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(57) Abstract: The invention relates
to a method for applying fluids
(5), particularly particle material,
to an area (4) that is to be coated.
According to the inventive method,
the fluid (5) is applied to the area

A.._ﬁ.lo (4) that is to be coated in front

of a blade (15) in the direction of

:16 forward movement (16) of said
/ blade, whereupon the blade (15) is

moved across the applied fluid while
vibrating. The fluid (5) is delivered

‘ from a container which is open at the
/ / l bottom, in the direction of the area
_ 3 that is to be coated, said container (3)
7 Ve 9 /1 vibrating along with the blade (15).
' (57) Zusammenfassung: Die
. Erfindung bezieht sich auf ein
15 P & Verfahren zum Auftragen von Fluiden
. n ol M7 (5), insbesondere Partikelmaterial,
. . 4 auf einen zu beschichtenden Bereich
- ?’ ) . u/ 5 (4), wobei vor einer Klinge (15), in
12 8 N Vorwirtsbewegungsrichtung (16)

g

/[, der Klinge gesehen, das Fluid (5)
14 LH auf den zu beschichtenden Bereich

(4) aufgetragen wird und danach die
Klinge (15) tiber dem aufgetragenen

SRS NS

mit der Klinge (15) schwingenden Behilter (3) zugefiihrt.

/ / Fluid verfahren wird und dabei die
Klinge eine Schwingung ausfiihrt.
13 Dabei wird das Fluid (15) aus einem

$ nach unten, in Richtung des zu
beschichtenden Bereichs, offenen,
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Verfahren und Vorrichtung zum Auftragen von Fluiden

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Auftrageh von Fluiden gemdB dem Oberbeg-
riff der unabhingigen Anspriiche 1 und 7. Welterhin betrifft

die Erfindung auch die Verwendung einer solchen Vorrichtung.

In vielen Bereichen der Technik sollen Fluide und dabei ins-
besondere Partikelmaterialien in diinnen Schichten auf einen
Trager aufgetragen werden koénnen. Hierbei ist es hiufig auch
notwendig, dass die aufgetragenen Schichten eine m&glichst
glatte Oberfliche aufweisen. Beispielsweise spielt beil Rapid-
Prototyping-Verfahren der glatte Auftrag von zu verbindehdem

Partikelmaterial eine wichtige Rolle.

Beispielsweise ist aus der deutschen Patentanmeldung DE 198
53 834 ein Rapid-Prototyping-Verfahren zum Aufbau von Gussmo-
dellen bekannt. Hierbei wird unbehandeltes Partikelmaterial

auf eine Bauplattform in einer diinnen Schiéht aufgetragen.

-Danach wird ein Bindemittel auf das gesamte Partikelmaterial

in eihe;’méglichst feinen Verteilung aufgespriiht. Anschlie—
Rend wi;d dariiber auf ausgewdhlte Bereiche ein Hirter do-
sieit, wodurch erwiinschte Bereiche des Partikelmaterials ver-
festiét werden. Nach mehrmaliger Wiederholung dieses Vorgangs
kann .ein individuell geformter Kérper aus dem gebundenen Par-—

tikelmaterial bereitgestellt werden.
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Wird beispielsweise bel einem derartigen Rapid-Prototyping-
Verfahren als Partikelmaterial ein Quarzsand verwendet und
als Bindemittel ein Furanharz, kann mit Hilfe einer schwefe-
ligen Saure als Hartermaterial eine Gussform hergestellt wer-
den, die aus fiblicherweise bei der Formherstellung verwende-

ten und daher dem Fachmann bekannten Materialien besteht.

Schwierigkeiten bei diesen bekannten Verfahren liegen haufig
im moéglichst glatten und diinnen Auftrag des Partikelmatelma-
terials begriindet, wodurch die Schichtstarke, also die

kleinste Einheit und damit auch die Genauigkeit, mit der die

GuBform hergestellt werden kann, bestimmt wird.

Aus der EP 0 538 244 Bl ist beispielsweise ein Verfahren zum
Aufbringen einer Schicht von Pulver auf einen Bereich be-
kannt, wobeili dem Bereich Pulvermaterial zugefiihrt wird, eine
Walze liber den Bereich bewegt wird und die Walze dabel entge-
gen ihrer linearen Bewegungsrichtung iiber den Bereich gedreht
wird. Das Pulvermaterial wird durch die in Gegenrichtung dre-
hende Walze kontaktiert, so daB nach dem Uberrollen des Be-
reichs mit der Walze eine Schicht Pulvermaterial auf dem Be-
reich gebildet wird. Der Beschichtungsschritt wird dabei der-
art ausgefiihrt, daB keine wesentliche Scherspannung auf vor-
her auf den Bereich aufgebrachte Schichten iibertragen und die
Form nicht zerstdrt wird, die ebenfalls in derartig vorher

aufgebrachten Schichten erzeugt wurde.

