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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bau-
box fiir eine Anlage zum schichtweisen Aufbau ei-
nes Formkdrpers. Ferner betrifft die vorliegende Er-
findung eine Anlage zum schichtweisen Aufbau ei-
nes Formkdrpers durch Ausbilden Gbereinander lie-
gender Schichten von Baumaterial auf einem Baufeld
und durch selektives Verfestigen eines Teilbereichs
der jeweiligen Baumaterial-Schicht vor dem Ausbil-
den der nachstfolgenden Schicht, wobei die Anlage
mit einer erfindungsgemaflen Baubox versehen ist.

[0002] Eine derartige Anlage (z. B. eine sog. Rapid-
Prototyping-Anlage) kann einen horizontal verfahr-
baren Beschichter aufweisen, mit dem gleichmafige
Schichten aus dem zu verfestigenden Baumaterial, z.
B. ein Partikelmaterial oder ein Gemisch enthaltend
Partikelmaterial, in mehrfacher Wiederholung auf das
Baufeld aufgebracht werden kénnen, wozu der Be-
schichter horizontal Gber das Baufeld hin verfahrbar
ist.

[0003] Die jeweilige Schicht wird nach ihrer Auf-
bringung in einem selektiven Teilbereich derselben
verfestigt, so dass der Formkdrper aus den selek-
tiv verfestigten Teilbereichen aufgebaut wird. Zur se-
lektiven Verfestigung des Teilbereichs der jeweiligen
Baumaterial-Schicht kann z. B. eine Druckvorrich-
tung mit einem entlang eines Druckkopf-Tragers in
einer ersten Horizontalrichtung verfahrbaren Druck-
kopf eingesetzt werden, wobei der Druckkopf-Tra-
ger selbst in einer zweiten Horizontalrichtung verfahr-
bar ist, so dass der Druckkopf z. B. mdanderférmig
Uber das Baufeld hin verfahrbar ist. Der Druckkopf
weist eine Mehrzahl von Dusen auf, durch die ein
geeignetes flieRfahiges, insbesondere fliissiges Be-
handlungsmittel (wie beispielsweise ein Bindemittel,
z. B. ein Harz), das zu der selektiven Verfestigung
des Teilbereichs beitragt, gesteuert auf die selek-
tiv zu verfestigende Schicht aufgegeben/aufgedruckt
werden kann. Eine Alternative zu einem derartigen
Druckverfahren stellt das sog. Lasersintern dar, bei
dem die selektive Verfestigung des Teilbereichs der
jeweiligen Schicht durch gezielte Einfuhr von Warme
mittels eines Lasers erfolgt.

[0004] Das Baufeld, auf welches die einzelnen Bau-
material-Schichten aus dem Beschichter in mehrfa-
cher Wiederholung aufgebracht werden, kann z. B.
von einer Bauplattform gebildet sein, z. B. von ei-
ner héhenverstellbaren Bauplattform, welche in dem
Innenraum einer nach oben offenen Baubox aufge-
nommen ist. Bei Verwendung einer héhenverstellba-
ren Bauplattform kann diese zu Beginn eines Bau-
prozesses zum Aufbauen eines Formkoérpers z. B.
nach oben gefahren sein. Auf die nach oben gefah-
rene Bauplattform wird mittels des Beschichters ei-
ne erste Baumaterial-Schicht aufgebracht, woraufhin
die aufgebrachte Schicht z. B. vermittels einer Druck-

vorrichtung in einem vorbestimmten Teilbereich se-
lektiv verfestigt wird. Nachdem die erste Baumate-
rial-Schicht selektiv verfestigt wurde, wird die Bau-
plattform um eine Schichtdicke abgesenkt, worauf-
hin mittels des Beschichters eine zweite Baumate-
rial-Schicht auf die Bauplattform bzw. auf die zuvor
selektiv verfestigte erste Baumaterial-Schicht aufge-
bracht wird. Anschlielend wird die zweite Baumate-
rial-Schicht selektiv verfestigt, und die Bauplattform
wird erneut um eine Schichtdicke abgesenkt. Diese
Schritte werden solange wiederholt, bis der Formkaor-
per aus den selektiv verfestigten Schichten herge-
stellt ist. Zum Entpacken des fertiggestellten Form-
korpers kann die Bauplattform einfach wieder nach
oben gefahren werden, so dass der Formkdrper aus
dem losen, nicht verfestigten Baumaterial entnom-
men werden kann.

[0005] Als eine Alternative hierzu sind im Stand der
Technik Verfahren/Vorrichtungen bekannt, bei de-
nen die Bauplattform nicht bewegt wird, d. h. wéh-
rend des Bauprozesses stationar ist, und der Be-
schichter sowie die Druckvorrichtung schrittweise an-
gehoben werden, um den Vertikalabstand zwischen
Beschichter/Druckvorrichtung und Baufeld konstant
zu halten.

[0006] Die Baubox kann z. B. stationar an dem Bau-
rahmen der Anlage montiert sein. Alternativ kann die
Baubox als ein austauschbarer Behalter ausgebildet
sein (= sogenannter Wechselbehdlter), d. h. je An-
lage sind mehrere Wechselbehélter vorgesehen, so
dass wahrend dem Entpacken eines Formteils, das
in einem ersten Wechselbehalter aufgebaut wurde, in
einem zweiten Wechselbehalter bereits ein weiteres
Formteil aufgebaut werden kann. Ein Wechselbehal-
terist z. B. in der DE 20 2006 010 327 U1 sowie der
DE 100 47 615 A1 beschrieben.

[0007] GemaR DE 20 2006 010 327 U1 ist ein Wech-
selbehalter mit Aussparungen versehen, durch wel-
che ein Gabelstapler hindurchgreifen kann, um den
Wechselbehalter in eine Station der Anlage oder aus
dieser heraus zu bewegen.

[0008] Gemall DE 100 47 615 A1 ist ein Wechsel-
behalter mit einer Transportdse versehen, die einen
Transport des Wechselbehalters mittels eines Krans
ermdglicht.

[0009] DE 100 47 614 A1 und DE 100 49 043 A1
offenbaren jeweils eine Rollenbahn, mit deren Hilfe
ein Wechselbehdlter in die Anlage hinein eingebracht
und aus der Anlage herausgebracht werden kann.

[0010] Die Baubox ist zum Aufbauen des Formkér-
pers in dem Baurahmen der Anlage angeordnet und
insbesondere an diesem fixiert (= Baubox-Baupositi-
on). Z. B. kann in der Baubox-Bauposition der Bau-
bereich, in dem das Formteil aufgebaut wird, von ei-
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ner sog. horizontalen Baubereichsabdeckung oder
horizontalen Baubereichsbegrenzung in der Art eines
Rahmens umfangsseitig umgeben sein. Z. B. wird
hierzu im Stand der Technik eine anlagenfeste, an
dem Baurahmen der Anlage befestigte horizontale
rahmenférmige Baubereichsbegrenzung verwendet.
Die horizontale Baubereichsbegrenzung ist in einer
Hohe angeordnet, die deutlich gréfer ist als die HO-
he der Baubox, so dass die Baubox zu Beginn des
Bauprozesses problemlos in die Baubox-Baupositi-
on und unter die horizontale rahmenférmige Baube-
reichsbegrenzung gefahren werden kann. Anschlie-
Rend wird die gesamte Baubox um einen Betrag an-
gehoben, der der Differenz zwischen der Hohe der
horizontalen Baubereichsabgrenzung und der Héhe
der Baubox entspricht, so dass der obere Rand der
Baubox auf Hohe der horizontalen Baubereichsbe-
grenzung ist und von dieser umfangsseitig umgeben
wird. Sodann wird mittels des Beschichters auf die
nach oben gefahrene Bauplattform die erste Bauma-
terial-Schicht aufgebracht. Uberschiissiges Bauma-
terial wird wahrend des Bauprozesses auf der Baube-
reichsabdeckung bzw. Baubereichsbegrenzung an-
gesammelt.

[0011] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Bau-
box sowie eine Rapid-Prototyping-Anlage mit ei-
ner Baubox bereitzustellen, wobei die Baubox zwi-
schen einer Baubox-Bauposition und einer zusatzli-
chen Baubox-Position verfahrbar ist.

[0012] Hierzu stellt die vorliegende Erfindung eine
Baubox sowie eine Anlage zum schichtweisen Auf-
bau eines Formkdrpers bereit, welche eine derartige
Baubox aufweist.

[0013] Die Baubox hat eine Vorderwand, eine Ruick-
wand und zwei Seitenwande, welche zusammen ei-
nen Bauboxinnenraum begrenzen. In dem Bauboxin-
nenraum ist eine Bauplattform aufgenommen, wel-
che insbesondere hdhenverstellbar ist. Die Baubox
kann in der Draufsicht z. B. rechteckig ausgebildet
sein.

[0014] Erfindungsgemal ist die Baubox mit einem
eigenen in die Baubox integrierten Baubox-Fahran-
trieb ausgestattet, mit dem die Baubox zwischen ei-
ner Baubox-Bauposition, in der die Baubox zum Auf-
bauen des Formkorpers in dem Baurahmen der An-
lage angeordnet und insbesondere an dem Baurah-
men fixiert ist, und einer zuséatzlichen Baubox-Posi-
tion verfahrbar ist. Bevorzugt ist der Fahrantrieb als
wenigstens ein Elektromotor ausgebildet, der an der
Aulenseite einer der Bauboxwénde angeordnet ist.
Die zusétzliche Baubox-Position kann z. B. eine Bau-
box-Entpackungsposition sein, in welcher die Baubox
aus einem Baurahmen der Anlage herausgefahren
ist und in welcher der aufgebaute Formkdrper ausge-
packt werden kann.

[0015] Mit dem eigenen Baubox-Fahrantrieb kann
die Baubox gesteuert und automatisiert in den Bau-
rahmen bzw. die Bauposition und aus dieser heraus
gefahren werden, wozu der Baubox-Fahrantrieb z.
B. an eine zentrale Steuereinrichtung/Regelungsein-
richtung angeschlossen sein kann; eine aufwendige
separate Vorrichtung zum Ein- und Ausfahren der
Baubox kann entfallen. Zudem kann die Aufbauhdhe
(= H6he des Baufeldes bzw. der obersten Schicht)
und folglich die Héhe der Anlage bzw. des Bauge-
hauses reduziert werden, da die Baubox mit dem in-
tegrierten Baubox-Fahrantrieb gezielt/gefiihrt in die
Bauposition verfahrbar ist, so dass eine anlagenfeste
Begrenzungsplatte in einer geringen Hohe montiert
sein kann, die lediglich um einen kleinen Betrag gré-
Rer ist als die Héhe der Baubox. Des Weiteren kann
die Baubox zligig zwischen der Baubox-Bauposition
und z. B. der Entpackungsposition hin- und hergefah-
ren werden, dazu Beginn und am Ende eines Baupro-
zesses, wenn sich die Baubox in der Bauposition be-
findet, lediglich ein Fixieren und Ausrichten der Bau-
box entlang der Baubox-Verfahrrichtung erforderlich
ist, d. h. die Baubox kann einfach in den Baurahmen
gefahren werden, wobei nach Fixierung und Ausrich-
tung entlang der Verfahrrichtung sofort mit dem Bau-
job begonnnen werden kann.

