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(54) Bezeichnung: Vorrichtung mit einer Frasvorrichtung zur Herstellung und Oberflichenbearbeitung eines

dreidimensionalen Objekts

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (100) zur Herstellung von
dreidimensionalen Gegenstanden durch aufeinanderfolgen-
des Verfestigen von Schichten eines mittels Strahlung, ins-
besondere Laserstrahlung, verfestigbaren und pulverférmi-
gen Aufbaumaterials an den dem jeweiligen Querschnitt des
Objektes entsprechenden Stellen, umfassend

eine Prozesskammer (200),

einer an oder wenigstens teilweise innerhalb der Prozess-
kammer (200) angeordneten ersten Tragervorrichtung (300)
mit einem hohenverstellbaren Trager zum Tragen der Ge-
genstande und/oder des Aufbaumaterials,

eine Bestrahlungsvorrichtung (400) zum Bestrahlen von
Schichten des Aufbaumaterials an den dem jeweiligen Quer-
schnitt der Gegenstande entsprechenden Stellen,

eine Schichtpraparierungseinrichtung (500) zum Praparie-
ren einer Schicht des Aufbaumaterials auf den Trager oder
auf der jeweils zuletzt aufgetragenen und/oder bestrahlten
Schicht,

eine Bearbeitungseinrichtung (600) zum mechanischen Be-
arbeiten von wenigstens Teilbereichen des verfestigten Auf-
baumaterials, wobei die Bearbeitungseinrichtung (600) so
ausgebildet ist, dass die mechanische Bearbeitung des ver-
festigten Aufbaumaterials wenigstens teilweise in umgeben-
den unverfestigten Aufbaumaterial erfolgt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bearbeitungseinrichtung (600) wenigstens teilweise be-
weglich an der Schichtpraparierungseinrichtung (500) ange-
ordnet ist,

dass die Bearbeitungseinrichtung (600) zum mechanischen
Bearbeiten von wenigstens Teilbereichen des verfestigten
Aufbaumaterials eine Frasvorrichtung (620) aufweist und
dass die Frasvorrichtung (620) gegeniliber der ersten Tra-
gervorrichtung nicht héhenverstellbar ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Herstellung von dreidimensionalen Gegenstdnden
durch aufeinanderfolgendes Verfestigen von Schich-
ten eines mittels Strahlung, insbesondere Laser-
strahlung, verfestigbaren und pulverférmigen Auf-
baumaterials an den dem jeweiligen Querschnitt des
Objektes entsprechenden Stellen. Die Vorrichtung
umfasst eine Prozesskammer, eine innerhalb der
Prozesskammer angeordnete Tragervorrichtung mit
einem hohenverstellbaren Tréager zum Tragen der
Gegenstande und/oder des Aufbaumaterials, eine
Bestrahlungsvorrichtung zum Bestrahlen von Schich-
ten des Aufbaumaterials an den dem jeweiligen Quer-
schnitt der Gegenstande entsprechenden Stellen, ei-
ne Schichtpraparierungseinrichtung zum Préparie-
ren einer Schicht des Aufbaumaterials auf den Tra-
ger oder auf der jeweils zuletzt aufgetragenen und/
oder bestrahlten Schicht, eine Bearbeitungseinrich-
tung zum mechanischen Bearbeiten von wenigstens
Teilbereichen des verfestigten Aufbaumaterials, wo-
bei die Bearbeitungseinrichtung so ausgebildet ist,
dass die mechanische Bearbeitung des verfestigten
Aufbaumaterials wenigstens teilweise in umgeben-
den unverfestigtem Aufbaumaterial erfolgt.

[0002] Herstellungsprozesse von dreidimensionalen
Gegenstédnden mittels Laserstrahlung, welche auch
unter den Synonymen selektives Laserschmelzen,
selektives Lasersintern oder auch selektives Pulver-
schmelzen bekannt sind, finden in den letzten Jah-
ren immer starkere Anwendung und Aufmerksam-
keit. Das Erzeugen der Objekte basiert dabei im We-
sentlichen auf dem folgenden Prinzip: Der herzustel-
lende dreidimensionale Gegenstand wird nach Mal}-
gabe von digitalen Konstruktionsdaten, CAD-Daten,
schichtweise aus einem pulverférmigen Aufbauma-
terial aufgebaut. Dazu wird zundchst die Konstruk-
tionsdatei in fir den Herstellungsprozess geeigne-
te Schichten zerlegt und anschlieend das Aufbau-
material entsprechend einem der jeweiligen Schicht
zugeordneten Querschnittsmuster des Gegenstan-
des mittels ortsselektivem Bestrahlen verfestigt bzw.
verschmolzen. Die Ablenkung des Laserstrahls er-
folgt dabei mittels einer Strahlablenkungseinrichtung,
wobei die Steuerung dieser Strahlablenkungseinrich-
tung wiederum mittels einer Steuereinrichtung auf der
Basis geometrischer Beschreibungsdaten des her-
zustellenden Gegenstandes erfolgt. Der Laserstrahl
zeichnet auf der zuletzt praparierten Aufbaumate-
rialschicht das dieser Schicht zugeordnete Quer-
schnittsmuster des Gegenstandes, um das Aufbau-
material dem Querschnittsmuster entsprechend se-
lektiv zu verschmelzen. Nach einem solchen Bestrah-
lungsschritt erfolgt im Weiteren die Praparation der
nachsten Schicht aus unverfestigtem Aufbaumateri-
al auf der zuletzt selektiv verschmolzenen Schicht
mittels einer Schichtpraparierungseinrichtung. Dazu
fahrt die Schichtpraparierungseinrichtung Uber die
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Oberflache des Tragers oder die letzte Pulverschicht
und verteilt darauf das Pulver gleichmaRig. Fir eine
einfachere Nomenklatur wird die Oberflache des Tra-
gers, auf der die Pulverschichten aufgetragen und so-
mit die Gegenstande erzeugt werden, als Bauflache
bezeichnet. Nach Ausbildung einer glatten Pulver-
schicht erfolgt wieder ein Bestrahlungsschritt in der
vorstehend erlduterten Weise. Durch sukzessives
Wiederholen dieser Schritte entsteht somit Schicht
fur Schicht der, wobei die aufeinander folgend her-
gestellten Querschnittsschichten des Gegenstandes
so miteinander verschmolzen sind, dass sie aneinan-
derhaften.

[0003] Als Aufbaumaterialien kdnnen diverse Metal-
le verwendet werden, wie beispielsweise Stahl, Edel-
stahl, Aluminium, Titan, Gold, Tantal. Auch kerami-
sches Werkstoffpulver oder Polymere kénnen bei
derartigen Herstellungsprozessen eingesetzt wer-
den. Ferner sind mit der Methode des selektiven
Laserschmelzens nahezu alle erdenklichen Formen
von Gegenstanden herstellbar, wodurch sie fur die
Herstellung von kompliziert geformten Maschinenele-
menten, Prothesen, Schmucksticken oder derglei-
chen pradestiniert ist.

