatte der erfindungsgema-
Ren 3D-Druckvorrichtung und ein Druckobjekt mit
einer Stabilisierungsschicht in einer schematischen
Darstellung.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0066] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen einen 3D-Dru-
cker mit einer 3D-Druckvorrichtung 10. Die 3D-Druck-
vorrichtung 10 bildet den 3D-Drucker. Grundsatzlich
ware jedoch auch denkbar, dass die 3D-Druckvor-
richtung 10 lediglich als ein Kit ausgebildet ist, wel-
ches zur Aufriistung eines bereits bekannten 3D-Dru-
ckers vorgesehen ist. Daher wére grundséatzlich auch
denkbar, dass Teile der 3D-Druckvorrichtung 10 dem
3D-Drucker zugeordnet sein kénnten.

[0067] Die 3D-Druckvorrichtung 10 ist als eine FFF-
Druckvorrichtung, d.h. als eine Fused-Filament-Fa-
brication-Druckvorrichtung ausgebildet. Insbesonde-
re ist die 3D-Druckvorrichtung 10 als eine FDM-
Druckvorrichtung, d.h. als eine Fused-Depositi-
on-Modeling-Druckvorrichtung ausgebildet. Die 3D-
Druckvorrichtung 10 ist zu einem Drucken von Hoch-
leistungskunststoffen vorgesehen. Die 3D-Druckvor-
richtung 10 ist zu einem Drucken von PAEK Kunst-
stoffen vorgesehen. Mit der 3D-Druckvorrichtung 10
wird PEEK und/oder PEKK gedruckt.

[0068] Ein Druckmaterial 16 ist dabei als Filament
ausgebildet. Ferner weist das Druckmaterial 16 ei-
nen Bestandteil auf, welcher aus PEEK und/oder
PEKK besteht. Des Weiteren weist das Druckmateri-
al 16 einen weiteren Bestandteil auf, welcher aus ei-
nem von PEEK und PEKK differierenden Material be-
steht. Grundséatzlich ware jedoch auch denkbar, dass
das Druckmaterial 16 vollstdndig aus PEEK und/oder
PEKK besteht.

[0069] Die 3D-Druckvorrichtung 10 weist einen Rah-
men 53 auf. Der Rahmen 53 ist als ein Aluminiumrah-
men ausgebildet. Der Rahmen 53 weist beispielhaft
die Mafle 350 mm in der Lange, 560 mm in der Ho6-
he und 350 mm in der Breite auf. Grundséatzlich wa-
ren jedoch auch andere einem Fachmann als sinnvoll
erscheinende MaRe denkbar. Ferner weist die 3D-
Druckvorrichtung 10 ein Gehduse 54 auf. Das Ge-
hause 54 weist mehrere Platten auf, die in Form einer
Verkleidung an dem Rahmen 53 befestigt sind. Die
Platten bestehen aus eloxiertem Aluminium. Grund-
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satzlich ware jedoch auch ein anderes, einem Fach-
mann als sinnvoll erscheinendes Material denkbar.
Das Gehause 54 weist an einer Vorderseite eine Off-
nung 56 auf, Gber welche ein Bauraum der 3D-Druck-
vorrichtung 10 zugénglich ist. Die Offnung 56 ist tiber
eine nicht weiter sichtbare Tire verschlieRbar. Die
Ture besteht aus einem Verbundsicherheitsglas. Der
Bauraum bildet eine untere Ebene der 3D-Druckvor-
richtung 10 (Fig. 1).

[0070] Auf einer Unterseite des Bauraums befindet
sich eine Grundeinheit 20. Die 3D-Druckvorrichtung
10 weist die Grundeinheit 20 auf. Die Grundeinheit
20 weist eine Druckgrundplatte 22 auf, auf welche
wahrend eines Druckvorgangs aufgedruckt wird. Die
Druckgrundplatte 22 ist beheizbar. Die Druckgrund-
platte 22 ist regelbar beheizbar. Die Druckgrund-
platte 22 ist nicht weiter sichtbar in Segmenten re-
gelbar beheizbar ausgebildet. Eine Temperatur der
Druckgrundplatte 22 ist Gber eine Steuer- und Re-
geleinheit 44 der 3D-Druckvorrichtung 10 regelbar.
Die Segmente der Druckgrundplatte 22 sind separat
ansteuerbar ausgebildet. Die Segmente der Druck-
grundplatte 22 kénnen Uber die Steuer- und Rege-
leinheit 44 der 3D-Druckvorrichtung 10 separat un-
terschiedlich stark erhitzt werden. Die Druckgrund-
platte 22 wird wahrend eines Betriebs in der Regel
gleichmafig auf 100°C erhitzt. Grundsatzlich ware je-
doch auch eine alternative Temperaturansteuerung
der Druckgrundplatte 22 denkbar. Ferner weist die
Druckgrundplatte 22 auf einer Oberseite eine Glas-
platte 58 auf. Auf die Glasplatte 58 wird wahrend ei-
nes Druckvorgangs aufgedruckt. Die Glasplatte 58
wird benétigt, um das Druckmaterial 16, insbesonde-
re das PEEK, wahrend des Druckvorgangs haften zu
lassen. Die Druckgrundplatte 22 ist in Z-Richtung be-
wegbar ausgebildet. Die Druckgrundplatte 22 ist Gber
eine nicht weiter sichtbare Antriebseinheit in Z-Rich-
tung beweglich ausgebildet. Die nicht weiter sichtba-
re Antriebseinheit der Druckgrundplatte 22 wird von
der Steuer- und Regeleinheit 44 der 3D-Druckvorrich-
tung 10 angesteuert. Ferner weist die Grundeinheit
20 eine Kuhlvorrichtung 24 auf. Die Kuhlvorrichtung
24 ist zu einer aktiven Abkihlung der Druckgrundplat-
te 22 vorgesehen.

[0071] Die Kihlvorrichtung 24 ist zu einer schockarti-
gen Abkihlung der Druckgrundplatte 22 vorgesehen.
Uber die Kihlvorrichtung 24 kann ein Abkuhlverlauf
der Druckgrundplatte 22 gesteuert werden. Die Kiihl-
vorrichtung 24 ist unterhalb der Druckgrundplatte 22
angeordnet. Die Kihlvorrichtung 24 ist als eine Was-
serkihlvorrichtung ausgebildet. Zu einer Kiihlung der
Druckgrundplatte 22 wird in der Kihlvorrichtung 24
Wasser zirkuliert, welches an anderer Stelle durch
nicht weiter sichtbare Kihlrippen zu einer Warmeab-
gabe geleitet wird. Grundsatzlich ware jedoch auch
eine andere, einem Fachmann als sinnvoll erschei-
nende Ausgestaltung der Kihlvorrichtung 24 denk-
bar.
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[0072] Das Druckvolumen der 3D-Druckvorrichtung
10 betragt hier beispielhaft 155 mm auf 155 mm auf
155 mm. Grundséatzlich wére jedoch auch ein an-
deres, einem Fachmann als sinnvoll erscheinendes
Druckvolumen denkbar.

[0073] Ferner weist die 3D-Druckvorrichtung 10 ei-
ne Druckkopfeinheit 12 auf. Die Druckkopfeinheit 12
ist in einem Betriebszustand dazu vorgesehen, ein
von einem Hochleistungskunststoff gebildetes Druck-
material 16 aufzuschmelzen. Die Druckkopfeinheit
12 ist in einem Betrieb dazu vorgesehen, ein von
PEEK und/oder PEKK gebildetes Druckmaterial 16
aufzuschmelzen. Die Druckkopfeinheit 12 weist ei-
nen Grundkoérper 46 auf. Der Grundkérper 46 der
Druckkopfeinheit 12 besteht aus einem Aluminium-
block. Ferner sind an dem Grundkérper 46 Lager 60,
62 zur Befestigung einer X-Positionierstange 64 und
einer Y-Positionierstange 66 angeordnet. Die Druck-
kopfeinheit 12 ist Giber die X-Positionierstange 64 und
die Y-Positionierstange 66 nicht weiter sichtbar mit
dem Rahmen 53 der 3D-Druckvorrichtung 10 ver-
bunden. Eine X-Y-Positionierung der Druckkopfein-
heit 12 wird durch nicht weiter sichtbare Schrittmoto-
ren realisiert. Die nicht weiter sichtbaren Schrittmo-
toren bewegen die X-Positionierstange 64 und die
Y-Positionierstange 66 der Druckkopfeinheit 12. Die
Schrittmotoren sind jeweils Uber nicht weiter sichtba-
re Zahnriemen mit der X-Positionierstange 64 und der
Y-Positionierstange 66 verbunden. Die Schrittmoto-
ren sind von der Steuer- und Regeleinheit 44 der 3D-
Druckvorrichtung 10 ansteuerbar. Uber die Schritt-
motoren kann die Druckkopfeinheit 12 von der Steu-
er- und Regeleinheit 44 bewegt werden.

