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(57) Abstract: The invention relates to a lifting apparatus for a building cylinder (24)
in a machine (11) for producing a three-dimensional component (12) by selective
consolidation of a build-up material applied in layers by means of a beam (16) acting
on the build-up material. Said apparatus comprises a first bracket (4 1) which receives
the building cylinder (24) replaceably, a first guide body (34) which controls the
bracket (41) movably and moves the building cylinder (24) into a working plane (20)

of a working surface (21) in a process chamber (22), a main drive (44) which controls
a piston (46), which can be coupled to a substrate plate (25) of the building cylinder
2 -39 (24), with a stroke movement. At least one further guide body (36) is associated with
B /’, |38 the first guide body (34), both bodies being movable on at least one guide (38), the
34 at least one further guide body (36) has a bracket (42) on which the main drive (44)
| -48 is provided, and the first and at least one further guide body (34, 36) having at least
: 43 3" one driving apparatus (51) can move successively along the at least one guide (38).
T4
g \F:.S.ae (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Hubeinrichtung fiir einen Bau-
‘:49 zylinder (24) in einer Maschine (11) zur Herstellung eines dreidimensionalen Bau-
|43 teils (12) durch selektives Verfestigen eines schichtweise aufgebrachten Aufbauma-

terials mittels eines auf das Aufbaumaterial einwirkenden Strahls (16), mit einer ers-
ten Konsole (41), welche den Bauzylinder (24) auswechselbar aufnimmt, mit einem
ersten Fithrungskorper (34), welcher die Konsole (41) verfahrbar ansteuert und den
Bauzylinder (24) in eine Arbeitsebene (20) einer Arbeitsfldche (21) in einer Prozess-
kammer (22) verfahrt, mit einem Hauptantrieb (44), der einen Kolben (46), welcher
mit einer Substratplatte (25) des Bauzylinders (24) koppelbar ist, mit einer Hubbe-
. wegung ansteuert, wobei dem ersten Fithrungskérper (34) zumindest ein weiterer
F‘g- 2 Fithrungskoérper (36) zuordnet ist, die an zumindest einer Fithrung (38) verfahrbar
sind, der zumindest eine weitere Fiihrungskorper (36) eine Konsole (42) aufweist,
an der der
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Antriebseinrichtung (51) aufeinanderfolgend entlang der zumindest einen Fiithrung (38) verfahrbar sind.
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Hubeinrichtung fiir einen Bauzylinder in einer Maschine,
Maschine zur Herstellung von dreidimensionalen Bauteilen mit
einer Hubeinrichtung sowie
Verfahren zur Ansteuerung der Hubeinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Hubeinrichtung fur einen Bauzylinder in einer
Maschine zum schichtweisen Aufbringen und selektiven Verfestigen eines
pulverférmigen Aufbaumaterials zur Herstellung eines dreidimensionalen
Bauteils sowie eine Maschine zum Herstellen solcher dreidimensionalen
Bauteile mit einer solchen Hubeinrichtung als auch ein Verfahren zur
Ansteuerung der Hubeinrichtung zum Be- und Entladen und Betrieb ei-
nes Bauzylinders in einer solchen Maschine.

Aus der DE 103 42 882 A1l sind eine Maschine sowie ein Verfahren zur
Herstellung eines dreidimensionalen Bauteils in einem Bauzylinder durch
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schichtweises Aufbringen und selektives Verfestigen eines pulverférmi-
gen Aufbaumaterials bekannt. Diese Maschine umfasst eine Prozess-
kammer, welche in einer horizontalen Ebene eine Arbeitsflache aufweist,
der ein fest daran angeordneter Bauzylinder zugeordnet ist. Oberhalb
der Arbeitsflache ist eine Auftrags- und Nivelliereinrichtung verfahrbar
vorgesehen, durch welche ein Aufbaumaterial aus einer Vorratskammer
dem Bauzylinder zugefihrt und Uberschissiges Aufbaumaterial in einen
Auffangbehalter abgefuhrt wird. Dieser Prozesskammer ist eine Strahl-
quelle, insbesondere Laserquelle, zugeordnet sowie eine optische Ein-
richtung, wie beispielsweise ein Scanner, um einen Bearbeitungsstrahl
der Strahlquelle selektiv auf das pulverférmige Aufbaumaterial in dem
Bauzylinder zu richten, um ein selektives Verfestigen zur Bildung eines
dreidimensionalen Bauteils zu schaffen.

In dem Bauzylinder ist eine auf und ab bewegbare Substratplatte vorge-
sehen, auf welcher das dreidimensionale Bauteil aufgebaut wird. Durch
schrittweises Absenken der Substratplatte im Bauzylinder entsprechend
der gebildeten Schicht wird das dreidimensionale Bauteil nach und nach
hergestellt. Zur auf und ab Bewegung dieser Substratplatte ist ein Hub-
zylinder vorgesehen, der einen Bauraum benétigt, welcher dem Hubweg
der Bauplattform in dem Bauzylinder entspricht.

Des Weiteren ist eine solche Maschine bekannt, bei welcher der Bauzy-
linder auswechselbar zur Arbeitsflache in einer Prozesskammer vorgese-
hen ist. Der Bauzylinder wird gegenlber der Arbeitsflache nach unten
abgesenkt, sodass dieser darauffolgend mit einem Arbeitshilfsmittel ent-
nommen werden kann. Ein hierfir vorgesehener Hubzylinder weist einen
erhdhten Bauraum beziehungsweise eine Bauhdhe auf, da dieser sowohl
die Hubbewegung der Substratplatte innerhalb des Bauzylinders wah-
rend der Herstellung des dreidimensionalen Betriebs durchflhrt als auch
die auf und ab Bewegung des Bauzylinders zwischen einer Be- und
Entladeposition zur Arbeitsposition an der Arbeitsflache durchfihrt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Hubeinrichtung sowie
eine Maschine mit einer solchen Hubeinrichtung als auch ein Verfahren
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zur Ansteuerung der Hubeinrichtung als auch zum Betrieb des Bauzylin-
ders zum Be- und Entladen der Maschine mit einem Bauzylinder zu
schaffen, welche eine geringe Bauhdhe aufweist.

