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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft das Gebiet der Frei-
form-Fabrikation und ist insbesondere gerichtet auf
die Fabrikation eines dreidimensionalen Objekts
durch selektives Lasersintern.

[0002] Das Gebiet der Freiform-Fabrikation von Tei-
len hat in den letzten Jahren bedeutende Fortschritte
gemacht bei der Bereitstellung von sehr festen, sehr
dichten Teilen zur Verwendung beim Design und der
Pilotproduktion von vielen nitzlichen Artikeln. Die
Freiform-Fabrikation nimmt im Allgemeinen Bezug
auf die Herstellung von Artikeln direkt aus Computer
Aided Design (CAD) Datenbanken in einer automati-
sierten Weise, eher als durch herkdmmliches ma-
schinelles Erstellen von Prototypenartikeln nach In-
genieurzeichnungen. Als Ergebnis wurde die Zeit,
welche erforderlich ist, um Prototypenteile aus Kon-
struktionsentwirfen zu produzieren um mehrere Wo-
chen auf einige wenige Stunden verringert.

[0003] Zur Hintergrundinformation ist beispielswei-
se eine Freiform-Fabrikationstechnologie das selekti-
ve Lasersinterverfahren, welches in Systemen ange-
wandt wird, welche erhaltlich sind von 3D Systems,
Inc., in denen Artikel produziert werden aus einem la-
serschmelzbaren Pulver und zwar schichtweise. In
diesem Verfahren wird eine diinne Schicht von Pulver
ausgegeben und dann geschweilt, geschmolzen
oder gesintert durch Laserenergie, welche gerichtet
ist auf die Teile des Pulvers, welche korrespondieren
mit einem Querschnitt des Artikels. Herkdémmliche
selektive Lasersintersysteme, wie beispielsweise das
Vanguard-System, welches erhaltlich ist von 3D Sys-
tems, Inc., positionieren den Laserstrahl mittels eines
optischen Spiegelsystems, welches galvanome-
ter-getriebene Spiegel verwendet, welche den Laser-
strahl ablenken. Die Ablenkung des Laserstrahls wird
gesteuert, in Kombination mit der Modulation des La-
sers selbst, um Laserenergie zu richten auf die Posi-
tionen der schmelzbaren Pulverschicht, welche kor-
respondieren mit dem Querschnitt des Artikels, wel-
cher in dieser Schicht geformt werden soll. Das auf
einem Computer basierende Steuerungssystem wird
programmiert mit Information, welche kennzeichnend
ist fur die gewlinschten Grenzen einer Mehrzahl von
Querschnitten des zu produzierenden Teils. Der La-
ser kann auf rasterartige Weise Uber das Pulver ge-
scannt werden, wobei die Modulation des Lasers be-
wirkt wird in Kombination mit dem Laserscannen,
oder der Laser kann gerichtet werden auf vektorarti-
ge Weise. In manchen Anwendungen werden Quer-
schnitte von Artikeln geformt in einer Pulverschicht
durch Schmelzen von Pulver entlang der Auf3enlinie
des Querschnitts in vektorartiger Weise, entweder
vor oder nach einem Rasterscan, welcher den Be-
reich fullt" innerhalb der vektorgezogenen Auf3enli-

nie. Jedenfalls wird nach dem selektiven Schmelzen
von Pulver in einer gegebenen Schicht eine zusatzli-
che Schicht von Pulver ausgegeben und das Verfah-
ren wiederholt, wobei geschmolzene Teile von spate-
ren Schichten verschmelzen mit geschmolzenen Tei-
len von vorhergehenden Schichten (wie es fur den
Artikel geeignet ist), bis der Artikel fertig ist.

[0004] Eine detaillierte Beschreibung der selektiven
Lasersintertechnologie findet sich in US-Patent Nr.
4,863,538, US-Patent Nr. 5,132,143 und US-Patent
Nr. 4,944,817, die alle eingetragen sind fur den Uni-
versitatsverwaltungsrat der Universitat von Texas
System, und in dem US-Patent Nr. 4,247,508, von
Householder, welche hiermit alle unter Bezugnahme
aufgenommen werden.

