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(54) Bezeichnung: 3-D-Druckervorrichtung mit Trennvorrichtung

(57) Hauptanspruch: 3-D-Druckervorrichtung (10) zur Her-
stellung von metallhaltigen 3-D-Objekten (18), aufweisend
eine Grundplatte (14) zur Unterstlitzung der 3-D-Objekte
(18) zumindest wahrend der Herstellung, sowie eine Trenn-
vorrichtung (22) zur spanenden mechanischen Trennung
metallhaltiger 3-D-Objekte (18) von der Grundplatte (14)
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennvorrichtung (22)
zwei Zerspanungseinheiten (24,34) aufweist, die fest mit
der 3-D-Druckervorrichtung (10) verbunden sind, wobei die
erste Zerspanungseinheit (34) ein als Sage ausgefiihrtes
erstes Zerspannungswerkzeug (26) und einen Arbeitsbe-
reich aufweist, der zumindest einen Teil einer Flache der
Grundplatte (14) umfasst und die zweite Zerspanungsein-
heit (34) zur Raumung zumindest eines Teils der Oberflache
der Grundplatte (14) ein als Schleifscheibe ausgefiihrtes
zweites Zerspannungswerkzeug (36) und einen Arbeitsbe-
reich aufweist, der zumindest einen Teil der Oberflache der
Grundplatte (14) umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine 3-D-Druckervor-
richtung gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Die DE 10 2015 001 480 A1 betrifft ein Ver-
fahren zum Herstellen eines dreidimensionalen
Objekts durch aufeinander folgendes Verfestigen
von Schichten wenigstens eines mittels Strahlung
verfestigbaren pulverartigen Baumaterials auf einer
Bauplatte, umfassend folgende Verfahrensschritte:

- Ausbilden wenigstens eines die AuRen- und/o-
der Innenkontur des herzustellenden dreidimen-
sionalen Objekts zumindest abschnittsweise
abbildenden Begrenzungsbauteils durch aufei-
nander folgendes Verfestigen von Schichten
des oder wenigstens eines mittels Strahlung
verfestigbaren pulverartigen Baumaterials zur
Begrenzung eines die AuRen- und/oder Innen-
kontur des herzustellenden dreidimensionalen
Objekts zumindest abschnittsweise abbilden-
den Bauvolumens,

- Ausbilden des herzustellenden dreidimensio-
nalen Objekts durch aufeinanderfolgendes Ver-
festigen von Schichten des oder wenigstens
eines mittels Strahlung verfestigbaren pulverar-
tigen Baumaterials innerhalb des durch das
wenigstens eine Begrenzungsbauteil begrenz-
ten Bauvolumens. Es wird auch eine Trennein-
richtung erwahnt, mit welcher das fertiggestellte
Objekt zusammen mit dem Begrenzungsbauteil
von der Bauplatte abgetrennt werden kdnnte.

[0003] Aus dem Stand der Technik ist der 3-D-Druck
von Objekten aus metallischen Werkstoffen als
generatives Fertigungsverfahren (Additive Fertigun-
g/Additive Manufacturing (AM)) bekannt. Bei einem
solchen 3-D-Druck ublicherweise angewandte Ver-
fahren sind beispielsweise das selektive Laser-
schmelzen (Selective Laser Melting (SLM)) und das
selektive Laser-Sintern (Selective Laser Sintering
(SLS)). Bei beiden Verfahren wird der in Pulverform
vorliegende metallische Werkstoff mittels einer
Walze oder eines Rakels aus einem Vorratsbehalter
in einer dinnen Schicht flachig auf einer Grundplatte
eines 3-D-Druckers aufgebracht und mit einem
Laserstrahl an vorbestimmten Stellen lokal
geschmolzen, wobei das Material anschlielRend
rasch erstarrt. Ublicherweise wird die Grundplatte
anschlieRend um den Betrag der Schichtdicke abge-
senkt und eine neue Pulverschicht auf der Grund-
platte aufgebracht. Diese Vorgdnge werden wieder-
holt, bis das gewtlinschte Werkstlck fertiggestellt ist.
Das nicht umgeschmolzene Pulver kann nach Fertig-
stellung des Werkstlcks in der Regel wieder in den
Vorratsbehalter riickgefihrt werden.

[0004] Durch den Schmelzvorgang wird, insbeson-
dere bei den ersten aufgebrachten Materialschich-
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ten, zwischen der Grundplatte und dem Werksttick
eine mechanische Verbindung aufgebaut, so dass
das Werkstuck nach Fertigstellung von der Grund-
platte getrennt werden muss. Zur Trennung kénnen
beispielsweise herkémmliche Metallsdgen verwen-
det oder Verfahren wie Drahterodieren eingesetzt
werden. Es ist daher ublich, an Ubergangsstellen
zwischen der Grundplatte und dem Werkstick Unter-
stutzungsstrukturen vorzusehen, die bei einer Nach-
bearbeitung des Werkstlicks entfernt werden, um die
gewinschte Werkstiickform zu erreichen.