Bei derartigen Verfahren zum Auftragen von Pulver hat es sich
Jjedoch bei stark zu Agglomeraten neigenden Pulvern, wie bei-
spielsweise bei mit Binder versehenem oder sehr feinkdrnigen
Partikelmaterial, gezeigt, dass nur schwer ein glatter und

dinner Auftrag des Partikelmaterials zu erreichen ist, da das
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Partikelmaterial zum Verklumpen neigt und an der Walze fest-

klebt.

Dariiber hinaus zeigt die Verwendung einer gegenléufiéen Walze
insbesondere beim Einsatz von zum Verklumpen neigenden Par-
tiklmaterial den Nachteil, dass die Verschmutzung aller mit
dem Partikelmaterial in Beriihrung kommenden Teile sehr stark
ist und so &fter Wartungsarbeiten notwendig werden, was zu

hohen Kosten fiihrt.

Aus der US 6,036,777 ist es bekannt, einen Pulverauftragvor—
richtung zum Auftragen von Pulver auf einer Oberfldche vorzu-
sehen. Ein Verteiler, der sich relativ zu einer zu beschich-
tenden Oberfliche bewegt, verteilt Pulverschichten auf der
Oberfliche. Dabei ist zusitzlich ein mit dem Verteiler zusam-
menwirkender Vibrationsmechanismus zum Kompaktieren des Pul-

vers vorgesehen.

In der nachverdffentlichten Patentanmeldung DE 101 17 875
wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Auftragen von
Fluiden auf einen zu beschichtenden Bereich beschrieben, wo-
bei vor einer Klinge, in Vorwirtsbewegungsrichtung der Klinge
gesehen, das Fluid auf den zu beschichtenden Bereich aufge-
tragen wird und danach die Klinge iiber dem aufgetragenem Flu-
id verfahren wird, dabei fiithrt die Klinge eine Schwingung
nach Art einer Drehbewegung aus. Die Klinge schwingt bei der
Fahrt iiber die zu beschichtende Flache in bestimmifer Frequenz
um einen Punkt oberhalb des Aufstandspunktes der Klinge auf
der Fliche. Die Bewegung selbst betriagt nur wenige Grad, die
Amplitude in Fahrtrichtung der Kiinge betridgt bei dem gegebe-
nen Hebelverhidltnis am Aufstandspunkt der Klinge zwiSChen 0,5

und ‘1,5 Millimeter.
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Durch die Verwendung derart oszillierender oder schwingender
Klingen wird zum Einen eine Verringerung der Scherkrafte auf
der Pulveroberfliche erreicht und zum Anderen eine hohere

Verdichtung des Pulverbettes als zum Beispiel mit einer sté—

henden Klinge ermdglicht.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der oszillierenden Klingen
ist die Mbglichkeit der Beschichtung mit nicht rieself&higem

Partikelmaterial.

Bei diesen Ausfithrungsform der Klingen, die vertigkal oder
nach Art einer Drehbewegung schwingen, wird durch die Klinge
bei der Beschichtungsfahrt ein Vorrat an Partikelmaterial vor
ihr her geschoben, der ausreichen muss, um die Flache zu be-

schichten.

Diese Verfahren weisen jedoch einige wesentliche Nachteile
auf. So ist die Verdichtung der Schicht abh&ngig von der Par-
tikelmenge vor der Klinge. Das bedeutet, am Beginn der Be-
schichtuﬁgsfahrt kénnen hdhere Verdichtungen im Pulverbett
auftreten, als am Ende der Beschichtungsfahrt, wenn der Pul-
vervorrat schon wesentlich verbraucht wurde. Dieser Verdich-
tungsunterschied duRert sich z.B. in einer Verschiebungswelle
im bereits vorliegenden Pulverbett am Beginn der Beschichter-
fahrt und damit zur Zerstdrung der bereits gedruckten Struk-
tur. Hier kann man zwar gegensteuern, wenn der wirklich bend-
tigte Pulveranteil deutlich geringer als die gesamte Menge
vor der Klinge ausfdllt. Allerdings ergibt sich dann das
Problem, dass entweder der iiberwiegende Rest des Partikelma-
terials nach erfolgter Beschichtung als Abfall entsorgt wer-
den muss, oder ubey aufwéﬁdige Hebemechanismen und eine wei-

tere Beschichterfahrt in entgegengesetzter Richtung wieder in
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das Ausgangsreservoir zuriickgefithrt werden muss. Dafiir ist
ein erhOhter apparativer Aufwand fiir den Hebemechanismus und
die bidirektionale Ausfiihrung der Beschichterklinge notwen-
dig. Nach der zweiten Beschichterfahrt kann der Drucker seine
Arbeit aufnehmen. Dies fiihrt insgesamt zu erheblichen Mehr-

kosten dieser Ausfihrungsformen.