[0074] Des Weiteren weist die Druckkopfeinheit 12
ein Hot-End 48 auf. Das Hot-End 48 ist an dem
Grundkérper 46 der Druckkopfeinheit 12 angeordnet.
Das Hot-End 48 ist getrennt von dem Grundkérper 46
demontierbar ausgebildet. Das Hot-End 48 ist werk-
zeuglos demontierbar ausgebildet. Das Hot-End 48
weist eine Dise 42 und eine Disenheizung 68 auf.
Die Dise 42 der Druckkopfeinheit 12 ist mit dem
Grundkérper 46 der Druckkopfeinheit 12 verbunden.
Die Dise 42 ist getrennt von dem Grundkorper 46 de-
montierbar ausgebildet. Die Diise 42 kann nach un-
ten hin aus dem Grundkorper 46 gezogen werden.
Die Dise 42 ist dabei lediglich Uber eine nicht wei-
ter sichtbare Sicherung gegen ein ungewolltes Her-
ausfallen gesichert. Die Disenheizung 68 ist in ei-
nem Betrieb zu einer Erhitzung der Dise 42 vorgese-
hen. Die Disenheizung 68 weist einen 20 mm langen
Aluminiumblock auf, der durch zwei Widerstandshei-
zelemente auf ca. 340°C bis 400°C erwarmt wird. Die
Temperatur wird mittels eines nicht weiter sichtbaren
Thermoelements erfasst und Gberwacht. Der Alumi-
niumblock umgibt die Diise 42. Grundsatzlich ware
jedoch auch denkbar, dass die Diise 42 erst nach der
Dusenheizung 68 angeordnet ist und das Druckma-
terial 16 direkt in der Disenheizung 68 aufgeschmol-
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zen wird. Grundsatzlich sind jedoch auch andere, ei-
nem Fachmann als sinnvoll erscheinende Ausgestal-
tungen der Disenheizung 68 denkbar. Ein Druckma-
terial 16 wird wahrend eines Betriebs in der Druck-
kopfeinheit 12 durch einen Kanal 70 in dem Grund-
korper 46 in die Dise 42 geleitet. In der Dise 42 wird
das Druckmaterial 16 fiir ein Auspressen aus der Di-
se 42 Uber die Dusenheizung 68 aufgeschmolzen.
Das Druckmaterial 16 wird dabei im Bereich der Di-
senheizung 68 aufgeschmolzen und Uber eine Aus-
lassoffnung 72 der Dise 42 extrudiert.

[0075] Die Diise 42 der Druckkopfeinheit 12 weist an
einer Innenseite 74 eine Harte von zumindest 200 HV
10 auf. Die Dise 42 weist an einer Innenseite 74 eine
Harte von mehr als 2000 HV 10 auf. Die Duse 42 der
Druckkopfeinheit 12 weist auf einer Innenseite 74 ei-
ne Beschichtung mit einer Harte von zumindest 200
HV 10 auf. Die Diise 42 der Druckkopfeinheit 12 weist
auf einer Innenseite 74 eine Beschichtung auf, die
aus einer Keramik besteht. Die Beschichtung besteht
aus Wolframcarbid. Grundséatzlich sind jedoch auch
andere, einem Fachmann als sinnvoll erscheinende
Materialien und/oder Beschichtungen fiir die Diise 42
der Druckkopfeinheit 12 denkbar. Ein Rest der Dise
42 besteht aus Messing.

[0076] Ferner sind verschiedene Formgebungen der
Duse 42 der Druckkopfeinheit 12 denkbar. Nachfol-
gend sind drei moégliche Formgebungen beschrie-
ben. Die Bezugszeichen der verschiedenen Disen
42, 42’, 42” sind dabei jeweils mittels Apostrophen
unterschieden. Die Disen 42, 42’, 42” konnen alle
jeweils an dem Grundkoérper 46 der Druckkopfeinheit
12 montiert werden.

[0077] In einer ersten Ausgestaltung weist die DU-
se 42 einen kurzen Fihrungsbereich 76 und einen
langen Mundungsbereich 78 auf. Der Mundungsbe-
reich 78 ist dabei in zwei Teilbereiche 80, 82 geglie-
dert. In einem ersten, der Auslasséffnung 72 abge-
wandten Teilbereich 80 des Mundungsbereichs 78
verringert sich ein Innendruckmesser der Dise 42
von dem Fihrungsbereich 76 entlang einer Haupter-
streckungsrichtung 84 der Dise 42 in Richtung der
Auslassoéffnung 72, wobei eine Abnahme des Innen-
durchmessers in Richtung des zweiten Teilbereichs
82 zumindest annahernd auf null abnimmt. In ei-
nem zweiten, der Auslassoffnung 72 zugewandten
Teilbereich 82 des Miindungsbereichs 78 verringert
sich ein Innendruckmesser der Dlse 42 entlang einer
Haupterstreckungsrichtung 84 der Dise 42 in Rich-
tung der Auslassoéffnung 72 nochmals. In einem Be-
reich vor der Auslasséffnung 72 weist die Innenseite
74 der Dise 42 eine kegelférmig zu der Auslassoff-
nung 72 hin zulaufende Innenkontur auf. Die Innen-
kontur der Auslassoffnung 72 der Dise 42 ist zylin-
drisch. Eine Grofe der Auslassoffnung 72 ist grofR.
Hierdurch kénnen hohe Druckgeschwindigkeiten rea-
lisiert werden. Zudem kénnen durch die mehreren
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Teilbereiche 80, 82 des Miindungsbereichs 78 Mate-
rialablagerungen in der Dise 42 vermieden werden
(Fig. 5A).

[0078] In einer zweiten Ausgestaltung weist die DU-
se 42’ einen langen Fuhrungsbereich 76’ und einen
kurzen Mindungsbereich 78’ auf. Der FUhrungsbe-
reich 76’ weist dabei einen konstanten Innendurch-
messer auf. An einer Innenseite 74’ der Dise 42’
in dem Fihrungsbereich 76’ sind feine Rillen ein-
gebracht. Die Rillen erstrecken sich parallel zu ei-
ner Haupterstreckungsrichtung 84’ der Dise 42’. Da-
durch kann insbesondere eine vorteilhaft hohe Ober-
flachenqualitat erreicht werden. Zudem kann bei der
Verwendung von Druckmaterialien 16, welchen Fa-
sern zugesetzt sind, eine Ausrichtung der Fasern an
einer Oberflache des Druckmaterials 16 erreicht wer-
den. Hierdurch kann wiederum eine hohe Oberfla-
chenqualitat auch bei der Verwendung von Fasern in
dem Druckmaterial 16 erreicht werden. In dem Miin-
dungsbereich 78’ verringert sich ein Innendruckmes-
ser der Duse 42’ von dem Flhrungsbereich 76’ ent-
lang einer Haupterstreckungsrichtung 84’ der Dise
42’ in Richtung der Auslassoéffnung 72°. In dem Min-
dungsbereich 78’ weist die Innenseite 74’ der Du-
se 42’ eine kegelférmig zu der Auslassoffnung 72’
hin zulaufende Innenkontur auf. Die Innenkontur der
Auslassoffnung 72’ der Dise 42’ ist zylindrisch. Ei-
ne GroRe der Auslassoffnung 72’ ist klein. Die Aus-
lassoffnung 72’ weist einen Durchmesser von 0,4
mm auf. Grundsétzlich wéare jedoch auch ein anderer,
einem Fachmann als sinnvoll erscheinender Durch-
messer denkbar. Hierdurch kann eine hohe Druckge-
nauigkeit realisiert werden (Fig. 5B).