[0005] Insbesondere sind bei groRen und daher
schweren Werkstlicken stabile Grundplatten erfor-
derlich, um wahrend der Herstellung unerwiinschte
Verformungen aufgrund des Gewichts des Werk-
stlicks zu vermeiden. Die Trennung von Grundplatte
und Werkstiick kann sich daher als schwierig erwei-
sen und erfordert spezielle Fertigungsschritte und
eine bestimmte Bearbeitungszeit, wahrend der die
Grundplatte zur Fertigung weiterer 3-D-Objekte
nicht zur Verfiigung steht.

[0006] Nach der Trennung von Grundplatte und
Werkstlick ist es aulerdem notig, Reststrukturen
des hergestellten Werkstlicks von der Grundplatte
zu entfernen, damit diese in der urspringlichen
Form zur weiteren Fertigung bereit ist.

[0007] Aus dem Stand der Technik sind zur Bearbei-
tung von Grundplatten geeignete Verfahren bekannt.
Beispielsweise beschreibt die WO 2016 /064 170 A1
eine mobile horizontale Schneidemaschine zum
Bearbeiten der oberen Oberflache einer Basisplatte
einer Pressmaschine oder einer Schmiedemaschine,
insbesondere eine mobile horizontale Schneidema-
schine, die die unregelmalige obere Oberflache
einer Basisplatte auf eine vorbestimmte Dicke
schneidet, um die obere Oberflache der Basisplatte
horizontal zu halten. Dabei kann die Schneidema-
schine nicht nur in der horizontalen Richtung sondern
auch in der vertikalen Richtung genau eingestellt
werden, um die Schneidtiefe einzustellen. Die mobile
horizontale Schneidemaschine weist ein eingebau-
tes Gleitlager auf, um den Reibungskoeffizienten
eines gleitenden Verbindungsteils zu verringern,
wodurch eine verbesserte Haltbarkeit erzielt wird.

[0008] Die JP 2009 255 246 A beschreibt eine
Schneid-/Abldsevorrichtung fir eine beschichtete
Metallplatte, die geeignet ist, eine Schicht einer
beschichteten Metallplatte in geeigneter Weise abzu-
I6sen, und ein Schneidwerkzeug.

[0009] Die Schneid-/Ablésevorrichtung fir eine
beschichtete Metallplatte weist eine Transporttisch-
Vorrichtung mit einem Klemmmechanismus zur
Befestigung eines hervorstehenden Endes der
beschichteten Metallplatte und erste und zweite
Schneidwerkzeug-Antriebsvorrichtungen auf. Die
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ersten und zweiten Schneidwerkzeug-Antriebsvor-
richtungen weisen jeweils eine Drehwelle auf, die
jeweils durch getrennte Motoren als Antriebsquellen
gedreht werden. Schneidwerkzeuge, die an den
Drehwellen gelagert sind, I6sen einen Abschnitt der
plattierten Schichten sowohl auf vorder- und riicksei-
tiger Flache des Endes der beschichteten Metall-
platte durch einen Drehvorgang ab. Ein Abléseab-
schnitt wird durch Schneiden und Abldsen eines
Abschnitts einer plattierten Schicht des Endes der
beschichteten Metallplatte durch Hin- und Herbewe-
gen des Endes der beschichteten Metallplatte durch
die Transporttisch-Vorrichtung gebildet, wahrend das
Ende der plattierten Metallplatte in einer Bearbei-
tungsposition zwischen beiden Schneidwerkzeugen
der ersten und zweiten Schneidwerkzeug-Antriebs-
vorrichtungen angeordnet ist.

[0010] Die CN 204 340 227 U beschreibt eine Reini-
gungsvorrichtung fiir eine Grundplatte eines 3-D-
Druckers. Die Reinigungsvorrichtung umfasst eine
Hauptschneideleiste, eine Teileaufnahmevorrich-
tung, Schneideleisten, Verbindungsstangen, Befesti-
gungskappen und Drehknépfe, wobei Gewindestut-
zen an der Hauptschneideleiste angebracht sind
und ein Griff an einem oberen Teil der Hauptschnei-
deleiste angebracht ist. Jede Schneideleiste ist mit
Gewindestutzen versehen. In jeder Verbindungs-
stange sind mehrere Lécher ausgebildet. Die Haupt-
schneideleiste und die mehreren Schneideleisten
stehen durch die Gewindestutzen mit den Ldchern
in den Verbindungsstangen in einer passenden Ver-
bindung. Die Hauptschneideleiste befindet sich
inmitten der mehreren Schneideleisten. Ein Gewin-
deloch ist in jedem Drehknopf ausgebildet und die
Drehknopfe sind an Gewindestutzen angebracht.
Die Befestigungskappen sind auf Gewindestutzen
montiert. Die Teileaufnahmevorrichtung ist auf der
Hauptschneideleiste durch in Lécher passende,
diinne Stahlstifte angebracht. Der Abstand zwischen
den Schneideleisten ist einstellbar, so dass die Reini-
gungsvorrichtung an Grundplatten verschiedener Art
anpassbar ist. Die Reinigungsvorrichtung ist mit der
Teileaufnahmevorrichtung versehen, so dass ein
Produkt bequem herausgenommen werden kann.
Die Struktur ist einfach, die Fehlerrate niedrig, das
Schadensausmaly einer Grundplatte des 3-D-Dru-
ckers kann verringert werden und die Schadens-
quote von 3-D-Druckprodukten kann reduziert wer-
den.