Ein weiterer Nachteil ist, dass das vor der Klinge befindli-
che freie Partikelmaterial sich auf der bereits bedruckten
Ebene bewegt und zum einen das Druckbild der letzten Schicht
beeintrachtigen kann oder beim Einsatz beim Rapid-Prototyping
in Kontakt mit dem gedruckten Hiarter der letzten Schicht
kommt, was zu unerwlinschten Hartungseffekten an nicht defi-

nierten Stellen fihrt.

Zudem wurde festgestellt,; dass sich bel einem bereits mit ei-
ner Komponente eines Zweikomponenten-Klebstoffes vermischten
Partikelmaterial eine Walze vor der Beschichterklinge ausbil-
det, die dazu fihrt, dass zum Teil zu wenig Partikelmaterial
unter den Beschichter gelangt und dadurch unerwiinschte Fehl-

stellen in der neu aufgetragenen Schicht entstehen.

Des weiteren fiihrt die ungefiihrte Partikelmenge an der Be-
schichterklinge zu einem AbflieBen der Partikel auch in Rich-
tung der Klingenlangsachse. Ohne seitliche Begrenzung wiirde
somit eine Art Wall aus Partikelmaterial an der seitlichen
Begrenzung entstehen. Ein Wall am Rand der Baufeldebene kann
aber nicht akzeptiert werden, da der Drucker in geringem Ab-
stand von dér zu bedruckenden Flache iiber diese gefithrt wird

und somit unweigerlich in Kontakt mit diesem geraten wiirde.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfah-

ren, eine Vorrichtung sowie eine Verwendung der Vorrichtung
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bereitzustellen mit denen eine noch bessere Verteilung des
nur in geringer Menge aufgetragenen Fluids auf einem zu be-

schichtenden Bereich m&glich ist.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe geldst mit einem Verfahren
zum Auftragen von Fluiden der eingangs genannten Art, wobei
das Fluid aus einem nach unten offenen, mit der Klinge

schwingenden Beh&lter zugefithrt wird.

GemdB einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung erfolgt
die Schwingung nach Art einer Drehbewegung. Dadurch ist eine
starke Verringerung der Scherkréafte auf der Fluidoberfléache

und eine hohere Verdichtung méglich.

Daneben kann es ebenso vorteilhaft sein, wenn die Schwingung
im wesentlichen senkrecht zum zu beschichtenden Bereich, also

in einer vertikalen Richtung erfolgt.

Dieses Verfahren kann vorzugsweise mit einer Vorrichtung zum
Auftragen von Fluiden auf einen zu beschichtenden Bereich
durchgefiihrt werden, wobeli eine Klinge und in Vorwdrtsbewe-
gungsrichtung der Klinge gesehen eine Dosiervorrichtung vor-
gesehen ist, mittels der auf den zu beschichtenden Bereich
Fluid aufgetragen wird und die Klinge tiber dem aufgetragenen
Fluid verfahren wird und derart angebracht ist, dass sie eine
Schwingung ausfithren kann. Die Dosiervorrichtung ist als eine
Art nach unten offener, das Partikelmaterial enthaltender,

mit der Klinge schwingender Behalter ausgestaltet.

Vorzugsweise ist die Vorrichtung derart vorgesehen, dass der

Behdlter mit der Klinge verbunden ist.
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GemiB einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist der Beh&dlter im

wesentlichen als ein Trichter ausgestaltet.

Es wird gemiB einer besonders bevorzugten Ausfiithrungsform der
Erfindung vor die Beschichterklinge eine Art nach unten offe-
ner Trichter gehingt, der starr mit der Klinge verbunden ist
und somit mit ihr mitschwingt. Der Trichter fiihrt den Parti-
kelmaterialvorrat fiir zumindest eine Beschichterfahrt tber
die gesamte Lange des Baufeldes mit. Beil Betdtigung des
Schwingmechanismus des Trichters wird das Partikelmaterial im
Trichter fluidisiert und flieBt aus dem unten offenen Trich-
ter vor die Klinge. Im anderen Fall verbleibt das Partikelma-
terial im Trichter, wenn der Spalt,4der die Trichterdffnung
definiert, entsprechend eingestellt ist. Der Trichter kann
somit eine wesentlich grdBere Menge an Material mitfiihren als

fiir die aktuelle Schicht noétig ist.