[0016] Der Baubox-Fahrantrieb kann zum Beispiel
wenigstens ein an der Baubox befestigtes stehendes
oder liegendes Zahnrad aufweisen, das jeweils von
einem in die Baubox integrierten Baubox-Fahrmotor
antreibbar ist. Als Fahrantrieb kénnen auch mehre-
re Fahrmotoren, bevorzugt Elektromotoren, vorgese-
hen sein, die fur einen Synchronlauf gesteuert oder
miteinander gekoppelt sind. Der Fahrmotor kann z. B.
an der Vorderseite der Baubox angebracht sein, z. B.
in einem vorderen Zwischenraum, der zwischen der
Vorderwand und einer vorderen Verkleidungswand
ausgebildet ist. Das Zahnrad kann z. B. an der Bau-
boxunterseite angebracht sein. Alternativ kann das
Zahnrad aber auch an einer Seitenwand der Bau-
box angebracht sein, insbesondere in einem unte-
ren Bereich der Seitenwand an deren AuRenseite.
Das Zahnrad kann z. B. eine vertikale Radebene
oder bevorzugt eine horizontale Radebene aufwei-
sen. Z. B. kbénnen auch mehrere Zahnréader an der
Baubox angebracht sein, die von einem gemeinsa-
men Fahrmotor mittels eines Getriebes oder von syn-
chron laufenden gesonderten Fahrmotoren angetrie-
ben werden. Das an der Baubox befestigte Zahnrad
kann mit einer Zahnstange zusammenwirken. Hier-
zu kann das Zahnrad in die Zahnstange eingreifen
und auf der Zahnstange abrollen, wenn es von dem
Fahrmotor angetrieben wird, so dass die Baubox ent-
lang der Zahnstange verfahrbar ist. Die Baubox kann
dabei z. B. Uber eine Schlepp- oder Rollkabelket-
te elektrisch mit der Anlage in Verbindung stehen,
z. B. mit einer zentralen Steuereinrichtung, welche
u. a. den Baubox-Fahrantrieb der Baubox steuert,
und/oder mit einer zentralen Stromversorgung der
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Anlage. Zur Stromversorgung des Baubox-Fahran-
triebs kann die Baubox z. B. aber auch mit einem
Akku ausgestattet sein. Die Zahnstange kann z. B.
eine seitliche Zahnflache aufweisen, in welche ein
Zahnrad mit horizontaler Radebene seitlich eingreift.
Die Zahnstange kann z. B. zwischen zwei Roll- oder
Gleitschienen, z. B. benachbart zu einer der beiden
Roll- oder Gleitschienen, eines Schienensystems an-
geordnet sein, entlang welchem die Baubox mit Gleit-
oder Rollkufen gleiten/rollen kann. Alternativ kann die
Zahnstange z. B. durch eine der beiden Roll- oder
Gleitschienen gebildet sein, auf denen die Baubox
steht, wozu die Seitenflache der Roll- oder Gleitschie-
ne mit Z&dhnen versehen ist.

[0017] Die Baubox kann z. B. seitliche Fuhrungsrol-
len aufweisen. Diese kdénnen z. B. an der Unterseite
der Baubox befestigt sein. Alternativ kdnnen die Fuh-
rungsrollen aber auch an einer der beiden Seitenwén-
de der Baubox angebracht sein. Die Fihrungsrollen
haben z. B. eine vertikale Rollachse. Die an der Bau-
box befestigten Fiihrungsrollen kénnen mit zwei Fuh-
rungsschienen zusammenwirken, an denen die Fih-
rungsrollen abrollen. Eine der beiden Flhrungsschie-
nen kann z. B. von der Zahnstange gebildet sein, d.
h. von derjenigen Seitenflache der Zahnstange, die
der Zahnflache gegeniberliegt, z. B. von der &uf3eren
Seitenflache der Zahnstange, wobei die innere Sei-
tenflache der Zahnstange als Zahnflache ausgebil-
det ist. Die andere Flhrungsschiene kann z. B. durch
eine der beiden oben erwahnten Abroll- oder Gleit-
schienen gebildet sein, z. B. von einer inneren Sei-
tenflache der Schiene. Z. B. kdnnen aber auch bei-
de Fuhrungsschienen durch die Abroll- oder Gleit-
schienen gebildet sein oder es kénnen zwei separa-
te Fihrungsschienen vorgesehen sein. Mit den seitli-
chen Fuhrungsrollen kann eine Zentrierung der Bau-
box entlang einer Horizontalrichtung senkrecht zur
Fahrtrichtung erfolgen, so dass die Baubox gezielt in
die Bauposition gefahren werden kann. Eine geson-
derte Zentrierung/Fixierung der Baubox in der Bau-
box-Bauposition entlang der Horizontalrichtung senk-
recht zur Fahrtrichtung kann somit entfallen.

[0018] Die Baubox kann z. B. zwei oder mehrere
Gleitkufen aufweisen, mit denen die Baubox auf ent-
sprechenden Schienen eines Schienensystems glei-
tend aufliegt. Die Schienen des Schienensystems
kénnen z. B. Abrollschienen sein, d. h. Rollen auf-
weisen, auf denen die Kufen rollen. Alternativ kénnen
die Schienen des Schienensystems aber auch Gleit-
schienen sein, d. h. Gleitflachen aufweisen, auf de-
nen die Gleitkufen gleiten.

[0019] Die Baubox kann z. B. an einer der beiden
Seitenwande eine sich verjingende Ausricht-Vertie-
fung aufweisen, z. B. eine konusférmige Vertiefung.
An dem Baurahmender Anlage kann z. B. ein Aus-
richtelement, das senkrecht zur Verfahrrichtung der
Baubox horizontal verstellbar ist, angebracht sein,

welches einen sich verjingenden Endabschnitt (z. B.
einen Ausrichtdorn, z. B. einen konusférmigen Dorn)
aufweist, der in der Baubox-Bauposition seitlich in
die Vertiefung der Seitenwand eingreift. Die Aus-
richt-Vertiefung der Baubox und das anlagenseitige
verstellbare Ausrichtelement bilden zusammen ein
Bauboxfixierungssystem zum Ausrichten der Baubox
entlang der Baubox-Fahrtrichtung und zum Fixieren
der Baubox an dem Baurahmen. Zudem kann das
Bauboxfixierungssystem ein anlagenseitiges Fixier-
element (z. B. einen Bolzen) mit einem flach ausgebil-
deten Endabschnitt aufweisen, der gegen ein an der
Bauboxwand angebrachtes Anschlagplattchen ver-
stellbar driickbar ist. Als Gegenlager kann beispiels-
weise eine Schiene auf der entgegengesetzten Bau-
boxseite dienen. Ferner kann das Bauboxfixierungs-
system einen Sensor aufweisen zum Ermitteln der
Position der Baubox, insbesondere, ob die Baubox
sich in der Bauposition befindet. Hierzu kann an der
Baubox ein Sensor-Zielobjekt angebracht sein. Fer-
ner kann das Bauboxfixierungssystem ein Steuersys-
tem aufweisen, welches einen Antrieb des Ausrich-
telements und des Fixierelements derart ansteuert,
dass das Ausrichtelement in die Ausrichtvertiefung
einfahrt und das Fixierelement gegen das Anschlag-
plattchen gedrickt wird, wenn der Sensor detektiert,
dass die Baubox in der Bauposition ist.

[0020] Zuséatzlich zu dem eigenen Baubox-Fahr-
antrieb kann die Baubox einen eigenen in die
Baubox integrierten Bauplattform-Hubantrieb bevor-
zugt in Form eines oder mehrerer Elektromotoren
zum Anheben und Absenken der Bauplattform auf-
weisen. Der Hubantrieb kann wie der Fahrantrieb
durch das Schleppkettenkabel zur Energieversor-
gung mit Strom gespeist werden und/oder an eine
zentrale Steuereinrichtung/Regelungseinrichtung an-
geschlossen sein. Z. B. kann der Bauplattform-Hub-
antrieb zusammen mit dem Baubox-Fahrantrieb in
dem vorderen Zwischenraum angeordnet sein.

[0021] Der in die Baubox integrierte Bauplattform-
Hubantrieb kann sowohl beim Bauprozess, wenn sich
die Baubox in der Bauposition befindet, als auch beim
Auspacken des fertiggestellten Formkdrpers, wenn
sich die Baubox in der Entpackungsposition befindet,
verwendet werden, so dass ein separater Motor zum
Entpacken/Auspacken eingespart werden kann. Fer-
ner muss die Bauplattform nach Beendigung eines
Baujobs vor dem Herausfahren aus dem Baurahmen
in die Entpackungsposition nicht zunachst bis zum
unteren Totpunkt abgesenkt werden, wie dies bei An-
lagen der Fall ist, bei denen der Hubantrieb an dem
Anlagenrahmen montiert ist, sondern kann unmittel-
bar nach Fertigstellung des Formkdrpers und Ldsen
der Fixierung entlang Verfahrrichtung sofort mit dem
bauboxseitigen Fahrantrieb in die Entpackungsposi-
tion gefahren werden, in der die Bauplattform von
dem bauboxseitigen Hubantrieb angehoben wird. So-
mit kann durch die gemeinsame Anordnung von Bau-
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plattform-Hubantrieb und Baubox-Fahrantrieb an der
Baubox eine Zeitersparnis erzielt werden.

[0022] Fernerstellt die Erfindung eine Anlage zum
schichtweisen Aufbau eines Formkdrpers bereit, wel-
che eine erfindungsgemafle Baubox und ein Schie-
nensystem aufweist, entlang dem die Baubox zwi-
schen der Baubox-Bauposition und der zusatzlichen
Baubox-Position mit Hilfe des Baubox-Fahrantriebs
verfahrbar ist.

[0023] Die Anlage kann z. B. ein Baugehause auf-
weisen, welches den Baurahmen der Anlage, ein-
schlieRlich des Baubereichs, des Beschichters und
der Druckvorrichtung umgibt. Das Baugehduse weist
eine Baubox-Einfahr/Ausfahr-Offnung auf, durch wel-
che hindurch die Baubox zwischen der Baubox-Bau-
position, in der die Baubox in dem Baugeh&use an-
geordnet ist, und der zusatzlichen Baubox-Position,
in der die Baubox auferhalb des Baugehauses an-
geordnet ist, verfahrbar ist. Dabei kann die Baubox-
Bauposition derart gewahlt sein, dass die Baubox-
Einfahr/Ausfahr-Offnung in der Baubox-Bauposition
durch die Rickseite der Baubox geschlossen wird, so
dass keine zusétzliche Tur und/oder eine Schutzvor-
richtung erforderlich sind.

[0024] Die erfindungsgeméafle Anlage kann z. B. in
einem sog. einfachen Shuttle-Betrieb betrieben wer-
den, bei dem eine einzige anlagenfeste erfindungs-
gemale Baubox zwischen der Baubox-Bauposition
und der zusatzlichen Baubox-Position entlang dem
Schienensystem hin- und hergefahren wird, das ent-
sprechend weit aus der einen und/oder anderen Sei-
te des Baugehauses herausreicht.

[0025] Gemal einer abgewandelten Ausfiihrungs-
form kann aber auch ein sogenannter doppelter Shut-
tle-Betrieb vorgesehen sein. Hierbei weist die An-
lage eine erste erfindungsgemale Baubox und ei-
ne zweite erfindungsgemale Baubox auf, wobei die
erste Baubox auf und entlang dem Schienensys-
tem zwischen einer ersten Baubox-Entpackungspo-
sition und einer gemeinsamen Baubox-Bauposition
verfahrbar ist, und wobei die zweite Baubox auf und
entlang dem Schienensystem zwischen einer zwei-
ten Baubox-Entpackungsposition und der gemein-
samen Baubox-Bauposition verfahrbar ist. Die ers-
te Baubox-Entpackungsposition und die zweite Bau-
box-Entpackungsposition sind dabei auf entgegenge-
setzten Seiten des Baurahmens angeordnet, wobei
der Baurahmen an den entgegengesetzten Seiten je-
weils eine Baubox-Offnung aufweist, durch welche
hindurch die jeweilige Baubox verfahrbar ist.