[0011] Die CN 104 259 892 A beschreibt ein Trenn-
verfahren von Teilen, die durch selektives Laser-
schmelzen (Selective Laser Melting (SLM)) herge-
stellt sind, und beschreibt insbesondere einen
Gestaltungsentwurf einer stationaren Halterung fir
eine Grundplatte. Das Verfahren ist hauptsachlich
darauf ausgerichtet, die Trennung der Grundplatte
und der Teile in Richtung der Grundplattenebene
auszufiihren und ist speziell fir Sagen geeignet
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oder kann auf lineares Schneiden angewendet wer-
den. Die gesamte Garnitur der Halterung umfasst
einen Basiskodrper, eine Klemmplatte und eine fest
angeordnete Schraube. Verglichen mit einer her-
kdmmlichen Befestigungsvorrichtung wird eine feste
Richtung hinzugeflgt, so dass die gesamte Halte-
rungsgarnitur speziell fur die Bedingung geeignet
ist, dass dinnere Platten in der Ebenenrichtung
geschnitten werden. Die Stabilitdt der gesamten Hal-
terungsgarnitur wird durch die integrierte Struktur der
fixierten Platte und des Basiskorpers gewahrleistet.
Ein Schneidauswahlbereich der Grundplatten unter-
schiedlicher Dicke ist aufgrund des Vorhandenseins
einer ersten Klemmplatten-Fuhrungsschiene ver-
gréRert. Das Schragpositionierungsproblem der
Grundplatten in vorlbergehend unterbrochener
Fixierung wird durch die Ausbildung von kurzen
Vorspringen auf der ersten Klemmplatte geldst.
Wenn die Zerspanungsleistung gewahrleistet ist,
kénnen Schneidgenauigkeit und Sicherheit gewahr-
leistet werden.

[0012] Angesichts des aufgezeigten Standes der
Technik bietet der Bereich der Trennung von metall-
haltigen 3-D-Objekten von einer Grundplatte einer 3-
D-Druckervorrichtung noch Raum flir Verbesserun-
gen.

[0013] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine 3D-Druckervorrichtung mit einer Trennvorrich-
tung zur Trennung metallhaltiger 3-D-Objekte von
einer Grundplatte der 3-D-Druckervorrichtung bereit-
zustellen, wobei die Grundplatte in moglichst kurzer
Zeit fur eine weitere Fertigung metallhaltiger 3-D-
Objekte wieder zur Verfugung stehen soll.

[0014] Erfindungsgemall wird die Aufgabe durch
eine 3D-Druckervorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst.

[0015] Aufgezeigt wird eine 3-D-Druckervorrichtung
zur Herstellung von metallhaltigen 3-D-Objekten,
aufweisend eine Grundplatte zur Unterstitzung der
3-D-Objekte zumindest wahrend der Herstellung,
sowie eine Trennvorrichtung zur spanenden mecha-
nischen Trennung metallhaltiger 3-D-Objekte von der
Grundplatte. Erfindungsgemal weist die Trennvor-
richtung zwei Zerspanungseinheiten auf, die fest mit
der 3-D-Druckervorrichtung verbunden sind, wobei
die erste Zerspanungseinheit ein als Sage ausge-
fihrtes erstes Zerspannungswerkzeug und einen
Arbeitsbereich aufweist, der zumindest einen Teil
einer Flache der Grundplatte umfasst und die zweite
Zerspanungseinheit zur RAumung zumindest eines
Teils der Oberflache der Grundplatte ein als Schleif-
scheibe ausgefiihrtes zweites Zerspannungswerk-
zeug und einen Arbeitsbereich aufweist, der zumin-
dest einen Teil der Oberflache der Grundplatte
umfasst.
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[0016] Weitere, besonders vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung offenbaren die abhangigen
Unteranspriiche.

[0017] Es wird darauf hingewiesen, dass die in der
nachfolgenden Beschreibung einzeln aufgeflihrten
Merkmale sowie MafRRnahmen in beliebiger, tech-
nisch sinnvoller Weise miteinander kombiniert wer-
den kdnnen und weitere Ausgestaltungen der Erfin-
dung aufzeigen. Die Beschreibung charakterisiert
und spezifiziert die Erfindung insbesondere im
Zusammenhang mit den Figuren zusatzlich.

[0018] Die in dieser Anmeldung verwendeten
Begriffe ,erster”, ,zweiter®, usw. dienen nur zum Zwe-
cke der Unterscheidung. Insbesondere soll durch
ihre Verwendung keine Reihenfolge oder Prioritat
der im Zusammenhang mit diesen Begriffen genann-
ten Objekte impliziert werden.

[0019] Unter dem Begriff ,fest verbindbar” soll im
Sinne dieser Erfindung insbesondere verstanden
werden, dass die Zerspanungseinheit und die 3-D-
Druckervorrichtung I6sbar fest oder unlésbar fest mit-
einander verbindbar sind und insbesondere auch,
dass die Zerspanungseinheit und die 3-D-Drucker-
vorrichtung auch wahrend der Herstellung eines 3-
D-Objekts fest miteinander verbindbar sind. Unter
dem Begriff ,|6sbar fest verbindbar® soll im Sinne die-
ser Erfindung insbesondere verstanden werden,
dass ein Monteur eine solche mechanische Verbin-
dung in reversibler Weise bilden und I6sen kann.