Damit ergibt sich zum Einen eine wesentlich geringere Menge

an Abfallmaterial. Zum Anderen sinken die Anforderungen an

~das Dosiersystem, das das Partikelmaterial in den Trichter

dosiert. Es muss lediglich fiir eine gleichm&Bige Mengenver-
teilung im Trichter tber die Beschichterldngsachse sorgen.
Dabei sind bei dem erfindungsgemidBen Verfahren die Aufldsung
und die Genauigkeit der aus dem Dosiersystem gefdrderten Men-
ge nur von untergeordneter Bedeutung, wenn die Dosierménge

stets kleiner als das im Trichter zur Verfligung stehende

Restvolumen ist. Auf diese Art und Weise wird ein Uberfillen

durch einen einzigen Befiillvorgang wirksam vermieden.

Eine mdgliche Uberfiillung bzw. das Absinken des Vorrats im
Trichter kénnte vorzugsweise liber einen Fiillstandssensor U-
berwacht werden und gegebenenfalls kann ein Auffiillen des

Trichters aus einem Vorratsbehdlter erfolgen.
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Die Ausfithrung dés Trichters kann relativ einfach sein. Bei-
spielsweise kann ein der Beschichterléﬁge entsprechendes
Blech iiber Abstandshalter vor die Beschichterklinge derartig
befestigt werden, dass ein Trichter entsteht. Entscheidend
fiir die Funktion der erfindungsgemdfBen Vorrichtung sind dabei
die Einstellung der Spaltbreite Bs am Trichterausgang und der
Hohe des Trichterblechs itiber der Aufstandsflidche der Be-
schichterklinge H. Die Hbhe H wird bestimmt als der sich er-
gebende Spalt zwischen der untersten Kante des Trichterble-
ches und dem Aufstandspunkt der Beschichterklinge bezogen auf
die Nulllage des beispielsweise drehschwingenden oder nur

schwingenden Systems.

Hierbel ist ersichtlich, dass H bei der Ausfiihrungsform, bei
der die Klinge nur in vertikaler, also senkrechter Richtung
zum zu beschichtenden Bereich schwingt keine so sehr kriti-
sche GroélRe darstellt,(da nicht mehr ein Abtauchen der Klinge

durch die Drehbewegung in die vorherige Schicht stattfindet.

Der Trichterwinkel sollte gemdB einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung zwischen 15 und 30 Grad liegen, Jje

nachdem, welches Partikelmaterial eingesetzt wird.

Bei der erfindungsgemdBen Vorrichtung gilt fiir die Bemessung

der Spaltbreite Bs vorzugsweise folgendes:

Wenn Hgdie Schichthshe und p; die erzielte Schiittdichte des
Partikelmaterials nach dem Beschichter ist, dann gilt fiir die
Beschichtungsgeschwindigkeit der folgende Zusammenhang:

Vo= —
? Hs'Bs‘Ps
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Die Spaltbreite Bg muss fiir ein gutes Beschichtugsergebnis so

bemessen sein, dass ein entsprechender Partikelstrom M;aus

dem Trichter vor die Beschichterklinge flieflen kann, der so

groB wie der notwendige Partikelstrom N@fﬁr die gewadhlte Be-

.schichtungsgeschwindigkeit V; ist, .das heift es gilt

W, =M, .

Ist der Partikelstrom aus dem Trichter kleiner, entstehen Be-
reiche mit geringerer Schiittdichte bzw. Fehlstellen. Ist der
Partikelstrom groBer, erhoht sich der Partikeldruck vor der
Klinge, was zu Beeintrdchtigungen der bereits aufgetragenen
Schichten fiithrt. Es entstehen hier Schereffekte innerhalb des
Partikelmaterials, was zu den selben negativen Effekten, wie

beim Beschichter ohne Trichter, fihrt.

Der Partikelstrom M, ist dabei von den drei GréBen Schwing-
frequenz, Spaltbreite Bg und der Hohe H abhéngig. Die Vergro-
Berung der genannten Parameter fiithrt zu einem erhshten Parti-
kelstrom NL. Allerdings bewirkt eine zu groB gewdhlte Spalt-
breite B¢ hauptsichlich einen héheren Materialdruck auf der

letzten Schicht und somit eine héhere Verdichtung des Sandes

mit all seinen unerwiinschten Nebeneffekten.

Die Hohe H soll mit Hilfe folgender Uberlegungen ausgewahlt

werden:

Der Gesamtaufbau aus Beschichterklinge und Trichterblech be-
wegt sich bei der Oszillationsbewegung "nach Art einer Dreh-
bewegung” nicht nur in Fahrtrichtung sondern auch vertikal.