[0026] Die Erfindung wird im Folgenden anhand ver-
schiedener Ausfuhrungsformen mit Bezugnahme auf
die Zeichnung naher erldutert. In der Zeichnung zei-
gen:

[0027] Fig. 1 eine Perspektivansicht auf die vordere
Stirnseite einer erfindungsgemafen Anlage 100 zum
schichtweisen Aufbau eines Formkdpers gemal ei-
ner ersten Ausfuhrungsform der Erfindung,

[0028] Fig. 2 eine zweite Perspektivansicht der er-
findungsgemaRen Anlage aus Fig. 1,

[0029] Fig. 3 eine dritte Perspektivansicht der Anla-
ge aus Fig. 1, wobei das Gehause der Anlage weg-
gelassen ist,

[0030] Fig. 4 eine vierte Perspektivansicht der Anla-
ge aus Fig. 1, wobei das Gehause der Anlage weg-
gelassen ist,

[0031] Fig. 5 eine fiinfte Perspektivansicht der Anla-
ge aus Fig. 1, wobei das Gehause der Anlage weg-
gelassen ist,

[0032] Fig. 6 eine Perspektivansicht einer erfin-
dungsgemalien Anlage zum schichtweisen Aufbau
eines Formkdpers gemal einer zweiten Ausfih-
rungsform der Erfindung,

[0033] Fig. 7 eine Perspektivansicht auf die vorde-
re Stirnseite und eine benachbarte Seitenwand einer
erfindungsgemafen Baubox 200,

[0034] Fig. 8 die Ansicht aus Fig. 7, wobei die Ver-
kleidungswand an der vorderen Stirnseite weggelas-
sen ist, um den Fahrantrieb und den Hubantrieb der
Baubox zu zeigen,

[0035] Fig. 9 eine Perspektivansicht auf die vorde-
re Stirnseite der Baubox aus den Fig. 7 und Fig. 8,
wobei die Baubox auf dem Schienensystem der An-
lage angeordnet ist und wobei die Baubox in die Ent-
packungsposition gefahren ist,

[0036] Fig. 10 eine Perspektivansicht auf die vorde-
re Stirnseite sowie eine weitere Seitenwand der Bau-
box, welche der in Fig. 7 gezeigten Seitenwand ab-
gewandt ist,

[0037] Fig. 11 eine Perspektivansicht des Anlagen-
rahmens und der daran angebrachten Komponenten
des Bauboxfixierungssystems,

[0038] Fig. 12 eine Frontalansicht auf die vordere
Stirnseite der Baubox, wobei sich die Baubox in der
Bauposition befindet und an dem Anlagenrahmen fi-
xiert ist,

[0039] Fig. 13 eine Perspektivansicht auf die Ober-
seite der Baubox bzw. auf die darin aufgenommene
Bauplattform, wobei sich die Baubox in der Bauposi-
tion befindet,
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[0040] Fig. 14 eine Detailansicht der anlagenfesten
Baufeldabdeckung, welche sich unter Ausbildung ei-
ner Labyrinthdichtung entlang einer Seitenwand der
Baubox erstreckt,

[0041] Fig. 15 eine Detailansicht der zwischen der
anlagenfesten Baufeldabdeckung und der Baubox
ausgebildeten Labyrinthdichtung,

[0042] die Fig. 16 und Fig. 17 jeweils eine Perspek-
tivansicht einer Mischvorrichtung 300,

[0043] Fig. 18 eine Perspektivansicht auf die vor-
dere Stirnseite eines Beschichters 400, wobei der
Beschichter in seiner Betriebsposition ist, d. h. der
Dosierschacht und der Vorlagebehalter des Be-
schichters sind jeweils an dem Beschichter-Trager
befestigt,

[0044] Fig. 19 eine Perspektivansicht des Be-
schichters aus Fig. 18 von vorne, wobei der Vorlage-
behalter des Beschichters von dem Beschichter-Tra-
ger weg in eine Reinigungsposition geschwenkt ist,
um z. B. die Verteilerschnecke des Vorlagebehalters
Zu reinigen,

[0045] Fig. 20 eine Perspektivansicht des Be-
schichters aus Fig. 18 von hinten, wobei der Vor-
lagebehalter des Beschichters zusammen mit dem
Zufuhrtrichter in eine Reinigungsposition geschwenkt
ist, um z. B. die Zufiihréffnung des Dosierschachts zu
reinigen,

[0046] Fig. 21 eine Perspektivansicht des Be-
schichters aus Fig. 18, wobei der Beschichter in die
Anlage eingebaut ist und in seiner Betriebsposition ist
und wobei die vordere Stirnwand der einzelnen Be-
schichter-Komponenten weggelassen ist,

[0047] Fig. 22 eine Perspektivansicht einer Druck-
vorrichtung 500, welche einen Druckkopftrager und
einen daran aufgehangten Druckkopf aufweist,

[0048] Fig. 23 eine Detailansicht des Druckkopfes
aus Fig. 22 und dessen Aufhangung an dem Druck-
kopftrager,

[0049] Fig. 23a eine schematische Unteransicht des
Druckkopfkopfes, um die Anordnung der Druckkopf-
disen zu veranschaulichen,

[0050] Fig. 24 eine Perspektivansicht einer Be-
schichter-Reinigungsvorrichtung 600,

[0051] Fig. 25 eine Perspektivansicht der Be-
schichter-Reinigungsvorrichtung aus Fig. 24 und des
Beschichters,

[0052] Fig. 26 eine Perspektivansicht auf eine Sei-
tenwand des Anlagengehauses,

[0053] Fig. 27 eine Perspektivansicht von dem hori-
zontal verfahrbaren Druckkopf in seiner Ruhe- bzw.
Parkposition und von einer benachbart zu dem
Druckkopf angeordneten Druckkopf-Reinigungsvor-
richtung 700, welche gemal der gezeigten Ausfiih-
rungsform zwei seitlich nebeneinander angeordnete
Wischlippen aufweist,

[0054] Fig. 28 eine Perspektivansicht der Druck-
kopf-Reinigungsvorrichtung aus Fig. 27, wobei sich
die zwei Wischlippen in der Druckkopf-Reinigungspo-
sition befinden,

[0055] Fig. 29 eine Perspektivansicht der Druck-
kopf-Reinigungsvorrichtung aus Fig. 27, wobei sich
die zwei Wischlippen in der Wischlippen-Regenerati-
onsposition befinden, und

[0056] die Fig. 30a bis Fig. 30f verschiedene Aus-
fuhrungsformen der Druckkopf-Reinigungsvorrich-
tung.

[0057] Die vorliegende Erfindung betrifft die Baubox
200 sowie eine Anlage 100 mit einer solchen Bau-
box 200. Die Mischvorrichtung 300, der Beschichter
400, die Druckvorrichtung 500, die Beschichter-Rei-
nigungsvorrichtung 600 und die Druckkopf-Reini-
gungsvorrichtung 700 sind jeweils fir sich allein ge-
nommen nicht im Schutzbereich enthalten, kdnnen
aber zusatzliche Bestandteile der erfindungsgema-
Ren Anlage 100 sein.

Anlage 100

[0058] Die Fig. 1 bis Fig. 5 zeigen eine Rapid-Proto-
typing-Anlage 100 gemal einer ersten Ausflihrungs-
form der Erfindung, welche zum selektiven Verfes-
tigen der Baumaterial-Schichten mit einer Druckvor-
richtung ausgestattet ist. An dieser Stelle wird ange-
merkt, dass die meisten Komponenten der Anlage
100 auch auf andere Rapid-Prototyping-Anlagen an-
wendbar sind. Zum Beispiel kdnnen die Baubox 200,
die Mischvorrichtung 300, der Beschichter 400 und
die Beschichter-Reinigungsvorrichtung 600 problem-
los, ggf. mit geringfligigen Modifikationen, in einer An-
lage zum Lasersintern eingesetzt werden. Mit ande-
ren Worten kann die Anlage 100 z. B. zu einer Laser-
Sinter-Anlage umgeriistet werden, indem der Druck-
kopf 500 durch eine Strahlungsquelle bzw. einen La-
ser ersetzt wird.

[0059] Mit der Anlage 100 kann ein Formkérper,
z. B. eine Gussform, unmittelbar aus zuvor gene-
rierten CAD-Daten hergestellt werden durch Ausbil-
den von Ubereinander liegenden Baumaterialschich-
ten und durch selektives Verfestigen von Teilberei-
chen der jeweiligen Baumaterialschicht vor dem Aus-
bilden der nachsten Schicht.
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[0060] Der Formkérper bzw. die Baumaterialschich-
ten werden auf einer Bauplattform 210 einer Bau-
box 200 aufgebaut. Die Bauplattform 210 ist héhen-
verstellbar und kann vor dem Auftragen einer neuen
Baumaterialschicht um eine Schichtdicke abgesenkt
werden, sodass die Arbeitsebene (= oberste Bauma-
terialschicht) stets auf demselben Niveau ist.

[0061] Das Baumaterial weist Partikelmaterial auf.
Als Partikelmaterial kann zum Beispiel Sand einge-
setzt werden, insbesondere ein Sand wie er Ublicher-
weise in der GielRereitechnik verwendet wird. Das
Aufbringen der jeweiligen Baumaterialschicht erfolgt
mit einem Beschichter 400, der horizontal Gber die
Bauplattform 210 hin verfahrbar ist. Der Beschichter
400 wird Uber eine Mischvorrichtung 300 mit Bauma-
terial gespeist.

[0062] Zur selektiven Verfestigung der jeweiligen
Baumaterialschicht wird eine Druckvorrichtung 500
mit einem horizontal verfahrbaren Druckkopf 510
eingesetzt, mit dem ein geeignetes Bindemittel auf
die zu verfestigende Schicht aufgegeben/aufgedruckt
werden kann, wozu der Druckkopf 510 maander-
férmig Uber die Baumaterialschicht hinweg gefah-
ren wird. Das Bindemittel "verklebt” bzw. verfestigt
das partikelmaterial selektiv. Als Bindemittel kann
z. B. ein Harz eingesetzt werden, z. B. Furanharz.
Zudem ist es moglich, ein Mehrkomponentenbinde-
mittel zu verwenden, wobei eine erste Bindemittel-
Komponente (z. B. das Harz) tUber den Druckkopf
510 aufgedruckt wird, und wobei eine zweite Bin-
demittel-Komponente (z. B. ein Aktivator oder Har-
ter) mit dem Partikelmaterial vermengt ist. Das durch
den Drucker selektiv aufgedruckte Harz reagiert mit
dem in der obersten Sandschicht vorliegenden Har-
ter, wodurch das Harz aushartet und dadurch ein-
zelne Sandkdrner miteinander verbindet/verklebt. Zu-
dem wird durch das aushartende Harz der zu verfesti-
gende Abschnitt der obersten Schicht mit dem zu ver-
festigenden Abschnitt der unmittelbar unter der obe-
ren Schicht angeordneten Schicht verbunden.

[0063] Vereinfacht wiedergegeben kann ein Formteil
demnach z. B. wie folgt ausgebildet werden:
1. Bereitstellen einer Baumaterialmischung, ent-
haltend Formsand und Harter, unter Verwendung
des Mischers 300,
2. Chargenweiser/Schichtweiser Auftrag des Bau-
materials auf die Bauplattform 210 des Baubehal-
ters 200 mit Hilfe des Beschichters 400,
3. Eindosieren von Harz in die oberste Baumateri-
alschicht unter Verwendung der Druckvorrichtung
500
4. und Wiederholen der Schritte 2 und 3, bis der
Formkorper fertiggestellt ist.

[0064] Der Beschichter 400 und die Druckvorrich-
tung 500 sind in einem Gehause 110 untergebracht,
in dem der oben beschriebene Bauprozess ablauft.