[0020] Durch die erfindungsgemafRe 3-D-Drucker-
vorrichtung kénnen herkdmmlicherweise notwendige
Rustzeiten zur Beschaffung und Einrichtung eines
Zerspanungswerkzeugs eingespart werden. Dartber
hinaus ist es in einer geeigneten Ausfihrungsform
ermoglicht, die mechanische Trennung metallhalti-
ger 3-D-Objekte von einer Grundplatte der 3-D-Dru-
ckervorrichtung in einer vorbestimmten, monteuru-
nabhangigen Weise auszufiihren. Durch die
ermoglichte Standardisierung der mechanischen
Trennung kann eine erhdhte Produktqualitat, bei-
spielsweise durch Einhaltung strengerer Toleranz-
grenzen an Ubergangsstellen zwischen 3-D-Objekts
und Grundplatte, erreicht werden.

[0021] In vorteilhaften Ausflhrungsformen der 3-D-
Druckervorrichtung weist die erste Zerspanungsein-
heit zumindest einen linearen Stellantrieb zur Ver-
stellung einer Position des Zerspanungswerkzeugs
auf. Dadurch kann ein Arbeitsbereich des Zerspa-
nungswerkzeugs vorteilhaft vergréfRert werden, so
dass auch eine Trennung von 3-D-Objekten ermég-
licht sein kann, die nach der Herstellung einen gro-
Ren Teil der Flache der Grundplatte einnehmen.

[0022] Wie oben bereits erwahnt ist das Zerspa-
nungswerkzeug der ersten Zerspanungseinheit als
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Fraswerkzeug oder gemal der Erfindung als Sage
ausgebildet.

[0023] Wie oben bereits erwahnt, weist die 3-D-Dru-
ckervorrichtung eine zweite fest mit der 3-D-Drucker-
vorrichtung verbindbare Zerspanungseinheit zur Rei-
nigung zumindest eines Teils der Oberflache der
Grundplatte auf. Die Zerspanungseinheit beinhaltet
ein Zerspanungswerkzeug, das einen Arbeitsbereich
aufweist, der zumindest einen Teil der Oberflache der
Grundplatte umfasst.

[0024] Vorzugsweise sind das Zerspanungswerk-
zeug der ersten Zerspanungseinheit und/oder das
Zerspanungswerkzeug der zweiten Zerspanungsein-
heit elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch
antreibbar.

[0025] In vorteilhaften Ausflihrungsformen der 3-D-
Druckervorrichtung weist die zweite Zerspanungs-
einheit zumindest einen linearen Stellantrieb zur Ver-
stellung einer Position des zumindest einen Zerspa-
nungswerkzeugs auf. Dadurch kann ein
Arbeitsbereich des Zerspanungswerkzeugs vorteil-
haft vergroRert werden, so dass auch eine Reinigung
der Oberflache der Grundplatte nach einer Trennung
von hergestellten 3-D-Objekten ermdglicht ist, die
einen groRRen Teil der Flache der Grundplatte erfor-
dern.

[0026] Eine Verstellung der Position des Zerspa-
nungswerkzeugs der zweiten Zerspanungseinheit
durch den linearen Stellantrieb kann beispielsweise
stufenlos erfolgen. Es ist aber ebenfalls angedacht,
die Verstellung der Position in Stufen zu ermdgli-
chen, wobei eine GroRe der Stufen an eine Abmes-
sung des Zerspanungswerkzeugs in der Verstel-
lungsrichtung angepasst sein kann.

[0027] Bevorzugt umfasst die 3-D-Druckervorrich-
tung eine Reinigungseinheit zur Reinigung zumin-
dest eines Teils der Oberflache der Grundplatte,
wobei die Reinigungseinheit mit zumindest einem
Saugmittel ausgestattet ist, das zum Aufsaugen von
metallhaltigen Pulver und/oder von Bearbeitungs-
rickstanden der spanenden mechanischen Tren-
nung vorgesehen ist. Das zumindest eine Saugmittel
weist einen Arbeitsbereich auf, der zumindest einen
Teil der Oberflache der Grundplatte umfasst.
Dadurch kann die Oberflache der Grundplatte auf
einfache Weise von Uberschissigem metallhaltigem
Pulver befreit und flr einen neuen Herstellvorgang
vorbereitet werden. Ein Aufsaugen des metallhalti-
gen Pulvers kann nach einer erfolgten Trennung
des metallhaltigen 3-D-Objekts von der Grundplatte
und/oder nach einer Reinigung der Oberflache der
Grundplatte durch das Zerspanungswerkzeug der
zweiten Zerspanungseinheit erfolgen.
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[0028] Unter dem Begriff ,dazu vorgesehen* soll im
Sinne dieser Erfindung insbesondere speziell dafir
programmiert, ausgelegt oder angeordnet verstan-
den werden.

[0029] Wenn die Reinigungseinheit zumindest ein
Filterelement zur Abtrennung des abgesaugten
metallhaltigen Pulvers und/oder der Bearbeitungs-
rickstande aufweist, kann das abgesaugte metall-
haltige Pulver auf besonders einfache Weise einer
weiteren Verwendung zugefiihrt und die Bearbei-
tungsruckstande kdénnen auf besonders einfache
Weise aussortiert und aus dem Herstellprozess ent-
fernt werden.