Der Drehpunkt der Anordnung wird so gewdhlt, dass sich ein
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definiter Hub an der Schwingklingenunterseite ergibt. Dieser
Hub ermdglicht die kontrollierte Verdichtung der Partikel-
schiittung. Damit das darunter liegende Druckbild keinen Scha-
den nimmt, ist der Hub jedoch auf das Partikelmaterial abzu-—
stimmen. Verschiedene Partikelmaterialien welsen unterschied-
liches Verdichtungspotential auf. Materialien mit geringer
Schiittdichte gemessen an der Dichte des Basismaterials kdnnen
aufgrund der geringen Packungsdichte starker verdichtet wer-
den (vergleiche Dichte von Quarz 2,5 kg/l und Schiittdichte
von Quarzsand 1,4 kg/l). Je nach Materialbeschaffenheit kann
ein, gemessen an der Schichtdicke, gréBerer Hub der Klinge
eingestellt werden. Somit kann mehr Partikelmaterial unter
die Klinge befdrdert und durch den Riickhub komprimiert wer-

den.

Das Trichterblech liegt vor der Klinge‘und fiihrt deshalb bei
dieser Ausfiihrungsform eine noch grélRere Nickbewegung aus.
Der Tiefpunkt der Bewegung und damit der Abstand des Trich-
terblechs H von der Unterseite der Beschichterklinge muss so
eingestellt werden, dass das Trichterblech die vorhergehende
Schicht nicht beriihrt.

Die Klinge weist an der Front gemdB einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform einen Radius, bevorzugt im Bereich von r = 2 bis 4

mm auf.

Die Schwingklinge wird bei dem erfindungsgemd&fen Verfahren
vorzugsweise {iber Exzenter angetrieben, die auf der Antriebs-
motorwelle drehfest angebracht werden. Die Kraftiibertragung
vom Exzenter auf die Schwingklinge kann beispielsWeise form-
schlissig, also durch direktes Aufbringen eines Walzlager auf

den Exzenter, oder durch kraftschliissige Ubertragung mittels
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einer durch Federkraft beaufschlagten Laufrolle auf den Ex-

zenter dargestellt werden.

Wie schon angesprochen eignet sich die erfindungsgem&Be Vor-
richtung besonders fiir die Verwendung zum Auftragen von mit
Bindemittel versehenem Partikelmaterial und dabei insbesonde-

re bei einem Verfahren zum Aufbau von GuBformen.

Weiterhin kann die erfindungsgemiBe Vorrichtung vorzugsweise

bei einem Beschichtungsverfahren mit zu Agglomeraten neigen-

~dem Partikelmaterial eingesetzt werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie der Beschrei-
bung. Beziliglich der weiteren Ausgestaltung des erfindungsge-—
mélen Verfahrens und der erfindungsgemdBen Vorrichtung wird
auf die nachverdffentlichte DE 101 17075 verwiesen, auf deren

Offenbarung in vollem Umfang Bezug genommen wird.

Zur nadheren Erlduterung wird die Erfindung anhand bevorzugter
Ausfiilhrungsbeispiele nachfolgend unter Bezugnahme auf die
Zeilchnung nidher beschrieben.

In der Zeichnung zeigt dabei:

Figur A die Abfolge des erfindungsgemilen Verfahrens; und

Figur B die erfindungsgemife Vorrichtung gemidR einer ersten

bevorzugten Ausfiihrungsform.

Figur C die erfindungsgemi#Be Vorrichtung gemiB einer zwei-

ten bevorzugten Ausfithrungsform.
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Beispielhaft soll im folgenden das erfindungsgemédBe Verfahren
und die erfindungsgemife Vorrichtung fiir den Einsatz beim
schichtweisen Aufbau von Gussmodellen aus Partikelmaterial,
Bindemittel und Hirter beili einem Rapid-Prototyping-Verfahren

erldutert werden.

Insbesondere soll dabei von einem schon mit Binder versehenen
Partikelmaterial ausgegangen werden, das tiblicherweise beson-
ders stark zum Verklumpen neigt und daher besondere Anforde-

rungen an das Beschichtungsverfahren stellt.

Die Verwendung eines solchen Partikelmaterials weist jedoch
den Vorteil auf, dass der iiblicherweise beim Rapid-
Prototyping-Verfahren notwendige Schritt des Beschichtens des
Partikelmaterials mit Binder entfallt und damit das Aufbauen
des Modells schneller und kostenglinstiger durchgefiihrt werden

kann.

Insbesondere bel zur Agglomerierung neigenden Partikelmateri-
alien hat sich der Einsatz des erfindungsgem&Rlen Verfahrens

und der Vorrichtung als vorteilhaft erwiesen.

Neben dem mit Bindemittel versehenen neigen aber beispiels-
weise auch Partikelmaterialien kleinerer Korngrdle von weni-
ger als 20 pm und auch Wachspulver stark zur Agglomerierung,
so dass auch flir Fluide das- erfindungsgemdBe Verfahren beson-

ders vorteilhaft ist.

