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Beschreibung

[0001] Die Erfindung ist ein Beschichtersystem zur
schichtweisen Herstellung von dreidimensionalen Ar-
tikeln mit Beschichtungswalze und einem Schieber
zur Vorlage des Partikelmaterials sowie ein Verfah-
ren zum Herstellen von dreidimensionalen Bauteilen.

[0002] In der europaischen Patentschrift
EP 0 431 924 B1 wird ein Verfahren zur Herstel-
lung dreidimensionaler Objekte aus Computerdaten
beschrieben. Dabei wird ein Partikelmaterial in ei-
ner dinnen Schicht auf eine Plattform aufgetragen
und dieses selektiv mittels eines Druckkopfes mit ei-
nem Bindermaterial bedruckt. Der mit dem Binder be-
druckte Partikelbereich verklebt und verfestigt sich
unter dem Einfluss des Binders und gegebenenfalls
eines zusétzlichen Harters. Anschlielend wird die
Plattform um eine Schichtdicke in einen Bauzylin-
der abgesenkt und mit einer neuen Schicht Partikel-
material versehen, die ebenfalls, wie oben beschrie-
ben, bedruckt wird. Diese Schritte werden wiederholt,
bis eine gewisse, erwinschte Hohe des Objektes er-
reicht ist. Aus den bedruckten und verfestigten Berei-
chen entsteht so ein dreidimensionales Objekt.

[0003] Dieses aus verfestigtem Partikelmaterial her-
gestellte Objekt ist nach seiner Fertigstellung in lo-
sem Partikelmaterial eingebettet und wird anschlie-
Rend davon befreit. Dies erfolgt beispielsweise mit-
tels eines Saugers. Ubrig bleiben danach die ge-
winschten Objekte, die dann von Pulveranhaftungen
z.B. durch handisches Abblrsten oder Sandstrahlen
befreit werden.

[0004] Die Bauteile liegen Ublicherweise nach dem
Drucken in einem Baubehalter vor. Dieser Baubehal-
ter stellt meist ein quaderférmiges Volumen dar. Die-
ses Volumen wird mit den verschiedensten Geome-
trien beladen, um die Maschine gut auszulasten.

[0005] Das 3D-Drucken auf Basis pulverférmiger
Werkstoffe und Eintrag flissiger Binder ist unter den
Schichtbautechniken das schnellste Verfahren.

[0006] Mit diesem Verfahren lassen sich verschiede-
ne Partikelmaterialien, dazu zahlen - nicht erschép-
fend - natirliche biologische Rohstoffe, polymere
Kunststoffe, Metalle, Keramiken und Sande, verar-
beiten.

[0007] Als Bindesystem kann z.B. ein Feststoff im
Partikelmaterial dienen. Dieser wird durch ein aus
dem Tintenstrahldruckkopf ausgestof3enes Losemit-
tel in Lé6sung gebracht. Nach dem Verfliichtigen des
Lésemittels haften die Partikel an den gewlnschten
Stellen zusammen. Das Bauteil kann aus dem restli-
chen losen Pulver nach einer gewissen Wartezeit aus
dem Baubehélter entnommen werden. Diese Warte-
zeit ist im Allgemeinen lang, da das Lésemittel von
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dem geléstem Material nur langsam wieder freige-
geben wird. Dabei sind oft die Bauteile nach dem
Entpacken schwach und kénnen plastisch verformt
werden. Die Verflichtigung des Lésemittels erzeugt
eine gewisse Anhaftung am Bauteil, die nach dem
Entpacken in Handarbeit entfernt werden muss. Das
Lésemittel kann den Druckkopf zusétzlich angreifen.
Zudem bedingt der Léseprozess mit anschlielen-
dem Wiederverfestigen Schwund im Bauteil und da-
mit Geometrieabweichungen.

[0008] Ein Losemittel kann ebenso mit Molekilen
oder Partikeln beladen werden und zum Einsatz kom-
men. Dadurch kann der Schwund gesenkt werden.
Ebenso kann die Aggressivitat des Lésemittels bei
gleicher Bauteilfestigkeit herabgesetzt werden. Das
Lésemittel muss aber vor dem Entpacken vollstandig
entfernt werden, und die Problematik mit Anhaftun-
gen ist auch hier gegeben.

[0009] Eine weitere Mdglichkeit ist die Verwendung
eines Systems, das chemisch zu einer Verfestigung
der eingedruckten Flussigkeit fuhrt und dadurch die
Bindung der Partikel realisiert. Dabei werden die
Komponenten des Systems nach Méglichkeit ge-
trennt im System vorgehalten. Erst beim Druckpro-
zess kommt es zu der gewiinschten Verfestigungsre-
aktion. Ein Beispiel fur ein solches System kann ein
als Kaltharzprozess bekanntes Verfahren sein. Dabei
wird ein mit Sdure umhdlliter Sand mit Furfurylalkohol
in Kontakt gebracht. Dadurch kommt es zu einer che-
mischen Reaktion, die die vormals flissigen Kompo-
nenten in einen vernetzten Kunststoff ibergehen las-
sen.

