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(57) Abstract: The invention relates to a device for producing three-dimensional objects by successive consolidation of layers of a
pulverulent build-up material, which can be consolidated by means of electromagnetic radiation, in particular laser radiation, at the
locations corresponding to the respective object cross sections, wherein the device has a carrying device (2) for carrying the object
with a carrier (3) having a top side (10) facing toward the object and wherein a coating device for applying layers of the material to
the carrying device (2) or a previously formed layer is provided, and also an irradiating device which is used for irradiating layers of
the material at the locations corresponding to the respective object cross section, wherein the carrier (3) is provided with at least one
insertion recess (20) through which an especially elongate, prefabricated body (21) can be inserted substantially pointing downward,
it being possible for a three-dimensional partial object to be integrally formed on the upwardly pointing end (head end 22) of said
body by means of successive consolidation of layers of the build-up material.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung von dreidimensionalen Objekten durch aufeinan-
derfolgendes Verfestigen von Schichten eines pulverfbrmigen, mittels elektromagnetischer Strahlung, insbesondere Laserstrahlung
verfestigbaren Aufbaumaterials an den den jeweiligen Querschnitten der

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Objekte entsprechenden Stellen, wobei die Vorrichtung eine Tragvorrichtung (2) zum Tragen des Objektes mit einem Tréger (3)
mit einer dem Objekt zugewandten Oberseite (10) aufweist und eine Beschichtungsvorrichtung zum Aufbringen von Schichten des
Materials auf die Tragvorrichtung (2) oder eine zuvor gebildete Schicht vorgesehen ist, sowie eine Bestrahlungseinrichtung zum
Bestrahlen von Schichten des Materials an den dem jeweiligen Querschnitt des Objektes entsprechenden Stellen dient, wobei der
Tréger (3) mit wenigstens einer Durchsteckausnehmung (20) versehen ist, durch welche ein insbesondere langgestreckter, vorgefer-
tigter Korper (21) im wesentlichen nach unten weisend einsteckbar ist, an dessen nach oben weisenden Ende (Kopfende 22) durch
sukzessives Verfestigen von Schichten des Aufbaumaterials ein dreidimensionales Teilobjekt anformbar ist.
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BESCHREIBUNG
Vorrichtung zur Herstellung von dreidimensionalen Objekten

Die Erfindung/Neuerung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung von dreidimensionalen
Objekten durch aufeinanderfolgendes Verfestigen von Schichten eines pulverformigen
Aufbaumaterials. Die Verfestigung geschieht durch Einwirkung einer elektromagnetischen
Strahlung, insbesondere einer Laserstrahlung an den den jeweiligen Querschnitten der
Objekte entsprechenden Stellen, wobei die Strahlung, insbesondere Laserstrahlung mit
Hilfe eines Scanners computergesteuert iiber eine Pulverschicht gelenkt wird, die es zu

verfestigen gilt.

Die Vorrichtung selbst weist eine Tragvorrichtung zum Tragen des Objektes mit einem
festen oder hohenverstellbaren Trdger auf, der eine dem Objekt zugewandten Oberseite
hat. Oberhalb vom Triger ist eine Beschichtungseinrichtung zum Aufbringen von
Schichten des pulverformigen Materials auf die Tragvorrichtung oder eine zuvor gebildete

Schicht vorgesehen.

Derartige Vorrichtungen werden auf dem Gebiet des Rapid Prototypings des Rapid
Manufacturings und des Rapid Toolings und damit auch zum Herstellen von Endprodukten
verwendet, wobei die Pulver unterschiedlicher Art sein koOnnen, es ist bekannt,
unterschiedliche Stahlpulver zu verschmelzen, fiir Sonderbereiche werden auch Pulver

anderer Art eingesetzt.