[0005] Die selektive Lasersintertechnologie hat die
direkte Herstellung von dreidimensionalen Artikeln
mit hoher Auflésung und genauen Abmessungen aus
einer Vielzahl von Materialen, welche Styropor, man-
che Nylonarten, andere Plastikarten und Verbundma-
terialien, wie beispielsweise polymerbeschichtete
Metalle oder Keramikarten umfassen. Styroporteile
kénnen verwendet werden in der Herstellung von
Werkzeugen mittels des wohlbekannten ,Lost Wax"
(verlorenes Wachs) Verfahrens. Zusatzlich kann se-
lektives Lasersintern verwendet werden zur direkten
Herstellung von Formen aus einer CAD-Datenban-
kendarstellung des Objekts, welches geformt werden
soll in den fabrizierten Formen. In diesem Fall werden
die Computeroperationen, die CAD-Datenbankdar-
stellung des zu formenden Objekts ,umkehren”, um
direkt die Gegenform aus dem Pulver zu formen.

[0006] Fig. 1 illustriert, als Hintergrundinformation,
eine Wiedergabe eines herkémmlichen selektiven
Lasersintersystems, welches im Allgemeinen gezeigt
wird als Bezugszeichen 100, welches gegenwartig
verkauft wird von 3D Systems, Inc. aus Valencia, Ka-
lifornien. Fig. 1 ist eine Wiedergabe, welche aus
Grunden der Klarheit ohne Tiren gezeigt wird. Ein
Kohlendioxidlaser 108 und sein dazugehoriges
Scannsystem 114 werden gezeigt als befestigt in ei-
ner Einheit oberhalb einer Prozesskammer 102, wel-
che eine obere Schicht des Pulverbetts 132 umfasst,
zwei Pulverzufihrsysteme 124, 126 und eine Aus-
breitungswalze 130. Die Prozesskammer erhalt die
geeignete Temperatur und atmosphéarische Beschaf-
fenheit aufrecht (typischerweise eine inerte Atmos-
phéare, wie beispielsweise Stickstoff) zur Fabrikation
des Artikels.

[0007] Der Betrieb dieses herkdmmlichen selekti-
ven Lasersintersystems 100 wird gezeigt in Fig. 2 in
einer Frontalansicht des Prozesses, wobei aus Grun-
den der Klarheit keine Tlren gezeigt werden. Ein La-
serstrahl 104 wird erzeugt durch den Laser 108 und
gerichtet auf ein Zielgebiet 110 mittels eines Scann-
systems mit optischem Spiegel 114, welches im All-
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gemeinen galvanometer-getriebene Spiegel umfasst,
welche den Laserstrahl ablenken. Der Laser und die
Galvanometersysteme sind isoliert von der heil3en
Prozesskammer 102 durch ein Laserfenster 116. Das
Laserfenster 116 ist innerhalb von Strahlungsheizele-
menten 120 angeordnet, welche das Zielgebiet 110
heizen und das Pulverbett 132 darunter. Diese Heiz-
elemente 120 konnen ringférmig (rechteckig oder
kreisférmig) Paneele oder Strahlungsheizstabe sein,
welche das Laserfenster umgeben. Die Ablenkung
des Laserstrahls wird gesteuert in Kombination mit
der Modulation des Lasers 108 selbst, um Laserener-
gie zu richten auf diejenigen Positionen der schmelz-
baren Pulverschicht, welche korrespondieren mit
dem Querschnitt des zu bildenden Artikels in dieser
Schicht. Das Scannsystem 114 kann den Laserstrahl
scannen uber das Pulver in einer rasterscannartigen
Weise, oder in einer vektorartigen Weise. Das Scan-
nen umfasst, dass der Laserstrahl 104 die Pulvero-
berflache in dem Zielgebiet 110 durchkreuzt.