[0079] In einer dritten Ausgestaltung weist die DU-
se 42” einen langen Fihrungsbereich 76” und einen
kurzen Mldndungsbereich 78” auf. Ferner weist die
Duse 42” ein Strukturelement 86 auf. Das Struktur-
element 86” ist zu einer Erzeugung einer turbulenten
Strémung in der Duse 42” vorgesehen. Das Struktur-
element 86” ist an einer Innenseite 74” der Diise 42”
angeordnet. Das Strukturelement 86” ist von einer
Spiralstruktur gebildet, welche das Druckmaterial 16
spiralférmig durch die Dlse 42” fiihrt bzw. eine spiral-
férmige Bewegung des Druckmaterials 16 in der Du-
se 42” bewirkt. Grundsatzlich wére jedoch auch ei-
ne andere, einem Fachmann als sinnvoll erscheinen-
de Ausgestaltung des Strukturelements 86” denkbar.
Durch das Strukturelement 86” kann insbesondere
eine turbulente Strémung in der Dise 42” erreicht
werden. Hierdurch kann insbesondere auch bei klei-
nen Auslasséffnung 72” ein Verstopfen der Auslass-
offnung 72” vermieden werden. Insbesondere kann
dadurch auch bei der Verwendung von Fasern in dem
Druckmaterial 16 ein Verstopfen der Auslassoffnung
72” vermieden werden (Fig. 5C).

[0080] Zudem oder alternativ ware auch denkbair,
dass zumindest eine der Disen 42, 42°, 42” oder ei-
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ne weitere DUse eine verstellbare Auslassoffnung 72,
72, 72" aufweist. Dabei ware insbesondere denkbar,
dass bei der Duse 42, 42’, 42” eine Form und/oder
ein Durchmesser der Auslassoéffnung 72, 72, 72*
verandert werden kann. Dadurch kénnte insbesonde-
re eine Form und/oder ein Durchmesser der Auslass-
offnung 72, 72, 72“ an einen aktuellen Druckprozess
angepasst werden. Insbesondere kdnnte die Auslas-
soffnung 72, 72¢, 72 der Duse 42, 42°, 42” an aktuel-
le Anforderungen, wie insbesondere eine Dicke und/
oder eine Form einer zu druckenden Schicht, ange-
passt werden.

[0081] Wahrend eines Betriebs kann zwischen den
verschiedenen Dusen 42, 42°, 42” gewechselt wer-
den. Ein Wechsel der Diisen 42, 42°, 42” erfolgt dabei
manuell. Zudem kann jedoch auch anstatt einer ein-
zelnen Duse 42, 42°, 42” eine Diisenwechseleinheit
45 an dem Grundkérper 46 der Druckkopfeinheit 12
montiert werden. Die Disenwechseleinheit 45 kann
dabei insbesondere anstatt einer Dise 42, 42°, 42”
montiert werden. Die Druckkopfeinheit 12 weist die
Disenwechseleinheit 45 auf. Die Disenwechselein-
heit 45 ist als ein Dusen-Revolver ausgebildet. Die
Disenwechseleinheit 45 weist wiederum drei Dusen
42, 42’, 42” auf. Grundsatzlich ist jedoch auch eine
andere, einem Fachmann als sinnvoll erscheinende
Anzahl von Dusen 42, 42’, 42” denkbar. Die Disen-
wechseleinheit 45 weist hier beispielhaft die drei be-
reits beschriebenen Diisen 42, 42’, 42” auf. Grund-
satzlich wére jedoch auch denkbar, dass die Disen-
wechseleinheit 45 weitere differierende Disen auf-
weist. Die Dlsenwechseleinheit 45 weist in der Re-
gel insbesondere Dilsen 42, 42°, 42” mit verschie-
denen Durchmessern und/oder Formen von Auslas-
soffnungen 72, 72¢, 72* auf. Ferner weist die Du-
senwechseleinheit 45 eine gegeniber dem Grund-
korper 46 der Druckkopfeinheit 12 angeordnete Dreh-
scheibe 88 auf. Auf einer dem Grundkérper 46 ab-
gewandten Seite der Drehscheibe 88 sind die Dusen
42, 42’, 42” angeordnet. Durch Verdrehen der Dreh-
scheibe 88 kann manuell ausgewahlt werden, welche
Dise 42, 42°, 42” mit dem Kanal 70 in dem Grund-
kérper 46 verbunden werden soll. Grundsatzlich wa-
re jedoch auch denkbar, dass die Diisenwechselein-
heit 45 direkt von der Steuer- und Regeleinheit 44 der
3D-Druckvorrichtung 10 angesteuert werden kann.
Hierdurch kénnte erreicht werden, dass die Steuer-
und Regeleinheit 44 abhangig von einem Druckpro-
zess selbsttatig eine optimale Dlse 42, 42°, 42” aus-
wahlt. Grundsatzlich ware jedoch auch denkbar, dass
die Steuer- und Regeleinheit 44 iber eine nicht wei-
ter sichtbare Anzeigeeinheit einem Bediener anzeigt,
welche Dise 42, 42’, 42” fir einen aktuellen Druck-
prozess bendtigt wird.

[0082] Ferner weist die 3D-Druckvorrichtung 10 ei-
ne Sensoreinheit 38 auf, welche zu einer direkten
Messung eines Drucks des Druckmaterials 16 in der
Druckkopfeinheit 12 vorgesehen ist. Die Sensorein-
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heit 38 ist zu einer direkten Messung eines relati-
ven Drucks des Druckmaterials 16 in der Druckkopf-
einheit 12 relativ zu einem Umgebungsdruck vorge-
sehen. Die Sensoreinheit 38 ist als ein Drucksensor
ausgebildet. Die Sensoreinheit 38 weist zumindest
ein Sensorelement 40 auf, welches in einer Dise 42
der Druckkopfeinheit 12 angeordnet ist. Das Sensor-
element 40, welches als eine Sensorspitze ausgebil-
detist und zu einer Erfassung eines Drucks vorgese-
hen ist, ragt durch eine Offnung in dem Grundkérper
46 sowie eine Offnung in der Diise 42 der Druckkopf-
einheit 12 in einen Innenraum der Dise 42. Bei der
Verwendung einer Disenwechseleinheit 45 ragt das
Sensorelement 40, welches zu einer Erfassung ei-
nes Drucks vorgesehen ist, durch die Offnung in dem
Grundkorper 46 sowie eine Offnung in der Halterung
der Disenwechseleinheit 45 der Druckkopfeinheit 12
in einen Innenraum der Disenwechseleinheit 45.

[0083] Des Weiteren weist die 3D-Druckvorrichtung
10 eine aktive Kihleinheit 34 auf. Die aktive Kiih-
leinheit 34 ist als eine aktive Wasserkuhleinheit aus-
gebildet. Die aktive Kuhleinheit 34 ist zu einer akti-
ven Kuhlung temperaturkritischer Bauteile vorgese-
hen. Die aktive Kuhleinheit 34 ist dazu vorgesehen,
temperaturkritische Bauteile, welche sich in einer di-
rekten Umgebung der Druckkopfeinheit 12 befinden,
zu kuhlen. Die aktive Kuhleinheit 34 ist unter ande-
rem dazu vorgesehen, eine an der Druckkopfeinheit
12 angeordnete Sensoreinheit 36 aktiv zu kihlen. Die
aktive Kuhleinheit 34 ist dazu vorgesehen, eine an
der Druckkopfeinheit 12 angeordnete, als Vermes-
sungssensor ausgebildete Sensoreinheit 36 zu kih-
len. Die Sensoreinheit 36 ist als ein Kalibrierungs-
sensor ausgebildet, der dazu vorgesehen ist zu einer
Kalibrierung aber auch zu einer Echtzeitvermessung
des Druckobjekts 28 die Druckgrundplatte 22 und/
oder ein Druckobjekt 28 zu vermessen. Die Sensor-
einheit 36 ist an der Druckkopfeinheit 12 angeordnet,
um ohne weitere Aktoren eine Bewegung der Sensor-
einheit 36 zu ermdglichen. Die Sensoreinheit 36 ist
direkt an dem Grundkérper 46 der Druckkopfeinheit
12 angeordnet. Ferner ist die Kihleinheit 34 dazu vor-
gesehen, die Lager 60, 62 der X-Positionierstange 64
und der Y-Positionierstange 66 zu kiihlen. Die aktive
Klhleinheit 34 ist hierzu in die Druckkopfeinheit 12
integriert. Die aktive Kiihleinheit 34 weist einen Hohl-
raum 90 im Inneren des Grundkoérpers 46 der Druck-
kopfeinheit 12 auf. In dem Hohlraum 90 wird Gber ei-
ne nicht weiter sichtbare, auRerhalb des Grundkér-
pers 46 angeordnete Pumpe destiliertes Wasser ge-
fordert, welches zu einer Kiihlung der Lager 60, 62
sowie der Sensoreinheit 36 vorgesehen ist. Die Pum-
pe ist Uber Silikonschlduche mit dem Hohlraum 90
verbunden. Das Wasser wird dabei zuerst durch den
Hohlraum 90 und anschlieRend durch nicht weiter
sichtbare Kiihlrippen geférdert. Die Kihlrippen wer-
den durch einen Ventilator geklhlt. Das Kihlen des
Grundkorpers 46 der Druckkopfeinheit 12 verhindert
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zudem ein vorzeitiges Aufschmelzen des Filaments
und somit ein Festkleben an der Wand des Kanals 70.