[0010] Drucker des Stands der Technik weisen zum
Teil Baubehalter auf, die aus der Anlage entnehmbar
sind. Diese dienen als Begrenzung fiir das Pulver und
stabilisieren so den Bauprozess. Durch das Wech-
seln des Baubehdlters kénnen Prozessschritte paral-
lelisiert werden und die Anlage kann somit gut ausge-
lastet werden. Ebenso gibt es Anlagen, bei denen auf
eine Plattform gedruckt wird, die wie die Baubehél-
ter aus der Anlage entnommen werden kann. Auch
sind Verfahren bekannt, bei denen auf ein durchge-
hendes Férderband in einem bestimmten Winkel ge-
druckt wird.

[0011] Fur den Beschichtungsvorgang sind ver-
schiedene Mechanismen bekannt.

[0012] Die Schrift US 5,387,380 offenbart eine Vor-
richtung, bei der das Partikelmaterial von einer Wal-
ze Uber dem Baufeld glattgestrichen wird. Dazu wird
Uber einen Mechanismus, der der Technik der eigent-
lichen Bauplattform entspricht, eine definierte Men-
ge von Pulver in Bewegungsrichtung vor dem Be-
schichter angehoben, so dass der Beschichter das
Partikelmaterial bei seiner Fahrt erfasst und vor sich
her schiebt. Durch eine Rotation der Walze wird
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das Partikelmaterial aus dem Spalt zwischen Walze
und Baufeld herausgeférdert, so dass unkontrollierte
Kompressionen verhindert werden. Der Pulvervorla-
gemechanismus ist dabei eine aufwéndige Konstruk-
tion und muss vor dem eigentlichen Baufeld des Dru-
ckers angeordnet werden. Dies schrankt die Freihei-
ten bei der Konstruktion des Druckers stark ein und
l&sst die Konstruktion unndétig grof® ausfallen.

[0013] Ebenso sind Vorrichtungen bekannt, bei der
der Beschichter das Pulver mit sich fuhrt. Dabei wird
eine Menge bevorratet, die wesentlich gréf3er als das
Volumen einer Schicht ist. Wahrend des Beschich-
tungsvorganges wird das Pulver zum Beschichten
abgegeben. Die Dosierung wird oft tber Vibrationen
geschaltet. Typisch fir Anordnungen ist die Verwen-
dung einer stehenden Klinge, die die Schicht auf dem
Baufeld glattstreicht. Die Schrift DE 10117875 C1 of-
fenbart eine solche Anordnung.

[0014] Die beanspruchte Erfindung wird in den oben
zitierten Schriften des Standes der Technik weder of-
fenbart noch nahe gelegt.

[0015] Nachteilig bei einer solchen Konstruktion ist
eine starke Abhangigkeit der Zuverlassigkeit von den
PulverflieReigenschaften. Bei freifliellenden Pulvern
sind keine Einschrankungen gegeben. Stark kohasi-
ve Pulver sind aber schlechter zu dosieren und re-
agieren mit stark eingeschrénktem FlieRen auf Vibra-
tionen. Nachteilig kann auch eine zu geringe oder zu
grofle Menge an Overfeed sein, da dadurch die Gu-
te des Beschichtungsvorganges vermindert werden
kann, was sich negativ auf die Qualitédt der Endpro-
dukte auswirken kann.

[0016] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
war es somit eine fur den 3D-Druck geeignete Be-
schichtereinheit oder/und Dosiereinheit bereit zu stel-
len, die es ermdglicht, das Partikelmaterial mit wenig
Abweichungen dosieren zu kdnnen.

[0017] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung war
es den Overfeed im Verhaltnis zu der aufzutragenden
Schicht definiert einstellen zu kénnen.

[0018] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung war
es die dosierte Partikelmenge Uber das gesamte
Druckverfahren im Wesentlichen konstant bzw. mit
tolerierbaren Abweichungen auftragen zu kénnen.

[0019] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung war
es die Nachteile des Standes der Technik zu vermin-
dern oder im Wesentlichen ganz zu vermeiden.

Kurze Zusammenfassung der Offenbarung
[0020] In einem Aspekt betrifft die Offenbarung ei-

nen Beschichter mit einer Walze und einem Schie-
bermechanismus.
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[0021] In einem Aspekt betrifft die Offenbarung ei-
ne Vorrichtung zur Verwendung in einem Geréat zur
schichtweisen Produktion von dreidimensionalen Ar-
tikeln (Bauteilen). Diese Vorrichtung wird zur Er-
zeugung glatter Schichten genutzt. Die Vorrichtung
weist eine Beschichtungswalze und einen mitgefiihr-
ten Schiebermechanismus auf, der derart ausgefuhrt
ist, dass zu Beginn einer Beschichtungsfahrt eine de-
finierte Menge Partikelmaterial vor die Walze gege-
ben werden kann.

[0022] In einem Aspekt betrifft die Offenbarung ein
Verfahren zum 3D-Druck, wobei ein Beschichter mit
Schieber und dosierbarer Abgabe von Partikelmatie-
rial verwendet wird.

Figurenliste

Fig. 1: Darstellung eines konventionellen 3D-
Druckprozesses gemal dem Stand der Technik.
Darstellung geschnitten im Schragriss.

Fig. 2: Schematische Darstellung der Prozess-
schritte des 3D-Druckens.

Fig. 3: Schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Beschichtungsvorganges

Fig. 4: Schematische Darstellung des Ablaufs
bei Einsatz der Erfindungsgeméafien Vorrichtung

Fig. 5: Schnittdarstellung einer beispielhaften
Ausfuhrung der Erfindung

Ausfuhrliche Beschreibung

[0023] Im Folgenden werden einige Begriffe ndher
definiert. Andernfalls sind fur die verwendeten Begrif-
fe die dem Fachmann bekannten Bedeutungen zu
verstehen.