[0008] Zwei Zuflihrsysteme (124, 126) geben Pul-
ver in die Systeme mittels eines Push-Up-Kolbensys-
tems. Das Zielgebiet 110 empfangt Pulver von den
zwei Zufuhrsystemen, wie nachstehend beschrieben.
Das Zufuihrsystem 126 stof3t zuerst eine abgemesse-
ne Menge Pulver nach oben, und eine sich gegenlau-
fig drehende Walze 130 nimmt das Pulver auf und
verbreitet es Uber das Pulverbett 132 auf eine einheit-
liche Weise. Die gegenlaufig rotierende Walze 130
lauft vollstandig Uber das Zielgebiet 110 und das Pul-
verbett 132 und |adt anschlieRend jegliches uber-
schiissiges Pulver ab in einem Uberflussbehalter
136. Naher positioniert am oberen Ende der Kammer
sind die Strahlungsheizelemente 122, welche das zu-
geflhrte Pulver vorheizen und ein ringférmiges oder
rechteckig geformtes Strahlungsheizelement 120
zum Heizen der Oberflache des Pulverbetts 132. Das
Element 120 hat eine zentrale Offnung, welche es ei-
nem Laserstrahl gestattet hindurchzugehen durch
das Laserfenster oder optische Element 116. Nach
einem Ubergang der gegenlaufigen Rolle 130 (iber
das Pulverbett 132, schmelzt der Laser 108 selektiv
die gerade ausgegebene Schicht. Die Rolle 130 kehrt
dann zuriick von dem Gebiet der Uberschussaufnah-
me 136, der Zufuhrkolben 125 stoRt eine vorbe-
stimmt Menge an Pulver nach oben, die Rolle 130
gibt Pulver aus Uber das Zielgebiet 110 in der entge-
gengesetzten Richtung, und die Rolle 130 lduft zu der
anderen Uberschussaufnahme 138, um jegliches
Uberschussiges Pulver zu beseitigen. Bevor die Rolle
jeden Ubergang des Systems beginnt, fallt der Zen-
tralteilbettkolben 128 um die gewilinschte Schichtdi-
cke, um Platz zu machen flr zusatzliches Pulver.

[0009] Das Pulverzufihrsystem im System 100 um-
fasst die Zuflihrkolben 125 und 127, welche gesteu-
ert werden durch die Motoren (nicht gezeigt), um sich
nach oben zu bewegen und, um, wenn sie umge-
schaltet werden, ein Pulvervolumen in die Kammer

102 zu heben. Der Teilbettkolben 128 wird gesteuert
durch einen Motor (nicht gezeigt), um sich nach un-
ten zu bewegen unterhalb des Bodens der Kammer
102 um einen kleinen Betrag, beispielsweise 0,125
mm, um die Dicke jeder Lage von Pulver, welches be-
arbeitet werden soll, zu definieren. Die Walze 130 ist
eine gegenlaufige Walze, welche das Pulver uber-
tragt von den Zufiihrkolben 125 und 127 auf das Ziel-
gebiet 110. Wenn sie sich in eine der beiden Richtun-
gen bewegt, tragt die Walze 130 jegliches Gberschus-
siges Pulver, welches nicht auf dem Zielgebiet abge-
legt wurde in die Uberschussaufnahmen (136, 138)
an jedem Ende der Prozesskammer 102. Das Zielge-
biet 110 nimmt zum Zwecke der Beschreibung hierin
Bezug auf die obere Oberflache des hitzeschmelzba-
ren Pulvers (umfassend Bereiche, welche vorher ge-
sintert wurden, falls vorhanden), welches oberhalb
des Teilkolbens 128 abgelagert wurde. Das gesinter-
te und ungesinterte Pulver, welches auf den Teilbett-
kolben 128 ausgegeben wurde, wird bezeichnet als
Teilkuchen 106. Das System 100 von Fig. 2 benétigt
auch Strahlungsheizer 122 Uber den Zufiihrkolben,
um das Pulver vorzuheizen, um jeglichen thermi-
schen Schock zu minimieren, wenn frisches Pulver
ausgegeben wird Uber dem vorher gesinterten und
heiRen Zielgebiet 110. Dieser Typ von Du-
al-Push-Up-Kolbenzufiihrsystem, welches frisches
Pulver bereitstellt von unterhalb des Zielgebiets, mit
Heizelementen fur beide Zufiihrbetten und dem Teil-
bett oder Zielgebiet wird kommerziell implementiert in
den Vanguard-Selektiv-Lasersintersystem, welches
verkauft wird von 3D Systems, Inc. aus Valencia, Ka-
lifornien.