Bezugnehmend auf Figur A wird im Folgenden die Abfolge der
Beschichtung gem&f einer bevorzugten Ausfihrungsform des

erfindungsgemaﬁen Verfahrens beschrieben.
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Bei einem Aufbauverfahren, das unter Bezugnahme auf Figur A
beschrieben wird, eines Bauteiles, wie eines Gussmodelles,
wird eine Bauplattform 4, auf die die Gussform aufgebaut wer-
den soll, um eine Schichtstidrke des Partikelmaterials 5 abge-
senkt. Danach wird Partikelmaterial 5, beispielsweise Quarz-
sand, der gemdfl einer bevorzugten Ausfﬁhrﬁngsform mit 1 Gew.%
Binder (z.B. Capaset 0401 der Firma Hiittenes, Albertus) ver-
sehen ist, in einer erwiinschten Schichtstarke aus einem Be-
halter, hier einem Trichter 3, auf die Bauplattform 4 aufge-
tragen. Daian schlieBt sich das selektive Auftfagen von Har-
ter auf auszuhdrtende Bereiche an. Dies kann beispielsweise
mittels eines Drop-on-demand-Tropfenerzeugers, nach Art eines
Tintenstrahldruckers, durchgefithrt werden. Diese Auftragungs-
schritte werden wiederholt, bis das fertige Bauteil, einge-

bettet in loses Partikelmaterial 5, erhalten wird.

Am Anfang steht der Beschichter 1 in der Ausgangslage, was in
Figur‘Al dargestellt ist. Er wird zun&dchst lber eine Befull-

vorrichtung 2 befiillt, wenn der Fillstandssensor ein Unterni-
veau in einem Beh#dlter, der hierbei als Trichter 3 ausgebil—A

det ist, erkannt hat.

Wie in Figur A2 dargestellt ist, wird im Folgenden zum Aufbau
eines Modelles die Bauplattform 4 um mehr als eine Schicht

abgesenkt.

Danach fahrt der Beschichter 1, wie in Figur A3 gezeigt, ohne
Oszillationsbewegung und damit ohne Fdrderwirkung in die Po-
sition gegeniiber der Befiillvorrichtung 2, bis er tiber dem

Rand der Bauplattform 4 steht.
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Nun wird die Bauplattform 4 genau auf Schichthdhe angehoben,
was aus Figur A4 ersehen werden kann. Das heifft, dass die

Bauplattform 4 nun genau um eine Schichthéhe abgesenkt ist.

Jetzt beginnt der Beschichter 1 zu oszillieren und fahrt in
konstanter Fahrt tiber die Bauplattform 4. Dabei gibt er Par-
tikelmaterial 5 in genau der richtigen Menge ab und beschich~

tet die Bauplattform 4. Dies ist in Figur A5 gezeigt.

Der Beschichter 1 steht anschlieBend wieder in der Ausgangs-
position und kann bei Bedarf {iber die Befiillvorrichtung (2)
neu beflillt werden. Dies ist in Figur A6 gezeigt, die der Fi-

gur Al entspricht.

Um eine ungleichmdfige Befiillung des Beschichters 1 iliber sei-
ne Lange auszugleichen, kann nach einer bestimmten Zeit der
Trichter 3 iiber dem Abfallbeh&lter 6 durch Oszillation des

Trichters 3 im Stand entleert und anschlieRend wieder befiillt

werden.

Der Druckprozess, bzw. Belichtungsprozess zum Hdrten des mit
Bindemittel versehenen Partikelmaterials 1 kann schon widhrend

oder auch nach dem Beschichten erfolgen.

Die Figur B zeigt eine erfindungsgem&Ble Vorrichtung nach ei-

ner bevorzugten Ausfiihrungsform.

Insbesondere auch zur Durchfiihrung des erfindungsgem&lRen Ver-
fahrens eignet sich eine Vorrichtung gemiaBl der gezeigten be-
vorzugten Ausfiihrungsform zum Auftragen von Partikelmaterial
5 auf einen zu beschichtenden Bereich, wobei eine Klinge 7 in
Vorwartsbewegungsrichtung 16 der Klinge 7 gesehen, eine Do-

siervorrichtung aufweist, mittels der auf die Bauplattform 4
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Partikelmaterial 5 aufgetragen wird und die Klinge 1 iiber der
Bauplattform 4 verfahren wird. Die Klinge 7 ist dabei derart
am Beschichterhaupttriger 10 angebracht, dass sie eine
Schwingung nach Art einer Drehbewegung durchfithren kann. Der
Beschichterhaupttrdger 10 erstreckt sich hierbei iiber die ge-
samte Breite der Bauplattform 4 und verfihrt iiber die gesamte
Bauplattform 4. Die Drehachse 9 der Klinge 7 ist also gemiB
dieser gezeigten bevorzugten Ausfithrungsform senkrecht zur
durch den Pfeil 16 dargestellten Verfahrbewegung und parallel

zur Langsachse der Klinge 7.