Das Gehause 110 weist Fenster 120a-120d auf zum
Beobachten des Prozessablaufs. Ferner weist das
Gehause 110 eine stirnseitige Baubox-Einfahr/Aus-
fahr-Offnung 130 auf, durch welche die Baubox 200
in das Gehause 110 hinein und aus diesem her-
aus gefahren werden kann. Wie aus Fig. 1 ersicht-
lich ist, wird die Baubox-Einfahr/Ausfahr-Offnung 130
durch eine hintere Stirnwand/Verkleidungswand 223
der Baubox 200 geschlossen, wenn die Baubox 200
in der Bauposition fixiert ist. Mit anderen Worten bil-
det die Baubox 200 in der Bauposition einen Teil der
Anlagenverkleidung, so dass keine zusatzliche Tlr
oder Schutzvorrichtung notwendig ist.

[0065] Nach Fertigstellung des Formképers wird die
Baubox 200 aus dem Gehause 110 heraus in die in
Fig. 2 durch gestrichelte Linien angedeutete Entpa-
ckungsposition gefahren. D. h., die Baubox 200 ist
in Richtung des Pfeils 201 zwischen einer Baupositi-
on und einer Entpackungsposition verfahrbar (siehe
Fig. 2). In der Entpackungsposition kann der fertige
Formkorper ausgepackt und freigelegt werden, z. B.
durch Anheben bzw. nach oben Fahren der Bauplatt-
form 210 und durch Wegblasen oder Absaugen des
losen, nicht verfestigten Formsands. Das Anheben
bzw. Absenken der Bauplattform 210 in der Entpa-
ckungsposition kann automatisiert erfolgen oder ma-
nuell Gber einen Druckknopf 212 gesteuert werden
(siehe Fig. 7). AnschlieRend wird der Formkorper z.
B. per Hand entnommen und ggf. einer abschlief3en-
den Reinigung unterzogen, wie z. B. einem Abbdrs-
ten. Daraufhin ist die Baubox 200 frei und kann erneut
in das Gehause 110 bzw. in ihre Bauposition gefah-
ren werden, so dass der nachste Baujob ausgefiihrt
werden kann.

[0066] Die Baubox 200 wird somit stdndig zwischen
der Bauposition und der Entpackungsposition hin-
und hergefahren, wozu die Baubox 200 auf einem
Schienensystem 140 angeordnet ist (sog. einfacher
Shuttle-Betrieb). D. h., die in den Fig. 1 bis Fig. 5 ge-
zeigte Anlage 100 weist genau eine Baubox 200 auf.
Die Baubox 200 ist somit nicht als Wechselbehalter
ausgebildet, sondern vielmehr anlagenfest ausgebil-
det; insbesondere ist die Baubox 200 selbstfahrend
ausgebildet, wozu sie einen bauboxseitigen, d. h. an
der Baubox angebrachten, Fahrantrieb 250 mit eige-
nem Fahrmotor 252 aufweist (siehe Fig. 8 sowie die
unten stehende Beschreibung der Baubox), der tiber
eine in das Gehduse flihrende Schleppkette bzw.
Schleppkabel 270 (siehe Fig. 2 und Fig. 3) mit Strom
versorgt wird; ferner weist die Baubox 200 einen bau-
boxseitigen Hubantrieb 260 mit eigenem Hubmotor
262 auf, welcher ebenfalls Gber die Schleppkette 270
mit Strom versorgt wird (siehe hierzu Fig. 8 sowie die
unten stehende. Beschreibung der Baubox).

[0067] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, kann die Anlage
100 gemal einer anderen Ausfihrungsform der Er-
findung aber auch eine zweite Baubox 200" aufwei-
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sen, die entlang eines zweiten Schienensystems 140
(oder eines gemeinsamen Schienensystems) und
durch eine zweite stirnseitige Baubox-Einfahr/Aus-
fahr-Offnung in dem Geh&use 110, welche der ers-
ten Baubox-Einfahr/Ausfahr-Offnung abgewandt ist,
entlang des Pfeils 201 zwischen der gemeinsamen
Bauposition und einer zweiten Entpackungsposition
hin- und her fahrbar ist. Folglich kann nach der Fer-
tigstellung eines ersten Formkdrpers unter Verwen-
dung der ersten Baubox 200, die erste Baubox 200
in die ihr zugeordnete erste Entpackungsposition ge-
fahren werden, um den Formkoérper auszupacken.
Sobald die Anlage 100 frei ist, d. h. die erste Bau-
box 200 aus der Anlage heraus gefahren ist, kann die
zweite Baubox 200" in die Bauposition gefahren und
fixiert werden, um einen zweiten Formkd&rper unter
Verwendung der zweiten Baubox 200' herzustellen
(sog. doppelter Shuttle-Betrieb). Mit dem doppelten
Shuttle-Betrieb kann die Anlage 100 quasi-kontinu-
ierlich betrieben werden, wohingegen mit dem einfa-
chen Shuttle-System lediglich ein Batchbetrieb mog-
lich ist. Die Baubox 200’ ist wie die Baubox 200 an-
lagenfest und selbstfahrend ausgebildet. Im Ubrigen
entspricht die in Fig. 5 gezeigte Anlage 100 derin den
Fig. 1 bis Fig. 5 gezeigten Anlage 100.

[0068] Die Fig. 3 bis Fig. 5 zeigen die Anlage 100
ohne das Gehause 110. Die Baubox 200 befindet sich
in der Bauposition, und die Bauplattform 210 ist nach
oben gefahren. Der Druckkopf 510 der Druckvorrich-
tung 500 und der Beschichter 400 befinden sich je-
weils in ihrer Parkposition. In der jeweiligen Parkpo-
sition sind Beschichter 400 und Druckvorrichtung 500
an gegenuberliegenden Seiten der Bauplattform 210
angeordnet, insbesondere sind der Druckkopftrager
520 und der Beschichter-Trager 430 parallel zuein-
ander sowie parallel zu den Langsseiten der Bau-
plattform 210 angeordnet. Die beiden Trager 430 und
520 sind in y-Richtung Uber die Bauplattform 210 hin
vierfahrbar, d. h. in Querrichtung der Bauplattform
210 und senkrecht zu der Verfahrrichtung der Baubox
200. Ferner kann der Druckkopf 510 in x-Richtung,
d. h. in Langsrichtung der Bauplattform 210, entlang
des Druckkopftragers 520 verfahren werden. In ei-
ner alternativen Ausfihrungsform kénnen der Druck-
kopf-Trager 520 und der Beschichter-Trager 430 al-
lerdings auch senkrecht zu der Langsachse der Bau-
plattform 210 angeordnet sein, d. h. an den sich
gegeniberliegenden kurzen Seiten der Bauplattform
210, so dass sie in x-Richtung Uber die Bauplatt-
form 210 hinweg verfahrbar sind. Die Mischvorrich-
tung 300 ist an einer vertikalen Saule 151 des An-
lagenrahmens 150 befestigt und zwar oberhalb des
Vorlagebehalters 410 und oberhalb des Zuflihrtrich-
ters 440 des Beschichters 400, wobei die Ausgabe-
6ffnung 312 des Mischers 310 in der Beschickungs-
position des Beschichters 400 tiber dem Zufihrtrich-
ter 440 angeordnet ist, um den Vorlagebehalter 410
Uber den Zufuhrtrichter 440 mit frisch zubereitetem
Baumaterial zu beschicken.

[0069] Die Anlage 100 weist ferner eine nicht ge-
zeigte zentrale Steuereinrichtung auf, mit der der
Prozessablauf und die einzelnen Komponenten wie
Mischvorrichtung 300, Beschichter 400, Druckvor-
richtung 500, Beschichter-Reinigungsstation 600 und
Druckkopf-Reinigungsstation 700 gesteuert werden
kénnen. Im Sinne dieser Anmeldung soll dabei von
dem Begriff "Steuern” auch ein "Regeln” umfasst
sein, d. h. die Steuereinrichtung kann auch eine Re-
gelungseinrichtung sein.

Baubox 200

[0070] Im Folgenden werden unter Bezugnahme auf
die Fig. 7 bis Fig. 15 die Baubox 200 (welche al-
ternativ auch als Baubehalter 200 bezeichnet wird)
sowie das fir die Baubox 200 vorgesehene Schie-
nensystem 140 (insbesondere Fig. 7 bis Fig. 9), das
Bauboxfixierungssystem zum Ausrichten und Fixie-
ren der Baubox 200 an dem Anlagenrahmen 150
(Fig. 10 bis Fig. 12) sowie die Baufeldabdeckung
(Fig. 13 bis Fig. 15) im Detail beschrieben.

[0071] Wiein Fig. 7 gezeigtist, weist die Baubox vier
Seitenwande 221, 223, 224 und 226 auf, welche sich
jeweils in vertikaler Richtung erstrecken. Die vorde-
re Seitenwand/Stirnwand 221 dient als Verkleidungs-
wand und bildet mit einer vertikalen Vorderwand 220
der Baubox einen Zwischenraum zur Aufnahme des
Fahrantriebs 250 und des Hubantriebs 260 aus (sie-
he Fig. 8). Auf die gleiche Weise dient die hinte-
re Seitenwand/Stirnwand 223 als Verkleidungswand
und bildet mit einer vertikalen Rickwand (nicht ge-
zeigt) der Baubox einen zweiten Zwischenraum zur
Aufnahme eines weiteren Hubantriebs (nicht gezeigt)
aus. Die beiden Seitenwande 224 und 226 bilden zu-
sammen mit der Vorderwand 220 und der Rickwand
einen nach oben und unten offenen Behalter bzw.
Begrenzungsrahmen aus, der im Langsschnitt recht-
eckig ausgebildet ist, d. h. der Begrenzungsrahmen
hat zwei kurze Seitenwande sowie zwei lange Seiten-
wande.

[0072] Ferner weist die Baubox 200 eine erste
Baufeldplatte/Abdeckungsplatte 232 und eine zwei-
te Baufeldplatte/Abdeckungsplatte 230 auf, welche
sich jeweils in horizontaler Richtung zwischen und
senkrecht zu den beiden langen Seitenwanden 224
und 226 erstrecken und den ersten bzw. zweiten Zwi-
schenraum nach oben abdecken. Wenn sich die Bau-
box 200 in der Bauposition befindet, bilden die bei-
den Platten 230, 232 einen der Teil der Baufeldabde-
ckung aus (siehe z. B. Fig. 13).

[0073] Ferner weist die Baubox 200 eine Bauplatt-
form 210 auf, die einen in vertikaler Richtung ho6-
henverstellbaren Behélterboden ausbildet, wozu die
Bauplattformunterseite auf einem Bauplattform-Tra-
ger (nicht gezeigt), z. B. einem Tragarm, abgestitzt
ist, der Uber einen Hubantrieb in vertikaler Richtung
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verfahrbar ist. Die Bauplattformoberseite bildet die
Arbeitsflache, auf der das herzustellende Objekt auf-
gebaut wird. Wahrend des Bauprozesses, d. h. wenn
sich die Baubox 200 in der Bauposition befindet, wird
die Bewegung der Bauplattform durch die zentrale
Steuereinrichtung gesteuert. Ferner kann die Positi-
on der Bauplattform 210 Uber einen an der vorderen
Stirnwand 220 angebrachten Druckknopf 212 manu-
ell eingestellt werden.