[0010] Ein anderes bekanntes Pulverzufiihrsystem
verwendet Uberkopfsilos, um Pulver zuzufiihren von
oberhalb und jeder Seite des Zielgebiets 110, vor ei-
ner Zufuhrvorrichtung, wie beispielsweise einem Wi-
scher oder einem Abstreifer.

[0011] Es gibt Vorteile und Nachteile bei jedem die-
ser Systeme. Beide erfordern eine Anzahl von Me-
chanismen, entweder Push-Up-Kolben oder Uber-
kopfsilosysteme mit Dosier-Zufiihrern, um auf effekti-
ve Weise dosierte Mengen von Pulver zu liefern auf
jede Seite des Zielgebiets und vor dem Verbreitungs-
mechanismus (entweder einer Walze oder einer Wi-
scherklinge):

Obwohl ein Design, wie beispielsweise das System
100 unter Beweis gestellt hat, dass es sehr effektiv ist
beim Zufiihren von sowohl Pulver als auch thermi-
scher Energie auf eine prazise und effiziente Weise,
besteht ein Bedirfnis dies in einer kosteneffiziente-
ren Weise zu tun durch reduzieren der Anzahl von
Mechanismen und verbessern des Vorheizens des
frischen Pulvers um den selektiven Lasersinterpro-
zess auszufiihren. Ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum Vorheizen von frischem Pulver, welches
dies tut, wird dargestellt in der gleichzeitig eingereich-
ten co-abhangigen Anmeldung US Serien Nr. zuzu-
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ordnen dem Aktenzeichen USA.304, eingereicht am
28. Mai 2004 und eingetragen auf 3D Systems, Inc.
aus Valencia, Kalifornien. Die Anmeldung wird hier-
mit unter Bezugnahme aufgenommen.

[0012] Kurz gesagt, stellt diese gleichzeitig einge-
reichte co-abhangige Anmeldung ein Verfahren und
eine Vorrichtung bereit mit einem Ablagerungsschritt
fur frisches Pulver, wobei der Ablagerungsschritt zu-
mindest die Ablagerung von Pulver, welches notwen-
dig ist flr zwei aufeinander folgende Lagen auf der
ersten Seite des Zielgebiets in der Prozesskammer
umfasst, welche das Pulver gleichzeitig ausbreitet fur
die erste nachfolgende Lage, wahrend das Pulver
transportiert wird fur die zweite nachfolgende Lage zu
der gegenlberliegenden zweiten Seite des Zielge-
biets. Die Vorrichtung umfasst ein Pulverzufihrsilo,
welches oberhalb und auf der ersten Seite des Ziel-
gebiets angeordnet ist, zum Zufiihren von gewtinsch-
ten Mengen von Pulver, ein Mittel zum Verbreiten ei-
ner ersten Lage von Pulver auf dem Zielgebiet, wah-
rend eine zweite Menge von Pulver zu der zweiten
Seite des Zielgebiets getragen wird, um verwendet
zu werden fur eine zweite Lage von Pulver, und ein
Mittel zum Ablagern der zweiten Menge von Pulver
auf der gegenliberliegenden zweiten Seite des Ziel-
gebiets.