[0084] Zudem oder alternativ ware auch denkbar,
dass die 3D-Druckvorrichtung 10 eine Kuihleinheit
aufweist, welche zu einer Bereitstellung einer Sperr-
schicht zwischen einem Warm- und einem Kaltbe-
reich in zumindest einem Betriebszustand dazu vor-
gesehen ist, zwischen dem Warmbereich und dem
Kaltbereich einen definierten Gasstrom, insbesonde-
re Luftstrom, zu erzeugen.

[0085] Ferner weist die 3D-Druckvorrichtung 10 eine
Zufuhrvorrichtung 14 auf. Die Zufuhrvorrichtung 14
ist in zumindest einem Betrieb dazu vorgesehen, der
Druckkopfeinheit 12 ein Druckmaterial 16 zuzufih-
ren. Die ZufGhrvorrichtung 14 ist dazu vorgesehen,
das Druckmaterial 16 in Form eines Filaments der
Druckkopfeinheit 12 zuzufiihren. Die Zufihrvorrich-
tung 14 ist an einer Riickseite des Gehduses 54 der
3D-Druckvorrichtung 10 angeordnet. Die Zufihrvor-
richtung 14 ist als ein Bowdenextruder ausgebildet.
Grundsatzlich ware jedoch auch eine andere, einem
Fachmann als sinnvoll erscheinende Ausbildung der
Zufihrvorrichtung 14 denkbar. Die Zuflhrvorrichtung
14 weist ein Transportelement 18 auf. Das Transpor-
telement 18 ist als eine Transportrolle ausgebildet.
Das Transportelement 18 wird von einer Antriebsein-
heit der Zuflhrvorrichtung 14 angetrieben. Die An-
triebseinheit ist als ein Elektromotor ausgebildet. Das
Transportelement 18 ist in zumindest einem Betriebs-
zustand zu einer Bewegung des Druckmaterials 16
mit einer definierten Vorschubgeschwindigkeit vorge-
sehen. Uber die Zufiihrvorrichtung 14 wird ein als
PEEK Filament ausgebildetes Druckmaterial 16 de-
finiert geférdert. Die Zufiihrvorrichtung 14 zieht hier-
zu das Druckmaterial 16 aus einer Druckmaterialauf-
nahmeeinheit 92 der 3D-Druckvorrichtung 10.

[0086] Die Druckmaterialaufnahmeeinheit 92 ist
ebenfalls an einer Riickseite des Gehduses 54 der
3D-Druckvorrichtung 10 angeordnet. Die Druckmate-
rialaufnahmeeinheit 92 ist an einer Rickseite des Ge-
hauses 54 angeschraubt. Die Druckmaterialaufnah-
meeinheit 92 weist eine zylindrische Grundform auf.
Die Druckmaterialaufnahmeeinheit 92 dient zu ei-
ner drehbaren Aufnahme einer Filamentspule 94. Die
Druckmaterialaufnahmeeinheit 92 weist hierzu eine
zylindrische AuRenwand 96 auf, welche das Druck-
material 16 in einem eingesetzten Zustand nach au-
Ren hin begrenzt. Insbesondere bei Filamenten kann
dadurch verhindert werden, dass sich das Druckma-
terial 16 selbsttatig aufgrund seiner Eigenspannung
entrollt. Insbesondere bei polymeren Druckmateria-
lien 16 mit einem hohen Biegemodul ist das Ver-
wenden des Druckmaterials 16 auf einer Filament-
spule 94 schwierig. Der Grund hierfir ist, dass die
elastische Energie, die in dem Material gespeichert
wird, so hoch ist, dass sobald das Material in ei-
nem elastischen Bereich verformt wird, dieses dazu
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neigt, wieder in die Ausgangsform zurtickzugehen.
Da das Druckmaterial 16 jedoch zu einer Verwen-
dung in der 3D-Druckvorrichtung 10 abgerollt werden
muss, kann durch die Druckmaterialaufnahmeeinheit
92 verhindert werden, dass sich das Druckmateri-
al 16 unkontrolliert entrollt und sich méglicherweise
sogar verheddert. Die Druckmaterialaufnahmeeinheit
92 ist fur Filamentspulen 94 mit einem Auf3endurch-
messer von 200 mm oder 100 mm sowie mit einem
Innendurchmesser von nicht weniger als 43 mm kon-
zipiert. Grundsatzlich waren jedoch auch andere, ei-
nem Fachmann als sinnvoll erscheinende Dimensio-
nen denkbar. In der AuRenwand 96 der Druckmate-
rialaufnahmeeinheit 92 ist ein Schlitz 98 angeordnet.
Der Schlitz 98 weist beispielhaft eine Dicke von ca.
35 mm in der Breite auf. Uber den Schlitz 98 kann das
Druckmaterial 16 von der Zufiihrvorrichtung 14 aus
der Druckmaterialaufnahmeeinheit 92 gezogen wer-
den. Die Zufiihrvorrichtung 14 und die Druckmaterial-
aufnahmeeinheit 92 sind beabstandet zueinander an-
geordnet. Dadurch kann insbesondere eine teilweise
Entspannung des als Filament ausgebildeten Druck-
materials 16 erreicht werden. Hierdurch kann eine
Verarbeitung vorteilhaft verbessert werden.

[0087] In der Fig. 8B ist eine alternative Ausge-
staltung der Druckmaterialaufnahmeeinheit 92’ ge-
zeigt. Die alternative Druckmaterialaufnahmeeinheit
92’ weist ebenfalls eine zylindrische Grundform auf.
Die alternative Druckmaterialaufnahmeeinheit 92’ ist
an einer Auflenwand 96’ krallenférmig ausgebildet.
Die Druckmaterialaufnahmeeinheit 92’ ist hierbei da-
zu vorgesehen, das Druckmaterial 16 direkt aufzu-
nehmen. Das Druckmaterial 16 wird dabei direkt in
der Druckmaterialaufnahmeeinheit 92’ gelagert. Die
Druckmaterialaufnahmeeinheit 92’ umgreift dazu das
Druckmaterial 16, wobei das als Filament ausgebilde-
te Druckmaterial 16’ aufgrund seiner Eigenspannung
nach auflen gegen die umgreifende Aufienwand 96’
der Druckmaterialaufnahmeeinheit 92’ driickt. Da-
durch kann auf eine zuséatzliche Filamentspule 94
verzichtet werden. Die alternative Druckmaterialauf-
nahmeeinheit 92’ kann alternativ zu der Druckmate-
rialaufnahmeeinheit 92 verwendet werden.

[0088] Zudem weist die 3D-Druckvorrichtung 10 ein
optionales Magazin 51 zur Aufnahme verschiedener
Druckmaterialien 16 auf. Das Magazin 51 ist dabei
in der Fig. 2 gestrichelt angedeutet. In dem Maga-
zin 51 sind mehrere Druckmaterialaufnahmeeinhei-
ten 92 mit insbesondere unterschiedlichen Druck-
materialien 16 aufgenommen. Uber das Magazin 51
kann dabei insbesondere nicht weiter sichtbar zwi-
schen verschiedenen Druckmaterialien 16 manuell
durch Einspannen unterschiedlicher Filamente in der
Zufiihrvorrichtung 14 gewechselt werden. Grundsatz-
lich wére jedoch auch denkbar, dass ein Wechsel au-
tomatisch erfolgt. Es werden dabei von der 3D-Druck-
vorrichtung 10 abhangig von einer zu erzielenden
Farbe und/oder Festigkeit des zu druckenden Druck-
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objekts 28 unterschiedliche Druckmaterialien 16 ver-
wendet.