[0030] In besonders bevorzugten Ausflihrungsfor-
men beinhaltet die 3-D-Druckervorrichtung eine
Steuerungseinheit, die zumindest dazu vorgesehen
ist, die erste Zerspanungseinheit der Trennvorrich-
tung anzusteuern, um eine spanende mechanische
Trennung eines 3-D-Objekts von der Grundplatte
durchzufliihren und/oder die zweite Zerspanungsein-
heit der Trennvorrichtung anzusteuern, um zumin-
dest einen Teils der Oberflache der Grundplatte zu
raumen.

[0031] Dadurch ist es moglich, die mechanische
Trennung metallhaltiger 3-D-Objekte von einer
Grundplatte einer 3-D-Druckervorrichtung und die
Reinigung eines Teils der Oberflache der Grund-
platte in einer vorbestimmten, monteurunabhangigen
Weise auszufihren.

[0032] Vorteilhaft ist die Steuerungseinheit ferner
dazu vorgesehen, die Reinigungseinheit fir eine Rei-
nigung zumindest eines Teils der Oberflache der
Grundplatte anzusteuern. Dadurch kann eine Reini-
gung zumindest eines Teils der Oberflache der
Grundplatte ohne Reaktionszeiten im Anschluss an
eine Raumung des Teils der Oberflache durch die
zweite Zerspanungseinheit erfolgen, so dass die
Grundplatte schneller fir eine weitere Fertigung von
metallhaltigen 3-D-Objekten bereitgestellt werden
kann.

[0033] Besonders bevorzugt weist die Steuerungs-
einheit eine Prozessoreinheit und eine digitale
Datenspeichereinheit auf, zu der die Prozessorein-
heit datentechnischen Zugang hat, wobei die Pro-
zessoreinheit zur Ansteuerung der ersten und der
zweiten Zerspanungseinheit und der Reinigungsein-
heit vorgesehen und die erste und die zweite Zerspa-
nungseinheit und die Reinigungseinheit zur Ansteue-
rung durch die Prozessoreinheit vorgesehen sind.

[0034] Mit besonderen Vorteil hinsichtlich einer
baldmdglichen Bereitstellung der Grundplatte ist die
Steuerungseinheit dazu vorgesehen, zumindest die
Ansteuerung der ersten Zerspanungseinheit fir die
spanende mechanische Trennung zumindest eines
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3-D-Objekts von der Grundplatte oder zumindest
die Ansteuerung der zweiten Zerspanungseinheit
zur RGumung zumindest eines Teils der Oberflache
der Grundplatte oder zumindest die Ansteuerung der
Reinigungseinheit flir eine Reinigung zumindest
eines Teils der Oberflache der Grundplatte in halbau-
tomatischer oder vollautomatischer Weise durch-
zufiihren.

[0035] Unter einer ,halbautomatischen® Weise soll
im Sinne dieser Erfindung insbesondere eine Durch-
fuhrung der Ansteuerung mittels der Steuerungsein-
heit nach einer Initiierung durch einen Benutzer, bei-
spielsweise durch Auslésen eines elektrischen
Signals, verstanden werden. Unter einer ,vollauto-
matischen® Weise soll im Sinne dieser Erfindung ins-
besondere eine Initiierung der Ansteuerung mittels
der Steuerungseinheit durch die 3-D-Druckervorrich-
tung verstanden werden. Beispielsweise kann die
Initiierung der Ansteuerung durch die Fertigstellung
eines Herstellungsprogramms der 3-D-Druckervor-
richtung ausgeldst werden.

[0036] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung sind in den Unteranspriichen und der fol-
genden Figurenbeschreibung offenbart. Es zeigen

Fig. 1 eine schematisierte Vorderansicht einer
3-D-Druckervorrichtung mit einer Trennvorrich-
tung,

Fig. 2 ein mit der 3-D-Druckervorrichtung auf
der Grundplatte hergestelltes, metallhaltiges
Objekt, und

Fig. 3 eine schematisierte Draufsicht der Trenn-
vorrichtung gemaf der Fig. 1 in einem in der 3-
D-Druckervorrichtung installierten Zustand.

[0037] In den unterschiedlichen Figuren sind gleiche
Teile stets mit denselben Bezugszeichen versehen,
weswegen diese in der Regel auch nur einmal
beschrieben werden.

[0038] Fig. 1 zeigt eine 3-D-Druckervorrichtung 10
zur Herstellung metallhaltiger 3-D-Objekte mit einer
moglichen Ausfuhrungsform einer Trennvorrichtung
22 in einer schematisierten Vorderansicht. Bei dieser
speziellen Ausflihrungsform der 3-D-Druckervorrich-
tung 10 kommt eine an sich bekannte Selective
Laser Melting (SLM)-Anlage mit mehreren Laser-
strahlsystemen 12 mit jeweiligen Leistungen von
mehreren 100 W zum Einsatz.