[0013] Die Fig. 3 und 4 zeigen eine geparkte Pul-
verwelle 184, welche zunachst abgelagert wurde von
einem Uberkopfzufiihrmechanismus und nachfol-
gend positioniert wurde neben dem Zielgebiet 186
wahrend des Laserscannens des Zielgebiets. Die ge-
parkte Pulverwelle 184 wird so platziert, dass die Pul-
verwelle der Strahlungsenergie der Heizer 160 aus-
gesetzt ist. Dies gestattet es, den Strahlungsheizern
160, welche die richtige Temperatur des Zielgebiets
186 beibehalten, auch die Pulverwelle 184 vorzuhei-
zen, welche verwendet werden wird in der nachsten
Schicht, um die Notwendigkeit zu reduzieren oder zu
eliminieren, die nachste Pulverschicht separat vorzu-
heizen. Diese Technik leidet, obwohl effektiv, an der
geringen thermischen Leitfahigkeit von Polymerpul-
vern und ihrer Wirkung auf den Pulverhiigel in der ge-
parkten Welle, welcher sich konsequenterweise lang-
samer erwarmt als gewinscht, was eine langer als
gewinschte Verzégerung zur Folge hat, bevor die
nachste Schicht ausgebreitet wird. Zusatzlich besteht
bei dieser Vorgehensweise die Mdglichkeit dass,
wenn Pulver mit kleiner PartikelgroRe zugefihrt wer-
den, eine Staubwolke erzeugt werden kann, wenn
das Pulver von dem Zufiihrmechanismus 164 direkt
von dem Zufihrmechanismus auf den Boden der
Prozesskammer beim Formen der geparkten Pulver-
welle 184 fallt.

[0014] In der Offenlegungsschrift DE 44 00 523 A1
wird ein Verfahren und eine Vorrichtung beschrieben
zum schichtweisen Verfestigen eines Materials be-
schrieben. Hier wird das Problem gel6st, dass eine

Materialschicht nicht schnell und mit genau einge-
stellter Dicke erzeugt werden kann. Als Lésung wird
vorgeschlagen, beim Aufbringen das Material mittels
eines vibrierenden Abstreifelementes abzuziehen.

[0015] Es besteht daher die Notwendigkeit, den
Prozess des Heizens der geparkten Pul verwelle zu
beschleunigen, ohne die Temperatur der Strahlungs-
heizer 160 zu erhéhen, welches die Temperatur des
Zielgebiets 186 nachteilig beeinflussen wirde. Es be-
steht auch ein Bedurfnis, das Staubbildungspotential
der Pulver, welche von dem Zufiihrmechanismus 164
auf den Boden der Prozesskammer fallen, signifikant
zu reduzieren.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0016] Es ist daher ein Aspekt der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren und eine Vorrichtung bereitzu-
stellen zum schnellen Heizen der geparkten frischen
Pulverwelle. AuRerdem reduziert die vorliegende Er-
findung das Potential von Staub, welcher erzeugt
wird durch das Fallen des Pulvers von einem Uber-
kopfzufiihrer auf den Boden der Prozesskammer.

[0017] Es ist ein bevorzugtes Merkmal der vorlie-
genden Erfindung, dass die Umhillung oder die Ver-
kleidung, welche den Walzenmechanismus uberla-
gert, sich ausreichend weit in Richtung der Pulverbet-
toberflache erstreckt, um die Welle oder den Hugel
von frischem Pulver zu ebnen oder zu glatten, wel-
che/welcher angrenzend an das Zielgebiet abgela-
gert wurde.

[0018] Es ist ein weiteres bevorzugtes Merkmal der
vorliegenden Erfindung, dass die Verkleidung oder
die Verkleidung, welche den Walzenmechanismus
Uberlagert, angewinkelt ist auf gegenuberliegenden
Seiten, um es dem frischen Pulver zu gestatten an ihr
entlang zu dem Pulverbett zu rutschen.