[0089] Uber die Zufiihrvorrichtung 14 wird in einem
Betrieb das Druckmaterial 16 von der Druckmaterial-
aufnahmeeinheit 92 zu der Druckkopfeinheit 12 ge-
fordert. Der Druck in der Druckkopfeinheit 12 entsteht
dabei durch das als Filament ausgebildete Druckma-
terial 16 selbst, welches von der Zuflihrvorrichtung 14
geférdert wird. Ein Druck in der Druckkopfeinheit 12
wird daher Uber die Zufiihrvorrichtung 14 gesteuert.
Die Zufuhrvorrichtung 14 wird von der Steuer- und
Regeleinheit 44 der 3D-Druckvorrichtung 10 gesteu-
ert. Abhdngig von einer eingestellten Leistung der An-
triebseinheit der Zufiihrvorrichtung 14 kann ein Druck
des Druckmaterials 16 in der Druckkopfeinheit 12 ge-
senkt oder erh6ht werden. Das Druckmaterial 16 wird
Uber eine oberhalb der Druckkopfeinheit 12 befindli-
che obere Ebene in einen Innenraum des Gehauses
54 der 3D-Druckvorrichtung 10 geleitet und dort nicht
weiter sichtbar, der Druckkopfeinheit 12 zugefihrt.

[0090] Entlang des Druckmaterials 16 betrachtet ist
zwischen der Zufiihrvorrichtung 14 und der Druck-
kopfeinheit 12 eine Trocknungseinheit 50 angeord-
net. Die 3D-Druckvorrichtung 10 weist die Trock-
nungseinheit 50 auf. Die Trocknungseinheit 50 ist
dazu vorgesehen, das Druckmaterial 16 vor einer
Zufuhrung zu der Druckkopfeinheit 12 zu trocken.
Die Trocknungseinheit 50 ist dazu vorgesehen, dem
Druckmaterial 16 vor einem Aufschmelzen Wasser
zu entziehen. Die Trocknung erfolgt dabei nicht wei-
ter sichtbar tber Heizelemente. Der Trocknungspro-
zess des Druckmaterials 16 ist dabei in die 3D-Druck-
vorrichtung 10 integriert. Grundséatzlich wére jedoch
auch denkbar, dass das Druckmaterial 16 vor einer
Nutzung separat getrocknet wird.

[0091] Ferner weist die 3D-Druckvorrichtung 10 zu-
mindest eine gegenulber der Druckgrundplatte 22 an-
geordnete Flachenheizungseinheit 26 auf. Die Fla-
chenheizungseinheit 26 ist dazu vorgesehen, ein auf
der Druckgrundplatte 22 angeordnetes Druckobjekt
28 aus einer von der Druckgrundplatte 22 differie-
renden Richtung partiell zu erhitzen. Die Flachenhei-
zungseinheit 26 ist dazu vorgesehen, das Druckob-
jekt 28 von oben partiell zu erhitzen. Die Flachenhei-
zungseinheit 26 ist dazu vorgesehen, eine Schicht-
haftung der einzeln aufgebrachten Schichten von
Druckmaterial 16 signifikant zu erhéhen. Die Druck-
grundplatte 22 und die Flachenheizungseinheit 26
sind relativ zueinander beweglich ausgefihrt. Die
Druckgrundplatte 22 ist in Z-Richtung beweglich aus-
geflihrt, wohingegen die Flachenheizungseinheit 26
in X-Richtung und Y-Richtung beweglich ausgefiihrt
ist. Die Flachenheizungseinheit 26 ist dazu relativ
zu der Druckkopfeinheit 12 positionsfest angeordnet.
Die Flachenheizungseinheit 26 ist fest mit der zu-
mindest einen Druckkopfeinheit 12 verbunden. Die
Flachenheizungseinheit 26 wird dabei mit der Druck-
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kopfeinheit 12 mitbewegt. Die Fldchenheizungsein-
heit 26 ist in einer Ebene 3 mm Uber und parallel
zu einer Druckebene der Dise 42 der Druckkopfein-
heit 12 angeordnet. Die Flachenheizungseinheit 26
wird durch eine nicht weiter sichtbare Stromversor-
gungseinheit mit Energie versorgt. Die Flachenhei-
zungseinheit 26 weist mehrere Heizelemente 30 auf.
Die Heizelemente 30 weisen Glihdrahte auf. Grund-
satzlich ist jedoch auch eine andere, einem Fach-
mann als sinnvoll erscheinende Ausgestaltung der
Heizelemente 30 denkbar. Die Heizelemente 30 sind
auf einer Glimmerplatte 100 angeordnet. Die Glim-
merplatte 100 ist oberhalb der Heizelemente 30 an-
geordnet. Die Heizelemente 30 sind dazu vorgese-
hen, die Luftschicht zwischen der Druckkopfeinheit
12 und dem Druckobjekt 28 zu erwdrmen. Die Warme
wird dabei Uber die Luftschicht auf das Druckobjekt
28 Ubertragen. Dadurch wird die Oberflache der be-
reits gedruckten Schichten des Druckobjekts 28 ak-
tiviert, um eine vorteilhafte Haftung mit einer nachs-
ten Schicht zu gewahrleisten. Zudem kann durch die
zusatzliche Warme die Warmeverteilung des Druck-
objekts 28 verbessert werden. Die Temperatur die-
ser Luftschicht wird Gber einen nicht weiter sichtbaren
Temperatursensor erfasst und geregelt. Grundsatz-
lich ware jedoch auch denkbar, dass eine Tempera-
tur des Druckobjekts 28 tiber eine Warmebildkamera
Uberwacht wird. Eine Regelung erfolgt dabei mittels
der Steuer- und Regeleinheit 44. Uber die Glimmer-
platte 100 kann eine teilweise thermische Isolierung
nach oben erreicht werden.

[0092] Die Flachenheizungseinheit 26 kann dabei
insbesondere verschiedene Geometrien aufweist. In
einer ersten Ausgestaltung ist die Flachenheizungs-
einheit 26 in einer Ebene angeordnet, sodass eine
Waérmekonzentration 102 direkt unterhalb der Fla-
chenheizungseinheit 26 erfolgt (Fig. 6A). In einer
zweiten Ausgestaltung wird eine Warmekonzentrati-
on 102’ der Flachenheizungseinheit 26’ vergrollert,
indem Endbereiche der Flachenheizungseinheit 26’
gegeniber einem zentralen Bereich abgewinkelt sind
(Fig. 6B).

[0093] Die Heizelemente 30 der Flachenheizungs-
einheit 26 sind getrennt voneinander ansteuerbar
ausgebildet. Jedes der Heizelemente 30 ist mit je-
weils einem nicht weiter sichtbaren variablen Wider-
stand verbunden, liber welchen eine Heizleistung des
Heizelements 30 gesteuert werden kann. Die Heiz-
elemente 30 werden von der Steuer- und Regelein-
heit 44 angesteuert.

[0094] Des Weiteren weist die 3D-Druckvorrichtung
10 eine Lokalheizeinheit 32 auf, welche in einem Be-
triebszustand dazu vorgesehen ist, ein Druckobjekt
28 vor dem Aufdruck einer weiteren Schicht durch
die Druckkopfeinheit 12 partiell zu erhitzen. Die Lo-
kalheizeinheit 32 ist dazu vorgesehen, zur Verbes-
serung der Adhasion zwischen den einzelnen Druck-
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schichten eine oberste Druckschicht des Druckob-
jekts 28, vor dem Aufdruck einer weiteren Schicht
durch die Druckkopfeinheit 12 partiell zu erhitzen. Da-
bei wére zudem insbesondere denkbar, dass gezielt
auf die Erhitzung durch die Lokalheizeinheit 32 parti-
ell verzichtet wird, um eine gezielte Adhéasion zu ver-
meiden. Die Lokalheizeinheit 32 ist als ein Heizstrah-
ler, insbesondere als ein Infrarot-Heizstrahler, aus-
gebildet. Die Lokalheizeinheit 32 ist an der Druck-
kopfeinheit 12 angeordnet. Die Lokalheizeinheit 32 ist
drehbar um die Druckkopfeinheit 12 angeordnet. Die
Lokalheizeinheit 32 ist tiber ein Fihrungssystem 104
an dem Grundkdrper 46 der Druckkopfeinheit 12 an-
geordnet. Die Lokalheizeinheit 32 ist Uber eine nicht
weiter sichtbare Antriebseinheit Uber das Flhrungs-
system 104 relativ zu der Druckkopfeinheit 12 ver-
drehbar. Eine Verdrehung erfolgt dabei insbesondere
in der Druckebene. Die Lokalheizeinheit 32 umfahrt
dabei die Druckkopfeinheit 12. Die Steuer- und Re-
geleinheit 44 steuert eine Drehposition der Lokalheiz-
einheit 32. Zudem steuert die Steuer- und Regelein-
heit 44 eine Heizleistung der Lokalheizeinheit 32. Die
Steuer- und Regeleinheit 44 steuert dabei die Lokal-
heizeinheit 32 derart an, dass die Lokalheizeinheit 32
der Druckkopfeinheit 12 wahrend eines Druckverfah-
rens vorrauseilt. Durch ein Vorrauseilen kann wieder-
um erreicht werden, dass eine oberste Schicht des
Druckobjekts 28 unmittelbar vor einem Aufbringen ei-
ner weiteren Schicht angeschmolzen wird.