[0004] Die jeweilige Einstellung des Schichtniveaus
relativ zur Strahlungsquelle bzw. zur Strahlablen-
kungseinrichtung erfolgt normalerweise mittels Ab-
senken eines Tragers, der einen Bestandteil einer
Tragervorrichtung bildet, auf der der Gegenstand
schichtweise aufgebaut wird. Beim selektiven Laser-
schmelzen erfolgt das Bestrahlen des eingesetzten
pulverférmigen Aufbaumaterials Ublicherweise unter
Schutzgasatmosphére. Diese Schutzgasatmosphéare
dient zur Unterdrickung von Oxidationen und wird
beispielsweise aus Argon oder Stickstoff gebildet.
Dabei wird der Prozessraum wahrend des Herstel-
lungsprozesses kontinuierlich mit Schutzgas gespililt,
indem an einer Seite des Prozessraums Schutz-
gas eingelassen wird, welches an der gegeniber-
liegenden Prozessraumgehduseseite wieder abge-
saugt wird. Das abgesaugte Schutzgas kann in ei-
nem Kreislauf dem Prozessraum wieder zugefihrt
werden.

[0005] Der Ursprung einer Vorrichtung zur Herstel-
lung von dreidimensionalen Gegenstanden, die auf
dem voran geschilderten Verfahren des selektiven
Lasersinterns basiert, ist in den Arbeiten von Carl
Deckard zu sehen und aus der US 4,863,538 bezie-
hungsweise der US 5,155,324 bekannt.

[0006] Nachteilig an diesen Vorrichtungen ist je-
doch, dass die geometrische Genauigkeit und Quali-
tat der hergestellten Gegenstande, sowohl von dem
Laserstrahldurchmesser, als auch von dem verwen-
deten Material sowie den eingestellten Prozesspara-
metern abhangen. Diese Parameter kdnnen jedoch
lediglich in einem gewissen Prozessfenster variiert
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werden, so dass der Oberflachenqualitat, insbeson-
dere der Oberflachenrauhigkeit, sowie der geome-
trischen Genauigkeit Grenzen gesetzt sind. Etwaige
Méglichkeiten zur Verbesserung dieser Limitierungen
werden aus den Schriften jedoch nicht bekannt.

[0007] Zur Analyse der Qualitdt der hergestellten
Gegensténde ist aus der EP 2 598 313 B1 ein Ver-
fahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Bau-
teils mittels Laserschmelzverfahren bekannt, bei dem
der durch einen Energieeintrag erzeugte Schmelz-
bereich mittels einer Sensorvorrichtung erfasst wird
und daraus Sensorwerte zur Evaluierung der jewei-
ligen Bauteilqualitat hergleitet werden. Das Verfah-
ren ist ferner dadurch gekennzeichnet, dass die zur
Evaluierung der Bauteilqualitat erfassten Sensorwer-
te zusammen mit den die Sensor-Werte im Bauteil lo-
kalisierenden Koordinatenwerten abgespeichert und
mittels einer Visualisierungseinrichtung in zwei- und/
oder mehrdimensionalen Darstellung bezogen auf ih-
ren Erfassungsort im Bauteil dargestellt werden.

[0008] Nachteilig an diesem Verfahren ist jedoch,
dass zwar eine Moglichkeit zur Evaluierung der Ge-
genstandsqualitat, jedoch keine weiteren Informatio-
nen bezuglich der konkreten Verbesserung der Ober-
flachenqualitat der Gegenstéande gegeben wird.

[0009] Eine konkrete Erfindung zur Verbesserung
der Geometrie der herzustellenden Gegenstande ist
aus der EP 1 439 050 B1 bekannt. Wahrend des Be-
strahlungsvorgangs kann es durch Unregelmafigkei-
ten in der Schichtpraparation zu vertikalen Vorsprin-
gen verfestigtem Aufbaumaterials kommen. Diese
Vorspriinge beeinflussen die nachfolgende Schicht-
praparation und damit auch Geometrie und Homoge-
nitdt des kompletten herzustellenden Gegenstands.
In der EP 1 439 050 B1 wird zur Ldsung dieses
Problems eine Schichtpraparierungseinrichtung of-
fenbart, die eine Abscherklinge aufweist, mit der die-
se Vorspriinge wahrend des nachfolgenden Schicht-
praparierungsvorgangs abgeschert und die Homoge-
nitdt und Qualitét der einzelnen Schichten des Ge-
genstands verbessert wird.

[0010] Nachteilig an dieser Erfindung ist jedoch,
dass die erzeugten Schichten des verfestigten Auf-
baumaterials lediglich in vertikaler Richtung, und so-
mit lediglich die Schichtdicke, und nicht die den Ge-
genstand umfangliche Geometrie bearbeitbar ist.

[0011] Aus der EP 1289 736 B2 ist eine Vorrichtung
bekannt, die eine Bearbeitungsvorrichtung zum me-
chanischen Feinbearbeiten von im wesentlich verti-
kalen Flachen aufweist. Mittels einer derartigen zu-
satzlichen Bearbeitungsvorrichtung wird es ermdg-
licht, den herzustellenden Gegenstand umfénglich zu
bearbeiten und somit dessen Oberflaichenqualitat si-
gnifikant zu verbessern.
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[0012] Nachteilig an dieser Erfindung ist jedoch,
dass das zuséatzliche Bearbeitungswerkzeug als vol-
lig eigenstandiges mechanisches Bauteil innerhalb
der Prozesskammer ausgebildet ist. Dies fihrt zu
einem erheblichen Konstruktions- und Wartungs-
aufwand bei gleichzeitig erhdhten Produktionskos-
ten. Weiterfiihrende Informationen bezliglich konkre-
ter Ausfuhrungsformen oder der mechanischen La-
gerung des Bearbeitungswerkzeugs gehen aus der
EP 1 289 736 B2 jedoch nicht hervor.

[0013] Die Aufgabe der Erfindung besteht somit dar-
in die Nachteile des Stands der Technik zumindest zu
verringern und insbesondere die geometrische Form
und/oder Oberflachenqualitdt der hergestellten Ge-
gensténde zu verbessern.