Diese Aufgabe wird durch eine Hubeinrichtung flr einen Bauzylinder in
einer Maschine zum schichtweisen Aufbringen und selektiven Verfestigen
eines pulverférmigen Aufbaumaterials zur Herstellung eines dreidimen-
sionalen Bauteils geschaffen, welche eine Antriebseinheit mit einem ers-
ten Fihrungskdrper und zumindest einem zweiten Fuhrungskdrper um-
fasst, die entlang zumindest einer Fihrung mit zumindest einer An-
triebseinrichtung aufeinanderfolgend verfahrbar sind, sodass eine erste
Konsole an dem ersten Flhrungskorper, die den Bauzylinder aufnimmt,
nacheinander beziehungsweise aufeinanderfolgend zu einer zweiten
Konsole an dem zumindest einen weiteren Fihrungskdrper verfahren
wird, an der ein Hauptantrieb flr die Ansteuerung einer
Verfahrbewegung der Substratplatte im Bauzylinder vorgesehen ist.
Durch diese Antriebseinrichtung und dem zumindest einen Fihrungskor-
per an der zumindest einen Fihrung ist ein geschachteltes Antriebssys-
tem geschaffen, wodurch die Hubbewegungen fir die auf und ab Bewe-
gung des Bauzylinders zwischen einer Be- und Entladeposition und einer
Arbeitsposition an einer Arbeitsflache einerseits und die auf und ab Be-
wegung der Substratplatte innerhalb des Bauzylinders andererseits er-
mdoglicht. Dadurch kann eine Verringerung in der gesamten Bauhdhe der
Hubeinrichtung erzielt werden. Um die erforderlichen Hubbewegungen
durchzufihren, wird der erste und zumindest eine weitere Fihrungskor-
per mit einer raupenférmigen Verfahrbewegung angesteuert, das heift,
dass zunéchst der erste FUhrungskérper mit einer Verfahrbewegung an-
gesteuert wird und der zumindest eine weitere Flhrungskorper stillge-
setzt beziehungsweise zur zumindest einen FUhrung fixiert gehalten ist.
Nach Durchfihrung der Hubbewegung erfolgt ein Wechsel, sodass der
bewegte Fuhrungskorper stillgesetzt und der nicht bewegte Fihrungs-
korperverfahren wird. Darauffolgend erfolgt wieder ein Wechsel in der
Ansteuerung der FiUhrungskdrper fir die darauffolgende
Verfahrbewegung.
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Bevorzugt sind lineare Flhrungskorper vorgesehen. Diese ermoglichen
eine exakte Verfahrbewegung, die auch Uberwacht werden kann. Bevor-
zugt sind einstufig lineare Fuhrungskdrper vorgesehen. Dies ermdglicht
den Einsatz kostenglinstiger Fihrungskdrper. Zudem ist eine Redundanz
in den Antrieb gegeben, wodurch diese Hubeinrichtung kosteneinsparend
ausgebildet sein kann.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Hubeinrichtung sieht vor,
dass der erste und zumindest eine weitere Fihrungskdérper jeweils zu-
mindest einen Schlitten aufweisen, die entlang der zumindest einen Fih-
rung verfahrbar sind und dass die zumindest eine Antriebseinrichtung an
den Schlitten oder an den Konsolen der FUhrungskérper angreift. Da-
durch kann in einfacher Weise die Raupenbewegung angesteuert wer-
den, wobei eine hohe Prazision in der Verfahrbewegung gegeben ist, da
die linearen FUhrungskdrper an der zumindest einen Flhrung entlang
verfahren werden.

Bevorzugt umfasst jeder Fuhrungskorper eine separat ansteuerbare
Bremseinrichtung. Dies vereinfacht die Ansteuerung der
Verfahrbewegung.

Jeder Fihrungskdrper weist bevorzugt eine Weg-/Messeinrichtung oder
einen Lageerkundungssensor auf, die vorzugsweise als Bezugssystem
die zumindest eine Flihrung aufweisen. Dadurch kann ergénzend zu der
angesteuerten Verfahrbewegung die Position des jeweiligen Fuhrungs-
kdrpers abgefragt und Uberwacht werden, wodurch die Prozesssicherheit
erh6éht werden kann.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Hubeinrichtung sieht vor,
dass der den Bauzylinder mittels der Konsole aufnehmende Flhrungs-
korper synchron mit der Verfahrbewegung des Kolbens mit dem an der
weiteren Konsole des weiteren Flhrungskdrpers angeordneten Hauptan-
triebes ansteuerbar ist. Dadurch kann beispielsweise nach dem Beladen
der ersten Konsole mit einem Bauzylinder und einem Ankoppeln eines
Kolbens an der Substratplatte des Bauzylinders die Position der Sub-
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stratplatte innerhalb des Bauzylinders aus der Beladeposition beibehal-
ten werden, insbesondere wahrend der Verfahrbewegung des Bauzylin-
ders in die Arbeitsposition.