[0039] Die 3-D-Druckervorrichtung 10 umfasst eine
rechteckformige Grundplatte 14 zur Unterstitzung
der 3-D-Objekte wahrend der Herstellung. In an
sich bekannter Weise kann ein in Pulverform vorlieg-
ender metallischer Werkstoff, beispielsweise eine
Aluminium-Magnesium-Legierung, mittels eines
Rakels aus einem Vorratsbehalter (nicht dargestellt)
in einer diinnen Schicht flachig auf der Grundplatte
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14 der 3-D-Druckervorrichtung 10 aufgebracht und
mit einem oder mehreren der Laserstrahlsysteme
12 an vorbestimmten Stellen lokal geschmolzen wer-
den. Nach einer Erstarrung des metallischen Werk-
stoffs kann die Grundplatte 14 anschlieRend mittels
einer Absenkvorrichtung (nicht dargestellt) um den
Betrag der Schichtdicke abgesenkt und eine neue
Pulverschicht auf der Grundplatte 14 aufgebracht
werden. Dies wird wiederholt, bis das gewinschte
3-D-Objekt fertiggestellt ist.

[0040] Wie in Fig. 2 dargestellt, bilden das fertigge-
stellte 3-D-Objekt 18 und die Grundplatte 14 einen
mechanischen Verbund. An Ubergangsstellen zwi-
schen der Grundplatte 14 und dem 3-D-Objekt 18
kénnen Unterstutzungsstrukturen 20 vorgesehen
sein, die bei einer Nachbearbeitung des 3-D-Objekts
18 entfernt werden muissen, um die gewinschte
Werkstlickform zu erreichen.

[0041] Fig. 3 zeigt eine schematisierte Draufsicht
der Trennvorrichtung 22 gemaf der Fig. 1 in einem
in der 3-D-Druckervorrichtung 10 installierten
Zustand. Die Trennvorrichtung 22 dient zur spanen-
den mechanischen Trennung des metallhaltigen 3-D-
Objekts 18 von der Grundplatte 14 der 3-D-Drucker-
vorrichtung 10.

[0042] Die Grundplatte 14 ist in der XY-Ebene ange-
ordnet und mit vier Schrauben 16 an der darunter
angeordneten Absenkvorrichtung befestigt. Ohne
Beschrankung der Allgemeinheit sind die langeren
Seiten der rechteckférmigen Grundplatte 14 parallel
zur Y-Richtung ausgerichtet.

[0043] Die Trennvorrichtung 22 umfasst eine erste
fest mit der 3-D-Druckervorrichtung 10 verbundene
Zerspanungseinheit 24. Die erste Zerspanungsein-
heit 24 weist ein als Diamantdrahtsdge ausgebilde-
tes Zerspanungswerkzeug 26 auf. Ein Endlosdraht
der Diamantdrahtsage wird Uber zwei Umlenkrollen
28 gefiihrt, von denen eine mittels eines elektrischen
Antriebs (nicht dargestellt) antreibbar ist.

[0044] Die erste Zerspanungseinheit 24 weist ferner
zwei in X-Richtung wirkende lineare Stellantriebe 30
auf, die aullerhalb der Grundplatte 14, parallel zu
deren kurzen Seiten und diese Uberragend, an der
3-D-Druckervorrichtung 10 angeordnet sind. Jeweils
eine der beiden Umlenkrollen 28 ist an einem der
Stellantriebe 30 gelagert. Die in X-Richtung wirken-
den linearen Stellantriebe 30 dienen zur Verstellung
einer Position des umlaufenden Endlosdrahtes in der
X-Richtung. Dadurch weist die erste Zerspanungs-
einheit 24 einen Arbeitsbereich auf, der eine Flache
der Grundplatte 14 vollstdndig umfasst.

[0045] Ferner weist die erste Zerspanungseinheit 24
vier in Z-Richtung wirkende lineare Stellantriebe 32
auf, die an Eckpunkten eines gedachten Rechtecks
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angeordnet sind, das gréRer als die Grundplatte 14
ausgebildet und dessen Seiten parallel zu den Seiten
der Grundplatte 14 ausgerichtet sind. Je einer der in
X-Richtung wirkenden linearen Stellantriebe 30 ist
zwischen zwei in der X-Richtung beabstandeten, in
Z-Richtung wirkenden linearen Stellantrieben 32
gehaltert. Dadurch kann eine Position des umlaufen-
den Endlosdrahtes in der Z-Richtung in einem vorge-
gebenen Arbeitsbereich verstellt werden.

[0046] Die Trennvorrichtung 22 ist auf diese Weise
dazu vorgesehen, alle bestehenden Unterstutzungs-
strukturen 20 nach einer Fertigstellung des 3-D-
Objekts 18 in einer vorbestimmten Hohe oberhalb
einer Oberflache der Grundplatte 14 spanend zu
durchschneiden, um das metallhaltige 3-D-Objekt
18 von der Grundplatte 14 der 3-D-Druckervorrich-
tung 10 mechanisch zu trennen.

[0047] Nach der mechanischen Trennung des 3-D-
Objekts 18 von der Grundplatte 14 sind noch Reste
der Unterstitzungsstrukturen 20 mit der Grundplatte
14 verbunden.

[0048] Die Trennvorrichtung 22 weist eine zweite
fest mit der 3-D-Druckervorrichtung 10 verbundene
Zerspanungseinheit 34 auf, die zur Rdumung der
Oberflache der Grundplatte 14 und insbesondere
zur Entfernung der Reste der Unterstiitzungsstruktu-
ren 20 von der Grundplatte 14 dient.