Dariiber hinaus ist es bekannt geworden, die herzustellenden Objekte nicht insgesamt
generativ aufzubauen, d.h. insgesamt durch verfestigtes Pulver, sondern insbesondere
formunkritische Teile auf andere Weise zu fertigen, diese in die Baukammer einer
Vorrichtung mit den Merkmalen des Oberbegriffes einzusetzen und auf entsprechende
Oberflichen generativ weitere Bestandteile der Objekte aufzubauen. Um einen solchen
Fall geht es bei der vorliegenden Anmeldung. Bei derartigen Verfahren kénnen z.B. in dem
vorgefertigten Teil Kiihlkanile vorgesehen sein, die sich dann in dem generativ
aufgebauten Teil der Vorrichtung fortsetzen und dort mit einem speziellen, komplizierten

Verlauf versehen werden.

Schwierigkeiten bestehen dann, wenn auf relativ lange Teile endseitig ein generativ

aufgebauter Abschnitt aufgebaut werden soll.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Oberbegriffes des Anspruches 1 derart auszubilden, daB3 sie endseitige Bearbeitung von
relativ langgestreckten vorgefertigten Bauteilen ermdglicht. Wenn von endseitig
gesprochen wird, dann ist damit auch eine beidendseitige Bearbeitung der entsprechenden
Bauteile umfafit. Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, daB3 der Triger mit wenigstens einer
Durchsteckausnehmung versehen ist, durch welche ein insbesondere langgestreckter
vorgefertigter Korper im wesentlichen nach unten weisend eingesteckt werden kann, an
dessen nach oben weisenden Ende durch sukzessives Verfestigen von Schichten des
Aufbaumaterials das dreidimensionale Teilobjekt angefahren werden kann.

Wenn von langgestreckten, vorgefertigten Korpern die Rede ist, dann sind damit lange
schlanke Teile angesprochen, die beispielsweise die Form von Schraubdornen, Heiz- oder
Kiihlelementen fiir den Bereich des Formenbaus und dergleichen darstellen kénnen.
Derartige vorgefertigte Koérper konnen ebenfalls durch ein generatives Verfahren
vorgefertigt sein, sie werden dann im vorgefertigten Zustand eingebaut, so daB} eine nach
oben weisende Fldache im Bereich des Tragers angeordnet ist, die dann generativ durch
Pulververfestigung mit einem  Teilobjekt versehen werden kann. Die
Durchsteckausnehmung ist geeignet, den langgestreckten Korper aufzunehmen und in
seinem oberen Bereich zu fixieren, wozu unterschiedliche MaBnahmen und Dichtelemente

vorgesehen sein kénnen.

Vorteilhafterweise ist ein Tridger mit einer Mehrzahl von Durchsteckausnehmungen
versehen, so daf} in einem Arbeitsgang eine Mehrzahl von Teilobjekten auf langgestreckte

vorgefertigte Korper aufgebracht werden.

Vorteilhafterweise weist die Oberfliche des Trigers im Bereich der wenigstens einen
Durchsteckausnehmung eine Vertiefung auf, in die beispielsweise ein Halteeinsatz oder ein
Blindeinsatz einsetzbar ist. Es ist aber auch mdoglich, den Triger so auszubilden, daf3 er
einen ,,Kopf* des langgestreckten Korpers unmittelbar aufnimmt, so dafl der langgestreckte
Korper ohne Adapterstiick unmittelbar an dem Tréger befestigt wird. Zwischen einem nach
oben weisenden Kopfende des langgestreckten vorgefertigten Teils und der Ausnehmung

im Tréger besteht in diesem Fall eine Formabstimmung.

Um besonders lange vorgefertigte Teile bearbeiten zu kénnen, ist ein unter dem Triger
angeordneter Bodenbereich einer Baukammer mit zu den Durchsteckausnehmungen des
Trégers korrespondierenden Verldngerungsausnehmungen versehen. Diese

Verldngerungsausnehmungen liegen in  Vertikalrichtung genau unter den
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Durchsteckausnehmungen, so daB langgestreckte Dorne, Stibe, Rohre und dergleichen

~ senkrecht nach unten weisen und beim Absenken des Trégers wihrend des Baufortganges

die langgestreckten vorgefertigten Teile nicht mit ihren unteren Ende an einen Boden einer
Baukammer anlaufen. Fiir besonders lange Teile ist es vorgesehen, daB eine mit Abstand
unter dem Bodenbereich angeordnete Grundplatte der Vorrichtung mit weiteren zu den
Durchsteckausnehmungen korrespondierenden Verldngerungsausnehmungen versehen ist.