[0024] Im Sinne der Erfindung sind ,Schichtbauver-
fahren“bzw. ,3D-Druckverfahren* alle aus dem Stand
der Technik bekannten Verfahren, die den Aufbau
von Bauteilen in dreidimensionalen Formen ermogli-
chen und mit den beschriebenen Verfahrenskompo-
nenten und Vorrichtungen kompatibel sind.

[0025] ,Formkoérper” oder ,Bauteil“ im Sinne der Er-
findung sind alle mittels des erfindungsgemafen Ver-
fahrens oder/und der erfindungsgemafRen Vorrich-
tung hergestellten, dreidimensionalen Objekte, die ei-
ne Formfestigkeit aufweisen.

[0026] ,Baufeld” ist die Ebene oder in erweitertem
Sinn der geometrische Ort, auf dem oder in dem die
Partikelmaterialschittung wahrend des Bauprozes-
ses durch wiederholtes Beschichten mit Partikelma-
terial wachst. Haufig wird das Baufeld durch einen
Boden, die ,Bauplattform®, durch Wande und eine of-
fene Deckflache, die Bauebene, begrenzt.

3/15



DE 10 2017 003 662 A1

[0027] Der Prozess ,Drucken® bezeichnet die Zu-
sammenfassung der Vorgénge Beschichten, Bedru-
cken und Arbeitshéhe verstellen und findet erfin-
dungsgemal in einem offenen oder geschlossenen
Prozessraum statt.

[0028] ,Verfahrachse® ist bei einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung eine Achse, die Vorrichtungsele-
mente tragt, Uber den Baufeldwerkzeugen angeord-
net ist und einen gegeniiber den anderen Achsen im
System weiten Verfahrweg aufweist.

[0029] ,Ausstreichen® bedeutet gemal der vorlie-
genden Erfindung das Verteilen und Glatten des Par-
tikelmaterials. Dabei wird an der Startposition ei-
ner Beschichtungsfahrt eine definierte Pulvermenge
vorgelegt und durch eine rotierende Walze in das
Schichtvolumen verteilt oder ausgestrichen.

[0030] Als ,Partikelmaterial® oder ,Pulver kénnen al-
le fir den 3D-Druck bekannten, flieRfahigen Materia-
lien verwendet werden, insbesondere in Pulverform,
als Schlacke oder als Flussigkeit. Dies kénnen bei-
spielsweise Sande, Keramikpulver, Glaspulver, und
andere Pulver aus anorganischen Materialien, Me-
tallpulver, Kunststoffe, Holzpartikel, Faserwerkstof-
fe, Cellulosen oder/und Laktosepulver sowie ande-
re Arten von organischen, pulverférmigen Materiali-
en sein. Das Partikelmaterial ist vorzugsweise ein tro-
cken frei flieBendes Pulver, aber auch ein kohasives
schnittfestes Pulver kann verwendet werden. Diese
Kohasivitat kann sich auch durch Beimengung eines
Bindermaterials oder eines Hilfsmaterials ergeben.

[0031] Die ,Uberschussmenge” oder ,Overfeed” ist
dabei die Menge an Partikelmaterial, die bei der Be-
schichtungsfahrt am Ende des Baufeldes vor dem
Beschichter hergeschoben wird.

[0032] ,Beschichter oder ,Recoater ist die Einheit,
mittels derer das Partikelmaterial in bzw. auf das Bau-
feld aufgebracht wird. Erfindungsgemal ist dieser
Beschichter als rotierende Walze ausgefiihrt, die in
einer gegenlaufigen Bewegung Uber das Baufeld ge-
fuhrt wird.

[0033] Der ,Baubehalter” ist eine in der Vorrichtung
fest verbaute oder enthehmbare Vorrichtung, die das
wahrend des Aufbauprozesses ausgebrachte Bau-
material aufnimmt und die ein Herausstrémen in die
Produktionseinrichtung verhindert. Der Baubehélter
muss im einfachsten Fall keine Wande aufweisen und
das Pulver lauft sich auf einer Platte aus.

[0034] Der ,Druckkopf* setzt sich Ublicherweise aus
verschiedenen Komponenten zusammen. Unter an-
derem sind das die Druckmodule. Diese sind relativ
zum Druckkopf ausgerichtet. Der Druckkopf ist rela-
tiv zur Maschine ausgerichtet. Damit kann die Lage
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einer Dise dem Maschinenkoordinatensystem zuge-
ordnet werden.

[0035] ,Boxvolumen® eines Bauteils ist das Volumen
des kleinsten Quaders, in das das Bauteil gebracht
werden kann, ohne das eine Flache des Quaders
vom Bauteil durchdrungen wird.

[0036] Unter ,Binder-detting - Schichtbauverfahren®
ist zu verstehen, dass schichtweise Pulver auf ei-
ne Bauplattform aufgebracht wird, jeweils die Quer-
schnitte des Bauteils auf dieser Pulverschicht mit ei-
nem flussigen Binder bedruckt werden, die Lage der
Bauplattform um eine Schichtstarke zur letzten Posi-
tion gedndert wird und diese Schritte solange wieder-
holt werden, bis das Bauteil fertig ist.