[0074] An der Unterseite der Baubox 200 sind ei-
ne Mehrzahl von seitlichen Fihrungsrollen 240 an-
gebracht (gemal dieser Ausfiihrungsform vier), wel-
che mit dem Schienensystem 140 zusammenwirken,
um eine Zentrierung/Ausrichtung der Baubox 200 in/
entlang der y-Richtung, d. h. in Baubox-Querrichtung,
zu ermoglichen. Die Fihrungsrollen 240 kénnen z. B.
an den Innenseiten der Schienen 141, 142 abrollen.
Ferner ist an der Unterseite bzw. unteren Stirnflache/
Randflache der ersten Seitenwand 224 sowie an der
Unterseite der zweiten Seitenwand 226 jeweils eine
leistenformige Kufe 242 angebracht, wobei die bei-
den Kufen 242 auf an den Innenseiten der Schienen
141, 142 angebrachten Rollen 144 stehen, welche in
Fig. 7 gestrichelt dargestellt sind. Ferner ist an der
Bauboxunterseite ein Zahnrad 254 angebracht, das
Teil des in Fig. 9 gezeigten bauboxseitigen Fahran-
triebs 250 ist und das in die in Fig. 9 gezeigte Zahn-
stange 143 des Schienensystems 140 eingreift. Bei
einer Drehbewegung des Zahnrads 254 wird die Bau-
box 200 daher in x-Richtung tber die Rollen 144 hin-
weg bewegt.

[0075] Fig. 8 zeigt die Baubox 200 ohne die vorde-
re Stirnwand 221. Wie aus Fig. 8 ersichtlich ist, weist
die Baubox 200 einen in die Baubox integrierten Bau-
box-Fahrantrieb 250 sowie einen in die Baubox 200
integrierten Bauplattform-Hubantrieb 260 auf. In der
gezeigten Ausfiihrungsform sind der Baubox-Fahran-
trieb 250 und der Bauplattform-Hubantrieb 260 an der
vorderen Stirnseite der Baubox 200 angebracht (zwi-
schen der vorderen Stirnwand 221 und der parallel zu
dieser angeordneten Vorderwand 220). Dies hat den
Vorteil, dass die Schleppkette/Schleppkabel 270 fiir
die elektrischen Anschlisse (vgl. Fig. 2 und Fig. 3)
kiirzer ausgefihrt werden kann und einfacher zu fiih-
ren ist, da die vordere Stirnseite 220 in der Entpa-
ckungsposition der Baubox dem Gehause 110 der
Anlage zugewandt ist. Die beiden Antriebe 250, 260
kénnen aber auch an einer anderen Stelle positioniert
sein, z. B. jeweils an der hinteren Stirnseite. Alterna-
tiv kdnnen die beiden Antriebe 250, 260 auch auf die
vordere und die hintere Stirnseite verteilt sein. Ge-
maf einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung
sind wie in Fig. 8 gezeigt an der vorderen Stirnseite
ein Fahrantrieb 250 sowie ein Hubantrieb 260 vorge-
sehen, wobei an der hinteren Stirnseite ein zusatzli-
cher Hubantrieb (nicht gezeigt) bereitgestellt ist, der
mit dem Hubantrieb 260 synchronisiert ist. In einer
weiteren Ausfihrungsform kann zudem auch ein zu-

satzlicher Fahrantrieb an der hinteren Stirnseite vor-
gesehen sein.

[0076] Mit dem Baubox-Fahrantrieb 250 kann die
Baubox 200 zwischen der Bauposition und der Entpa-
ckungsposition im oben erwahnten einfachen Shut-
tle-Betrieb hin- und hergefahren werden (in x-Ach-
senrichtung, d. h. in Langsrichtung der Baubox). Auf-
grund des eigenen Fahrantriebs 250 kann eine se-
parate Vorrichtung zum Ein- und Ausfahren der Bau-
box 200 in das bzw. aus dem Gehause 110 ent-
fallen. Zudem kann die Aufbauhdhe reduziert wer-
den. Der Baubox-Fahrantrieb 250 weist einen Fahr-
antriebs-Motor 252 auf, der Bestandteil der Baubox
200 ist. Die Stromversorgung des Fahrantrieb-Motors
252 erfolgt Uber eine Schleppkette 270 (vgl. Fig. 2
und Fig. 3). Der Motor 252 treibt das bereits oben be-
schriebene Zahnrad 254 an, das in die Zahnstange
143 eingreift. Der Fahrantrieb 250 ist mit der zentra-
len Steuereinrichtung verbunden (ebenfalls Gber die
Schleppkette 270), so dass das Verfahren der Bau-
box 200 automatisiert erfolgen kann.

[0077] Der Bauplattform-Hubantrieb 260 weist einen
Hubantrieb-Motor 262 auf, der Bestandteil der Bau-
box 200 ist. Der Bauplattform-Hubantrieb 260 weist
ferner eine drehbar angeordnete Schraubspindel 264
und eine Spindelmutter (nicht gezeigt) auf, welche
durch Drehung der Spindel 264 entlang der Spindel
nach oben bzw. unten bewegbar ist. Die Spindelmut-
ter ist dabei mit dem Trager (nicht gezeigt) verbun-
den, der die Bauplattform 200 an ihrer Unterseite ab-
stutzt. Hierzu ist eine Ausnehmung in der Vorder-
wand 220 vorgesehen, durch die der Tragarm greift,
um die Bauplattform 210 von unten abzustiitzen. So-
mit kann durch eine Drehung der Spindel die Bau-
plattform 210 abgesenkt bzw. angehoben werden.
Ein solcher Spindeltrieb-Mechanismus ist z. B. in der
DE 20 2006 010 327 U1 beschrieben, auf die inso-
fern verwiesen wird als der Spindeltrieb, umfassend
den Motor, die Spindel, die Spindelmutter und der
Tragarm, betroffen ist. Jedoch ist die Baubox 200 an-
ders als der in der DE 20 2006 010 327 U1 beschrie-
bene Baubehalter nicht als Wechselbehalter ausge-
fuhrt, sondern vielmehr fester Bestandteil der Anla-
ge. Die Abdichtung der Ausnehmung in der Vorder-
wand 220, durch die der Trager greift, kann zum Bei-
spiel mit einem Blech erfolgen, das nach der Art ei-
nes Rollos funktioniert und sich beim Absenken der
Bauplattform 210 auf die Innenseite der Vorderwand
220 anlegt, um die Tragarm-Ausnehmung zu Uber-
decken/abzudichten. Eine solche Abdichtung ist z.
B. in der DE 100 47 615 beschrieben (vgl. dort die
Fig. 2 und Fig. 3), auf die insofern Bezug genom-
men wird. Die Stromversorgung des Motors 262 er-
folgt wie die Stromversorgung des Motors 252 ber
die Schleppkette 270 (vgl. Fig. 2 und Fig. 3). Zu-
dem ist auch der Bauplattform-Hubantrieb 260 mit
der zentralen Steuereinrichtung verbunden (ebenfalls
Uber die Schleppkette 270), so dass das Absenken
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der Bauplattform 210 wahrend des Bauprozesses
von der Steuereinrichtung gesteuert werden kann.
Das Anheben der Bauplattform 210 in der Entpa-
ckungsposition der Baubox 200 kann entweder eben-
falls durch die zentrale Steuereinrichtung gesteuert
werden oder manuell gesteuert werden durch Beta-
tigen des Druckknopfes 212. Der in die Baubox 200
integrierte Hubantrieb 260 kann somit sowohl beim
Bauprozess als auch beim Auspacken des fertig ge-
stellten Formkdrpers verwendet werden, so dass ein
separater Motor zum Auspacken eingespart werden
kann. Ferner muss die Bauplattform nach Beendi-
gung eines Baujobs vor dem Herausfahren aus dem
Gehause in die Entpackungsposition nicht bis zum
unteren Totpunkt abgesenkt werden, wie dies bei An-
lagen der Fall ist, bei denen der Hubantrieb an dem
Anlagenrahmen montiert ist, sondern kann unmittel-
bar nach Fertigstellung des Formkdrpers mit dem
bauboxseitigen Fahrantrieb 250 in die Entpackungs-
position gefahren werden, in der die Bauplattform 210
Uber den bauboxseitigen Hubantrieb 260 angehoben
wird. Somit kann durch die Anordnung von Huban-
trieb 260 und Fahrantrieb 250 an der Baubox 200
auch eine Zeitersparnis erzielt werden.

[0078] Fig. 9 zeigt die Baubox 200 auf dem fir
die Baubox 200 vorgesehenen Schienensystem 140.
Das Schienensystem 140 weist eine erste Schiene
141 und eine zweite Schiene 142 auf, welche parallel
zueinander angeordnet sind. Ferner weist das Schie-
nensystem 140 eine Zahnstange 143 auf, die parallel
zu und nahe der zweiten Schiene 142 angeordnet ist.
Die Zahne der Zahnstange 143 sind der ersten Schie-
ne 141 zugewandt. Das an der Bauboxunterseite an-
gebrachte Zahnrad 254 greift in die Zahne der Zahn-
stange 143 ein, um an der Zahnstange 143 abzurol-
len, wenn das Zahnrad Uber den Motor 252 angetrie-
ben wird. An der der zweiten Schiene 142 zugewand-
ten Seite der Zahnstange 143 rollen die beiden Fih-
rungsrollen 240 ab, die auf der Seite der zweiten Sei-
tenwand 226 angebracht sind (vgl. Fig. 12). Zuséatz-
lich oder alternativ kdnnen die beiden Fiihrungsrollen
240 aber auch an der Innenseite der zweiten Schie-
ne 142 abrollen. Die beiden Fihrungsrollen 240, die
auf der Seite der ersten Seitenwand 226 angebracht
sind, rollen an der Innenseite der ersten Schiene 141
ab. Die Baubox ist somit durch die Fihrungsrollen
entlang/in der y-Richtung zentriert. Zur Reduzierung
der Reibung, die bei einem Verfahren der Baubox
200 auftritt, sind an den einander zugewandten In-
nenflachen der Schienen Rollen (nicht gezeigt) ange-
bracht, Uber die die Baubox 200 mit den Kufen 242
rollen kann.

[0079] Fir den Bauprozess ist es wichtig, dass sich
die Baubox 200 exakt in der vorbestimmten Bauposi-
tion befindet, wozu die Baubox 200 in allen Achsrich-
tungen zentriert und fixiert sein sollte. Die Zentrierung
und Fixierung in y-Richtung erfolgt tGiber das oben be-
schriebene Fihrungsrollensystem. In z-Richtung wird

die Baubox durch ihr Eigengewicht ausreichend fi-
xiert. Somit ist nach dem Einfahren der Baubox 200
in das Gehause 110 und in die Bauposition lediglich
noch eine Zentrierung und Fixierung in x-Richtung er-
forderlich, welche durch das in den Fig. 10 bis Fig. 13
gezeigte Bauboxfixierungssystem erfolgt.

[0080] Wie in Fig. 10 gezeigt ist, weist die Bau-
box 200 an einer der beiden Seitenwande (geman
dieser Ausfihrungsform an der zweiten Seitenwand
226) ein Mischlagplattchen 226a, eine Ausricht-Ver-
tiefung 226b und ein Sensorzielobjekt 226¢ auf. Das
Anschlagplattchen 226a ist in Langsrichtung hinten
angeordnet, d. h. nahe der hinteren Stirnwand 223,
und die Vertiefung 226b ist vorne (nahe der vorde-
ren Stirnwand 221) angeordnet. Die Position des An-
schlagplattchens 226a und die Position der Vertie-
fung 226b kdénnen aber auch vertauscht sein. In z-
Richtung sind das Anschlagplattchen 226a und die
Vertiefung 226b in dem unteren Bereich der Seiten-
wand angeordnet. Die Ausricht-Vertiefung 226b ist
konusférmig ausgebildet. Das Sensorzielobjekt 226¢
ist in Langsrichtung im Wesentlichen mittig angeord-
net.