Dies ermoglicht es, langgestreckte Teile bis zu einer Lange von 50 cm zu bearbeiten.

Die Durchsteckausnehmungen in der Trégerplatte koénnen mit Blindeinsétzen abgedichtet
werden, wenn z.B. bei einer Mehrzahl von Durchsteckausnehmungen nur eine oder zwei
Durchsteckausnehmungen mit langgestreckten Gegenstinden besetzt sind. Zwischen den
Halteeinsdtzen, den Blindeinsitzen oder nach oben weisenden Kopfenden des
langgestreckten vorgefertigten Teiles und dem Tréger ist als Befestigung eine gegenseitige

Verschraubung méoglich.

In vorteilhafter Weise kann der Triiger um die Durchsteckausnehmungen herum eine
Mehrzahl von Gewindebohrungen oder sonstigen Schraublochern aufweisen.

Die Durchsteckausnehmungen kénnen vorteilhafterweise peripher um ein zentrales

Trigerelement des Trigers herum angeordnet werden.

Wenn der Triger als Austauschtriiger ausgebildet ist, d.h. von dem zentralen
Trégerelement der Vorrichtung abgenommen werden kann, dann kann ein mit
Durchsteckausnehmungen versehener Trager in einem Trager ohne
Durchsteckausnehmungen oder einen solchen mit einer anderen Anordnung oder Anzahl
von Durchsteckausnehmungen ausgetauscht werden. Dies erhoht die Variabilitit und
Einsatzméglichkeit der Vorrichtung. In eine Durchsteckausnehmung kénnen auch eine
Mehrzahl von oberseitig mit einem Teilobjekt zu versehenen langgestreckten Teilen

durchgesteckt werden.

Das zentrale Trigerelement ist vorteilhafterweise als Nullpunktspannsystem ausgebildet,

so daf der Tréger einfach und positioniersicher eingesetzt werden kann.

Der Triger kann sowohl hohenverstellbar, als auch starr innerhalb der Vorrichtung
eingebettet sein. Beispielsweise erfolgt bei einem starr angeordneten Tréger der

Materialauftrag mittels eines Siebbeschichter und héhenverstellbaren Seitenwénden.
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Es gilt fiir einen Adapter, der in einer Durchsteckausnehmung fixiert wird, daf3 dieser auch
eine Mehrzahl von langgestreckten Teilen aufnehmen kann und die zusammen mit den
fertiggestellten Teilen (vorgefertigte Teile zzgl. daran angeformte Teilobjekte) vom Triger

entnommen werden kénnen.

Es ist aber auch méglich, den Triger gemeinsam mit den daran befestigten fertiggestellten
Objekten und den daran angeordneten langgestreckten Teilen durch Herausziehen der Teile
aus den Verlingerungsausnehmungen nach oben aus dem Bauraum zu entnehmen. Dies
ermdglicht es, einen Triger mit vielen Objekten zu versehen und den Trdger mit einen
vorbereiteten Austauschtriger auszutauschen, an dem bereits eine Mehrzahl von
langgestreckten Korpern befestigt ist, die dann in einem nachfolgenden Bauvorgang mit

Teilobjekten versehen werden.

Die Erfindung ist anhand vorteilhafter Ausfiihrungsbeispiele in den Zeichnungsfiguren

niher erldutert. Diese zeigen

Fig.1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung mit hohenverstellbarem Tréger,
bei welcher ein Triiger mit einer Durchsteckausnehmung versehen ist, unter der in
einem Bodenbereich des Bauraumes und in einer Grundplatte der Vorrichtung

Verlidngerungsausnehmungen vorgesehen sind;

Fig.2 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung mit nicht hohenverstellbarem

Triger, mit einem zentral angeordneten Durchsteckteil.