[0037] ,Schiebermechanismus” oder ,Schieber” im
Sinne der Offenbarung ist z.B. eine ebene Platte,
auf die die definierte Partikelmaterialmenge abgelegt
wird und von der dann vor jedem Beschichtungsvor-
gang die definierte Partikelmaterialmenge vor die Be-
schichterwalze verschoben wird.

[0038] Im Sinne der Offenbarung ist eine ,defi-
nierte Menge Partikelmaterial®, die mittels Schie-
ber und Nachfiller vorgelegt wird und dann vor der
Beschichterwalze abgelegt wird; diese Menge um-
fasst das Volumen der aufzubringenden Schicht und
den Overfeed. Eine definierte Partikelmaterialmen-
ge kann in ihrer Konstanz und definierten Menge
dadurch erhalten werden, dass ein Nachflller (ein
Partikelreservoir mit Verschluss) in einem definierten
Abstand zum Schieber Uber diesen verfahren wird
und der Abstand zwischen Unterkante Nachfuller und
Oberkante Schieber sowie der Durchmesser oder die
Flache des Nachfillers das abzugebende Volumen
des Partikelmaterial definiert. Da der Abstand nur
sehr gering ist, wird der Schittwinkel des Partikel-
materials an den R&ndern nur zu einer sehr gerin-
ge Abweichung oder Varianz flhren. Die definierte
Menge Partikelmaterial wird somit sehr konstant sein.
Die fir eine Partikelschicht nétige Menge und der ge-
winschte Overfeed kdnnen auch leicht Gber die Mas-
se der Maschine ausgerechnet werde, was jedem
Fachmann gelaufig ist. Er muss dann nur bestimmen
wieviel Overfeed aufgetragen werden sollen, um die
Gesamtmenge der Dosierung zu bestimmen und ent-
sprechend den Abstand des Nachflillers zum Schie-
ber zu definieren und einzustellen.

[0039] ,Overfeed” im Sinne der Offenbarung ist der
Anteil des Partikelmaterials, das nicht fur die Erstel-
lung der Partikelschicht benétigt wird und am En-
de jeder Beschichtungsiberfahrt des Beschichters
in einen dafir vorgesehenen Bereich oder Behalter
verschoben wird. Der Overfeed ist fur eine qualititiv
hochwertige Beschichtung wichtig. Ein zu geringer
Overfeed flhrt dazu, dass am Ende der Beschich-
tungsfahrt die Partikelschicht nur unvollstandig aus-
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gefiihrt ist und es im ndchsten Arbeitsschritt der se-
lektiven Verfestigung zu Ungenauigkeiten kommt, da
Partikelmaterial zum Verfestigen fehlt. Wird der Over-
feed zu grol} gewahlt, erhalt man eine zu grol3e Pul-
verwalze, die vor der Beschichterwalze nicht befrie-
digend abrollt und dadurch zu einer fehlerhaften Be-
schichtung und z.B. Unebenheiten und Ungenauigei-
ten der Partikelschicht fiihrt. Vorteilhaft ist ein Over-
feed von 10 bis 40% zusatzlich zu dem Schichtvolu-
men oder 10 bis 30% oder 10 bis 20%.

[0040] Verschiedene Aspekte der Erfindung werden
im Folgenden beschrieben:

Fig. 1 gibt einen 3D-Drucker gemafl dem Stand
der Technik wieder. Der 3D-Drucker weist die
Vorrichtungsteile Druckkopf (100), Beschichter
(101) und eine Bauplattform (102) zur Zustellung
einzelner Schichten (107) auf. Der Pulverkuchen
wachst in einem Baubehalter (104) wahrend des
Prozesses. Das Ergebnis ist ein dreidimensiona-
les Bauteil (113), das aus dem losen, das Bauteil
umgebenden Pulver entpackt werden kann.

[0041] Die erfindungsgeméafle Vorrichtung weist ei-
nen Pulverbeschichter (101) auf. Mit diesem wird
Partikelmaterial auf eine Bauplattform (102) aufge-
bracht und geglattet (Fig. 2(a)). Das aufgebrachte
Partikelmaterial kann aus verschiedensten Materia-
lien bestehen. Beispielsweise kdnnen Sande, Kera-
mikpulver, Metallpulver, Kunststoff, Holzpartikel, Fa-
serwerkstoff, Cellulosen, Lactosepulver usw. verwen-
det werden. Die FlieReigenschaften dieser Materiali-
en koénnen stark unterschiedlich ausfallen. Verschie-
dene Beschichtertechniken lassen die Schichtbildung
von trockenen, frei flieRenden Pulvern lber kohasi-
ve schnittfeste Pulver bis hin zu flissigkeitsbasier-
ten Dispersionen zu. Die H6he der Pulverschichten
(107) wird durch die Bauplattform (102) bestimmt. Sie
wird nach dem Aufbringen einer Schicht abgesenkt.
Beim nachsten Beschichtungsvorgang wird das ent-
standene Volumen verfiillt und der Uberstand glatt-
gestrichen. Das Ergebnis ist eine nahezu perfekt par-
allele und glatte Schicht definierter Hohe.