Zur Ansteuerung einer Verfahrbewegung der Hubeinrichtung ist bevor-
zugt eine Steuerungseinrichtung vorgesehen, welche die Bremseinrich-
tungen und die zumindest eine Antriebseinrichtung, welche die Hubbe-
wegung der Fuhrungskorper ansteuert, einzeln ansteuert, sodass die
Antriebseinrichtung flr eine Verfahrbewegung von zumindest einem
Fihrungskdrper nur dann ansteuerbar ist, sofern die Bremseinrichtung
von einem der weiteren Fuhrungskorper geschlossen ist. Dadurch wird
eine kontrollierte und aufeinanderfolgende Verfahrbewegung der Flh-
rungskdrper ermdglicht. Durch einen Wechsel bei der Ansteuerung der
Bremseinrichtung des weiteren FUhrungskorpers zu dem ersten Flh-
rungskorper kann dadurch die Raupenbewegung angesteuert werden.

Der erste und zumindest eine weitere Fuhrungskdrper sind bevorzugt an
einer gemeinsamen Flihrung vorgesehen. Diese gemeinsame Fiuhrung
kann eine, zwei oder mehrere parallele Fiihrungsschienen aufweisen.
Auch kénnen nicht-parallele Fihrungsschienen vorgesehen sein, die mit
den FUhrungskorpern zu einer parallel ausgerichteten Hubbewegung
fuhren.

Der an der weiteren Konsole des zumindest einen FlUhrungskdrpers vor-
gesehene Hauptantrieb kann eine Hubbewegung des daran angeordne-
ten Kolbens hochpréazise ansteuern, beispielsweise Uber eine Kugelum-
laufspindel oder Teleskopkugelumlaufspindel.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird des Weiteren durch
eine Maschine zur Herstellung eines dreidimensionalen Bauteils durch
selektives Verfestigen eines schichtweise aufgebrachten Aufbaumaterials
mittels eines auf das Aufbaumaterial einwirkenden Strahls geltst, wel-
cher eine Hubeinrichtung mit einer Antriebseinheit aufweist, welche ei-
nen ersten Fihrungskdrper und zumindest einen zweiten Fihrungskor-
per umfasst, die entlang zumindest einer Fihrung mit zumindest einer
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Antriebseinrichtung aufeinanderfolgend verfahrbar ist, wobei der erste
FUihrungskdrper eine erste Konsole aufnimmt, auf welcher ein Bauzylin-
der anordenbar ist und der zumindest eine weitere Fihrungskérper eine
weitere Konsole aufnimmt, auf welcher ein Hauptantrieb zur Ansteue-
rung der Substratplatte im Bauzylinder vorgesehen ist. Durch eine sol-
che geschachtelte Anordnung der Hubeinrichtung kann eine verringerte
Bauhdhe geschaffen werden und dennoch ein Wechsel eines Bauzylin-
ders, der ebenfalls eine Hubbewegung bendétigt, ermdglicht sein. Da-
durch kann die Arbeitsfléche in der Prozesskammer auf einer Hohe vor-
gesehen sein, sodass ein Werker ohne zusatzliche Hilfsmittel Einsicht in
die Prozesskammer zur Uberwachung nehmen kann.

Des Weiteren ist die zumindest eine, insbesondere eine gemeinsame,
Fihrung der Fuhrungskdrper vertikal ausgerichtet und an einem Grund-
gestell der Maschine vorgesehen. Dadurch kann eine prézise Anbindung
des Bauzylinders an die Arbeitsflache ermdéglicht sein. Die Hubeinrich-
tung umfasst bevorzugt lineare Fuhrungskorper.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird des Weiteren durch
ein Verfahren zur Ansteuerung einer Hubeinrichtung fir einen Wechsel
oder einen Betrieb eines Bauzylinders in einer Maschine zur Herstellung
von dreidimensionalen Bauteilen durch selektives Verfestigen eines
schichtweise aufgebrachten Aufbaumaterials mittels eines auf das Auf-
baumaterial einwirkende Strahles geldst, bei dem ein erster Fihrungs-
korper und zumindest ein weiterer Fihrungskérper entlang zumindest
einer Fihrung mit zumindest einer Antriebseinrichtung im Wechsel mit
einer Hubbewegung angesteuert werden. Beispielsweise wird der erste
FUihrungskoérper stillgesetzt und der zumindest eine weitere FUhrungs-
kdrper mittels der zumindest einen Antriebseinrichtung verfahren, um
eine erste Hubbewegung durchzufiihren. Darauffolgend wird der zumin-
dest eine weitere FUhrungskdrper stillgesetzt und der erste FUhrungs-
kdrper mit einer Hubbewegung verfahren. Bevorzugt wird bei der ersten
Hubbewegung der Abstand zwischen den zwei benachbarten FUhrungs-
kdrpern vergrotBert, mit der nachfolgenden Hubbewegung der Abstand
zwischen zwei Fuhrungskorpern wieder verkleinert. Dadurch kann eine
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raupenférmige Bewegung angesteuert werden, wodurch mit einer ein
geringes Bauvolumen aufweisenden Hubeinrichtung eine im Verhéltnis
dazu groBe Hubbewegung angesteuert und durchgeflihrt werden kann.

Bevorzugt wird nach jeder Hubbewegung des Flhrungskdrpers eine
Bremseinrichtung von einem der Flhrungskérper zur Sicherung der
Hubposition angesteuert und geschlossen sowie die andere Bremsein-
richtung flr eine Hubbewegung des weiteren Flhrungskérpers geldst.
Dadurch ist sichergestellt, dass die Hubeinrichtung die zuletzt angefah-
rene Position zur gemeinsamen Flhrung beibehélt und durch die Wech-
sel der aufeinanderfolgenden Hubbewegungen entlang der gesamten
Verfahrstrecke der zumindest einen Fihrung verfahren werden kann.