Zunichst wird auf Zeichnungsfigur 1 Bezug genommen. Die Vorrichtung 1 weist eine
Tragvorrichtung 2 auf, die einen hohenverstellbaren Triger 3 umfalit, der in seinem
Mittelbereich 4 an einem zentralen Trdigerelement 5 befestigbar ist, das iiber einen
Hohenverstellantrieb 6 innerhalb einer nicht dargestellten Baukammer nach oben und
unten verfahren werden kann. Die Baukammer ist unten durch einen Bodenbereich 7
abgeschlossen, der durch eine s#iulenartige Basis 8 mit einer Grundplatte 31 der
Vorrichtung 1 verbunden ist. Selbstversténdlich sind zur Lagerung eines Bauraumes auch
andere Konstruktionen denkbar.

Ebenfalls nicht dargestellt, ist eine Vorrichtung zur Erzeugung insbesondere einer
Laserstrahlung, dh. ein Laser, dessen Strahl iber eine nicht dargestellte
Scannereinrichtung computergesteuert auf die nach oben weisende Oberfliche 10 des

Trigers 3 gerichtet werden kann.
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Um aufgabengemif langgestreckte Teile an ihrem einen Ende mit einem Teilobjekt
generativ.  versechen zu konnen, ist der Triger 3 mit wenigstens einer
Durchsteckausnehmung 20 versehen, durch die der langgestreckte vorgefertigte Kérper 21
im wesentlichen nach unten weisend eingesteckt werden kann. Der langgestreckte Korper
21 ist beim Ausfilhrungsbeispiel nach Art einer Schraube ausgebildet und weist ein
Kopfende 22 auf, das im Bereich der Durchsteckausnehmung 20 befestigt ist.

Die Oberfliche 10 des Trigers 3 ist im Bereich der Durchsteckausnehmung 20 mit einer
Vertiefung 23 versehen, in die beispielsweise ein Halteeinsatz 40 zur Aufnahme des
langgestreckten Teils 21 eingesetzt werden kann oder in die direkt das Kopfende 22
hineinpaBt. Die Halteeinsitze 40 konnen durch Blindeinsdtze 41 ausgewechselt werden,
damit wird eine herkémmliche Oberfliche 10 des Tragers 3 ohne Ausnehmungen erreicht.
Sowohl die Halteeinsitze 40, als auch die Blindeinsétze 41 schlieen die Oberfldche 10
pulverdicht ab.

Wie in Figur 1 deutlich zu sehen, ist der unter dem Tréger 3 angeordnete Bodenbereich 7
der nicht niher dargestellten Baukammer mit einer zu der Durchsteckausnehmung 20 des
Tragers 3 korrespondierende Verlingerungsausnehmung 30 versehen. Eine unter dem
Bodenbereich der Baukammer mit Abstand angeordnete Grundplatte 31 der Vorrichtung 1
weist  eine weitere Verldngerungsausnehmung 32 auf, wobei  die
Verlidngerungsausnehmung 30 im Bodenbereich 7 und die darunter angeordnete weitere
Verlidngerungsausnehmung 32 in der Grundplatte 31 mit einem senkrecht nach unten
weisenden Schacht 33 verbunden sind, durch welchen verhindert wird, dal3 Pulvermaterial,
das auf den Bodenbereich 7 der Baukammer gelangt, in den Maschinenbereich kommen
kann, in welchem z.B. der Hohenverstellantrieb 6 angeordnet ist. Es ist denkbar, unter der
weiteren Verldngerungsausnehmung 32 einen Auffangbehilter vorzusehen, der nach einem
Bauvorgang entleert werden kann, falls Baupulver durch den Schacht 33 nach unten fillt.

Der Schacht 33 hat dariiber hinaus noch eine abdichtende Funktion, da in der Regel eine
Baukammer beim Bauvorgang unter einer Schutzgasatmosphidre gehalten wird, die
Schutzgasatmosphire kann sich dann bis in den Bereich des Schachtes 33 (und
gegebenenfalls in den Bereich eines Auffangbehilters) erstrecken. Der Schacht 33 kann

beispielsweise als flexibler Schlauch 34 oder als Faltenbalg ausgebildet sein.