[0042] Nach einem Beschichtungsprozess wird die
Schicht mittels eines Tintenstrahldruckkopfes (100)
mit einer Flissigkeit bedruckt (Fig. 1 (105), Fig. 2(b)).
Das Druckbild entspricht dem Schnitt durch das Bau-
teil in der aktuellen Bauhbhe der Vorrichtung. Die
Tropfen der Flissigkeit (109) treffen auf das Partikel-
material und die Flissigkeit diffundiert langsam in das
Pulver hinein.

[0043] Die so erzeugte neue Schicht wird dann um
eine Schichtstarke abgesenkt. Daraufhin beginnt der
Prozess der Schichterzeugung von vorne und er wird
solange wiederholt, bis die gewlnschte Bauhdhe er-
reicht ist und somit die gewlinschten Teile fertigge-
stellt sind.
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[0044] Nach dem Bauprozess liegt das Bauteil im
Pulver eingebettet vor. Je nach Vorrichtung ist der
Baubehalter, in dem das Bauteil liegt, fester Bestand-
teil der Druckanlage, oder er ist herausnehmbar.

[0045] Ein herausnehmbarer Behalter hat den Vor-
teil, dass der Entpackvorgang des Bauteils nicht in
der Druckanlage stattfinden muss. Somit kann, bei
einer dem Produktionsprozess angepassten Anzahl
von Baubehaltern, eine sehr gute Auslastung der
Druckanlage erzielt werden.

[0046] Ziel des Beschichtungsvorganges ist eine
mdglichst glatte homogene Schicht, die im anschlie-
Renden Schritt vom Druckkopf bedruckt werden kann
und homogene Bauteileigenschaften ermdglicht.

[0047] Das Ergebnis des Beschichtungsvorgang
hangt dabei entscheidend vom eingesetzten Pulver
ab. Hierbei sind fir den Vorgang im Wesentlichen die
FlieReigenschaften, die Partikelgré3e, die Dichte, die
Neigung zu Aufladung oder Agglomeration und die
Kompressibilitédt von Bedeutung.

[0048] FreiflielRende Pulver, vergleichbar mit Kristall-
zucker, sind bei der Wahl geeigneter Parameter ein-
fach in dinnen Schichten auszubringen. Da die Kréaf-
te zwischen den Partikeln gering sind, kdnnen Volu-
men einfach geteilt werden und ohne grof3en Ener-
gieaufwand neue Oberfldchen erzeugt werden. Sol-
che Pulver kdnnen gut mit einer Rakel, auch mit Un-
terstitzung von Vibrationen, glattgestrichen werden.

[0049] Meist weisen solche Pulver eine grof3e Korn-
grélRe auf. Deshalb sind sehr diinnen Schichten nicht
moglich.

[0050] Kleinere Kdrner in einem Pulver bringen den
Nachteil mit sich, dass zwischen den einzelnen, im
Vergleich zu groben Pulvern viel zahlreicheren Par-
tikeln, Krafte auftreten, die aufsummiert das Pulver
schlecht flieRend machen und Scherungen nur mit er-
héhtem Kraftaufwand mdglich machen. Die schlech-
te FlieReigenschaft zeigt sich besonders beim einfa-
chen Schitten. Mehlartige Partikelmaterialien weisen
dabei deutlich geringere Schiittdichten auf als solche,
die gut flielRen.

[0051] Ziel beim schichtweisen Aufbauen von drei-
dimensionalen Modellen ist es, das Partikelmaterial
prozesssicher zu lagern und durch alle Vorrichtungs-
teile zu bewegen, um es dann in einer geometrisch
sauberen Schicht mit méglichst hoher Dichte unter
Erzeugung mdglichst geringer Scherkrafte auf das
Baufeld aufzubringen.

[0052] Bzgl. der Lagerung bedeutet prozesssicher,
dass das Pulver seine Eigenschaften mdglichst nicht
andert und dass es durch das an die Lagereinheit
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angebrachte Forderelement sicher erfasst werden
kann.

[0053] Die Elemente sollen das Pulver dabei mog-
lichst wenig beeinflussen. Eine solche Beeinflussung
kénnten Kompressionen sein, die im Pulver Agglo-
merate auftreten lassen. Solche Agglomerate sind
wesentlich fester als loses Pulver und bilden beim Be-
schichtungsvorgang Riefen auf dem Baufeld.

[0054] Eine solche Beeinflussung kann durch mas-
sive Kompression oder Vibrationen ausgelést wer-
den. Dabei kommen die Partikel in so innigen Kon-
takt, dass sie quasi miteinander verhaken und eine
Verbindung eingehen.

[0055] Die Festigkeit des Pulvers ist stark von sol-
chen Einflissen in der Vorgeschichte abhangig. Posi-
tiv wirken Vorgénge wie Sieben oder Lockern auf das
Pulver. Dabei werden Partikel getrennt, und Luft wird
in das Pulver eingebracht, die das Flielen beglns-
tigt. Negativ wirken Vibrationen in Vorrichtungsteilen,
in denen das Pulver nicht abflieBen kann sowie mas-
sive Kompressionen, beispielsweise durch bewegte
Teile der Vorrichtung.

[0056] Jedes Pulver hat dabei eine gewisse Vorge-
schichte, und ein Grundzustand der Flie3eigenschaf-
ten und der Agglomerationsneigung kann eigentlich
nicht definiert werden. Vielmehr treten die Pulverei-
genschaften in einer Bandbreite auf, mit der jeder Teil
der Vorrichtung zurecht kommen muss.