[0014] Gel6st wird diese Aufgabe mit einer Vor-
richtung zur Herstellung von dreidimensionalen Ge-
genstanden durch aufeinanderfolgendes Verfestigen
von Schichten eines mittels Strahlung, insbesonde-
re Laserstrahlung, verfestigbaren und pulverférmi-
gen Aufbaumaterials an den dem jeweiligen Quer-
schnitt des Objektes entsprechenden Stellen, umfas-
send: eine Prozesskammer, einer innerhalb der Pro-
zesskammer angeordneten Tragervorrichtung mit ei-
nem hoéhenverstellbaren Trager zum Tragen der Ge-
genstdnde und/oder des Aufbaumaterials, eine Be-
strahlungsvorrichtung zum Bestrahlen von Schichten
des Aufbaumaterials an den dem jeweiligen Quer-
schnitt der Gegenstande entsprechenden Stellen, ei-
ne Schichtpraparierungseinrichtung zum Praparie-
ren einer Schicht des Aufbaumaterials auf den Tra-
ger oder auf der jeweils zuletzt aufgetragenen und/
oder bestrahlten Schicht, eine Bearbeitungseinrich-
tung zum mechanischen Bearbeiten von wenigstens
Teilbereichen des verfestigten Aufbaumaterials, wo-
bei die Bearbeitungseinrichtung so ausgebildet ist,
dass die mechanische Bearbeitung des verfestig-
ten Aufbaumaterials wenigstens teilweise in umge-
benden unverfestigten Aufbaumaterials erfolgt. Die
Vorrichtung ist weiter dadurch gekennzeichnet, dass
die Bearbeitungseinrichtung an der Schichtpraparie-
rungseinrichtung wenigstens teilweise beweglich an-
geordnet ist, dass die Bearbeitungseinrichtung zum
mechanischen Bearbeiten von wenigstens Teilberei-
chen des verfestigten Aufbaumaterials eine Frasvor-
richtung aufweist und dass die Frasvorrichtung ge-
genlber der ersten Tragervorrichtung nicht héhen-
verstellbar ausgebildet ist.

[0015] Die Schichtpraparierungseinrichtung ist fur
eine Praparation der Pulverschichten beweglich in-
nerhalb der Prozesskammer angeordnet. Insbeson-
dere ist die Schichtpréaparierungseinrichtung in einer
Ebene parallel zu Oberflache des Tragers, auf der die
Objekte aufgebaut werden, namlich der Bauflache,
beweglich angeordnet. Folglich ist die Schichtprapa-
rierungseinrichtung mit einer Antriebseinheit verbun-
den oder weist selber eine solche auf.
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[0016] Fur eine mechanische Bearbeitung des her-
zustellenden oder hergestellten Gegenstands ist es
notwendig, dass die Bearbeitungsvorrichtung we-
nigstens teilweise in einer Ebene parallel zu der Bau-
flache bewegbar ist. Die Koordinaten eines Punktes
oder eines Objekts innerhalb einer Ebene kdnnen
mittels zwei Koordinatensystemen beschrieben wer-
den. So erfolgt beispielsweise in einem kartesischen
Koordinatensystem die Ortsangabe Uber die Abszis-
se x und Ordinate y, wahrend in einem Koordinaten-
system mit Polarkoordinaten die Position durch den
Abstand von einem vorgegebenen festen Punkt r und
den Winkel a zu einer festen Richtung festgelegt wird.
Die Beschreibung einer Bewegung erfolgt in beiden
Koordinatensystemen mittels zwei Bewegungskom-
ponenten aus der Differenz zwischen der jeweiligen
End- und Anfangsposition.

[0017] Ist die Bearbeitungseinrichtung an der
Schichtpraparierungseinrichtung angeordnet, so wird
es ermoglicht, dass bereits eine Bewegungskompo-
nente fur die Bewegung der Bearbeitungseinrichtung
mittels Bewegung der Schichtpraparierungseinrich-
tung realisierbar ist. Eine zusatzliche Antriebsein-
heit flr eine erste Bewegungskomponente der Be-
arbeitungseinrichtung ist somit nicht notwendig. Mit-
tels der beweglichen Anordnung der Bearbeitungs-
vorrichtung wird schlie8lich die zweite Bewegungs-
komponente realisiert. Die Bewegung der Bearbei-
tungsvorrichtung entlang der Schichtpraparierungs-
einrichtung sowie die Bewegung der Schichtprapa-
rierungseinrichtung fuhrt zur Realisierung beider Be-
wegungskomponenten, so dass die Bearbeitungsein-
richtung in einer Ebene parallel zur Bauflache beweg-
bar ist.

[0018] Eine derartige Anordnung der Bearbeitungs-
einrichtung ermdglicht somit eine deutliche Reduk-
tion des Konstruktions- und Wartungsaufwands bei
gleichzeitig verbesserter Prazision der Bearbeitungs-
einrichtung. Durch die Einsparung von wenigstens
einer Antriebseinheit kann das System kostenglins-
tiger, kompakter sowie wartungsunanfalliger herge-
stellt werden.

[0019] Frasvorrichtungen ermdglichen eine prazise,
effiziente und kostenglinstige spanende Bearbeitung
des wenigstens teilweise hergestellten Objekts. Des
Weiteren sind Fraser seit Jahrzehnten bekannte Be-
arbeitungsmittel, mit deren Umgang intensive Erfah-
rungen bestehen.

[0020] Die Relativbewegung zwischen der Frasvor-
richtung und dem hergestellten Objekt auf einer Ach-
se parallel zu der Frasvorrichtung erfolgt somit aus-
schlieRlich durch Bewegung des Objekts.

[0021] Eine ebenfalls vorteilhafte Ausfihrungsform
der Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Bearbeitungseinrichtung eine Frasvorrichtung auf-
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weist, wobei die Frasvorrichtung einen Fraskopf und
einen Fraskorper aufweist und der Fraskopf I6sbar an
dem Fraskorper befestigbar ist.

[0022] Eine derartige Ausfihrungsform ermdglicht
einen schnellen und kostengilinstigen Wechsel des
Fraskopfes. Dies ist insbesondere bei auftretendem
Verschlei des Fraskopfes oder gednderte Frasan-
forderungen, wie beispielsweise anderes Aufbauma-
terial, notwendig.

[0023] In einer ebenfalls vorteilhaften Ausfiihrungs-
form weist die Bearbeitungseinrichtung eine An-
triebseinheit auf, wobei die Antriebseinheit an der
Schichtpréaparierungseinrichtung angeordnet ist.

[0024] Mittels der Antriebseinheit kann die zweite
Bewegungskomponente realisiert und elektrisch ge-
steuert umgesetzt werden. Eine derartige Ausfih-
rungsform bedingt den Vorteil, dass die Bearbei-
tungseinrichtung als kompakte Baueinheit hergestellt
werden kann. Diese lasst sich anschliefend ohne
groRen Aufwand an der Schichtpraparierungseinheit
montieren. Zudem ermoglicht diese Ausfihrungsform
eine prazise Bewegung von beispielsweise einzelnen
Komponenten der Bearbeitungseinrichtung.

[0025] Eine ebenfalls vorteilhafte Ausfiihrungsform
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungs-
einrichtung eine Frasvorrichtung und eine Antriebs-
einheit aufweist, wobei die Frasvorrichtung mittels
der Antriebseinheit beweglich an der Schichtprapa-
rierungseinrichtung angeordnet ist.

[0026] Mittels einer derartigen Ausfihrungsform
wird eine prazise Bewegung der Frasvorrichtung er-
moglicht. Die Antriebseinheit ermoglicht dabei vor-
teilhafterweise die Bewegung der Frasvorrichtung in
lediglich eine Bewegungsrichtung. Vorteilhafterweise
ist die Antriebseinheit somit eine Lineareinheit.