[0095] Die 3D-Druckvorrichtung 10 weist die Steu-
er- und Regeleinheit 44 auf. Die Steuer- und Regel-
einheit 44 ist in der oberen Ebene des Gehauses 54
der 3D-Druckvorrichtung 10 angeordnet. Die Steuer-
und Regeleinheit 44 ist als eine Recheneinheit aus-
gebildet. Die Steuer- und Regeleinheit 44 ist als ein
integriertes Computersystem ausgebildet. Die Steu-
er- und Regeleinheit 44 weist einen nicht weiter sicht-
baren Touch-LCD-Display, einen Netzwerkanschluss
und einen USB Anschluss auf. Ferner ist die Steu-
er- und Regeleinheit 44 zu einer Steuerung und Re-
gelung von Druckparametern vorgesehen. Die Steu-
er- und Regeleinheit 44 ist zu einer Steuerung und
Regelung von Druckparametern in Echtzeit vorgese-
hen. Die Steuer- und Regeleinheit 44 dient einer op-
timalen Anpassung von Druckparametern an einen
Druckprozess. Die Steuer- und Regeleinheit 44 ist
zu einer Berechnung einer Gleichung zu einer Pro-
zessqualitat vorgesehen. Die Steuer- und Regelein-
heit 44 ist dazu vorgesehen, abhangig von einer ge-
wiinschten Qualitat des Druckobjekts 28 und/oder ei-
ner gewunschten Druckgeschwindigkeit, eine Druck-
geschwindigkeit, eine Temperatur der Druckkopfein-
heit 12, eine Temperatur der Druckgrundplatte 22, ei-
ne Temperatur des Druckobjekts 28 oder dessen Um-
gebung und/oder ein Druck des Druckmaterials 16 in
der Dlse 42 anzupassen.
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[0096] Wahrend eines Betriebs wird ein Druckvor-
gang von der Steuer- und Regeleinheit 44 der 3D-
Druckvorrichtung 10 gesteuert und geregelt.

[0097] Voreinem eigentlichen Druckprozess werden
die Objektdaten eines zu druckenden Objekts auf
die 3D-Druckvorrichtung 10 Ubertragen. Die Objek-
te werden in Dateiformaten wie beispielsweise .stl,
obj. oder .amf, die durch eine CAD Software erstellt
wurden, auf die 3D-Druckvorrichtung 10 Gbertragen.
Vorzugsweise werden die Objektdaten des zu dru-
ckenden Objekts jedoch in einem speziell fiir die 3D-
Druckvorrichtung 10 entwickelten CAD Dateiformat
auf die 3D-Druckvorrichtung 10 Ubertragen. Dieses
spezielle CAD Dateiformat enthalt Uber eine reine
Form zusétzliche Informationen wie Toleranzen, Aus-
dehnungen, Festigkeitseigenschaften usw. Anschlie-
Rend werden die CAD-Daten mittels einer Slicer-Soft-
ware in einzelne Schichten aufgeteilt. Die Slicer-Soft-
ware transformiert dabei das 3D-Model der CAD Soft-
ware in einen G-Code der 3D-Druckvorrichtung 10.
Das Aufteilen in Schichten kann dabei sowohl extern
als auch in der 3D-Druckvorrichtung 10 selbst erfol-
gen. Hierdurch kann eine vorteilhaft hohe Druckquali-
tat erreicht werden, da eine Auflésung des 3D-Models
an eine Druckauflésung der 3D-Druckvorrichtung 10
angepasst werden kann. Zudem wird vor dem Druck-
vorgang ein Schrumpfprozess des Druckobjekts 28
bei einer Abkluhlung nach einem Druckvorgang be-
rechnet. Die Steuer- und Regeleinheit 44 berech-
net dazu abhangig von einer Geometrie des Druck-
objekts 28 ein Schrumpfverhalten des Druckobjekts
28 und passt eine Dimensionierung der Schichten
des Druckobjekts 28 an dieses Schrumpfverhalten
an. Die Schichten werden dabei insbesondere gro-
Rer gedruckt als das 3D-Model, da das Druckobjekt
28 nach dem Druckvorgang schrumpft. Die Druck-
routine der einzelnen Schichten wird in einen Ma-
schinencode Ubersetzt und an einen Mikrokontroller
der Steuer- und Regeleinheit 44 gesendet. Die Soft-
ware der Steuer- und Regeleinheit 44 ist eine web-
basierte Anwendung. AnschlieRend kann ein Druck-
prozess gestartet werden. Wéhrend des Druckpro-
zesses werden Motoren, die Fl&chenheizungseinheit
26, die Druckgrundplatte 22, die aktive Kuhleinheit
34, die Lokalheizeinheit 32 usw. durch einen pro-
grammierbaren Mikrokontroller gesteuert. Die Positi-
onsangaben der Motoren werden vom Mikrokontrol-
ler aus dem Maschinencode ausgelesen. Ferner wer-
den Prozessparameter wie Temperaturen des Druck-
objekts 28 wahrend des Druckvorgangs angezeigt.

[0098] Fiir einen Druckvorgang wird von der Zufihr-
vorrichtung 14 Druckmaterial 16 aus der Druckmate-
rialaufnahmeeinheit 92 gezogen. Die Zufuihrvorrich-
tung 14 férdert das Druckmaterial 16 zu der Druck-
kopfeinheit 12. Das Druckmaterial 16 wird vor einer
Zufuhrung der Druckkopfeinheit 12 mittels der Trock-
nungseinheit 50 getrocknet. Grundséatzlich ware je-
doch auch denkbar, dass das Druckmaterial 16 von
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einem Druckprozess separat getrocknet wird. An-
schlielfend wird das von einem Filament gebildete
Druckmaterial 16 durch den Kanal 70 des Grundkor-
pers 46 der Druckkopfeinheit 12 geférdert. Hier wird
das von einem Filament gebildete Druckmaterial 16
vor einer Aufschmelzung durch die Kuhleinheit 34 ak-
tiv geklhlt. AnschlieBend wird das Druckmaterial 16
in die Diise 42 der Druckkopfeinheit 12 geférdert, wo
das Druckmaterial 16 von der Disenheizung 68 auf-
geschmolzen wird. Nach einem Aufschmelzen kann
das Druckmaterial 16 Uber die Auslasséffnung 72 der
Duse 42 extrudiert werden.

[0099] Vor einem Druck des Druckobjekts 28, wird
eine Stabilisierungsschicht 52 auf die Druckgrund-
platte 22 aufgedruckt. Die Stabilisierungsschicht 52
weist eine Grundflache auf, welche gréRer als eine
Grundflache einer ersten Schicht des Druckobjekts
28 ist. Die Stabilisierungsschicht 52 ist rundherum
abgerundet und vollstandig mit Material ausgefilit.
Die Stabilisierungsschicht 52 weist eine elliptische
Grundflache auf. Die Schicht ist dabei wahrend des
Druckvorgangs des Druckobjekts 28 mit dem Druck-
objekt 28 verbunden. Dadurch kann zuverlassig War-
ping an dem Druckobjekt 28 vermieden werden. Die
Stabilisierungsschicht 52 wird nach einem gesam-
ten Druckprozess von dem Druckobjekt 28 entfernt.
Die Stabilisierungsschicht 52 wird lediglich wahrend
des Druckvorgangs bendétigt. Nach einem Druck der
Stabilisierungsschicht 52 wird das Druckobjekt 28
direkt auf die Stabilisierungsschicht 52 aufgedruckt
(Fig. 10).