Des Weiteren wird bevorzugt zum Beladen eines Bauzylinders eine an
dem ersten FUhrungskdrper vorgesehene Konsole in eine Beladeposition
gegenuber der Antriebsposition abgesenkt, der Bauzylinder auf die erste
Konsole aufgesetzt und darauffolgend eine erste Hubbewegung in Rich-
tung auf die Arbeitsebene der Arbeitsflache durchgeflihrt. Dadurch kann
der Bauzylinder gegeniber einem Arbeitshilfsmittel gelost werden, wel-
ches fur das Be- und Entladen des Bauzylinders auf der ersten Konsole
eingesetzt wird.

Des Weiteren wird ein Hauptantrieb mit einer Ausfahrbewegung des Kol-
bens angesteuert, wobei der Hauptantrieb an einer Konsole des zumin-
dest einen weiteren FUhrungskdrpers angeordnet ist und der Kolben mit
einer Substratplatte im Bauzylinder verriegelt wird. Dadurch kann in ein-
facher Weise eine Kopplung des Kolbens von dem Hauptantrieb mit der
Substratplatte im Bauzylinder geschaffen werden. Zudem kann durch die
beibehaltene Position des ersten FUhrungskorpers eine Indexierung er-
folgen, um daraufhin die weiteren Bewegungen der Fuhrungskdrper er-
fassen und Uberwachen zu kdénnen.

Des Weiteren wird bevorzugt der erste Fihrungskorper mit einer Hub-
bewegung zur Arbeitsebene angesteuert, bis dieser Bauzylinder mit der
Arbeitsflache auf einem Niveau ist, und synchron dazu wird der Hauptan-
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trieb angesteuert, sodass die Substratplatte innerhalb des Bauzylinders
die Position beim Ankoppeln mit dem Kolben beibehélt. Dadurch wird der
Bauzylinder in eine Arbeitsposition tUbergefihrt. Die indexierte Position
der Substratplatte zum Bauzylinder kann beibehalten werden.

Des Weiteren wird nach dem Uberfiihren des Bauzylinders in die Arbeits-
position der erste Flhrungskorper stillgesetzt und der zumindest eine
weitere FUhrungskérper in Richtung auf den ersten Fihrungskdrper ver-
fahren sowie der Hauptantrieb mit einer Ausgleichsbewegung ange-
steuert. Dadurch bleibt die Kolbenposition im Bauzylinder erhalten, und
der zumindest eine weitere Fuhrungskdrper ist in eine relativ nahe Posi-
tion der Arbeitsebene Uberfiihrbar, sodass daraufhin die maximale Hub-
bewegung des Hauptantriebs flr eine Verfahrbewegung der Substrat-
platte innerhalb des Bauzylinders zur Verfiigung steht.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass nach dem Uberfihren des
Bauzylinders in die Arbeitsposition und der weiteren Hubbewegung des
zumindest einen Fuhrungskorpers die Bremseinrichtungen des ersten
und zumindest einen weiteren FUhrungskdrpers tatig werden, um da-
rauffolgend die Herstellung des dreidimensionalen Bauteils zu beginnen.
Dazu wird die Substratplatte in eine Startposition mit dem Hauptantrieb
verfahren, die in der Auflageebene der Arbeitsflache liegt. Darauffolgend
erfolgt ein schrittweises Absenken der Substratplatte mittels des Haupt-
antriebes in Abhdngigkeit der Dicke der aufgebrachten Schicht beim se-
lektiven Verfestigen des Aufbaumaterials.

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausfliihrungsformen und Weiter-
bildungen derselben werden im Folgenden anhand der in den Zeichnun-
gen dargestellten Beispiele ndher beschrieben und erldutert. Die der Be-
schreibung und den Zeichnungen zu entnehmenden Merkmale kénnen
einzeln fUr sich oder zu mehreren in beliebiger Kombination erfindungs-
gemaB angewandt werden. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Ansicht einer Maschine zur Her-
stellung von dreidimensionalen Bauteilen,
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Figur 2 eine perspektivische Ansicht einer Hubeinrichtung
mit einem Bauzylinder,

Figur 3 eine schematische Seitenansicht nach dem Beladen
der Hubeinrichtung mit einem Bauzylinder,

Figur 4 eine schematische Seitenansicht der Hubeinrichtung
mit dem Bauzylinder in einer Arbeitsposition,

Figur 5 eine schematische Seitenansicht der Hubeinrichtung
mit einer Substratplatte in einer Zwischenposition,

Figur 6 eine schematische Seitenansicht der Hubeinrichtung
in einer Startposition fur die Herstellung eines drei-
dimensionalen Bauteils,

Figur 7 eine schematische Seitenansicht der Hubeinrichtung
mit dem Bauzylinder in einer Entladeposition, und

Figur 8 eine schematische Ansicht der Hubeinrichtung bei
einer Entnahme des hergestellten Bauteils mit dem
Bauzylinder in einer Arbeitsposition.