[0057] Der Beschichtungsvorgang kann erfindungs-
gemal in zwei Grundfunktionen geteilt werden: Vor-
legen einer Pulvermenge vor die Walze und Verteilen
des Pulvers auf dem Baufeld.

[0058] Das Verteilen von Pulver auf dem Baufeld mit
einer gegenlaufigen Walze ist Stand der Technik und
in der Patentliteratur eingehend beschrieben. Vorteil-
haft fir das Verteilen ist es, eine mdglichst kleine
Pulvermenge zu bewegen. GréRere Mengen wirken
auf Grund der Schwerkraft und auf Grund von star-
ken Bewegungen auf bereits erzeugte Schichten und
kénnen beispielsweise Scherkrafte begilinstigen, die
die Geometrie der dreidimensionalen Formkérper ne-
gativ beeinflussen.

[0059] Erfindungsgemaf wird vorteilhafterweise ein
Schiebermechanismus zur definierten Dosierung des
Partikelmaterials verwendet.

[0060] In einem Aspekt betrifft die Offenbarung eine
Beschichtervorrichtung geeignet flr eine 3D-Druck-
maschine, die dadurch gekennzeichnet ist, dass
die Vorrichtung eine Beschichtungswalze und einen
Schieber aufweist.
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[0061] In einem weiteren Aspekt betrifft die Offen-
barung ein Verfahren zum Herstellen von 3D-Form-
teilen, welches die Schritte umfasst: alle fir ein 3D-
Druckverfahren erforderlichen Schritte, wobei zu Be-
ginn einer Beschichtungsfahrt eine definierte Menge
Partikelmaterial vor die Walze gebracht wird und ge-
gebenenfalls weiteres Partikelmaterial wahrend einer
Uberfahrt zur Beschichtung vor die Walze gebracht
wird.

[0062] Ein Vorteil der Erfindung ist, dass Partikelma-
terial ohne es im Wesentlichen zu beeinflussen, in ei-
ner definierten Menge schonend vor der Walze (Be-
schichterwalze) abgelegt werden kann. Dabei kann
erfindungsgemass erreicht werden, dass der Aufbau
kompakt ist und nicht unnétig auf die Anlagengréile
wirkt. Es werden auch reproduzierbare Verhaltnisse
erreicht, da die Vorlagemenge von Dosierung zu Do-
sierung im Wesentlichen gleich ausfallt.

[0063] Erfindungsgemal wird dazu ein Schieberme-
chanismus verwendet. Durch eine Befiilleinrichtung
wird dabei auf einen Schieber eine Pulvermenge
(Partikelmaterial) dosiert. Die Menge der Dosierung
wird dadurch begrenzt, dass das Pulver aus den Off-
nungen der Befllleinrichtung sich auf dem Schieber
nur begrenzt senkrecht zur Schwerkraftrichtung aus-
breitet.

[0064] Der Beschichter mit dem Schiebermechanis-
mus wird nach dem Befillvorgang an den Start des
Baufeldes gebracht. Jetzt wird der Schieber bewegt.
Das Pulver wird von einer senkrecht zur Bewegungs-
richtung des Schiebers stehenden Wand gehindert,
der Bewegung des Schiebers zu folgen, und das Pul-
ver fallt in den sich 6ffnenden Spalt, den der Schieber
freigibt. Fihrungsbleche kdnnen dabei das Pulver vor
die Walze leiten und die Bewegung bremsen.

[0065] Der Bewegungsraum des Schiebers und die
Hohe des Pulvers durch den Befillvorgang definieren
die Menge des vor die Walze gelangenden Pulvers.

[0066] Die Vorrichtung erméglicht es, das Pulver oh-
ne Vibrationen oder starke Kompressionen vor die
Walze zu bringen. Dabei kann die vorgelegte Menge
exakt definiert werden. Der Aufbau ist kompakt und
kann mit dem Beschichter mitgeflhrt werden.

[0067] Weitere Aspekten, die jeweils mit der oben
beschriebenen Vorrichtung bzw. mit dem oben be-
schriebenen Verfahren kombiniert werden kdnnen,
werden im folgenden beschrieben.

[0068] Die Vorrichtung kann weiterhin dadurch ge-
kennzeichnet sein, dass

der Schieber héhenverstellbar oder/und sein Bewe-
gungsweg einstellbar ist, oder/und

der Schieber mit pneumatischen Mitteln erfolgen
kann, oder/und
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eine definierte Partikelmaterialmenge dosiert und
vor die Beschichterwalze abgegeben werden kann,
vorzugsweise mit Dosierschwankungen von kleiner
20%, vorzugsweise kleiner 10%, oder/und

die Vorrichtung eine rotierende Beschichterwalze
aufweist, die in einer gegenlaufigen Bewegung Uber
das Baufeld gefihrt werden kann, oder/und

die Vorrichtung mindestens ein Abstreifblech, ein
Fahrungsblech, eine Dichtung, vorzugsweise eine
Gummidichtung oder Burstendichtung, oder/und ein
Materialbremsblech aufweist, oder/und

das Abstreifblech, Fiihrungsblech oder/und das Ma-
terialbremsblech in ihrer Lage verstellbar sind, oder/
und

die Vorrichtung eine Partikelmaterialzufuhr aufweist,
oder/und

die Partikelmaterialzufuhr ein Reservoir aufweist.