In Zeichnungsfigur 2 ist eine alternative Ausfiihrungsform des Erfindungsgegenstandes
dargestellt, bei dem der Triiger 3 (der Maschinentisch) starr und damit nicht

hohenverlagerbar ‘ausgebildet ist. Der Triger 3 ist iiber Befestigungsmittel 50 mit der
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Grundplatte 31 verbunden. In einer Ausnehmung des Trdgers 3 ist ein Schacht 33
angeordnet, in den ein Korper 21 zumindest bereichsweise hineinragt. Der Korper 21 ist
iiber einen Halteeinsatz 40 entweder mit dem Schacht 33 oder dem Triger 3 verbunden.
Oberhalb des Kopfendes 22 des Korpers 21 ist ein bereits aus verfestigtem Pulver
bestehender Bereich 24 auf den Korper 21 aufgebaut. Das Baumaterial 51 wird in
Vorratsbehiltern 52 bevorratet und entweder iiber einen herkémmlichen Beschichter 53
und/oder iiber einen Siebbeschichter 54, dem Baubereich 55 zugefiihrt. Im Fall des
herkémmlichen Beschichters 53 sind die den Vorratsbehélter 52 bildenden Wandungen 56
hohenverlagerbar und damit relativ zu dem Baubereich 55 bewegbar. Der herkommliche
Beschichter 53 ist zumindest horizontal (Pfeil B) und der Siebbeschichter 54 zumindest
horizontal und vertikal (Pfeil C) verlagerbar. Das nicht verfestigte Baumaterial 51, das sich
innerhalb des Baubereichs 55 befindet, wird entweder durch hohenverlagerbare
Seitenwandungen des Baubereichs 55 (nicht dargestellt) oder beispielsweise durch eine
gezielte Verfestigung des Baumaterials 51 im Randbereich des Baubereichs 55 vor
unkontrolliertem Verlagern innerhalb der Vorrichtung 1 gehalten.

Sowohl die Beriihrflichen des Halteeinsatzes 40 mit dem Koérper 21, als auch die
Beriihrflichen der Wandungen 56 mit dem verfestigten, die Wandung 57 des Baubereichs
55 bildenden Beriihrflichen sind zumindest pulverdicht konstruiert, beispielsweise unter
Zuhilfenahme von Dichtungslippen.
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PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung zur  Herstellung von  dreidimensionalen  Objekten  durch
aufeinanderfolgendes Verfestigen von Schichten eines pulverformigen, mittels
elektromagnetischer ~ Strahlung, insbesondere Laserstrahlung verfestigbaren
Aufbaumaterials an den den jeweiligen Querschnitten der Objekte entsprechenden
Stellen, wobei die Vorrichtung eine Tragvorrichtung (2) zum Tragen des Objektes
mit einem Tréger (3) mit einer dem Objekt zugewandten Oberseite (10) aufweist und
eine Beschichtungsvorrichtung zum Aufbringen von Schichten des Materials auf die
Tragvorrichtung (2) oder eine zuvor gebildete Schicht vorgesehen ist, sowie eine
Bestrahlungseinrichtung zum Bestrahlen von Schichten des Materials an den dem
jeweiligen Querschnitt des Objektes entsprechenden Stellen dient,

dadurch gekennzeichnet, dal
der Triger (3) mit wenigstens einer Durchsteckausnehmung (20) versehen ist, durch
welche ein insbesondere langgestreckter, vorgefertigter Korper (21) im wesentlichen
nach unten weisend einsteckbar ist, an dessen nach oben weisenden Ende (Kopfende
22) durch sukzessives Verfestigen von Schichten des Aufbaumaterials ein
dreidimensionales Teilobjekt anformbar ist.
Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daBl