[0081] Wie in Fig. 11 gezeigt ist, sind an dem Anla-
genrahmen 150 ein erstes Anpresselement/Ausricht-
Element 152, welches mit der Ausricht-Vertiefung
226b zusammenwirkt, ein zweites Anpresselement/
Fixierelement 154, welches mit dem Anschlagplatt-
chen 226a zusammenwirkt, und ein Sensor 156 an-
gebracht, welcher mit dem Sensorzielobjekt 226¢ zu-
sammenwirkt. Das erstes Anpresselement 152 und
das zweite Anpresselement 154 sind jeweils in y-
Richtung bewegbar/verfahrbar. Die Bewegung der
beiden Anpresselemente 152 und 154 wird Uber die
zentrale Steuereinrichtung gesteuert. Das erste An-
presselement 152 weist einen Dorn auf, der entspre-
chend der Form der sich verjingenden Vertiefung
226b geformt ist. Insbesondere ist der Endabschnitt
des ersten Anpresselements 152 konusférmig aus-
gebildet. Das zweite Anpresselement 154 weist einen
Bolzen mit einem flach ausgebildeten Endabschnitt
auf.

[0082] Wenn die Baubox 220 in das Gehause 110
hinein gefahren ist, detektiert der Sensor 156, ob das
Sensorzielobjekt 226¢ in einer vorbestimmten Posi-
tion ist. Wenn das Sensorzielobjekt 226¢ in der vor-
bestimmten Position ist, gibt der Sensor ein "Bau-
box-in-Position Signal” an die zentrale Steuereinrich-
tung aus. Die zentrale Steuereinrichtung veranlasst
daraufhin ein Ausfahren der beiden Anpresselemen-
te 152, 154, d. h. eine Bewegung in y-Richtung zu der
Baubox 200 hin. Dadurch wird das erste Anpressele-
ment 152 mit dem Konus in die Vertiefung 226¢ (sie-
he Fig. 12) und das zweite Anpresselement 154 mit
dem flachen Endabschnitt gegen das Anschlagplatt-
chen 226a gedriickt, wodurch eine Zentrierung und
Fixierung der Baubox 200 in/entlang der x-Richtung
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und an dem Anlagenrahmen erfolgt. Sodann kann der
Bauprozess beginnen.

[0083] Da die Zentrierung in y-Richtung bereits
durch die FUhrungsrollen 240 erfolgt, ist es ausrei-
chend, das Bauboxfixierungssystem einseitig auszu-
bilden, d. h. es ist ausreichend, wenn nur eine der bei-
den Seitenwénde mit der Vertiefung 226b und dem
Anschlagplattchen 226a versehen ist.

[0084] In Fig. 13 ist die Baubox 200 in ihrer Baupo-
sition fixiert. Wie aus Fig. 13 ersichtlich ist, wird die
die Bauplattform 210 bzw. das Baufeld umgebende
Baufeldabdeckung bzw. Baufeldumrahmung zum ei-
nen durch die beiden an der Baubox 200 angebrach-
ten horizontalen Abdeckungsplatten 230 und 232 und
zum anderen durch zwei anlagenseitige horizontale
Begrenzungsplatten 158 und 159 (siehe auch Fig. 24
und Fig. 25) gebildet, welche an dem Anlagenrahmen
150 befestigt sind. Die beiden bauboxseitigen Bau-
feldplatten 230 und 232 erstrecken sich mit ihrer je-
weiligen Langsachse parallel zur y-Achse (= Baubox-
Querrichtung), und die beiden stationdren anlagen-
rahmenseitigen Baufeldplatten 158 und 159 erstre-
cken sich mit ihrer jeweiligen Langsachse parallel zu
der x-Achse (= Baubox-Langsrichtung).

[0085] Wie aus den Fig. 14 und Fig. 15 ersichtlich
ist, weist die erste Seitenwand 224 an ihrer Obersei-
te bzw. an ihrer oberen Randflache, welche sich in
horizontaler Richtung zwischen der Aul3enseite 224a
und der Innenseite 224b der ersten Seitenwand 224
erstreckt, eine Stufe 224d auf. Die Stufe 224d grenzt
an die Innenseite 224b an und ist im Wesentlichen in
derselben Horizontalebene angeordnet wie die bei-
den bauboxseitigen Baufeldplatten 230, 232. Ferner
ist an bzw. von der Oberseite der oberen Randflache
eine horizontale Randflache 224c ausgebildet, wel-
che gegenlber der Stufe 224d abgesenkt ist und ei-
ne Dichtflache ausbildet. Die horizontale Randflache
224c grenzt an die AuRenseite 224a an. Der Betrag
bzw. die H6he, um die die Dichtflache 224¢ gegen-
Uber der horizontalen Flache der Stufe 224d und ge-
genlber den beiden bauboxseitigen Baufeldplatten
230, 232 abgesenkt ist, ist etwas groéfer als die Dicke
der rahmenseitigen Baufeldplatte/Begrenzungsplatte
158, so dass ausreichend Vertikalspiel zwischen der
Unterseite der rahmenseitigen Baufeldplatte 158 und
der Dichtflache 224c¢ vorhanden ist, so dass die Bau-
box 200 sicher in die Bauposition gefahren werden
kann. Der zwischen Dichtflache 224¢ und rahmensei-
tiger Baufeldplatte 158 gebildete Spalt s kann z. B. ei-
ne Spalthéhe von 3 bis 20 mm haben, z. B. eine Spalt-
héhe von 3 bis 10 mm. Des Weiteren hat die Dichtfla-
che 224c¢ eine derartige Breite, dass einerseits aus-
reichend Horizontalspiel zwischen der rahmenseiti-
gen Baufeldplatte 158 und der Stufe 224d vorhanden
ist, um die Baubox 200 in die Bauposition und aus
dieser heraus zu verfahren, und dass andererseits
eine ausreichende Baumaterial-Lauflange bereitge-

stellt ist. Die Baumaterial-Lauflange ist diejenige Lan-
ge, um die die Dichtflache 224d von der rahmensei-
tigen Baufeldplatte 158 Uiberragt wird (siehe Fig. 15),
d. h. die Baumaterial-Lauflange entspricht der Lange
des Spalts, der zwischen Dichtflache 224c und rah-
menseitiger Baufeldplatte 158 gebildet ist. Die Bau-
material-Lauflange ist derart gewahlt, dass sich das
Baumaterial in dem Spalt s totlauft (siehe Fig. 15). Mit
anderen Worten bildet sich in dem Spalt s ein Schitt-
kegel aus dem Baumaterial aus, wobei die Lange des
Schittkegels geringer ist als die Baumaterial-Lauf-
ldnge. Die derart geformte Dichtung zwischen Bau-
box 200 und rahmenseitiger Baufeldplatte 158 wird
als Schiittkegeldichtung oder alternativ als Labyrinth-
dichtung bezeichnet.

[0086] In der gleichen Weise ist auch die zweite
Seitenwand 226 mit einer Stufe versehen, um eine
Schittkegeldichtung zwischen der Baubox 200 und
der rahmenseitigen Baufeldplatte 159 auszubilden.

[0087] Die Baubox 200 kann somit Uber den inte-
grierten Fahrantrieb 250 entlang der x-Richtung in
die Bauposition gefahren werden und mit dem obi-
gen Bauboxfixierungssystem in der Bauposition fi-
xiert werden, wobei unmittelbar nach der Fixierung
der Baubox 200 mit dem Baujob begonnen werden
kann. Weitere Schritte wie z. B. ein Anhebender Bau-
box 200 sind nicht erforderlich. Ferner kann die Anla-
genhohe gering gehalten werden, da die Baufeldho-
he im Wesentlichen der Bauboxhéhe entspricht.

Mischvorrichtung 300

[0088] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 16 und Fig. 17 eine Mischvorrichtung 300 im De-
tail beschrieben.

[0089] Es wird angemerkt, dass die Mischvorrich-
tung 300 ebenso wie die oben beschriebene Baubox
200 nicht auf die Verwendung der hierin beschriebe-
nen "Druckanlange” beschrankt ist, sondern vielmehr
auch in anderen Rapid-Prototyping-Anlagen/Verfah-
ren angewendet werden kann wie z. B. beim Laser-
sintern.

[0090] Die Mischvorrichtung oder Mischeinheit 300
weist einen Mischer 310 auf, mit dem eine homoge-
ne Baumaterial-Mischung erzeugt werden kann. Der
Mischer ist oberhalb des Beschichters 400 angeord-
net und in die Anlage 100 integriert. Der Mischer 310
ist hier als ein zylindrischer Behalter ausgebildet, der
eine Mischkammer begrenzt, in der ein Ruhr- bzw.
Mischelement angeordnet ist, das Gber einen Misch-
antrieb antreibbar ist, der an die zentrale Steuerein-
richtung angeschlossen ist. Die Mischkammer hat ei-
ne trichterférmige Ausgabedffnung 312, die in der
Beschickungsposition des Beschichters 400 (siehe
Fig. 16) Uber dem Beschichter 400 angeordnet ist, so
dass dem Beschichter 400 das in dem Mischer 310
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frisch zubereitete Baumaterial durch die Ausgabedff-
nung 312 zufiihrbar ist. Der Mischer ist an einer verti-
kalen Saule 151 des Anlagenrahmens 150 befestigt.
Die Ausgabed6ffnung 312 des Mischers 310 wird von
einer verstelbaren Armatur verschlossen, die von der
zentralen Steuereinrichtung angesteuert wird.

[0091] Die Mischeinheit 300 weist ferner einen ober-
halb des Mischers 310 angeordneten ersten Dosier-
behéalter 320, in dem frischer Formsand aufgenom-
men ist, und einen oberhalb des Mischers 310 ange-
ordneten zweiten Dosierbehalter 330 auf, in dem re-
cycelter Formsand aufgenommen ist. Der erste Do-
sierbehalter 320 und der zweite Dosierbehalter 330
stehen jeweils auf drei Wiegezellen 322, 332, die das
Gewicht des zugeordneten Dosierbehalters 320, 330
erfassen und die jeweils an die zentrale Steuerein-
richtung angeschlossen sind. Die beiden Dosierbe-
halter 320, 330 stehen jeweils Uiber eine Rohrleitung
mit dem Mischer 310 in Verbindung. In der jeweiligen
Rohrleitung ist eine verstellbare Armatur (z. B. eine
Klappe oder Ventil) vorgesehen, die von der zentra-
len Steuereinrichtung angesteuert wird. Der erste Do-
sierbehalter 320 und der zweite Dosierbehalter 330
kénnen jeweils Uiber eine nicht gezeigte Saugleitung,
die an dem Anschlussstutzen 326, 336 befestigbar
ist, mit Formsand befillt werden, wozu sie jeweils ei-
ne Vorrichtung 324, 334 zum Erzeugen von Unter-
druck aufweisen.

[0092] Ferner kann die Mischeinheit 300 einen ober-
halb des Mischers 310 angeordneten dritten Dosier-
behalter (nicht gezeigt) aufweisen, in dem ein pulver-
formiger Zuschlagstoff enthalten ist, der z. B. Gber ei-
ne Zellenradschleuse in den Mischer 310 eingespeist
wird, die mit der zentralen Steuereinrichtung in Ver-
bindung steht.

[0093] Ferner kann dem Mischer 310 mittels einer
Dosierpumpe 344 durch eine Flissigkeitsleitung 342
eine Flussigkeit (hier Aktivator/Harter) aus einem ers-
ten Flussigkeitsbehélter 340 dosiert und gesteuert
zugefuhrt werden.