[0069] Das Verfahren kann weiterhin dadurch ge-
kennzeichnet sein, dass die Walze in einer gegenlau-
figen Bewegung Uber das Baufeld gefiihrt wird, oder/
und

das aufgebrachte Partikelmaterial geglattet wird,
oder/und

Uberschiissiges Partikelmaterial nach jeder Uberfahrt
des Beschichters in einen Uberschussbehélter ver-
bracht wird, oder/und

ein Overfeed von 10 - 40%, vorzugsweise von 10 -
30%, mehr bevorzugt von 10 - 20%, zuséatzlich zum
Schichtvolumen verwendet wird.

Ausflhrungsbeispiel

[0070] Im Folgenden wird der Ablauf eines Bau-
prozesses bei Verwendung eines Erfindungsgeman
ausgefuhrten Beschichter (101) beschrieben:

[0071] In die Druckmaschine wird ein Baubehélter
(104) eingebracht. Die Bauplattform (102) kann durch
eine Spannvorrichtung mit der Hohenachse der Ma-
schine mechanisch verbunden werden. Im Anschluss
an die Verbindung wird die Bauplattform (102) in die
oberste Position gebracht.

[0072] Die noch leere Bauplattform (102) wird jetzt
mit Pulver durch den Beschichter solange verfillt, bis
eine glatte Ebene in der Bewegungsebene des Be-
schichters (101) entstanden ist. Dazu werden mehre-
re Beschichtungsvorgange ausgefihrt.

[0073] Jeder Beschichtungsvorgang wird mit einem
Beflllvorgang gestartet. Ein gleichmafig mit Pulver
geflllter Behalter (401) wird dazu gedffnet, wobei der
Schieber des Beschichters (500) sich in Schwerkraft-
richtung direkt unter dem Nachfullbehéalter (401) be-
findet.

[0074] Der Nachfillbehalter (401) wird Uber einen
Offnungsmechanismus (402) geodffnet und Pulver
lauft auf den Schieber (500). Bei schlecht flieRfahigen
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Pulvern kann Uber Vibrationen oder sonstige Fluidi-
sierung des Pulvers der Ausfluss beguinstigt werden.

[0075] Auf dem Schieber breitet sich das Pulver
unter den Offnungen des Nachfiillbehélters (401)
aus. Die Ausbreitung stoppt in einer gewissen Ent-
fernung zur Nachfulléffnung. Diese Entfernung von
der Offnung hangt im Wesentlichen von der FlieRei-
genschaft des Pulvers und vom Abstand zwischen
der Nachflllbehalteréffnung (401) und dem Schieber
(500) ab. Ubliche Entfernungen reichen von 1 bis 10
mm. Die Ausbreitung bei extrem schlecht flie3fahigen
Material liegt bei rund 3 mm (10 mm Abstand). Bei gut
flieRfahigem Material kdnnen hier 20 mm auftreten.

[0076] Die Ausbreitung bestimmt die dosierte Menge
(403). Durch Begrenzungen im Bereich unterhalb des
Nachfiillers kann die Menge exakter eingeschrankt
werden. Bevorzugt werden Dosierungsschwankun-
gen kleiner 20% erreicht. Besonders bevorzugt wer-
den Schwankungen kleiner 5% erzielt.

[0077] Der gefillte Beschichter (101) wird jetzt Uber
das Baufeld auf die Startposition verfahren. Dazu
kann das Baufeld (102) absenkt werden, um eine Be-
schadigung bereits gedruckter Schichten zu verhin-
dern.

[0078] Ist die Startposition erreicht, wird die Fillung
des Beschichters (101) vor die Walze (300) gegeben.
Dazu wird Uber einen pneumatischen Antrieb (502)
der Schieber in Richtung einer senkrechten Wand
(504) gezogen. Diese gegeniber der Bewegungs-
richtung des Schiebers (500) senkrechte Wand weist
gegeniber dem Schieber eine Dichtung auf.

[0079] Ineinem Ausflihrungsbeispiel weist die Wand
(504) nur eine Spaltdichtung auf. Die ,Dichtwirkung*
wird nur dadurch erreicht, dass der Abstand zwischen
Schieber und Wand gering ist. Hierbei eignen sich
Abstande von kleiner 2 mm. Noch mehr bevorzugt
kleiner 1 mm.

[0080] Eine andere Ausflihrung weist hier eine Gum-
midichtung auf. Diese berihrt den Schieber und dich-
tet bei dessen Bewegung sicher gegen das Pulver ab.
Ebenso kann diese Dichtung als Birste ausgefiihrt
sein oder aus anderen fiir solche Zwecke bekannten
Materialien ausgefihrt sein.

[0081] Das Pulver (505) fallt jetzt unterhalb der
Schieberebene auf Fihrungsbleche (503). Diese
bremsen die Abwartsbewegung des Pulvers, fiihren
das Pulver direkt vor die Walze (404) und verhindern
zu grof3es Staubaufkommen.

[0082] Die Position des Beschichters (101) wird so
gewahlt, dass der Abwurfvorgang in einem Bereich
des Baufeldes stattfindet, in dem keine Bauteile sind.
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Dadurch kénnen Beschadigungen an bereits erstell-
ten Schichten (107) vermieden werden.

[0083] Jetzt beginnt der Beschichtungsvorgang. Die
gegenlaufige Rotation der Walze (300) wird zuerst
eingeschaltet. Zusatzlich wird der Beschichter in
Richtung des Baufeldes in Bewegung gesetzt.