[0027] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist die Vorrichtung dadurch gekennzeichnet,
dass die Schichtpréaparierungseinrichtung eine Klin-
ge zur Schichtpraparierung aufweist, dass die Bear-
beitungseinrichtung zum mechanischen Bearbeiten
von wenigstens Teilbereichen des verfestigten Auf-
baumaterials eine Frasvorrichtung aufweist und dass
die Frasvorrichtung auf einer Achse parallel zu der
Langsachse der Klinge beweglich an der Schichtpra-
parierungseinrichtung angeordnet ist.

[0028] Dies Ausfiihrungsform ermdglicht eine exak-
te Bewegung der Frasvorrichtung entlang einer paral-
lelen Achse zu der Klinge. Diese exakte Bewegungs-
vorgabe ermoglicht eine prazise rdumliche Anord-
nung der Frasvorrichtung.

[0029] Eine ebenfalls vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass
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die Schichtpréparierungseinrichtung eine Klinge zur
Schichtpraparierung aufweist, dass die Bearbei-
tungseinrichtung zum mechanischen Bearbeiten von
wenigstens Teilbereichen des verfestigten Aufbau-
materials eine Frasvorrichtung aufweist und dass die
Frasvorrichtung ausschlieRlich auf einer Achse par-
allel zu der Langsachse der Klinge beweglich an der
Schichtpréaparierungseinrichtung angeordnet ist.

[0030] Eine derartige Ausfihrungsform ermdéglicht
eine vereinfachte Ausgestaltung der Bearbeitungs-
vorrichtung. Fur eine dem Herstellungsprozess an-
schlieRende Bearbeitung des hergestellten Objekts
wird die Frasvorrichtung oberhalb des zu bearbeiten-
den Bereichs gefahren. Anschlielend wird das Ob-
jekt samt umgebenden unverfestigtem Aufbaumate-
rial dem Fraskopf entgegengefahren. Die Relativbe-
wegung zwischen der Frasvorrichtung und dem her-
gestellten Objekt auf einer Achse parallel zu der Fras-
vorrichtung erfolgt somit ausschlielich durch Bewe-
gung des Objekts. Die Frasvorrichtung ist folglich vor-
teilhafterweise nicht hohenverstellbar.

[0031] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Vorrichtung ist die Schichtpraparierungsein-
richtung drehbar um eine Rotationsachse angeord-
net.

[0032] Eine um eine Rotationsachse bewegliche
Schichtpraparierungseinrichtung bedingt eine be-
schleunigte Praparation der Pulverschicht auf dem
ersten Trager und somit einen beschleunigten Her-
stellungsprozess. Die Schichtpraparierungseinrich-
tung bewegt sich tber den ersten Trager und erzeugt
eine homogene Pulverschicht. Wahrend des an-
schlieRenden Bestrahlungsschrittes zur Verfestigung
des Pulvers kann sich die Schichtpraparierungsein-
richtung ohne Beeinflussung des Herstellungspro-
zesses weiterdrehen und wieder in eine Ausgangs-
stellung fir die nachste Schichtpraparation bringen.
Ein mehrfaches Uberfahren der Pulverschicht, wie
es im Stand der Technik notwendig ist, entféllt. Des
Weiteren wird mittels der Rotation der Schichtprapa-
rierungseinrichtung und der beweglichen Anordnung
der Bearbeitungseinrichtung an der Schichtpraparie-
rungseinrichtung eine véllig zweidimensionale Bewe-
gung von Teilen der Bearbeitungseinrichtung ermég-
licht.

[0033] In einer ebenfalls vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Vorrichtung ist die Schichtpréaparierungsein-
richtung eine Rotationseinheit auf, wobei die Rotati-
onseinheit um 360° drehbar um eine Rotationsachse
angeordnet ist.

[0034] Eine Rotationseinheit ermdglicht eine einfa-
che Realisierung von einzelnen Komponenten der
Schichtpréaparierungseinrichtung. Vorzugsweise ist
die Klingenvorrichtung an der Rotationseinheit ange-
ordnet. Die Rotation um 360° ermdglicht einen kon-
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tinuierlichen Herstellungsvorgang ohne mehrfaches
Uberfahren der Schichtpréparierungseinrichtung von
Bereichen der Bauplattform zwischen einzelnen Be-
strahlungsvorgéngen.

[0035] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist die Vorrichtung dadurch gekennzeichnet,
dass die Schichtpréaparierungseinrichtung genau ei-
ne Klinge zur Schichtpraparierung aufweist.

[0036] Die Klinge ist die Vorrichtung der Schicht-
praparierungseinrichtung, die in direktem Kontakt mit
dem pulverformigen Aufbaumaterial steht. Sie ist
als beispielsweise starres Element ausgebildet und
mit Ausnahme zu Justagezwecken vor dem Herstel-
lungsprozess nicht beweglich an der Schichtprapa-
rierungseinrichtung angeordnet. Eine derartige Aus-
fuhrungsform bedingt den Vorteil, dass die gesam-
te Schichtpraparierungsvorrichtung mechanisch ein-
fach hergestellt werden kann, wodurch Kosten und
Wartungsarbeiten eingespart werden koénnen. Des
Weiteren verringert eine starre Klinge etwaige Un-
genauigkeiten wahrend des Herstellungsprozesses
durch ein unbeabsichtigtes Verschieben oder Ver-
stellen.

[0037] Die Klinge weist vorteilhafterweise eine Gum-
milippe aus oder ist ganzlich als solche ausgebildet.

[0038] Eine Gummilippe bedingt den Vorteil, dass
kleine Unebenheiten des hergestellten Objekts wéh-
rend Beschichtungsvorgangen diesen nicht behin-
dern. Des Weiteren sind Gummilippen glnstig in der
Herstellung, was wiederum die Wartungskosten re-
duziert.

[0039] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform weist
die Vorrichtung eine innerhalb der Prozesskammer
angeordnete zweite Tragervorrichtung mit einem ho-
henverstellbaren Tréager zum Tragen des Aufbauma-
terials auf.

[0040] Mittels einer derartigen Ausfihrungsform
wird es ermd@glicht, dass das flir den Herstellungspro-
zess bendtigte pulverférmige Aufbaumaterial in der
zweiten Tragervorrichtung und somit bereits vor Her-
stellungsbeginn vollstédndig innerhalb der Prozess-
kammer aufbewahrt werden kann. Die zweite Tra-
gervorrichtung dient somit als Reservoir fir das Auf-
baumaterial. Die bewegliche Schichtpraparierungs-
einrichtung transportiert das Material schlief3lich von
der zweiten auf die erste Tragervorrichtung und er-
zeugt eine homogene Pulverschicht auf dem ersten
Trager. Dies bedingt eine Reduktion der Gefahr még-
licher Oxidationen des Aufbaumaterials. Zudem kann
das Aufbaumaterial auf eine einfache und wartungs-
arme Weise von dem Reservoir zu der ersten Trager-
vorrichtung transportiert und flir den Herstellungspro-
zess bereitgestellt werden.
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[0041] Eine ebenfalls vorteilhafte Ausfihrungsform
der Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Prozesskammer eine Bodenwandung mit wenigstens
zwei Offnungen aufweist und (iber eine Offnung das
pulverférmige Aufbaumaterial in die Prozesskammer
transportierbar ist.