der Triger (3) eine Mehrzahl von Durchsteckausnehmungen (20) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Oberfliche (10) des Triagers (3) im Bereich der wenigstens einen
Durchsteckausnehmung (20) eine Vertiefung (23) aufweist.
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Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dal
in die Vertiefung (23) ein Halteeinsatz (40) zur Aufnahme des langgestreckten Teils
(21) einsetzbar ist.
Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB
in die Vertiefung (23) ein nach oben weisendes Kopfende (22) des langgestreckten
vorgefertigten Korpers (21) einsetzbar ist, auf welches das Teilobjekt durch
Verfestigung von pulverférmigem Material aufbringbar ist.
Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB
der Trager (3) hohenverstellbar ist und ein unter dem Triger (3) angeordneter
Bodenbereich (7) einer Baukammer mit zu den Durchsteckausnehmungen (20) des
Trégers (3) korrespondierenden Verlidngerungsausnehmungen (30) versehen ist.
Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB
eine mit Abstand unter dem Bodenbereich (7) angeordnete Grundplatte (31) der

Vorrichtung (1) mit zu den Durchsteckausnehmungen (20) korrespondierenden

weiteren Verldngerungsausnehmungen (32) versehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 6 und 7,
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dadurch gekennzeichnet, daB
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zwischen den  Verlidngerungsausnehmungen (30) und den  weiteren

Verldngerungsausnehmungen (32) ein Schacht (33) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Schacht (33) gasdicht ausgebildet mit der Baukammer verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Schacht (33) als flexibler Schlauch oder als Faltenbalg ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Durchsteckausnehmungen (20) mit Blindeins&tzen (41) abdichtbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 4 - 11,
dadurch gekennzeichnet, daBl
die Halteeinsidtze (40) oder Blindeinsitze (41) im  Bereich

Durchsteckausnehmungen (20) mit dem Tréger (3) verschraubbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 4 - 12,

der
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14.

15.

16

17.

18.

-11 -

dadurch gekennzeichnet, daB
die nach oben weisenden Seiten der Halteeinsitze (40) oder Blindeinsétze (41) in
verschraubtem Zustand mit der Oberseite des Trégers (3) fluchten.
Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Triger (3) eine Mehrzahl von Gewindebohrungen aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Durchsteckausnehmungen (20) peripher um ein zentrales Trégerelement (5) des
Trigers (3) herum angeordnet sind.
Vorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, daB

das zentrale Trigerelement (5) als Nullpunktspannsystem ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16,
gekennzeichnet durch

eine kreisformige Anordnung einer Mehrzahl von Durchsteckausnehmungen (20).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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19.

20.

21.

22.

-12-

dadurch gekennzeichnet, daB
der Triger (3) als Austauschtriger ausgebildet ist und ein mit
Durchsteckausnehmungen (20) versehener Trdger (3) in einen Triger (3) ohne
Durchsteckausnehmungen (20) oder einer anderen Anordnung und/oder Anzahl von
Durchsteckausnehmungen (20) austauschbar ist.
Vbrrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, |

dadurch gekennzeichnet, daBl
in eine Durchsteckausnehmung (20) eine Mehrzahl von oberseitig mit einem
Teilobjekt zu versehenden langgestreckten Korpern (21) durchsteckbar ist.
Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB
in einem Halteeinsatz (40) eine Mehrzahl von vorbereiteten langgestreckten Korpern
(21) befestigbar ist.
Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daBl
der vorgefertigte langgestreckte Korper (21) wenigstens einen Kanal zur
Durchleitung eines Mediums aufweist, der sich in dem durch das generative

Verfahren am oberen Ende des vorgefertigten Teils (21) angebrachten Teilobjekt
fortsetzt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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23.

24.

25.

-13 -

dadurch gekennzeichnet, daB

die Durchsteckausnehmung (20) eine langgestreckte Form aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB
die die Durchsteckausnehmung (20) umgebehde Vertiefung (23) einen im
wesentlichen rechteckigen Querschnitt aufweist.
Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Triger (3) gemeinsam mit den daran befestigten fertiggestellten Teilobjekten und
den langgestreckten Korpern (21) durch Herausziehen der Korper aus den
Verldngerungsausnehmungen (30, 32) nach oben aus dem Bauraum entnehmbar ist.
Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB
ein mit langgestreckten Korpern (21) vorbestiickter Triager (3) durch Einfiihren der

Korper in die Verldngerungsausnehmungen (30, 32) von oben in die Vorrichtung (1)

einsetzbar ist.
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