[0084] Durch die gegenlaufige Rotation rollt das Pul-
vermaterial vor der Walze (300) ab. Dabei wird das
Volumen der Schicht verfiillt (301).

[0085] Die Glattung der Schicht wird in der Theorie
von der Berlhrlinie des Pulvers mit der Walze defi-
niert. Je nach Lagerspiel und Geometrie wird aber ei-
ne gewisse Funktion, im Sinne der Hullkurve der Be-
wegung, auf das Baufeld abgebildet.

[0086] Erreicht der Beschichter das Ende des Bau-
feldes, wird kein Pulver mehr fir das Verfiillen der
Schicht aus der Menge vor der Walze abgezogen.
Der jetzt also verbleibende Uberschuss, der Over-
feed (303), fallt am Ende der Bewegung in einen Ab-
fallschacht (302).

[0087] In weiteren Aspekten weist die Vorrichtung
bzw. das Verfahren gemaR der Offenbarung einzelne
Merkmale wie folgt auf oder eine Kombination davon:

» Beschichter mit einem Schieber und einer Wal-
ze

» Schieber, dessen Bewegungsweg einstellbar
ist

* Schieber, der hbhenverstellbar ist, um die Men-
ge des dosierten Materials zu variieren

* Beschichter mit einem Abstreifblech

» Beschichter mit einem Abstreifblech mit einer
Dichtung

» Beschichter mit einem Abstreifblech mit einer
Filz-Dichtung

» Beschichter mit einem Abstreifblech mit einer
Gummi-Dichtung

» Beschichter mit einem Abstreifblech mit einer
Birsten-Dichtung

* Abstreifblech, dessen Lage verstellbar ist um
die dosierte Menge zu variieren

» Beschichter mit einem Blech zum Abbremsen
des fallenden Partikelmaterials

Bezugszeichenliste

100 Druckkopf
101 Beschichter
102 Bauplattform
103 Bauteil
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104
105
106
107
108
109
110
111

112
113
200
300
301
302
303
400
401
402
403
404
500
501
502
503
504
505
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Baubehalter / Jobbox
Druckkopfbahn
Beschichterbahn

Schichten

Bahn der Bauplattform (102)
Bindertropfen

Pulver zur Verfillung der Schicht
Baufeld

Spalt im Beschichter zum Pulveraustritt
Pulvervorrat im Beschichter
Infrarotstrahler
Beschichterwalze
Schichtvolumen zum Verflllen
Overfeedaufnahmeschacht
Overfeed

Schieber

Nachflller

Offner des Nachfiillers
Dosierte Pulvermenge
Material vor der Walze
Schieber

Gestell

Pneumatischer Antrieb
Blechfiihrung

Senkrechte Abstreifwand

Fallendes Pulver



DE 10 2017 003 662 A1 2018.10.18

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
Zitierte Patentliteratur

- EP 0431924 B1 [0002]

- US 5387380 [0012]
- DE 10117875 C1[0013]

9/15



DE 10 2017 003 662 A1

Patentanspriiche

1. Beschichtervorrichtung geeignet fiir eine 3D-
Druckmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung eine Beschichtungswalze und einen
Schieber aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schieber héhenverstellbar oder/
und sein Bewegungsweg einstellbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schieber mit pneumatischen Mit-
teln erfolgen kann.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass eine definierte Parti-
kelmaterialmenge dosiert und vor die Beschichter-
walze abgegeben werden kann, vorzugsweise mit
Dosierschwankungen von kleiner 20%, vorzugswei-
se kleiner 10%.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1-4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung eine rotieren-
de Beschichterwalze aufweist, die in einer gegenlau-
figen Bewegung Uber das Baufeld gefiihrt werden
kann.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1-5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung mindestens ein
Abstreifblech, ein Fiihrungsblech, eine Dichtung, vor-
zugsweise eine Gummidichtung oder Biirstendich-
tung, oder/und ein Materialbremsblech aufweist, vor-
zugsweise dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
streifblech, Fihrungsblech oder/und das Material-
bremsblech in ihrer Lage verstellbar sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1-6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung eine Partikelma-
terialzufuhr aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1-7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Partikelmaterialzufuhr ein
Reservoir aufweist.

9. Verfahren zum Herstellen von 3D-Formteilen,
welches die Schritte umfasst: alle fiir ein 3D-Druck-
verfahren erforderlichen Schritte, wobei zu Beginn ei-
ner Beschichtungsfahrt eine definierte Menge Parti-
kelmaterial vor die Walze gebracht wird und gege-
benenfalls weiteres Partikelmaterial wahrend einer
Uberfahrt zur Beschichtung vor die Walze gebracht
wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Wal-
ze in einer gegenlaufigen Bewegung lber das Bau-
feld gefuihrt wird, oder/und wobei das aufgebrachte
Partikelmaterial geglattet wird, oder/und wobei tUber-
schiissiges Partikelmaterial nach jeder Uberfahrt des
Beschichters in einen Uberschussbehélter verbracht
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wird, oder/und wobei ein Overfeed von 10 - 40%,
vorzugsweise von 10 - 30%, mehr bevorzugt von
10 - 20%, zuséatzlich zum Schichtvolumen verwendet
wird.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Figur 1
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