Die Dosiervorrichtung ist im vorliegenden Fall ein Trichter
3, der durch ein entsprechendes Blech 17, das vor der Klinge
7 lUber Abstandshalter befestigt ist, gebildet wird.

Das Blech 17 ist dabei derart angéordnet, dass die Spaltbrei-

te Bsg derart bemessen ist, dass ng gilt, wobei

S
Hs-Bs- ps
Hsdie Schichthéhe, ps die erzielte Schiittdichte des Parti-
kelmaterials nach dem Beschichten, Nh ein Parikelstrom aus
dem Trichter 3; und N&.der notwendige Partikelstrom flir die

gewdhlte Beschichtungsgeschﬂindigkeit V, ist.

DPer Abstand H des Blechs 17 des Trichters 3 von der Untersei-
te der Klinge 7 ist gemaB dieser dargestellten Ausfithrungs-
form so klein wie mdglich und so eingestellt, dass das Blech

die vorhergehende Schicht nicht beriihrt.

Der Gesamtaufbau bestehend aus Klinge 7 und Trichter 3 bewegt
sich bei der Oszillationsbewegung nicht nur in Fahrtrichtung,
die durch den Pfeil 16 angedeutet ist, sondern auch vertikal.

Die Oszillationsbewegung wird durch den Pfeil 8 angedeutet.
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Der Drehpunkt 9 der Anordnung der Klinge 7 wird so gewdhlt,
dass sich, wie oben niher beschrieben, ein definiter Hub in

Richtung des Pfeils 8 an der Klingenunterseite ergibt.

Die Klinge ist so angebracht, dass die Drehbewegung der Klin-
ge um eine Drehachse 9 erfolgt, die in Richtung in Aufbau-

richtung des Partikelmaterials 5 gesehen, oberhalb des zu be-
schichtenden Bereiches liegt und ist so angebracht, dass die
Drehbewegung im Bereich eines Drehwinkels von 0,1 bis 5 Grad

liegt.

Das Zufiihren des Partikelmaterials 5 in den Trichter 3 aus
der Befiillvorrichtung 2 kann hierbeil auf jede erdenkliche,
dem Fachmann bekannte Art und Weise erfolgen. So widre es
denkbar, dass beispielsweise eine Zufuhr tber ein Fdrderband

aus einem Reservoir erfolgt.

Insbesondere ist es méglich, dass die Zufuhr auf eine in der
DE 195 30 295, auf deren Offenbarung in vollem Umfang Bezug

genommen wird, beschriebene Art und Weise erfolgt.

Die Vorrichtung ist auch derart ausgestaltet, dass ein An-
trieb der Klinge 1 iiber zumindest einen schnell laufenden E-
lektromotor, der iiber einen Exzenter 12 die Klinge 7 zum

Schwingen bringt, erfolgt.

Der verwendete Motor zum Antreiben des Exzenters 12 hat hier-
bel beispielsweise eine Nenndrehzahl bei 12 V von 3000 U/min,
der Hub des Exzenters betragt 0,54 mm, was gemdf dem be-
schriebenen Beispiels einer Amplitude an der Klingenspitze
von 0,85 mm entspricht. Beil 15 V wurde eine Drehzahl von 4050

U/min gemessen. Dieser Wert entspricht 67,5 Hz. Je nach Brei-
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te der Klinge 7 kann es notwendig sein, mehrere Anlenkungs-

‘punkte vorzusehen.

Die Klinge welst weiterhin verrundete Kanten 13 auf, so dass
der Einlass fiir Partikelmaterial 5 durch einen Radius gebil-
det wird, der an einer Kante der Klinge 1 gebildet ist. Dies
kann. zum Beisbiel durch leichtes Brechen der Kanten erreicht
werden oder, wie schon beschrieben {iber die Ausgestaltung der
Kanten als Radien vorzugsweise im Bereich von 2 bis 4 mm er-

reicht werden.

Ist die Klinge 1 gemdB einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform aus zwel Teilen, einem geformten Klingenkdrper 14
und einem Halter 15 aufgebaut, dann kann der Klingenkérper
abgeschraubt werden und auch ausgetauscht werden, wenn bei~'

spielsweise der Klingenkdrper 14 verschleiBgeschadigt ist.