[0042] Eine derartige Ausflihrungsform erméglicht
einen leichten und effizienten Zufuhrprozess des pul-
verférmigen Aufbaumaterials.

[0043] Weitere Merkmale und Ausflihrungsformen
der erfindungsgemalen Vorrichtung werden im Zu-
sammenhang mit der nachfolgenden Figurenbe-
schreibung erldutert. Dabei zeigen

[0044] Fig. 1: eine dreidimensionale Ausschnittsdar-
stellung einer ersten Ausfihrungsform der Vorrich-
tung,

[0045] Fig. 2: eine Ausschnittsdarstellung der ersten
Ausfuhrungsform mit senkrechtem Blick auf die Ver-
schlusswandung,

[0046] Fig. 3: eine Ausschnittsdarstellung der Vor-
richtung mit senkrechtem Blick auf die Stirnseite der
Schichtpraparierungseinrichtung,

[0047] Fig. 4: eine Ausschnittsdarstellung der Vor-
richtung mit senkrechtem Blick sowohl auf die Bear-
beitungseinrichtung als auch Klingenvorrichtung der
Schichtpraparierungseinrichtung,

[0048] Fig. 5: eine vergrolerte Darstellung der Klin-
genvorrichtung der Schichtpraparierungseinrichtung

[0049] Fig. 6: eine vergroRRerte Darstellung der Be-
arbeitungseinrichtung,

[0050] Fig. 7: eine Ausschnittsdarstellung der Vor-
richtung mit senkrechtem Blick sowohl auf die Ruck-
seite der Bearbeitungseinrichtung als auch Rickseite
der Schichtpraparierungseinrichtung,

[0051] Fig. 8: eine Ausschnittsdarstellung der Vor-
richtung mit senkrechtem Blick auf die Innenseite der
Bodenwandung,

[0052] Fig. 9: eine Ausschnittsdarstellung der Vor-
richtung mit senkrechtem Blick auf die AuRenseite
der Bodenwandung,

[0053] Fig. 10: eine dreidimensionale Ausschnitts-
darstellung der Vorrichtung mit Blick auf die Innensei-
te der Bodenwandung.

[0054] In der Fig. 1 ist eine dreidimensionale Dar-
stellung einer Ausfiihrungsform der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung 100 abgebildet. Die Vorrichtung 100
weist eine Prozesskammer 200, eine erste Trager-
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vorrichtung 300, eine zweite Tragervorrichtung 350
sowie eine Bestrahlungsvorrichtung 400 auf. Sowohl
die erste Tragervorrichtung 300, die zweite Trager-
vorrichtung 350, als auch die Bestrahlungsvorrich-
tung 400 sind an der Prozesskammer 200 und insbe-
sondere an deren Wandung 210 befestigt. Die Tra-
gervorrichtungen 300, 350 sind dabei an der Boden-
wandung 220 wahrend die Bestrahlungsvorrichtung
400 an der Deckenwandung 211 angeordnet ist. Die
Prozesskammer 200 weist eine Zugangsoéffnung 201
auf, Gber die das Innere der Prozesskammer 200 von
beispielsweise einem Bedienpersonal zuganglich ist
und die Bestlickung mit dem pulverférmigen Aufbau-
material und/oder Entnahme der hergestellten Objek-
te erfolgt. Diese Zugangso6ffnung 201 ist mittels ei-
ner in der Fig. 1 nicht dargestellten Tur luftdicht ver-
schlielbar. Dazu weist die Prozesskammer 200 eine
Verschlusswandung 213 auf, in die die Tur I6sbar ein-
rasten kann. Im Inneren der Prozesskammer 200 be-
findet sich eine Schichtpraparierungseinrichtung 500
und eine Bearbeitungseinrichtung 600. Die Bearbei-
tungseinrichtung 600 ist dabei an der Schichtprapa-
rierungseinrichtung 500 angeordnet. Die Schichtpra-
parierungseinrichtung 500 ist an der Bodenwandung
220 der Prozesskammer 200 angeordnet. Weiter-
fuhrende Merkmale der Schichtpréparierungseinrich-
tung 500 und der Bearbeitungseinrichtung 600 wer-
den im Zusammenhang mit den nachfolgenden Figu-
ren und deren Beschreibung erlautert.

[0055] In der Fig. 2 ist die Vorrichtung 100 aus der
Fig. 1 mit senkrechtem Blick auf die Verschlusswan-
dung 213 dargestellt. In dieser Figur ist gut zu er-
kennen, dass die Verschlusswandung 213 eine Ab-
saugd6ffnung 214 aufweist. Diese Absaugéffnung 214
erstreckt sich im Bereich der Bodenwandung 220
der Prozesskammer 200 senkrecht durch die Ver-
schlusswandung 213 und ermdglicht ein Absaugen
von Gasen und/oder Schmauchpartikeln aus der Pro-
zesskammer 200 hinaus. Des Weiteren ist an der
Verschlusswandung 213 eine Verschlussvorrichtung
215 angeordnet. Diese Verschlussvorrichtung 215
ermoglicht ein I6sbares Fixieren einer in der Fig. 2
nicht dargestellten Tur, so dass die Prozesskammer
200 |uftdicht verschlossen werden kann. Auch ei-
ne Sicherheitseinrichtung 216 ist an der Verschluss-
wandung 213 angeordnet. Mittels dieser Sicherheits-
einrichtung 216 wird der Zustand der nicht abgebil-
deten Tir, offen oder geschlossen, erfasst. Somit
ist gewahrleistet, dass der Herstellungsprozess aus-
schlieBlich bei geschlossener Tir erfolgen kann.

[0056] In der Fig. 2 ist weiter zu erkennen, dass die
Schichtpraparierungseinrichtung 500 eine Rotations-
einheit 520 aufweist. Diese Rotationseinheit 520 ist
innerhalb der Prozesskammer 200 und oberhalb der
Bodenwandung 220 angeordnet. Die Bearbeitungs-
einrichtung 600 ist seitlich an der Rotationseinheit
520 angeordnet.
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[0057] Wie bereits im Zusammenhang mit der Fig. 1
erlautert ist an der Prozesskammer 200 eine Be-
strahlungsvorrichtung 400 angeordnet. Die Decken-
wandung 211 der Prozesskammer 200 weist ein
Schutzglas 217 auf. Dieses Schutzglas 217 ist un-
terhalb der Bestrahlungsvorrichtung 400 angeordnet
und dient zur optischen Verbindung zwischen der Be-
strahlungsvorrichtung 400 und dem Inneren der Pro-
zesskammer 200.

[0058] In der Fig. 3 ist eine Ausschnittsdarstellung
der ersten Ausfiihrungsform der Vorrichtung 100 aus
den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt. In dieser Abbil-
dung werden insbesondere die Bodenwandung 220,
die Schichtpraparierungseinrichtung 500 mit der Ro-
tationseinheit 520 sowie die Bearbeitungseinrichtung
600 ersichtlich. Auch ist deutlich zu erkennen, dass
die Schichtpraparierungseinrichtung 500 eine An-
triebseinheit 510 aufweist.