In Figur 1 ist eine schematische Ansicht einer Maschine 11 zur Herstel-
lung eines dreidimensionalen Bauteiles 12 durch ein aufeinanderfolgen-
des Verfestigen von Schichten eines pulverférmigen Aufbaumaterials
dargestellt. Diese Maschine 11 umfasst ein Maschinengestell 14 sowie
eine an dem Maschinengestell 14 angeordnete Strahlquelle 15, bei-
spielsweise in Form einer Laserquelle. Diese Strahlquelle 15 gibt einen
Strahl 16 ab, der Uber eine Strahlablenkvorrichtung 18 auf eine Arbeits-
ebene 20 einer Arbeitsflache 21 in einer Prozesskammer 22eingelenkt
und geflhrt wird. Die Strahlablenkeinrichtung 18 kann in Form eines
oder mehrerer ansteuerbarer Spiegel, insbesondere in Form eines Scan-
ners, ausgebildet sein. Unterhalb der Arbeitsebene 20 ist ein Bauzylinder
24 mit einer Substratplatte 25 vorgesehen, welche innerhalb des Bauzy-
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linders 24 verfahrbar ist, um darauf aufbauend das dreidimensionale
Bauteil 12 zu schaffen. Benachbart zum Bauzylinder 24 ist eine Vorrats-
kammer 27 vorgesehen, durch welche pulverférmiges Aufbaumaterial
bereitgestellt wird. Dieser gegenlberliegend zum Bauzylinder 24 ist eine
Auffangkammer 28 vorgesehen. Durch eine Auftrags- und Nivellierein-
richtung 30 wird pulverférmiges Aufbaumaterial, ausgehend von einer in
Figur 1 dargestellten rechten Startposition dem Bauzylinder 24, zuge-
fuhrt. Nicht bendtigtes Aufbaumaterial wird mittels der Auftrags- und
Nivelliereinrichtung 30 in die Auffangkammer 28 Ubergefihrt (linke End-
position), sodass dieses wiederum aufbereitet und weiterverwendet wer-
den kann.

Das Aufbaumaterial besteht bevorzugt aus einem Metall- oder
Keramikpulver. Auch andere, flir das Laserschmelzen und das Lasersin-
tern geeignete und verwendete Werkstoffe kbnnen eingesetzt werden.
Die Prozesskammer 22 ist bevorzugt hermetisch abgeriegelt. Diese wird
fur die Herstellung des dreidimensionalen Bauteiles 12 mit Schutzgas
oder einem Inertgas geflllt, um beim Aufschmelzen des Aufbaumaterials
eine Oxidation zu vermeiden.

In Figur 2 ist eine perspektivische Ansicht einer Hubeinrichtung darge-
stellt, welche sowohl einen Wechsel des Bauzylinders 24 als auch die
Ansteuerung einer Hubbewegung der Substratplatte 25 innerhalb des
Bauzylinders 24 ermoglicht. Diese Hubeinrichtung umfasst einen ersten,
vorzugsweise linearen, Fihrungskérper 34 sowie einen zweiten, vor-
zugsweise linearen, Fuhrungskdrper 36. Beide Fuihrungskorper 34, 36
sind an zumindest einer Fihrung 38 vorgesehen. Im Ausfiihrungsbeispiel
ist bevorzugt eine gemeinsame Flihrung 38 vorgesehen, die an dem Ma-
schinengrundgestell 14 fixiert ist. Diese gemeinsame Flihrung 38 kann
eine oder mehrere parallel zueinander ausgerichtete Fihrungsschienen
39 umfassen, entlang welchen die FUhrungskérper 34, 36 verfahrbar
sind. Der erste Fuhrungskorper 34 nimmt eine Konsole 41 auf. Auf diese
Konsole 41 kann der Bauzylinder 24 aufgesetzt und positioniert werden.
Der zweite lineare Fuhrungskdrper 36 nimmt eine weitere Konsole 42
auf, auf welcher ein Hauptantrieb 44 positioniert ist. Dieser Hauptantrieb
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44 steuert eine Verfahrbewegung eines Kolbens 46 an, welcher durch ein
nicht ndher dargestelltes Spannsystem mit der Substratplatte 25
verriegelbar ist. Der Kolben 46 umfasst bevorzugt zumindest eine Heiz-
einrichtung, um die Substratplatte 25 auf eine Arbeitstemperatur aufzu-
heizen. Diese kann beispielsweise in einem Bereich 500 °C liegen. Der
Hauptantrieb 44 kann durch eine Kugelumlaufspindel, durch eine Tra-
pezspindel oder dergleichen ausgebildet sein.

Der erste und zweite Fihrungskérper 34, 36 sind jeweils mit zumindest
einem Schlitten 43 an der Flhrung 38 verfahrbar geftihrt. Die Flh-
rungskorper 34, 36 weisen jeweils eine Bremseinrichtung 48, 49 auf,
durch welche eine Fixierung des jeweiligen linearen FUhrungskdrpers
34, 36 in einer Position zur Fihrung 38 ermdéglicht ist.

Zwischen dem ersten Fihrungskdrper 34 und dem zweiten beziehungs-
weise weiteren Fihrungskdrper 36 ist zumindest eine Antriebseinrich-
tung 51 vorgesehen, welche eine Verfahrbewegung der FUhrungskérper
34, 36 entlang der Fihrung 38 ansteuert. Diese Antriebseinrichtung 51
kann durch eine Trapezspindel oder Kugelumlaufspindel oder einen an-
deren stufenlos einstellbaren Linearantrieb erfolgen, die beispielsweise
mit einem Elektromotor angetrieben wird. Bei dieser Antriebseinrichtung
51 handelt es sich um einen sogenannten Nebenantrieb, der preisglinstig
im Vergleich zum Hauptantrieb 44 ausgestaltet sein kann. Der Hauptan-
trieb 44 ist prazise auszubilden, da eine schrittweise Verfahrbewegung
der Substratplatte 25 mit geringem Hubweg wahrend dem Herstellen
des dreidimensionalen Bauteiles 12 erforderlich ist.

Der erste und zumindest eine weitere Fihrungsk&rper 34, 36 umfassen
des Weiteren zumindest einen Lageerkennungssensor 53, wodurch die
jeweilige Position des Fuhrungskdrpers 34, 36 zueinander und beziglich
der H6he im Maschinengestell 14 beziehungsweise in der Lage zur Fuh-
rung 38 erfassbar ist.