[0094] Mit der oben beschriebenen Mischeinheit
kann das Baumaterial wahrend des Baubetriebs di-
rekt in der Anlage frisch zubereitet und dem Be-
schichter insbesondere unmittelbar nach der Zube-
reitung auf kurzem Wege zur Verfiigung gestellt wer-
den. Die einzelnen Komponenten werden in Rein-
form zu der oberhalb des Beschichters in der Beschi-
ckungsstation der Anlage angeordneten Mischeinheit
gefordert (Feststoffe/Pulver z. B. Uber eine Sauglei-
tung, FlUssigkeiten z. B. Uber Pumpen), wo die Bau-
material-Mischung zubereitet wird und nach ihrer Fer-
tigstellung in den Beschichter eingespeist wird, und
zwar durch Offnen der Armatur (z. B. Klappe oder
Schieber), die die Ausgabedffnung 312 beherrscht.

Beschichter 400

[0095] Die Fig. 18 bis Fig. 21 zeigen einen hori-
zontal verfahrbaren Beschichter 400 zum Aufbringen
der Baumaterial-Schicht auf das Baufeld. Der Be-
schichter 400 weist einen langgestreckten im Quer-
schnitt trichterférmigen Dosierschacht 410 auf. Der
Dosierschacht 410 hat an seiner Unterseite einen
Langsschlitz 412 zum Ausgeben des Baumaterials
wahrend der Bewegung des Dosierschachts 410
Uber das Baufeld hin. An seiner Oberseite weist der
Dosierschacht 410 eine obere Zufihréffnung 414 auf,
durch die dem Dosierschacht 410 Baumaterial zuge-
fuhrt werden kann.

[0096] Der Beschichter 400 weist weiter einen mit
dem Dosierschacht mitfahrenden Vorlagebehalter
420 auf, der oberhalb des Dosierschachts 410 ange-
ordnet ist und eine untere Ausgabedffnung 422 auf-
weist, die in die zuflihréffnung 414 des Doserschach-
tes 410 eintaucht, um den Dosierschacht 410 wah-
rend des Bauprozesses mit Baumaterial zu versor-
gen.

[0097] Der Dosierschacht 410 und der Vorlagebe-
halter 420 sind an einem Beschichter-Trager 430
montiert, wobei der Vorlagebehalter 420 schwenkbar
mit dem Beschichter-Trager 430 verbunden ist, so
dass er von dem Trager 430 und dem Dosierschacht
410 weggeschwenkt werden kann. Im Normalbetrieb
ist der Vorlagebehéalter 420 wie in Fig. 18 gezeigt
an dem Trager 430 befestigt/verriegelt und zwar mit-
tels einer Verriegelungsvorrichtung 450, welche ei-
nen Greifarm 452 aufweist, der in dem in Fig. 18 ge-
zeigten Verriegelungszustand in eine an dem Vorla-
gebehalter 420 vorgesehene Eingreiftffnung 454 ein-
greift.

[0098] Aufgrund der verschwenkbaren Ausbildung
des Vorratsbehalters 420 ist die Zuganglichkeit des
Dosierschachts und des Vorratbehalters fiir eine Rei-
nigung und/oder Reparatur derselben verbessert. Z.
B. kann fiur eine Reinigung und/oder Reparatur des
Beschichters 400 zunachst der Baubehélter 200 aus
der Anlage 100 heraus gefahren werden, um in der
Anlagenmitte Platz zu schaffen, woraufhin der Be-
schichter 400 in die Mitte der Anlage gefahren wird.
Im Anschluss daran kann die Anlage betreten und z.
B. der Vorlagebehalter 420 von dem Dosierschacht
410 und dem Trager 430 weggeschwenkt werden,
um einzelne Stellen/Teile des Beschichters 400 zu
reinigen/reparieren, wie z. B. die Zufuhréffnung 414
des Dosierschachts 410, die Ausgabedffnung 422
des Vorlagebehalters 420 oder die Innenwande des
Vorlagebehalters 420 und des Dosierschachts 410.
Insbesondere kann der Beschichter 400 aufgrund
der verschwenkbaren Ausbildung des Vorlagebehal-
ter 420 grol3 dimensioniert werden, wobei er dennoch
von einer einzelnen Person problemlos gereinigt und/
oder repariert werden kann, da keine Hebevorrich-

12/46



DE 10 2009 056 696 B4 2011.11.10

tung oder dergleichen bendtigt, um den Vorlagebe-
halter nach oben anzuheben und von dem Dosier-
schacht wegzubewegen.

[0099] In dem Beschichter 400 ist eine Verteiler-
schnecke 426 angeordnet, die zusammen mit dem
Vorlagebehalter 420 verschwenkbar ist und die das
Baumaterial entlang der Vorlagebehalterlangsrich-
tung verteilt.

[0100] An der Oberseite des Vorlagebehélters 420
ist ein Zuflhrtrichter 440 angeschraubt, durch den
Baumaterial aus der oberhalb des Beschichters 400
angeordneten Mischvorrichtung 300 in den Vorlage-
behéalter 420 hinein eingebracht werden kann.

[0101] Der Langsschlitz 412 des Dosierschachts
410 ist teilweise von einer Partikelmaterial-Umlenk-
platte 416 Uberdeckt, die im Abstand Uber dem
Langsschlitz 412 parallel zu diesem angeordnet ist.

Druckkopf 500

[0102] Dieinden Fig. 22 und Fig. 23 gezeigte Druck-
vorrichtung 500 weist einen langgestreckten horizon-
talen Druckkopf-Trager 520 auf, der entlang einer
ersten Horizontalrichtung (= y-Richtung) Uber das
Baufeld hin verfahrbar ist.

[0103] Ferner weist die Druckvorrichtung 500 einen
an dem Trager 520 aufgehangten Druckkopf 510 auf,
der mit einer Mehrzahl von Druckkopfdiisen 514 ver-
sehen ist zum gesteuerten Ausgeben von Harz auf
die zu verfestigende Baumaterial-Schicht. Wie aus
Fig. 23a ersichtlich ist, hat der Druckkopf 510 eine
Mehrzahl von Druckmodulen 512, welche in Druck-
kopf-Trager-Langsrichtung (x-Richtung) hintereinan-
der in Reihe angeordnet sind und welche jeweils ei-
ne Vielzahl von Druckkopfdiisen 514 aufweisen, die
in Druckkopf-Trager-Querrichtung (y-Richtung) hin-
tereinander in Reihe angeordnet sind. Die Druckmo-
dule 514 sind in zwei Druckmodul-Reihen angeord-
net, wobei die Module 512 der einen Reihe zu den
Modulen 512 der anderen Reihe versetzt angeordnet
sind.

[0104] Der Druckkopf 510 ist an einem Fihrungs-
schlitten 530 montiert, welcher an der Trégeruntersei-
te des Druckkopf-Tragers 520 entlang der Druckkopf-
Trager-Langsachse vierfahrbar gefihrt ist, sodass
der Druckkopf in x-Richtung verfahrbar ist und insge-
samt maanderformig Gber das Baufeld verfahren wer-
den kann. Der Druckkopf 510 ist unterhalb des Druck-
kopf-Tragers 520 angeordnet, wobei er den Trager
520 zumindest teilweise untergreift (siehe Fig. 23).
Der Massenschwerpunkt des Druckkopfes 510 befin-
det sich unter dem Druckkopf-Trager 520, bevorzugt
auch unter dem Fihrungsschlitten 530.

[0105] Mit der oben beschriebenen Druckvorrich-
tung 500 kann ein von dem Druckkopf 510 erzeug-
tes Drehmoment um die Druckachse (= Druckkopf-
Trager-Langsachse, x-Richtung) stark reduziert wer-
den, wodurch einerseits eine Torsion des Druckkopf-
Tragers 520 minimiert wird und somit die Stabilitat
und Schwingungsarmut des Druckkopfes 510 deut-
lich verbessert sind und wodurch andererseits Aus-
richtfehler der Druckkopfdiisen 514 minimiert und da-
her die Druckqualitdt erhéht werden kann. Gleich-
zeitig werden eine gute Parallelitédt und ein definier-
ter Abstand der Druckkopfunterseite zu der Obersei-
te der auf dem Baufeld zu bedruckenden Schicht
sichergestellt. Dadurch kénnen seinerseits die An-
zahl der Druckkopfdisen 514 bzw. Druckkopfmo-
dule und folglich der Anlagendurchsatz deutlich er-
héht werden, ohne dass hierunter die Qualitat des
herzustellenden Bauteils leidet. Weiter kann durch
die Erhéhung der Stabilitdt und Schwingungsfestig-
keit des Druckkopfes 510 der Abstand der Druck-
kopf-Unterseite zu der Oberseite der zu bedrucken-
den Schicht minimiert werden. Zudem koénnen auf
den Fuhrungsschlitten 530 und dessen Fihrung an
dem Druckkopf-Trager 520 einwirkende Kippmomen-
te reduziert werden, so dass die Leichtgangigkeit des
Fihrungsschlittens 530 des Druckkopfes insbeson-
dere bei kleinen inkrementellen Bewegungen verbes-
sert ist, was seinerseits zu einer Verbesserung der
Druckqualitat beitragt. Des Weiteren kann die An-
lage schmaler gebaut werden, da die Parkposition
des Druckkopf-Tragers 520, in welcher der Druck-
kopf-Trager 520 zwischen zwei aufeinander folgen-
den Druckvorgangen geparkt ist, ndher an das Bau-
feld heran gertickt werden kann, verglichen mit ei-
ner herkdmmlichen Druckkopfvorrichtung, bei wel-
cher der Druckkopf seitlich neben dem Druckkopf-
Trager aufgehangt ist und daher von diesem in Hori-
zontalrichtung wegragt.

Beschichter Reinigungsvorrichtung 600

[0106] Die Fig. 24 bis Fig. 26 zeigen eine Be-
schichter-Reinigungsvorrichtung 600 zum Reinigen
des Dosierschachts 410 des oben beschriebenen
Beschichters 400. Die Beschichter-Reinigungsvor-
richtung 600 weist eine langgestreckte Blrste 610
auf, die unterhalb des Dosierschachts 410 des Be-
schichters 400 in einem Baumaterial-Auffangbehal-
ter 620 aufgenommen ist. Die Lange der Blrste
610 ist mindestens so gro wie die Lange des Do-
sierschachts 410. Die Burste 610 ist drehbar ab-
gestutzt und wird von einem Wischelement-Antrieb
612 drehbar angetrieben, der an die zentrale Steu-
ereinrichtung angeschlossen ist. Die zentrale Steu-
ereinrichtung steuert den gesamten Reinigungspro-
zess des Beschichters 400, d. h. das Verfahren des
Beschichters 400 zu der Reinigungsvorrichtung 600
hin, die Drehbewegung der Blrste 610, sobald sich
der Beschichter 400 in der Reinigungsposition be-
findet, und das Zuriickfahren des Beschichters 400
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in seine Parkposition nach der Reinigung. Die Steu-
ereinrichtung kann eine Reinigung des Beschichters
400 z. B. nach einer vorbestimmten Anzahl von Be-
schichtungsfahrten oder in Abhangigkeit eines Sen-
sorsignals veranlassen, welches anzeigt, ob ein Rei-
nigen des Dosierschachts 410 erforderlich ist. Inner-
halb des Baumaterial-Auffangbehélters 620 ist eine
Umlenkplatte 622 derart angeordnet, dass Bauma-
terial, das mittels der Birste 610 von dem Dosier-
schacht 410 abgestreift wird, von der Umlenkplatte
622 zu der Unterseite des Baumaterial-Auffangbe-
hélters 620 abgelenkt wird. Der Baumaterial-Auffang-
behalter 620 mindet in einen Speicher-Trichter fir
Uberschiissiges Baumaterial ein, und der Speicher-
Trichter miindet in eine Speicher-Austrittswanne 630
ein. Die Speicher-Austrittswanne 630 steht Uber ei-
nen Schlitz mit einer Ausgabe-Offnung 632 in Ver-
bindung, welche in einer Auflenwand des Anlagen-
gehauses 110 vorgesehen ist und durch die das in
dem Speicher angesammelte Baumaterial wahrend
dem Bauprozess entnehmbar, z. B. absaugbar, ist.