[0059] Wie bereits im Zusammenhang mit den Fig. 1
und Fig. 2 erlautert ist die Rotationseinheit 520 der
Schichtpraparierungseinrichtung 500 an der Boden-
wandung 220 und insbesondere der Innenseite 221
der Bodenwandung 220 angeordnet. Die Innenseite
221 der Bodenwandung 220 ist dabei die sich inner-
halb der in der Fig. 3 nicht dargestellten Prozesskam-
mer 200 befindlichen Seite der Bodenwandung 220.
Die aullerhalb der Prozesskammer befindliche Seite
der Bodenwandung 220 stellt folglich die AuRensei-
te 222 der Bodenwandung 220 dar. Die Antriebsein-
heit 510 ist an der AulRenseite 222 angeordnet. Die
Antriebseinheit 510 und die Rotationseinheit 520 sind
mittels einer in der Fig. 3 nicht dargestellten Antriebs-
achse verbunden. Diese Antriebsachse erstreckt sich
durch die Bodenwandung 220 hindurch. Befestigt ist
die Schichtpraparierungseinrichtung 500 mittels ei-
nes Konterrings 511 an der Bodenwandung 220. Die-
ser Konterring 511 ist an der AuRenseite 222 der Bo-
denwandung 220 angeordnet. An der Antriebseinheit
510 ist ein Anschlusselemente 512 vorgesehen. Mit-
tels diesem Anschlusselement 512 ist die Antriebs-
einheit 510 bestrom- und ansteuerbar. Die dargestell-
te Antriebseinheit 510 ist ein Elektromotor. Vorteilhaf-
ter Weise ist die Antriebseinheit 510 ein Schrittmotor.

[0060] Die Bearbeitungseinrichtung 600 weist eine
Frasvorrichtung 620 und einen Kihlkorper 610 auf.
Die Frasvorrichtung 620 weist einen Fraskopf 621
und einen Fraskorper 622 auf. Die Frasvorrichtung
620 und insbesondere der Fraskopf 621 sind dabei
der Teil der Bearbeitungseinrichtung 600, welche in
das pulverférmige Aufbaumaterial gebracht werden
und die eigentliche spanende Bearbeitung der herge-
stellten Bereiche des zu erzeugenden dreidimensio-
nalen Gegenstands vollziehen. Die Frasvorrichtung
620 ist auf einer Achse A, die senkrecht zu der In-
nenseite 221 der Bodenwandung 220 verlauft, expli-
zit nicht beweglich an der Rotationseinheit 520 ange-
ordnet. Die Achse A bildet die Rotationsachse des
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Fréskopfes 621. Die Frasvorrichtung 620 weist einen
weiteren Anschluss 623 auf. Dieser Anschluss 623
ist vorzugsweise ein elektrischer Anschluss, der fur
die Stromversorgung der Frasvorrichtung 620 nutz-
bar ist.

[0061] In der Fig. 4 ist eine weitere Ausschnittsdar-
stellung der Vorrichtung 100 dargestellt. Diese Aus-
schnittsdarstellung entspricht merkmalstechnisch der
Ausschnittsdarstellung aus der Fig. 3, ist jedoch um
90° gedreht dargestellt. Der Blick fallt somit senkrecht
auf die Bearbeitungseinrichtung 600. In dieser Dar-
stellung werden insbesondere weiterfliihrende Merk-
male der Schichtpraparierungseinrichtung 500 und
der Bearbeitungseinrichtung 600 ersichtlich, die auch
im Zusammenhang mit den Fig. 5 und Fig. 6 naher
erldutert werden.

[0062] Zuziglich zu der Schichtpraparierungsein-
richtung 500 und Bearbeitungseinrichtung 600 wird in
der Fig. 4 ersichtlich, dass die Vorrichtung 100 einen
Gaskreislauf 230 aufweist. Diesem Gaskreislauf 230
zugehorig ist ein Stutzen 231, der an der AulRensei-
te 222 der Bodenwandung 220 der nicht dargestell-
ten Prozesskammer 200 angeordnet ist. Dieser Stut-
zen 231 ist fUr eine Verbindung mit einer der Vorrich-
tung 100 optional zugehdrigen, und in der Fig. 4 je-
doch nicht dargestellten Absaugeinrichtung nutzbar.
Der Stutzen 231 ist mittels einer gasdichten Leitung
233 mit einem Auslassstutzen 232 verbunden. Der
Auslassstutzen 232 ist an der Innenseite 221 der Bo-
denwandung 220 angeordnet. Die Leitung 233 ver-
l4uft somit durch die Bodenwandung 220 hindurch.

[0063] An der Antriebseinheit 510 der Schichtpra-
parierungseinrichtung 500 ist zuséatzlich zu dem An-
schlusselement 512 ein weiteres Anschlusselement
513 vorgesehen. Dieses Anschlusselement 513 dient
zum Ubertragen von Enkodersignalen und somit der
aktuellen Position der Schichtpraparierungseinrich-
tung 500.

[0064] Der Innenseite 221 der Bodenwandung 220
angrenzend ist die Rotationseinheit 520 der Schicht-
praparierungseinrichtung 500 angeordnet. Die Rota-
tionseinheit 520 weist eine Rotationsplatte 521 sowie
eine Fihrungsvorrichtung 522 auf. Die Flihrungsvor-
richtung 522 weist wiederum eine Flhrungsstange
524 sowie zwei Begrenzungselemente 523 auf. Die
Fihrungsstange 524 ist zwischen den Begrenzungs-
elementen 523 angeordnet. Die Bearbeitungseinrich-
tung 600 ist an der Rotationseinheit 520 angeordnet.

[0065] Die Bearbeitungseinrichtung 600 weist eine
Antriebseinheit 630 auf. Mittels dieser Antriebsein-
heit 630 ist die Bearbeitungseinrichtung 600 an der
Schichtpraparierungseinrichtung 500 angeordnet.

[0066] In der Fig. 4 sind zwei Bereiche B1 und B2
durch gestrichelte Rechtecke hervorgehoben. Diese
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Ausschnitte werden in den nachfolgenden Fig. 5 und
Fig. 6 ndher erldutert und offenbaren weiterfihren-
de Merkmale zu der Schichtpraparierungseinrichtung
500 und Bearbeitungseinrichtung 600.