In Figur 3 ist eine schematische Seitenansicht der Hubeinrichtung darge-
stellt. Die Hubeinrichtung ist in einer Be- und Entladeposition 55 ange-
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ordnet. In dieser Be- und Entladeposition 55 ist der erste FUhrungskér-
per 34 in einer Position A. Der zweite Fuhrungskérper 36 ist in einer
untersten Position B. In der Position A ist die Konsole 41 des ersten Fuh-
rungskorpers 34 derart gegenuber der Arbeitsebene 20 abgesenkt, dass
der Bauzylinder 24 mit einem Arbeitshilfsmittel, beispielsweise mit einem
Greifer, der ein Greifelement 57 am Bauzylinder 24 untergreift, gering-
flgig abgehoben und darauffolgend das Greifelement 57 enthommen
werden kann. Gleiches gilt fir das Einsetzen des Bauzylinders 24. Der
Bauzylinder 24 wird auf die Konsole 41 aufgesetzt. Dabei kann die Kon-
sole 41 eine Zentrieraufnahme aufweisen, um den Bauzylinder 24 in ei-
ner definierten Position auszurichten.

Darauffolgend erfolgt die Anbindung des Kolbens 46 an die Substratplat-
te 25 im Bauzylinder 24. Die Bremseinrichtungen 48, 49 des Fuhrungs-
korpers 34, 36 sind geschlossen. Die Positionen A und B der Fihrungs-
kdrper 34, 36 bleiben beibehalten. Der Hauptantrieb 44 wird betétigt,
wodurch der Kolben 46 ausgefahren wird. Sobald dieser zur Anlage an
der Substratplatte 25 kommt, erfolgt ein Verriegeln Uber ein Spannsys-
tem.

Nach dem Verbinden des Kolbens 46 mit der Substratplatte 25 kann die
Bremseinrichtung 49 des weiteren FUhrungskérpers 36 geldst werden,
sodass dieser eine Hubbewegung durchfuhrt und unmittelbar benachbart
zum ersten FUhrungskorper 34 ist. Gleichzeitig wird eine Ausgleichsbe-
wegung durch den Hauptantrieb 44 angesteuert, sodass der Kolben 46 in
seiner Position zum Bauzylinder 24 verbleibt.

Nach dem Verbinden des Kolbens 46 mit der Substratplatte 25 kann
auch die Bremseinrichtung 48 des ersten Fihrungskdrper 34 geldst und
der Fihrungskdrper 34 mit der Antriebseinrichtung 51 in eine Arbeitspo-
sition Ubergeflihrt werden. In dieser Arbeitsposition schlieBt der Bauzy-
linder 24 mit seinem oberen Offnungsrand an die Arbeitsflache 21 an.
Die obere Offnung des Bauzylinders 24 liegt in der Arbeitsebene 20. Dies
ist in Figur 4 dargestellt. Aufgrund der Verbindung des Kolbens 46 mit
der Substratplatte 25 ist wahrend dem Uberfiihren des Bauzylinders 24
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in die Arbeitsposition eine synchrone Ausgleichsbewegung durch den
Hauptantrieb 44 erforderlich, das heil3t, dass der Kolben 46 ausgefahren
wird, um beispielsweise die untere Position der Substratplatte 25 wah-
rend der Verfahrbewegung des Bauzylinders 24 beizubehalten.

In dieser Arbeitsposition gemaB Figur 4 wird die Bremseinrichtung 48
des FUhrungskérpers 34 geschlossen und die Bremseinrichtung 49 des
Fihrungskorpers 36 gedffnet. Darauffolgend wird der FUhrungskorper 36
mit der Antriebseinrichtung 51 in eine Position D verfahren, wie es in
Figur 5 dargestellt ist, sodass die Fiuhrungskdrper 34, 36 nahe beieinan-
der positioniert sind. AnschlieBend wird die Bremseinrichtung 49 eben-
falls geschlossen. Nunmehr kann die gesamte Hubbewegung des Haupt-
antriebes 44 zur Ansteuerung einer Hubbewegung der Substratplatte 25
zur Verfuagung stehen.

Alternativ zur vorbeschriebenen Abfolge der Arbeitsschritte zur Positio-
nierung des Bauzylinders 24 zur Arbeitsebene 20 und zur Verbindung
des Kolbens 46 mit der Substratplatte 25 kann auch folgender Ablauf
ausgehend von Figur 3 vorgesehen sein: Zunachst wird der Bauzylinder
24 mittels dem ersten Flhrungskorper 34 in eine Arbeitsposition Uberge-
fihrt, in der der Bauzylinder 24 mit seinem oberen Offnungsrand an die
Arbeitsflache 21 anschlieBt. Darauffolgend wird der erste FUhrungskér-
per 34 stillgesetzt beziehungsweise diese Position fixiert. AnschlieBend
wird der weitere FUhrungskérper 36 mit einer Hubbewegung beauf-
schlagt, sodass der Kolben 46 an die Substratplatte 25 herangefihrt
wird. Die Substratplatte 25 und der Kolben 46 werden miteinander ge-
koppelt. Der weitere Fihrungskérper 36 wird stillgesetzt und die Brems-
einrichtung 49 fixiert. Durch diese alternative Verfahrensweise wird
ebenfalls die in Figur 5 dargestellte Position des Bauzylinders 24 zur Ar-
beitsflache 21 sowie die Position des ersten und weiteren Fihrungskor-
per 34, 36 der Hubeinrichtung 51 gemaf der Darstellung in Figur 5 ein-
genommen.

Durch eine Ausfahrbewegung des Hauptantriebes 44 wird die Substrat-
platte 25 in eine Startposition 59 flr die Herstellung des dreidimensiona-
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len Bauteiles 12 Ubergefihrt. Dies ist in Figur 6 dargestellt. Ausgehend
von dieser Startposition 59 erfolgt die Herstellung des dreidimensionalen
Bauteiles 12 durch selektives Verfestigen des Aufbaumaterials. Die Sub-
stratplatte 25 wird dabei durch den Hauptantrieb 44 schrittweise nach
unten, also in den Bauzylinder 24, hinein bewegt, sobald eine Schicht
auf dem Bauteil 12 verfestigt wurde. Die Verfahrbewegung umfasst be-
vorzugt einen Hub, welcher der aufgebrachten Schicht entspricht.