[0049] Die zweite Zerspanungseinheit 34 beinhaltet
ein als Schleifscheibe ausgebildetes Zerspanungs-
werkzeug 36, das von einem elektrischen Antrieb
(nicht dargestellt) antreibbar ist. Die zweite Zerspa-
nungseinheit 34 ist zur Raumung der Oberflache der
Grundplatte 14 durch Umfangs-Planschleifen vorge-
sehen.

[0050] Die zweite Zerspanungseinheit 34 weist
einen in Y-Richtung wirkenden Stellantrieb 38 auf,
in dem die Schleifscheibe gelagert und deren elektri-
scher Antrieb angeordnet ist.

[0051] Die zweite Zerspanungseinheit 34 weist wei-
terhin zwei in X-Richtung wirkende lineare Stellan-
triebe 40 auf, zwischen denen der in Y-Richtung wir-
kende Stellantrieb 38 gehaltert ist. Dadurch kann
eine Position der Schleifscheibe sowohl in der X-
Richtung als auch in der Y-Richtung in vorgegebenen
Stellbereichen verstellt werden. Die vorgegebenen
Stellbereiche sind so gewahlt, dass die zweite Zer-
spanungseinheit 34 einen Arbeitsbereich aufweist,
der die Flache der Grundplatte 14 vollstdndig
umfasst.

[0052] Auflerdem beinhaltet die 3-D-Druckervor-
richtung 10 eine Reinigungseinheit 42 zur Reinigung
der Oberflache der Grundplatte 14. Die Reinigungs-
einheit 42 ist mit Saugmitteln ausgestattet, die von
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mehreren, in Y-Richtung beabstandet angeordneten
Saugoéffnungen gebildet ist. Die Saugoéffnungen ste-
hen strdmungstechnisch mit einer Saugpumpe 44
der Reinigungseinheit 42 in Verbindung (Fig. 1), die
unterhalb der Grundplatte 14 in der 3-D-Druckervor-
richtung 10 angeordnet ist. Die Saugmittel sind zum
Aufsaugen des Uberschiissigen metallhaltigen Pul-
vers und von Bearbeitungsriickstanden der spanen-
den mechanischen Trennung, beispielsweise von
Resten der Unterstitzungsstrukturen 20, vorgese-
hen. Die Saugmittel weisen einen Arbeitsbereich
auf, der einen Teil der Oberflache der Grundplatte
14 umfasst.

[0053] Zwischen den Saugd6ffnungen und der Saug-
pumpe 44 angeordnet weist die Reinigungseinheit
42 zudem ein Filterelement 46 zur Abtrennung des
abgesaugten metallhaltigen Pulvers und der abge-
saugten Bearbeitungsriickstande auf.

[0054] Zur Steuerung der verschiedenen Kompo-
nenten ist die 3-D-Druckervorrichtung 10 mit einer
Steuerungseinheit 48 ausgestattet. Die Steuerungs-
einheit 48 beinhaltet eine Prozessoreinheit 50 und
eine digitale Datenspeichereinheit 52, zu der die Pro-
zessoreinheit 50 datentechnischen Zugang hat,
sowie eine Anzeigeeinheit 54 und eine als Tastatur
ausgebildete Benutzerschnittstelle 56. Die erste Zer-
spanungseinheit 24, die zweite Zerspanungseinheit
34 und die Saugpumpe 44 der Reinigungseinheit 42
sind durch Steuerungskabel mit der Steuerungsein-
heit 48 verbunden (nicht dargestellt) und zur
Ansteuerung durch die Steuerungseinheit 48 vorge-
sehen. Die Steuerungseinheit 48 ist dazu vorgese-
hen, mittels der Prozessoreinheit 50 die erste Zer-
spanungseinheit 24 anzusteuern, um die spanende
mechanische Trennung des hergestellten 3-D-
Objekts 18 von der Grundplatte 14 durchzufiihren.
Die Steuerungseinheit 48 ist ferner dazu vorgese-
hen, die zweite Zerspanungseinheit 34 anzusteuern,
um die gesamte Oberflache der Grundplatte 14 zu
raumen. Des Weiteren ist die Steuerungseinheit 48
dazu vorgesehen, die Saugpumpe 44 der Reini-
gungseinheit 42 anzusteuern, um die Oberflache
der Grundplatte 14 von Uberschiissigem, metallhalti-
gem Pulver zu reinigen.

[0055] Die Steuerungseinheit 48 ist weiterhin dazu
vorgesehen, nach der Herstellung des 3-D-Objekts
18 Anfragen an einen Bediener der 3-D-Druckervor-
richtung 10 hinsichtlich einer Durchfihrung der
beschriebenen Bearbeitungsschritte an die Anzeige-
einheit 54 zu senden.

[0056] Die Ansteuerung der ersten Zerspanungsein-
heit 24, der zweiten Zerspanungseinheit 34 und der
Saugpumpe 44 erfolgt durch die Steuerungseinheit
48 jeweils in halbautomatischer Weise nach Bestati-
gung der entsprechenden Anfragen durch den
Bediener der 3-D-Druckervorrichtung 10 mittels
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einer vorbestimmten Eingabe Uber die Tastatur. Auf
diese Weise kann die Grundplatte bereits nach weni-
gen Minuten fur eine Herstellung weiterer 3-D-
Objekte zur Verfligung gestellt werden.