[0100] Wahrend des Druckprozesses werden ab-
hangig von KenngréRen unterschiedliche Heizele-
mente 30 der Fldchenheizungseinheit 26 angesteu-
ert. Die Heizelemente 30 der Fldchenheizungseinheit
26 werden abhangig von Kenngréfen des Druckob-
jekts 28 und KenngréRen des Druckvorgangs ange-
steuert. Die Heizelemente 30 der Flachenheizungs-
einheit 26 werden abhangig von einer Form und ei-
ner Beschaffenheit einer obersten Schicht des Druck-
objekts 28 angesteuert. Die Heizelemente 30 wer-
den dabei derart angesteuert, dass genau diese Hei-
zelemente 30 der Flachenheizungseinheit 26 aktiviert
werden, welche sich direkt tiber der obersten Schicht
des Druckobjekts 28 befinden. Dadurch kann erreicht
werden, dass ein Abklhlen der obersten Schicht ver-
hindert wird. In der Fig. 7 ist beispielhaft die Form
der obersten Schicht des Druckobjekts 28 durch die
Linie 106 stilisiert, wohingegen aktivierte Heizele-
mente 30 der Flachenheizungseinheit 26 durch ei-
ne Wellenlinienschraffur dargestellt sind. Ferner wer-
den durch Ansteuern unterschiedlicher Heizelemen-
te 30 der Flachenheizungseinheit 26 gezielt Teilbe-
reiche des Druckobjekts 28 erhitzt. Wird mittels des
nicht weiter sichtbaren Temperatursensors festge-
stellt, dass Bereiche des bereits gedruckten Teilbe-
reichs des Druckobjekts 28 zu stark abkuhlen, wer-
den gezielt Heizelemente 30 Uber diesen Bereichen
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erhdht angesteuert, um eine weitere Abkihlung zu
vermeiden.

[0101] Zusatzlich zu der Flachenheizungseinheit 26
wird das Druckobjekt 28 vor dem Aufdruck einer wei-
teren Schicht vorrauseilend partiell durch die Lokal-
heizeinheit 32 erhitzt. Dabei wird eine oberste, bereits
gedruckte Schicht des Druckobjekts 28 aufgeschmol-
zen. Die Lokalheizeinheit 32 wird dazu von der Steu-
er- und Regeleinheit 44 wahrend des Druckprozes-
ses standig in Bewegungsrichtung der Druckkopfein-
heit 12 vor der Druckkopfeinheit 12 angeordnet. Da-
durch kann ein gezieltes Verschmelzen von Schich-
ten erreicht werden.

[0102] Ferner wird das Druckobjekt 28 wahrend des
Druckvorgangs teilweise vermessen. Das Druckob-
jekt 28 wird wahrend des Druckvorgangs mittels
der Sensoreinheit 36, welche als Kalibrierungssensor
ausgebildet ist, vermessen. Das Druckobjekt 28 wird
wahrend des Druckvorgangs vermessen um mog-
liche Abweichungen zwischen dem Druckobjekt 28
und einem auf der Steuer- und Regeleinheit 44 hinter-
legten 3D-Model festzustellen. Abhangig von einem
Vermessungsergebnis werden Druckparameter des
Druckvorgangs teilweise angepasst. Die Druckpara-
meter eines Druckvorgangs werden abhangig von ei-
ner Abweichung zwischen dem Druckobjekt 28 und
dem auf der Steuer- und Regeleinheit 44 hinterleg-
ten 3D-Model angepasst. Dadurch kénnen mégliche
Druckungenauigkeiten wahrend des Druckvorgangs
verbessert werden. Zudem kann die 3D-Druckvor-
richtung 10 abh&ngig von einem Vermessungsergeb-
nis selbsttatig Nachbesserungen an dem Druckobjekt
28 durchflihrt. Sollten bei einem Vermessungsergeb-
nis erhebliche Abweichungen zwischen dem Druck-
objekt 28 und einem auf der Steuer- und Regelein-
heit 44 hinterlegten 3D-Model auftreten, kdnnen ge-
zielt Nachbesserungen durchgefihrt werden, um die
Abweichungen zu verbessern.

[0103] Zusatzlich ware auch denkbar, dass die 3D-
Druckvorrichtung 10 ein integriertes Materialtestsys-
tem aufweist, sodass wahrend oder nach dem Druck-
vorgang die Festigkeitseigenschaften des Druckob-
jekts 28 Uberprift werden kénnen.

[0104] Des Weiteren findet wahrend des Druckvor-
gangs standig eine Anpassung von Druckparametern
durch die Steuer- und Regeleinheit 44 statt. Die Steu-
er- und Regeleinheit 44 passt die Druckparameter
optimal an einen Druckprozess. Die Steuer- und Re-
geleinheit 44 berechnet hierzu eine Gleichung zu ei-
ner Prozessqualitat. Uber die Gleichung wird abhan-
gig von einer gewiinschten Qualitat des Druckobjekts
28 und einer gewunschten Druckgeschwindigkeit, ei-
ne benotigte Druckgeschwindigkeit, Temperatur der
Druckkopfeinheit 12, Temperatur der Druckgrund-
platte 22, Temperatur des Druckobjekts 28 oder des-
sen Umgebung und ein benétigter Druck des Druck-
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materials 16 in der Dise 42 berechnet. Die berech-
nete Druckgeschwindigkeit, Temperatur der Druck-
kopfeinheit 12, Temperatur der Druckgrundplatte 22,
Temperatur des Druckobjekts 28 oder dessen Um-
gebung und der berechnete Druck des Druckmate-
rials 16 in der Dise 42 wird anschlieBend von der
Steuer- und Regeleinheit 44 eingestellt. Diese Druck-
parameter werden von der Steuer- und Regeleinheit
44 (iberwacht und geregelt, um ein optimales Druck-
ergebnis zu erhalten. So wird abhangig von einem
Druck des Druckmaterials 16 in der Druckkopfeinheit
12 eine Druckgeschwindigkeit eingestellt. Das in der
Fig. 9 gezeigte Diagramm zeigt vereinfacht einen Zu-
sammenhang der Druckparameter der 3D-Druckvor-
richtung 10. Das Diagramm zeigt einen Zusammen-
hang zwischen der Disentemperatur T, der Quali-
tat Q, des Druckobjekts 28 und der Druckgeschwin-
digkeit v,,. Ferner zeigt das Diagramm eine erste Kur-
ve 108, welche einen direkten Zusammenhang zwi-
schen der Disentemperatur Ty und der Qualitat Q,
des Druckobjekts 28 darstellt, und eine zweite Kur-
ve 110, welche einen direkten Zusammenhang zwi-
schen der Druckgeschwindigkeit v, und der Qualitat
Q,, des Druckobjekts 28 darstellt.

[0105] Ferner wird zudem eine Farbe eines zu
druckenden Druckobjekts 28 durch Anpassung von
Druckparametern beeinflusst. Eine Farbe eines zu
druckenden Druckobjekts 28 wird durch Anpassung
einer Drucktemperatur und eines Drucks des Druck-
materials 16 in der Druckkopfeinheit 12 beeinflusst.
Die Steuer- und Regeleinheit 44 passt daher abhan-
gig von einer gewlnschten Farbe des Druckobjekts
28 eine Drucktemperatur und ein Druck des Druck-
materials 16 an. Es sind jedoch auch andere, einem
Fachmann als sinnvoll erscheinende Druckparame-
ter zu einer Anpassung einer Farbe eines zu drucken-
den Druckobjekts 28 denkbar.

[0106] Nach einem Druckverfahren wird die Druck-
grundplatte 22 zur Abldsung des Druckobjekts 28
aktiv gekuhlt. Die Druckgrundplatte 22 wird hierbei
Uber die Kihlvorrichtung 24 gekuhlt. Durch die un-
terschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizien-
ten der Druckgrundplatte 22 und des Druckobjekts 28
I6st sich eine Haftung zwischen der Druckgrundplatte
22 und dem Druckobjekt 28. AnschlieRend kann das
Druckobjekt 28 (iber die Offnung 56 in dem Gehause
54 aus der 3D-Druckvorrichtung 10 entnommen wer-
den.
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Patentanspriiche

1. 3D-Druckvorrichtung, insbesondere FFF-Druck-
vorrichtung, mit zumindest einer Druckkopfeinheit
(12) und mit zumindest einer Zufuhrvorrichtung (14),
welche in zumindest einem Betriebszustand dazu
vorgesehen ist, der zumindest einen Druckkopfein-
heit (12) ein Druckmaterial (16) zuzufiihren, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckkopfeinheit (12) in
zumindest einem Betriebszustand dazu vorgesehen
ist, ein zumindest teilweise von einem Hochleistungs-
kunststoff, insbesondere einem Hochleistungsther-
moplast, gebildetes Druckmaterial (16) aufzuschmel-
zen.