Am Ende des Herstellungsprozesses kann die Ansteuerung der Flh-
rungskdrper 34, 36 in umgekehrter Reihenfolge, wie dies in den Figuren
3 bis 6 beschrieben ist, erfolgen, bis die Positionen in Figur 7 einge-
nommen sind. Die Substratplatte 25 ist in einer unteren Endposition zum
Bauzylinder 24 durch den Hauptantrieb 44 positioniert. Darauffolgend
wird das Spannsystem geldst, sodass der Kolben 46 von der Substrat-
platte 25 freikommt. AnschlieBend kann der Bauzylinder 24 entnommen
werden kann.

In Figur 8 ist beispielhaft eine Anordnung der Substratplatte 25 im Bau-
zylinder 24 dargestellt, bei der das dreidimensionale Bauteil 12 unmit-
telbar von der Substratplatte 25 entnommen oder die Substratplatte 25
aus dem Bauzylinder 24 entnommen wird.

Durch die Anordnung der zumindest zwei linearen FUhrungskdrper 34,
36 entlang einer gemeinsamen Fihrung, welche durch die Antriebsein-
richtung 51 angetrieben werden und die Anordnung des Hauptantriebes
44 an einem der beiden FiUhrungskdrper 34, 36 kann ein verschachtel-
tes Antriebssystem geschaffen werden, um die Hubeinrichtung mit ei-
nem geringen Bauvolumen auszubilden und einen groBen Gesamthub zu
ermdglichen. Durch die ansteuerbare raupenférmige Verfahrbewegung
des ersten und weiteren Fihrungskérper 34, 36 wird der Hauptantrieb
44 entlang der Fihrung 38 mit bewegt, sodass dessen Hubldnge im We-
sentlichen durch die H6he des Bauzylinders 24 bestimmt ist. Die weite-
ren erforderlichen Hubwege werden durch den ersten und zweiten Fih-
rungskdrper 34, 36 ausgeglichen.
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Anspriiche

Hubeinrichtung fur einen Bauzylinder (24) in einer Maschine (11)
zur Herstellung eines dreidimensionalen Bauteils (12) durch selek-
tives Verfestigen eines schichtweise aufgebrachten Aufbaumaterials
mittels eines auf das Aufbaumaterial einwirkenden Strahls (16),

- mit einer ersten Konsole (41), welche den Bauzylinder (24)
auswechselbar aufnimmt,

- mit einem ersten Fihrungskorper (34), welcher die Konsole
(41) verfahrbar ansteuert und den Bauzylinder (24) in eine
Arbeitsebene (20) einer Arbeitsfldche (21) in einer Prozess-
kammer (22) verfahrt,

- mit einem Hauptantrieb (44), der einen Kolben (46), welcher
mit einer Substratplatte (25) des Bauzylinders (24) koppelbar
ist, mit einer Hubbewegung ansteuert,

dadurch gekennzeichnet,

- dass dem ersten Fuhrungskdrper (34) zumindest ein weiterer
FUihrungskoérper (36) zuordnet ist, die an zumindest einer
FUihrung (38) verfahrbar sind,

- dass der zumindest eine weitere Flihrungskorper (36) eine
Konsole (42) aufweist, an der der Hauptantrieb (44) vorgese-
hen ist und

- dass der erste und zumindest eine weitere FUhrungskorper
(34, 36) mit zumindest einer Antriebseinrichtung (51) aufei-
nanderfolgend entlang der zumindest einen Fihrung (38)
verfahrbar sind.



WO 2019/076705 PCT/EP2018/077637

16

Hubeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
lineare FUhrungskoérper (34, 36), insbesondere einstufig lineare
FUihrungskoérper (34, 36), vorgesehen sind.

Hubeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste und zumindest eine weitere
FUihrungskérper (34, 36) jeweils zumindest einen Schlitten (43)
aufweisen, die entlang der zumindest einen Fihrung (38)
verfahrbar sind und dass die zumindest eine Antriebseinrichtung
(51) an den Schlitten (43) oder den Konsolen (41, 42) der FUh-
rungskorper (34, 36) angreift.

Hubeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder FUhrungskéorper (34, 36) eine
separat ansteuerbare Bremseinrichtung (48, 49) aufweist.

Hubeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder FUhrungskéorper (34, 36) eine
Wegmesseinrichtung oder einen Lageerkennungssensor (53) um-
fasst, die vorzugsweise als Bezugssystem die zumindest eine Flh-
rung (38) aufweisen.

Hubeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der den Bauzylinder (24) mittels der
Konsole (41) aufnehmende Fuhrungsk&rper (34) synchron mit der
Verfahrbewegung des Kolbens (46) mit dem an der weiteren Kon-
sole (42) des weiteren FUhrungskdrpers (36) angeordneten Haupt-
antrieb (44) ansteuerbar ist.

Hubeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuerungseinrichtung vorgese-
hen ist, welche die Bremseinrichtungen (48, 49) und die zumindest
eine Antriebseinrichtung (51) der FUhrungskdrper (34, 36) ansteu-
ert, wobei die Antriebseinrichtung (51) nur dann eine Hubbewe-
gung ansteuert, sofern die Bremseinrichtung (48, 49) des ersten
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Fihrungskdrper (34) oder des zumindest einen weiteren FUh-
rungskorpers (36) geschlossen ist.

Hubeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste und zumindest eine weitere
FUihrungskérper (34, 36) an einer gemeinsamen Fihrung (38)
verfahrbar sind.

Hubeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hauptantrieb (44) eine Hubbewe-
gung des Kolbens (46) Uber eine Kugelumlaufspindel oder Tele-
skopkugelumlaufspindel ansteuert.

Maschine zur Herstellung von dreidimensionalen Bauteilen (12)
durch selektives Verfestigen eines schichtweise aufgebrachten Auf-
baumaterials mittels eines auf das Aufbaumaterial einwirkenden
Strahles (16),

- mit zumindest einer Prozesskammer (22), welche zumindest
eine in einer x-/y-Ebene ausgerichtete Arbeitsflache (21) auf-
weist, der ein Bauzylinder (24) auswechselbar zugeordnet ist,
in welchem eine Substratplatte (25) mit einem Hauptantrieb
(44) verfahrbar angesteuert ist und auf welcher das dreidi-
mensionale Bauteil (12) erzeugt wird,

- mit einer Strahlquelle (15) zur Erzeugung des Strahles (16)
und zumindest einer Ablenkeinrichtung (18), durch welche der
zumindest eine Strahl (16) auf das zu verfestigende Aufbau-
material im Bauzylinder (24) gefiihrt und abgelenkt ist,

- mit einer Auftrags- und Nivelliereinrichtung (30), welche
oberhalb der Arbeitsflache (21) zum Aufbringen des Aufbau-
materials relativ zum Bauzylinder (24) verfahrbar ist,
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- mit einem ersten FUhrungskdrper (34), welcher eine Konsole
(41) verfahrbar ansteuert, die den Bauzylinder (24) aufnimmt
und den Bauzylinder (24) in eine Arbeitsebene (20) der Ar-
beitsflache (21) in der Prozesskammer (22) verfahrt,

dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Hubeinrichtung (31) vorgesehen ist, bei welcher
dem ersten FUhrungskérper (34) zumindest ein weiterer Flh-
rungskdrper (36) zuordnet ist, die entlang zumindest einer
FUihrung (38) verfahrbar sind,

- dass der zumindest eine weitere Flihrungskorper (36) eine
Konsole (42) aufweist, an der der Hauptantrieb (44) vorgese-
hen ist und

- dass der erste und zumindest eine weitere FUhrungskdrper
(34, 36) mit zumindest einer Antriebseinrichtung (51) aufei-
nanderfolgend entlang der zumindest einen Fihrung (38)
verfahrbar sind.

Maschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine, insbesondere eine gemeinsame, FUhrung (38) der
Hubeinrichtung (31) vertikal ausgerichtet und an einem Maschi-
nengrundgestell (14) befestigt ist und vorzugsweise die Hubeinrich-
tung (31) lineare FUhrungskdrper (34, 36) umfasst.

Verfahren zur Ansteuerung einer Hubeinrichtung (31) fUr einen
Wechsel oder einen Betrieb eines Bauzylinders (24) in einer Ma-
schine (11) zur Herstellung von dreidimensionalen Bauteilen (12)
durch selektives Verfestigen eines schichtweise aufgebrachten Auf-
baumaterials mittels eines auf das Aufbaumaterial einwirkenden
Strahles (16), dadurch gekennzeichnet,
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- dass die Hubeinrichtung (31) nach einem der Anspriche 1 bis
9 angesteuert wird, und

- dass ein erster Fiuhrungskorper (34) und zumindest ein zwei-
ter FUhrungskdrper (36) entlang zumindest einer Fihrung
(28) mit zumindest einer Hubeinrichtung (31) im Wechsel mit
einer Hubbewegung gesteuert werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass nach
jeder Hubbewegung des Fuhrungskorpers (34, 36) eine SchlieBpo-
sition einer Bremseinrichtung (48, 49) des bewegten Fuhrungskor-
pers (34, 36) zur Sicherung der Hubposition angesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Beladen eines Bauzylinders (24) die erste Konsole (41)
am ersten Fihrungskdrper (34) in eine Beladeposition (55) verfah-
ren und der Bauzylinder (24) auf die erste Konsole (41) aufgesetzt
und darauffolgend der erste Fihrungskorper (34) mit einer kurzen
Hubbewegung angesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Hauptantrieb (44) mit einer Hubbewegung zum
Ausfahren des Kolbens (46) angesteuert wird, wobei der Hauptan-
trieb (44) an einer Konsole (42) des zumindest einen weiteren
FUihrungskoérpers (36) angeordnet ist und der Kolben (46) mit einer
Substratplatte (25) im Bauzylinder (24) verriegelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Fuhrungskdrper (34) in Richtung auf die
Arbeitsebene (20) einer Arbeitsflache (21) in einer Prozesskammer
(22) verfahren und synchron dazu der Hauptantrieb (44) mit einer
Verfahrbewegung des Kolbens (46) ansteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Fihrungskorper (34) nach dem Uberfiih-
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ren des Bauzylinders (24) in die Arbeitsposition stillgesetzt und die
Bremseinrichtung (48) verriegelt wird und der zweite Fihrungskor-
per (36) nach dem L&sen der Bremseinrichtung (49) mit der An-
triebseinrichtung (51) in Richtung auf den ersten Fihrungsk&rper
(34) verfahren und der Hauptantrieb (44) Gber eine Ausgleichsbe-
wegung zur Beibehaltung der Kolbenposition im Bauzylinder (24)
synchron angesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bremseinrichtungen (48, 49) des ersten und zu-
mindest einen weiteren linearen Fihrungskorpers (34, 36) betatigt
werden und die Substratplatte (25) in eine Startposition (49) im
Bauzylinder (24) mit dem Hauptantrieb (44) verfahren wird.
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