Bezugszeichenliste

10 3-D-Druckervorrichtung

12 Laserstrahlsystem

14 Grundplatte

16 Schraube

18 3-D-Objekt

20 Unterstlitzungsstruktur

22 Trennvorrichtung

24 erste Zerspanungseinheit

26 Zerspanungswerkzeug

28 Umlenkrolle

30 linearer Stellantrieb (X-Richtung)
32 linearer Stellantrieb (Z-Richtung)
34 zweite Zerspanungseinheit

36 Zerspanungswerkzeug

38 linearer Stellantrieb (Y-Richtung)
40 linearer Stellantrieb (X-Richtung)
42 Reinigungseinheit

44 Saugpumpe

46 Filterelement

48 Steuerungseinheit

50 Prozessoreinheit

52 digitale Datenspeichereinheit

54 Anzeigeeinheit

56 Benutzerschnittstelle

Patentanspriiche

1. 3-D-Druckervorrichtung (10) zur Herstellung
von metallhaltigen 3-D-Objekten (18), aufweisend
eine Grundplatte (14) zur Unterstitzung der 3-D-
Objekte (18) zumindest wahrend der Herstellung,
sowie eine Trennvorrichtung (22) zur spanenden
mechanischen Trennung metallhaltiger 3-D-Objekte
(18) von der Grundplatte (14) dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trennvorrichtung (22) zwei Zer-
spanungseinheiten (24,34) aufweist, die fest mit der
3-D-Druckervorrichtung (10) verbunden sind, wobei
die erste Zerspanungseinheit (34) ein als Sage aus-
geflhrtes erstes Zerspannungswerkzeug (26) und
einen Arbeitsbereich aufweist, der zumindest einen
Teil einer Flache der Grundplatte (14) umfasst und
die zweite Zerspanungseinheit (34) zur Rdumung
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zumindest eines Teils der Oberflache der Grund-
platte (14) ein als Schleifscheibe ausgeflhrtes zwei-
tes Zerspannungswerkzeug (36) und einen Arbeits-
bereich aufweist, der zumindest einen Teil der
Oberflache der Grundplatte (14) umfasst.

2. 3-D-Druckervorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Zerspa-
nungseinheit (24) zumindest einen linearen Stellan-
trieb (30, 32) zur Verstellung einer Position des
zumindest einen Zerspanungswerkzeugs (26) auf-
weist.

3. 3-D-Druckervorrichtung (10) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Zerspanungseinheit (34) zumindest einen linearen
Stellantrieb (38, 40) zur Verstellung einer Position
des zumindest einen Zerspanungswerkzeugs (36)
aufweist.

4. 3-D-Druckervorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden  Anspriche, gekennzeichnet
durch eine Reinigungseinheit (42) zur Reinigung
zumindest eines Teils der Oberflache der Grund-
platte (14), wobei die Reinigungseinheit (42) mit
zumindest einem Saugmittel (44) ausgestattet ist,
das zum Aufsaugen von metallhaltigen Pulver
und/oder von Bearbeitungsrickstadnden der spanen-
den mechanischen Trennung vorgesehen ist und
das einen Arbeitsbereich aufweist, der zumindest
einen Teil der Oberflache der Grundplatte (14)
umfasst.

5. 3-D-Druckervorrichtung (10) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsein-
heit (42) zumindest ein Filterelement (46) zur
Abtrennung des abgesaugten metallhaltigen Pulvers
und/oder der Bearbeitungsriickstande aufweist.

6. 3-D-Druckervorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden  Anspriche, gekennzeichnet
durch eine Steuerungseinheit (48), die zumindest
dazu vorgesehen ist, die erste Zerspanungseinheit
(24) der Trennvorrichtung (22) anzusteuern, um
eine spanende mechanische Trennung eines 3-D-
Objekts (18) von der Grundplatte (14) durchzufuh-
ren und/oder die zweite Zerspanungseinheit (34)
der Trennvorrichtung (22) anzusteuern, um zumin-
dest einen Teil der Oberflache der Grundplatte (14)
Zu rdumen.

7. 3-D-Druckervorrichtung (10) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungsein-
heit (48) dazu vorgesehen ist, die Reinigungseinheit
(42) fur eine Reinigung zumindest eines Teils der
Oberflache der Grundplatte (14) anzusteuern.

8. 3-D-Druckervorrichtung (10) nach einem der
Anspriche 7 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungseinheit (48) dazu vorgesehen
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ist, zumindest die Ansteuerung der ersten Zerspa-
nungseinheit (24) fur die spanende mechanische
Trennung eines 3-D-Objekts (18) von der Grund-
platte (14) oder zumindest die Ansteuerung der
zweiten Zerspanungseinheit (34) zur Raumung
zumindest eines Teils der Oberflache der Grund-
platte (14) oder zumindest die Ansteuerung der Rei-
nigungseinheit (42) flr eine Reinigung zumindest
eines Teils der Oberflache der Grundplatte (14) in
halbautomatischer oder vollautomatischer Weise
durchzufihren.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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