[0067] Wie bereits voran erwahntistin der Fig. 5 der
Ausschnitt B1 der Fig. 4 vergréRert dargestellt. Die
Schichtpraparierungseinrichtung 500 weist eine Ro-
tationseinheit 520 auf, die der Innenseite 221 der Bo-
denwandung 220 gegeniberliegend angeordnet ist.
An dieser Rotationseinheit 520 ist eine Klingenvor-
richtung 530 angeordnet. Diese Klingenvorrichtung
530 weist eine Klingenhalterung 531, eine Klinge 532
sowie zwei Mikrometerschrauben 533 auf. Die Klinge
532 ist I6sbar an der Klingenhalterung 531 befestigt.
Des Weiteren ist die Klinge 532 mittels der Mikrome-
terschrauben 533 beweglich angeordnet. Mittels der
Mikrometerschrauben 533 ist der Abstand zwischen
der Innenseite 221 der Bodenwandung 220 und der
Klinge 532 einstellbar. Die Klinge 532 ist mittels drei
Befestigungselementen 534 an der Klingenhalterung
I6sbar befestigt. Die Klinge 532 ist zweiteilig aufge-
baut und weist einen Klingenkdrper 535 und ein Klin-
genschwert 536 auf. Dabei ist das Klingenschwert
536 mittels Befestigungselementen 537 an dem Kilin-
genkdrper 535 I6sbar befestigt In der Fig. 6 ist der
Ausschnitt B2 aus der Fig. 4 vergrofRert dargestellt.
Die Bearbeitungseinrichtung 600 ist an der Rotations-
einheit 520 angeordnet. Die Bearbeitungseinrichtung
600 weist eine Antriebsvorrichtung 630 auf. Die An-
triebsvorrichtung 630 ist an der Rotationseinheit 520
angeordnet. Die Antriebsvorrichtung 630 ist insbe-
sondere an der Fihrungsstange 524 der Rotations-
einheit 520 angeordnet. Mittels der Antriebsvorrich-
tung 530 ist die Frasvorrichtung 620 auf einer Ach-
se parallel zu der Fuhrungsstange 524 beweglich.
Die Antriebsvorrichtung 630 ist in der in Fig. 6 darge-
stellten Ausflihrungsform eine Lineareinheit. Die An-
triebsvorrichtung 630 weist einen rdumlich begrenz-
ten Verfahrweg auf. So ist die Frasvorrichtung 620
zwischen einem Begrenzungselement 523 und der
Klingenhalterung 531 mittels der Antriebsvorrichtung
630 beweglich angeordnet. Der Kiihlkérper 610 ist an
der Antriebsvorrichtung 630 befestigt.

[0068] Die Frasvorrichtung 620 weist einen An-
schluss 623 auf. Mittels dem Anschluss 623 ist die
Frasvorrichtung 620 bestrombar. Die Kontaktierung
der Frasvorrichtung 620 mit der Vorrichtung 100 er-
folgt Uber die in der Fig. 6 nicht dargestellte Decken-
wandung 211 der Prozesskammer 200.

[0069] Des Weiteren ist der Abstand zwischen der
Innenseite 221 der Bodenwandung 220 und dem
Fraskopf 621 gleich oder gréRer dem Abstand zwi-
schen der Innenseite 221 der Bodenwandung 220
und der Klinge 532 der Klingenvorrichtung 530 der
Schichtpréaparierungseinrichtung 500.
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[0070] Die Fig. 7 zeigt den Ausschnitt der Vorrich-
tung 100 mit Blick auf die Rickseite der Schicht-
praparierungseinrichtung 500 und Bearbeitungsein-
richtung 600. Die Bearbeitungseinrichtung 600 und
insbesondere deren Kiihlkdrper 610 weist ein Ver-
bindungselement 611 auf. Mittels dem Verbindungs-
element 611 ist der Kihlkérper 610 an der Schicht-
praparierungseinrichtung 500 befestigt. Des Weite-
ren weist die Bearbeitungseinrichtung 600 einen En-
koder 631 auf, mittels dem eine Ermittlung der aktuel-
len Position der Frasvorrichtung 620 ermdglicht wird.
Zur Bewegung der Frasvorrichtung 620 weist die An-
triebsvorrichtung 630 einen Motor 632 auf.

[0071] Mittels der Antriebseinheit 510 der Schicht-
praparierungseinrichtung 500 ist die Rotationseinheit
520 um die Achse B rotierbar. Insbesondere ist mit-
tels der Antriebseinheit 510 die Rotationseinheit 520
360° um die Achse B rotierbar.

[0072] In der Fig. 8 ist ein weiterer Ausschnitt der
Vorrichtung 100 mit senkrechtem Blick auf die Innen-
seite 221 der Bodenplatte 220 dargestellt. Die Boden-
wandung 220 weist drei Offnungen 223a, 223b und
223c auf. Diese Oﬁnungen 223a, 223b, 223c sind
um die Rotationsachse B angeordnet. Die Schicht-
praparierungseinrichtung 500 ist derart ausgebildet,
dass diese pulverformiges Aufbaumaterial von der
Offnung 223a zu der Offnung 223b und weiter zu
der Offnung 223c transportieren kann. Die Rotati-
onsachse B erstreckt sich senkrecht durch die Bild-
ebene hindurch und kennzeichnet die Rotationsach-
se der Schichtpraparierungseinrichtung 500. Die Bo-
denwandung 220 weist auf deren Innenseite 221 drei
verschiedene Bereiche 220a, 220b und 220c¢ auf. Da-
bei stellt der Bereich 220a den Prozessbereich 220a,
der Bereich 220b den Begrenzungsbereich 220b und
220c den Auffangbereich 220c¢ dar. Der Prozessbe-
reich 220a ist der Bereich, der dem Klingenschwert
536 (nicht ersichtlich in der Fig. 7) am nachsten liegt.
Die drei Offnungen 223a, 223b und 223c sind inner-
halb des Prozessbereichs 220a angeordnet. Der Be-
grenzungsbereich 220b ist gegeniiber dem Prozess-
bereich 220a hoéher ausgefiihrt, so dass dieser von
der Bildebene betrachtet vor dem Prozessbereich
220a liegt. Der Auffangbereich 220c¢ ist im Vergleich
zu dem Prozessbereich 220a tiefer angeordnet, so
dass dieser von der Bildebene betrachtet hinter dem
Prozessbereich 220a liegt. Der Begrenzungsbereich
220b ist derart ausgefiihrt, dass er das pulverférmige
Aufbaumaterial innerhalb des Prozessbereichs 220a
halt. Der Auffangbereich 220c dient zum Auffangen
des Aufbaumaterials, sollte es doch aus dem Pro-
zessbereich 220a austreten.

[0073] Ebenfalls ersichtlich wird in der Fig. 8 die
Langsachse L der Klinge 532. Die Frasvorrichtung
620 ist auf einer Achse parallel zu der Langsachse L
beweglich angeordnet.
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[0074] In der Fig. 9 ist ein Ausschnitt der Vorrich-
tung 100 mit senkrechtem Blick auf die Aullenseite
222 der Bodenplatte 220 dargestellt. Deutlich ersicht-
lich sind die Offnungen 223a und 223b, die sich durch
die Bodenplatte 220 hindurch erstrecken.

[0075] Des Weiteren sind die Antriebseinheit 510
der Schichtpraparierungseinrichtung 500 sowie de-
ren Anschlisse 512 und 513 ersichtlich.