Druckkopf-Reinigungsvorrichtung 700

[0107] Das mit dem Druckkopf 510 aufzudruckende
Harz ist stark viskos und kann unter gewissen Um-
stédnden an den Disendffnungen bzw. an der Druck-
kopfunterseite anhaften. Ebenso kann aufgewirbel-
tes Partikelmaterial an der Druckkopfunterseite an-
haften. Um derartige Anhaftungen/Ablagerungen zu
entfernen und die Druckkopf-Unterseite zu reinigen,
ist die Druckkopf-Reinigungsvorrichtung 700 bereit-
gestellt.

[0108] Die in den Fig. 27 bis Fig. 29 gezeigte Reini-
gungsvorrichtung 700 weist einen Behalter mit einer
wannenférmigen Vertiefung 710 auf, in der ein Rei-
nigungsbad/Ldsungsmittel (nicht gezeigt) aufgenom-
men ist. Zum Zufiihren und Abfiihren des L&sungs-
mittels sind an einem unteren Wannenabschnitt ein
Zufuhrstutzen und ein Abflihrstutzen ausgebildet. Die
Reinigungsvorrichtung 700 weist ferner zwei lang-
gestreckte streifenformige Wischlippen 720 auf, wel-
che aus einem flexiblen Gummimaterial hergestellt
sind. Die Wischlippen 720 erstrecken sich entlang
der Wannenléngsrichtung und haben eine Lénge, die
nur geringfugig kleiner ist als die der Wanne. Die bei-
den Wischlippen 720 sind von einem langgestreck-
ten Tragerelement 730 gehalten. Das Tragerelement
730 weist einen im Querschnitt rechteckigen Halte-
teil auf, in dessen Oberseite zwei Langsnuten aus-
gebildet sind, in die die Wischlippen 720 eingesteckt
sind. Zudem sind die Wischlippen 720 durch jeweils
zwei Schrauben seitlich fixiert, welche in eine Seiten-
flache des Halteteils eingeschraubt sind. Das Halte-
teil ist Gber drei Schrauben an einer Welle befestigt.
Die Welle ist an den beiden in Langsrichtung gegen-
Uberliegenden Wandseiten der Wanne drehbar ab-
gestutzt. Die Drehbewegung der Welle wird von der
zentralen Steuervorrichtung gesteuert.

[0109] Durch die gesteuerte Drehbewegung der
Welle kénnen die beiden Wischlippen 720 so-
mit zwischen der in Fig. 28 gezeigten Druckkopf-
Reinigungsposition und der in Fig. 29 gezeigten
Wischlippen-Regenerationspositionen hin- und her
geschwenkt werden.

[0110] Dabei wird die Drehbewegung der Welle
derart gesteuert, dass sich die beiden Wischlippen
grundsatzlich in der in Fig. 29 gezeigten Position be-
finden, in der die Wischlippen 720 in das Reinigungs-
bad eintauchen, so dass an den Wischlippen anhaf-
tendes Bindemittel und Partikelmaterial in dem Rei-
nigungsbad geldst werden kann oder zumindest von
den Wischlippen in das Bad ubergeht, wodurch die
Wischlippen 720 selbststindig gereinigt/regeneriert
werden. Der Fiillstand des Reinigungsbads in der
Vertiefung 710 ist dabei bevorzugt derart gewahlt,
dass zumindest der aus dem Halteteil herausragen-
de Wischlippenteil vollstdndig in das Reinigungsbad
eintaucht.

[0111] Nachdem eine vorbestimmte Anzahl von
Druckfahrten absolviert wurde, veranlasst die Steuer-
einrichtung eine Drehbewegung der Welle um 180°,
so dass die beiden Wischlippen 720 aus der in Fig. 29
gezeigten Regenerationsposition in die in Fig. 28 ge-
zeigte Druckkopf Reinigungsposition gebracht wer-
den. Zudem steuert die Steuereinrichtung den Druck-
kopf 510 derart, dass dieser zu der Reinigungsvor-
richtung 700 hin und (ggf. mehrmals) tber diese hin-
weg fahrt, wodurch seine Unterseite gereinigt wird.

[0112] Anschlieliend werden die Wischlippen 720
wieder in ihre Regenerationsposition bewegt und der
gereinigte Druckkopf 510 in seine Parkposition gefah-
ren.

[0113] Wie in Fig. 30f gezeigt (die Druckkopf-Reini-
gungsposition ist gestrichelt gezeichnet), konnen in
der Wanne 710, insbesondere an den Seitenwan-
den der Wanne 710, mehrere Disen 750 angeord-
net sein, mit denen die beiden Wischlippen 720 in
ihrer Regenerationsposition abgespritzt werden kon-
nen. Die Disen 750 kbnnen zusatzlich oder alternativ
zu dem Reinigungsbad vorgesehen sein.

[0114] Weitere Ausfiihrungsformen der Druckkopf-
Reinigungsvorrichtung sind in den Fig. 30a bis
Fig. 30e gezeigt, wobei die Druckkopf-Reinigungspo-
sition gestrichelt gezeichnet ist.

Patentanspriiche

1. Baubox (200) fir eine oder in einer Anlage
(100) zum schichtweisen Aufbau eines Formkérpers
durch Ausbilden Ubereinander liegender Schichten
von Baumaterial auf einer Bauplattform (210) und
durch selektives Verfestigen eines Teilbereichs der
jeweiligen Baumaterial-Schicht vor dem Ausbilden
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der nachstfolgenden Schicht, aufweisend eine Vor-
derwand (220), eine Rickwand und zwei Seitenwan-
de (224, 226), welche zusammen einen Bauboxin-
nenraum begrenzen, in dem eine Bauplattform (210)
aufgenommen ist, wobei die Baubox (200) einen ei-
genen in die Baubox integrierten, vorzugsweise elek-
trischen Baubox-Fahrantrieb (250) aufweist zum Ver-
fahren der Baubox (200) zwischen einer Baubox-
Bauposition, in der die Baubox (200) zum Aufbau-
en des Formkorpers in einem Baurahmen (150) der
Anlage (100) angeordnet ist, und einer zusatzlichen
Baubox-Position, z. B. einer Baubox-Entpackungspo-
sition, in der die Baubox (200) aus dem Baurahmen
(150) der Anlage (100) heraus gefahren ist.

2. Baubox (200) nach Anspruch 1, wobei der Bau-
box-Fahrantrieb (250) zum Antreiben eines an der
Baubox (200) befestigten Zahnrads (254) ausgebil-
det ist, welches z. B. mit vertikaler oder bevorzugt
horizontaler Radebene an der Unterseite der Baubox
(200) angeordnet ist und mit dem Fahrantrieb gekup-
pelt ist.

3. Baubox (200) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Baubox-Fahrantrieb (250) an der AuRenseite von ei-
ner der Bauboxwande (220, 224, 226) bevorzugt mit
vertikaler Antriebsachse angeordnet ist.

4. Baubox (200) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei auf jeder Seite der Baubox (200) mindes-
tens eine seitliche Flhrungsrolle (240) vorgesehen
ist, welche z. B. an der Unterseite der Baubox (200)
befestigt ist.

5. Baubox (200) nach einem der Anspriiche 1 bis
4, wobei eine der beiden Seitenwande (226) eine sich
verjingende Ausricht-Vertiefung (226b) aufweist, z.
B. eine konusférmige Vertiefung.

6. Baubox (200) nach einem der Anspruche 1 bis 5,
wobei die Baubox (200) an ihrer Unterseite ein Paar
von Gleit- oder Rollkufen (242) aufweist.

7. Baubox (200) nach einem der Anspriche 1 bis
6, wobei die Bauplattform (210) hohenverstellbar ist
und die Baubox (200) einen eigenen in die Baubox in-
tegrierten, bevorzugt elektrischen Bauplattform-Hub-
antrieb (260) an einer der Bauboxwande (220, 224,
226) aufweist zum Anheben und Absenken der Bau-
plattform (210).

8. Anlage (100) zum schichtweisen Aufbau eines
Formkorpers durch Ausbilden Ubereinander liegen-
der Schichten von Baumaterial und durch selektives
Verfestigen eines Teilbereichs der jeweiligen Bauma-
terial-Schicht vor dem Ausbilden der nachstfolgen-
den Schicht, aufweisend eine Baubox (200) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7 und ein Schienensys-
tem (140), entlang dem die Baubox (200) zwischen
der Baubox-Bauposition und der zusatzlichen Bau-

box-Position mit Hilfe des Baubox-Fahrantriebs (250)
verfahrbar ist.

9. Anlage (100) nach Anspruch 8, wobei das Schie-
nensystem (140) eine bevorzugt seitlich ausgerich-
tete Zahnstange (143) aufweist, in die das Zahnrad
(254), das an der Baubox (200) befestigt ist, eingreift.

10. Anlage (100) nach Anspruch 8 oder 9, wobei
das Schienensystem (140) zwei Flhrungsschienen
(141, 142, 143) aufweist, an denen die seitlichen Fiih-
rungsrollen (240) seitlich abrollen.

11. Anlage (100) nach einem der Anspriche 8
bis 10, wobei an dem Baurahmen (150) der Anlage
(100) ein Ausrichtelement (152), das senkrecht zur
Verfahrrichtung der Baubox (200) horizontal verstell-
bar ist, angebracht ist, welches einen sich verjliingen-
den Endabschnitt aufweist, der in der BauboxBaupo-
sition seitlich in die Vertiefung (226b) der Seitenwand
(226) eingreift.

12. Anlage (100) nach einem der Anspriiche 8 bis
11, wobei die Baubox (200) Uber eine Schleppket-
te (270) elektrisch mit der Anlage (100) in Verbin-
dung steht, z. B. mit einer zentralen Steuereinrichtung
und/oder einer zentralen Stromversorgung der Anla-
ge (100).

13. Anlage (100) nach einem der Anspriiche 8 bis
12, ferner aufweisend ein Baugehaduse (110), wel-
ches den Baurahmen (150) der Anlage (100) umgibt,
wobei das Baugehause (110) eine Baubox-Einfahr/
Ausfahr-Offnung (130) aufweist, durch welche hin-
durch die Baubox (200) zwischen der Baubox-Bau-
position, in der die Baubox (200) in dem Baugehause
(110) angeordnet ist, und der zuséatzlichen Baubox-
Position, in der die Baubox (200) auf3erhalb des Bau-
gehaduses (110) angeordnet ist, verfahrbar ist, und
wobei die Baubox Einfahr/Ausfahr-Offnung (130) in
der Baubox-Bauposition durch die Rickseite (223)
oder Vorderseite der Baubox (200) geschlossen wird.

14. Anlage (100) nach einem der Anspriiche 8 bis
12, aufweisend
eine erste Baubox (200) nach einem der Anspriiche
1 bis 7 und
eine zweite Baubox (200') nach einem der Anspriiche
1 bis 7,
wobei die erste Baubox (200) entlang dem Schie-
nensystem (140) zwischen einer ersten Baubox-Ent-
packungsposition und einer gemeinsamen Baubox-
Bauposition verfahrbar ist,
wobei die zweite Baubox (200) entlang dem Schie-
nensystem (140) zwischen einer zweiten Baubox-
Entpackungsposition und der gemeinsamen Baubox-
Bauposition verfahrbar ist, und
wobei die erste Baubox-Entpackungsposition und die
zweite Baubox-Entpackungsposition auf entgegen-
gesetzten Seiten des Baurahmens (150) angeordnet
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sind, der an den entgegengesetzten Seiten jeweils
eine Baubox-Offnung aufweist, durch welche die je-
weilige Baubox (200, 200") verfahrbar ist.

Es folgen 30 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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