2. 3D-Druckvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Zu-
fihrvorrichtung (14) dazu vorgesehen ist, das Druck-
material (16) in Form eines Filaments der zumindest
einen Druckkopfeinheit (12) zuzufthren.

3.  3D-Druckvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Zu-
fihrvorrichtung (14) zumindest ein Transportelement
(18) aufweist, das in zumindest einem Betriebszu-
stand zu einer Bewegung des Druckmaterials (16) mit
einer definierten Vorschubgeschwindigkeit vorgese-
hen ist.

4. 3D-Druckvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, gekennzeichnet durch eine
Grundeinheit (20) mit zumindest einer beheizbaren,
insbesondere regelbar beheizbaren, Druckgrundplat-
te (22), auf welche wahrend eines Druckvorgangs
aufgedruckt wird.

5. 3D-Druckvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Grundeinheit (20)
zumindest eine Kihlvorrichtung (24) aufweist, die zu
einer aktiven Abkuhlung der zumindest einen Druck-
grundplatte (22) vorgesehen ist.

6. 3D-Druckvorrichtung zumindest nach Anspruch
4, gekennzeichnet durch zumindest eine gegenuber
der Druckgrundplatte (22) angeordnete Flachenhei-
zungseinheit (26, 26°), welche dazu vorgesehen
ist, ein auf der Druckgrundplatte (22) angeordnetes
Druckobjekt (28) aus einer von der Druckgrundplatte
(22) differierenden Richtung zumindest partiell zu er-
hitzen.

7.  3D-Druckvorrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Druckgrundplatte (22) und die zumindest eine Fla-
chenheizungseinheit (26, 26’) relativ zueinander be-
weglich ausgefihrt sind.

8. 3D-Druckvorrichtung zumindest nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest ei-
ne Flachenheizungseinheit (26, 26°) mehrere Heiz-
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elemente (30) aufweist, die getrennt voneinander an-
steuerbar ausgebildet sind.

9. 3D-Druckvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumin-
dest eine Lokalheizeinheit (32), welche in einem Be-
triebszustand dazu vorgesehen ist, ein Druckobjekt
(28) vor dem Aufdruck einer weiteren Schicht durch
die zumindest eine Druckkopfeinheit (12) partiell zu
erhitzen.

10.  3D-Druckvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch ei-
ne aktive Kuhleinheit (34), insbesondere eine aktive
Wasserkuhleinheit, welche zu einer aktiven Kihlung
zumindest eines temperaturkritischen Bauteils vorge-
sehen ist.

11. 3D-Druckvorrichtung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die aktive Kiihleinheit
(34) dazu vorgesehen ist, zumindest eine an der
zumindest einen Druckkopfeinheit (12) angeordnete
Sensoreinheit (36) aktiv zu kihlen.

12.  3D-Druckvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch ei-
ne Sensoreinheit (38), welche zu einer direkten Mes-
sung eines Drucks des Druckmaterials (16) in der zu-
mindest einen Druckkopfeinheit (12) vorgesehen ist.

13. 3D-Druckvorrichtung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit (38)
zumindest ein Sensorelement (40) aufweist, welches
in einer Dise (42, 42’, 42”) der zumindest einen
Druckkopfeinheit (12) angeordnet ist.

14.  3D-Druckvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch ei-
ne Steuer- und/oder Regeleinheit (44), welche zu ei-
ner Steuerung und/oder Regelung zumindest eines
Druckparameters vorgesehen ist.

15. 3D-Druckvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Druckkopfeinheit (12) zu-
mindest eine Disenwechseleinheit (45) mit zumin-
dest zwei Disen (42, 42°, 42”) aufweist, die zu einem
demontagelosen Wechsel zwischen den zumindest
zwei Dusen (42, 42°, 42”’) vorgesehen ist.

16. 3D-Druckvorrichtung nach einem der vorge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Druckkopfeinheit (12) zumindest
einen Grundkoérper (46) und zumindest eine Dilse
(42, 42’, 42”) aufweist, welche getrennt von dem
Grundkorper (46) demontierbar ausgebildet ist.

17.  3D-Druckvorrichtung nach einem der vorge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Druckkopfeinheit (12) zumindest
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einen Grundkdrper (46) und zumindest ein Hot-End
(48) aufweist, welches getrennt, insbesondere werk-
zeuglos, von dem Grundkérper (46) demontierbar
ausgebildet ist.

18.  3D-Druckvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch ei-
ne Trocknungseinheit (50), welche dazu vorgesehen
ist, ein Druckmaterial (16), vor einem Zufiihrung der
Druckkopfeinheit (12) zu trocken.

19. 3D-Druckvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch ein Ma-
gazin (51) zur Aufnahme verschiedener Druckmate-
rialien (16).

20. 3D-Drucker mit einer 3D-Druckvorrichtung (10)
nach einem der vorhergehenden Anspruche.

21. Druckmaterial fir eine 3D-Druckvorrichtung
(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 19, gekenn-
zeichnet durch zumindest einen Bestandteil, welcher
aus PAEK besteht, und zumindest einen weiteren Be-
standteil, welcher aus einem von PAEK differieren-
den Material besteht.

22. Verfahren zum Betrieb einer 3D-Druckvorrich-
tung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 19 mit ei-
nem zumindest teilweise von einem Hochleistungs-
kunststoff gebildeten Druckmaterial (16).

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Druckvorgang von einer
Steuer- und/oder Regeleinheit (44) der 3D-Druckvor-
richtung (10) gesteuert und/oder geregelt wird.

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, da-
durch gekennzeichnet, dass abhangig von zumin-
dest einer Kenngréf3e unterschiedliche Heizelemen-
te (30) der Flachenheizungseinheit (26) angesteuert
werden.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch Ansteuern unterschiedli-
cher Heizelemente (30) der Flachenheizungseinheit
(26) gezielt Teilbereiche des Druckobjekts (28) erhitzt
werden.

26. Verfahren nach einem der Ansprliche 22 bis
25, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckobjekt
(28) vor dem Aufdruck einer weiteren Schicht vor-
rauseilend partiell durch die Lokalheizeinheit (32) er-
hitzt wird.

27. Verfahren nach einem der Ansprliche 22 bis
26, dadurch gekennzeichnet, dass abhangig von ei-
nem Druck des Druckmaterials (16) in der zumindest
einen Druckkopfeinheit (12) eine Druckgeschwindig-
keit eingestellt wird.

2017.01.19

28. Verfahren nach einem der Ansprliche 22 bis
27, dadurch gekennzeichnet, dass ein Schrumpf-
prozess des Druckobjekts (28) bei einer Abkiihlung
nach einem Druckvorgang vor und/oder wahrend
dem Druckvorgang berechnet und/oder beriicksich-
tigt wird.

29. Verfahren nach einem der Ansprliche 22 bis
28, dadurch gekennzeichnet, dass ein Druckobjekt
(28) wahrend des Druckvorgangs zumindest teilwei-
se vermessen wird.

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckparameter eines
Druckvorgangs abhéangig von einem Vermessungs-
ergebnis zumindest teilweise angepasst werden.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis
30, dadurch gekennzeichnet, dass eine Farbe ei-
nes zu druckenden Druckobjekts (28) durch Anpas-
sung wenigstens eines Druckparameters beeinflusst
wird.

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis
31, dadurch gekennzeichnet, dass ein Druckma-
terial (16) vor einer Zuflihrung der zumindest einen
Druckkopfeinheit (12) getrocknet wird.

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis
32, dadurch gekennzeichnet, dass vor einem Druck
eines Druckobjekts (28) eine Stabilisierungsschicht
(52) mit einer Grundflache auf die Druckgrundplatte
(22) aufgedruckt wird, welche grof3er als eine Grund-
flache einer ersten Schicht des Druckobjekts (28) ist.

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis
33, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckgrund-
platte (22) nach einem Druckverfahren zur Ablésung
des Druckobjekts (28) aktiv gekuhlt wird.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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