[0076] In der Fig. 10 ist eine dreidimensionale Aus-
schnittsdarstellung der Vorrichtung 100 abgebildet.
Deutlich zu erkennen sind die drei Bereiche Prozess-
bereich 220a, Begrenzungsbereich 220b und Auf-
fangbereich 220c. Diese sind die Rotationsachse B
umfanglich angeordnet. Die Bearbeitungseinrichtung
600 ist an der Schichtpraparierungseinrichtung 500
angeordnet. Als Verbindungselement zwischen der
Bearbeitungseinrichtung 600 und der Schichtprapa-
rierungseinrichtung 500 dient die Antriebsvorrichtung
630 der Bearbeitungseinrichtung 600. Die Schicht-
praparierungseinrichtung 500 ist drehbar um die Ro-
tationsachse B gelagert. Die Klingenvorrichtung 530
ist der Bearbeitungseinrichtung 600 gegeniberlie-
gend an der Rotationseinheit 520 angeordnet.

Bezugszeichenliste

100 Vorrichtung

200 Prozesskammer

201 Zugangsoffnung

210 Prozesskammerwandung
211 Deckenwandung

212 Seitenwandung

213 Verschlusswandung

214 Absaugoffnung

215 Verschlussvorrichtung

216 Sicherheitseinrichtung
217 Schutzglas
220 Bodenwandung

220a Prozessbereich
220b  Begrenzungsbereich
220c  Auffangbereich

221 Innenseite

222 AuBenseite

223a  Offnung

223b  Offnung

223¢  Offnung

230 Gaskreislauf
231 Stutzen

232 Auslassstutzen

233 Leitung

300 erste Tragervorrichtung
350 zweite Tragervorrichtung

400 Bestrahlungsvorrichtung

500 Schichtpraparierungseinrichtung
510 Antriebseinheit

511 Konterring

512 Anschluss

513 Anschluss
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Rotationseinheit
Rotationsplatte
FlUhrungsvorrichtung
Begrenzungselement
Flhrungsstange
Klingenvorrichtung
Klingenhalterung
Klinge
Mikrometerschraube
Befestigungselement
Klingenkdrper
Klingenschwert
Befestigungselement
Bearbeitungseinrichtung
Kihlkérper
Verbindungselement
Frésvorrichtung
Fraskopf

Fraskorper
Anschluss
Antriebsvorrichtung
Enkoder

Motor

Ausschnitt
Ausschnitt
Rotationsachse
Rotationsachse
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Schutzanspriiche

1. Vorrichtung (100) zur Herstellung von drei-
dimensionalen Gegenstédnden durch aufeinander-
folgendes Verfestigen von Schichten eines mittels
Strahlung, insbesondere Laserstrahlung, verfestig-
baren und pulverférmigen Aufbaumaterials an den
dem jeweiligen Querschnitt des Objektes entspre-
chenden Stellen, umfassend
eine Prozesskammer (200),
einer an oder wenigstens teilweise innerhalb der Pro-
zesskammer (200) angeordneten ersten Tragervor-
richtung (300) mit einem héhenverstellbaren Trager
zum Tragen der Gegenstande und/oder des Aufbau-
materials,
eine Bestrahlungsvorrichtung (400) zum Bestrahlen
von Schichten des Aufbaumaterials an den dem je-
weiligen Querschnitt der Gegensténde entsprechen-
den Stellen,
eine Schichtpraparierungseinrichtung (500) zum Pra-
parieren einer Schicht des Aufbaumaterials auf den
Trager oder auf der jeweils zuletzt aufgetragenen
und/oder bestrahlten Schicht,
eine Bearbeitungseinrichtung (600) zum mechani-
schen Bearbeiten von wenigstens Teilbereichen des
verfestigten Aufbaumaterials, wobei die Bearbei-
tungseinrichtung (600) so ausgebildet ist, dass die
mechanische Bearbeitung des verfestigten Aufbau-
materials wenigstens teilweise in umgebenden un-
verfestigten Aufbaumaterial erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bearbeitungseinrichtung (600) wenigstens teil-
weise beweglich an der Schichtpraparierungseinrich-
tung (500) angeordnet ist,
dass die Bearbeitungseinrichtung (600) zum mecha-
nischen Bearbeiten von wenigstens Teilbereichen
des verfestigten Aufbaumaterials eine Frasvorrich-
tung (620) aufweist und
dass die Frasvorrichtung (620) gegentiber der ersten
Tragervorrichtung nicht hdhenverstellbar ausgebildet
ist.

2. Vorrichtung (100) mit den Merkmalen nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
arbeitungseinrichtung (600) eine Antriebsvorrichtung
(630) aufweist und die Antriebsvorrichtung (630) an
der Schichtpraparierungseinrichtung (500) angeord-
net ist.

3. Vorrichtung (100) mit den Merkmalen nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bear-
beitungseinrichtung (600) eine Frasvorrichtung (620)
und eine Antriebsvorrichtung (630) aufweist, wobei
die Frasvorrichtung (620) mittels der Antriebsvorrich-
tung (630) beweglich an der Schichtpraparierungs-
einrichtung (500) angeordnet ist.

4. Vorrichtung (100) mit den Merkmalen nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schichtpraparierungseinrichtung (500) eine Klinge
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(532) zur Schichtpraparierung aufweist, dass die Be-
arbeitungseinrichtung (600) zum mechanischen Be-
arbeiten von wenigstens Teilbereichen des verfestig-
ten Aufbaumaterials eine Frasvorrichtung (620) auf-
weist und dass die Frasvorrichtung (620) auf ei-
ner Achse L parallel zu der Langsachse der Klinge
(532) beweglich an der Schichtpraparierungseinrich-
tung (500) angeordnet ist.

5. Vorrichtung (100) mit den Merkmalen nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schichtpraparierungseinrichtung (500) eine Klinge
(532) zur Schichtpraparierung aufweist, dass die Be-
arbeitungseinrichtung (600) zum mechanischen Be-
arbeiten von wenigstens Teilbereichen des verfestig-
ten Aufbaumaterials eine Frasvorrichtung (620) auf-
weist und dass die Frasvorrichtung (620) ausschliel3-
lich auf einer Achse parallel zu der Langsachse L der
Klinge (532) beweglich an der Schichtpraparierungs-
einrichtung (500) angeordnet ist.

6. Vorrichtung (100) mit den Merkmalen nach ei-
nem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schichtpraparierungseinrichtung (500)
eine Rotationseinheit (520) aufweist und die Rotati-
onseinheit (520) drehbar um eine Rotationsachse B
angeordnet ist.

7. Vorrichtung (100) mit den Merkmalen nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schichtpraparierungseinrichtung (500)
genau eine Klinge (532) zur Schichtpraparierung auf-
weist.

8. Vorrichtung (100) mit den Merkmalen nach ei-
nem der Anspriliche 1 bis 7, gekennzeichnet durch ei-
ne innerhalb der Prozesskammer (200) angeordnete
zweite Tragervorrichtung (350) mit einem hdéhenver-
stellbaren Trager zum Tragen des Aufbaumaterials.

9. Vorrichtung (100) mit den Merkmalen nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Prozesskammer (200) eine Bodenwan-
dung (220) mit wenigstens zwei Offnungen (223a,
223b) aufweist und iber eine Offnung (223a) das
pulverférmige Aufbaumaterial in die Prozesskammer
(200) transportierbar ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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