Die Figur C zeigt eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform der
Erfindung. Der wesentliche Unterschied zur in Figur B gezeig-
ten Ausfithrungsform ist hierbei, dass die Schwingung der
Klinge 7 und des Beh&dlters 3 nicht nach Art einer Drehbewe-
gung, sondern in vertikaler Richtung erfolgt. Vertikal bedeu-
tet hier, im wesentlichen senkrecht zu Bauplattform 4. Die
Schwingbewegung ist durch den Pfeil 8 dargestellt. Ansonsten
entsprechen die mit den gleichen Bezugszeichen versehenen ge-

zeigten Elemente den in der Figur B dargestellten.

Bei dieser gezeigten bevorzugten Ausfithrungsform hat es sich
gezeigt, dass eine noch hohere Verdichtung des Partikelmate-
rialg durch eine grobere Vertikalamplitude und Schwingfre-
quenz erreicht werden kann. Dadurch wird es moglich, dass die
Beschichterfahrt mit einer noch hoheren Geschwindigkeit er-

folgen kann.
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Patentanspriiche

. Verfahren zum Auftragen von Fluiden, insbesondere

Partikelmaterial, auf einen zu beschichtenden Bereich,
wdbei vor einer Klinge, in Vorwdrtsbewegungsrichtung der
Klinge gesehen, das Fluid auf den zu beschichtenden
Bereich aufgetragen wird und danach die Klinge fiber dém
aufgetragenen Fluid verfahren wird und dabei die Klinge
eine Schwingung ausfiihrt,

dadurch gekennzedichmnet,

dass das Fluid (5) aus einen nach unten, in Richtung des

z1i beschichtenden Bereichs, offenen, mit der Klinge (7)

A schﬁingenden Behalter (3) zugefihrt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schwingung nach Art einer Drehbewegung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet
dass die Schwingung im wesentlichen senkrecht zum zu

beéqhichtendeﬁ'Bereich erfolgt.

Verfahren nach eingg.ger vorhergehenden Anspriiche,
dadurch ge % é nnzelchmne t,'
dass,eineiDosiermenge des Fluids (5) stets . kleiner als ein

im Behdlter (3) zur Verfiigung stehendes Restvolumen des
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Fluids (5) ist.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzedichnet,

dass die Klinge (7) {iiber Exzenter (12) angetrieben wird.

- Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzedichnet,
dass eine Kraftilbertragung vom Exzenter (12)auf die Klinge

(7) formschliissig oder kraftschliissig erfolgt.

Vorrichtung zum Auftragen von Fluiden, insbesondere bei
einem Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
auf einen zu beschichtenden Bereich, wobei eine Klinge und
in Vorwartsbewegungsrichtung der Klinge gesehen eine
bosiervorrichtung vorgesehen ist, mittels der auf den zu
beschichtenden Bereich Fluid aufgetragen wird und die
Klinge lber dem aufgetragenen Fluid verfahren wird und
derart angebracht ist, dass sie eine Schwingung ausfithren
kann,

dadurch gekennzedichnet,

dass die Dosiervorrichtung ein nach unten in Richtung des
zu beschichtenden Bereichs gesehen, offener, das
Partikelmaterial (5) enthaltender, mit der Klinge (7)

schwingender Behilter (3) ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzedichnet,

dass der Behdlter (3) mit der Klinge (7) verbunden ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,

dadurch gekennzedlichnet,

dass der Behdlter (3) im wesentlichen ein Trichter ist.
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10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
daduxrch ge kennzeichnet,
dass der Beh&dlter (3) im wesentlichen durch ein
entsprechendes Blech (17), das vor der Klinge (7)
befestigt '
ist, gebildet ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Behdlter (3) einen Fiillstandssensor aufweist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
dadurch gekennzedichnet,

dass eine Spaltbreite Bs derart bemessen ist, dass

.V :——~ﬂﬂi—-— gilt, wobei

F=Hg By pg

Hsdie Schichthohe;
Ps die erzielte Schiittdichte des Fluids nach dem Beschichten;
Mh ein Fluidstrom aus dem Behdlter; und

Mg der notwendige FLuidstrom fur die gewdhlte
Beschichtungsgeschwindigkeit V, ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzedichnest,
dass der Abstand des Blechs H von der Unterseite der
Klinge (7) so klein wie moglich ist und so eingestellt
ist, dass das Blech die vorhergehende Schicht nicht
berthrt.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Klinge (7) an ihrer Front einen Radius aufweist.

Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
14 zum Auftragen von mit Bindemittel versehenem

Partikelmaterial (5).

Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
14 bei einem Verfahren zum Aufbau von Gussmodellen und

Gussformen.

Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
14 bei einem Beschichtungsverfahren mit zu Agglomeraten

neigendem Partikelmaterial.
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