[0019] Es ist ein Vorteil der vorliegenden Erfindung,
dass die Frischpulverwelle abgelagert wird auf der
Pulverbettoberflache und geebnet wird durch die
Umhdllung oder die Verkleidung, welche den Wal-
zenmechanismus Uberlagert.

[0020] Die Erfindung umfasst ein Verfahren zum Bil-
den eines dreidimensionalen Artikels durch Lasersin-
tern, welches zumindest die folgenden Schritte um-
fasst: Ablagern einer Menge von Pulver auf einer ers-
ten Seite eines Zielgebiets; Ebnen der ersten Menge
von Pulver auf der ersten Seite des Zielgebiets; Ver-
breiten des Pulvers mit einem Verbreitungsmecha-
nismus, um eine erste ebene Oberflache zu bilden;
Richten eines Energiestrahls uUber das Zielgebiet,
welcher das Pulver veranlasst, eine integrale Schicht
zu bilden; Ablagern einer zweiten Pulvermenge auf
einer zweiten Seite des Zielgebiets; Abflachen der
zweiten Pulvermenge auf der zweiten Seite des Ziel-
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gebiets; Verbreiten des Pulvers mit dem Verbrei-
tungsmechanismus, um eine zweite ebene Oberfla-
che zu bilden; Richten des Energiestrahls Gber das
Zielgebiet, wobei das Pulver veranlasst wird, eine
zweite integrale Schicht zu bilden, welche verbunden
ist mit der ersten integralen Schicht; und Wiederholen
der Schritte, um zusatzliche Schichten zu bilden, wel-
che integral verbunden sind mit benachbarten
Schichten, um einen dreidimensionalen Artikel zu for-
men, wobei der Ablagerungsschritt zumindest das
Ablagern von allem Pulver, welches bendtigt wird fur
zwei aufeinander folgende Schichten auf der ersten
Seite des Zielgebiets und gleichzeitig das Ausbreiten
des Pulvers fir die erste nachfolgende Schicht, wah-
rend das Pulver transportiert wird fiir die zweite nach-
folgende Schicht zu der zweiten Seite des Zielge-
biets, umfasst.

[0021] Die Erfindung umfasst auch eine Vorrichtung
zum Produzieren von Teilen aus einem Pulver, auf-
weisend eine Kammer, welche ein Zielgebiet auf-
weist, bei dem ein additiver Prozess ausgefihrt wird,
wobei das Zielgebiet eine erste Seite und eine zweite
Seite aufweist; ein Mittel zum Schmelzen ausgewahl-
ter Teile einer Schicht des Pulvers auf dem Zielge-
biet; ein Pulverzufiihrsilo, welches angeordnet ist
oberhalb und auf der ersten Seite des Zielgebiets
zum Zufuhren von gewunschten Mengen des Pul-
vers, ein Mittel zum Glatten einer ersten Menge von
Pulver auf der ersten Seite des Zielgebiets; ein Mittel
zum Verbreiten einer ersten Schicht von Pulver auf
dem Zielgebiet, wahrend eine zweite Menge von Pul-
ver getragen wird zu der zweiten Seite des Zielge-
biets, um verwendet zu werden fur eine zweite
Schicht Pulver; ein Mittel zum Ablagern der zweiten
Menge von Pulver auf der zweiten Seite des Zielge-
biets, ein Mittel zum Glatten der zweiten Menge von
Pulver auf der zweiten Seite des Zielgebiets; und ein
Mittel zum Verbreiten der zweiten Menge von Pulver
auf dem Zielgebiet;

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0022] Diese und andere Aspekte, Merkmale und
Vorteile der Erfindung werden offensichtlich durch die
Betrachtung der folgenden detaillierten Offenbarung,
insbesondere wenn sie im Zusammenhang gesehen
wird mit den begleitenden Zeichnungen, wobei:

[0023] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer her-
kdmmlichen selektiven Lasersintermaschine nach
dem Stand der Technik ist;

[0024] Fig.2 eine schematische Vorderaufrissan-
sicht einer herkdmmlichen selektiven Lasersinterma-
schine nach dem Stand der Technik ist, welche einige
der enthaltenen Mechanismen zeigt;

[0025] Fig.3 eine schematische Vorderaufrissan-
sicht des Systems der korrespondierenden Anmel-

dung ist, welche das Dosieren des Pulvers vor der
Walze zeigt;

[0026] Fig.4 eine schematische Vorderaufrissan-
sicht des Systems der korrespondierenden Anmel-
dung ist, welche das Zurlckziehen des Walzenme-
chanismus und das Parken desselben unter dem Zu-
fuhrmechanismus zeigt, wahrend der Laser selektiv
das Zielgebiet heizt und der Strahlungsheizer die ge-
parkte Pulverwelle vorheizt;

[0027] Fig.5 eine teilweise schematische Vorder-
ansicht des Systems der vorliegenden Erfindung ist,
welche ein Designaspekt einer modifizierten Verklei-
dung des Walzenmechanismus zeigt;

[0028] Fig. 6 eine teilweise schematische Vorder-
ansicht des Systems der vorliegenden Erfindung ist,
welche die Ablagerung von Pulver zeigt unter Ver-
wendung der Verkleidung des Walzenmechanismus;

[0029] Fig. 7 eine teilweise schematische Vorder-
aufrissansicht des Systems der vorliegenden Erfin-
dung ist, welche das Parken der ersten Pulvermenge
nahe dem Teilbett zeigt;

[0030] Fig. 8 eine teilweise schematische Vorder-
aufrissansicht des Systems der vorliegenden Erfin-
dung ist, welche das Verfahren des Glattens der ge-
parkten Pulverwelle zeigt;

[0031] Fig.9 eine schematische Vorderaufrissan-
sicht des Systems der vorliegenden Erfindung ist,
welche das Dosieren der ersten Menge der ersten
Pulvermenge zeigt;

[0032] Fig. 10 eine schematische Vorderaufrissan-
sicht des Systems der vorliegenden Erfindung ist,
welche das Parken der Pulverwelle nahe dem Teilbett
zeigt;

[0033] Fig. 11 eine schematische Vorderaufrissan-
sicht des Systems der vorliegenden Erfindung ist,
welches das Einziehen des Verbreitungsmechanis-
mus zeigt, das Glatten der geparkten Pulverwelle und
das Parken des Verbreitungsmechanismus unter
dem Zufihrmechanismus, wahrend der Laser selek-
tiv das Zielgebiet heizt und der Strahlungsheizer die
geglattete geparkte Pulverwelle vorheizt;

[0034] Fig. 12 eine schematische Vorderaufrissan-
sicht des Systems der vorliegenden Erfindung zeigt,
welches das Ausgeben der zweiten Pulverschicht auf
die Oberseite des Walzenmechanismus zeigt und der
Strahlungsheizer heizt die geglattete geparkte Pul-
verwelle vor;

[0035] Fig. 13 eine schematische Vorderaufrissan-
sicht des Systems der vorliegenden Erfindung ist,
welche zeigt wie die erste Pulverschicht verteilt wird
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Uber das Zielgebiet und wie die zweite Pulverschicht
getragen wird auf die Oberseite des Walzenmecha-
nismus zu der gegenuberliegenden zweiten Seite
des Zielgebiets.

[0036] Fig. 14 eine schematische Vorderaufrissan-
sicht des Systems der vorliegenden Erfindung ist,
welche das Ablagern der zweiten Pulverschicht vor
der Walze zeigt und das Abgeben des verbleibenden
Pulvers der ersten Schicht in die Uberschussaufnah-
me;

[0037] Fig. 15 eine schematische Vorderaufrissan-
sicht des Systems der vorliegenden Erfindung ist,
welche das Parken der zweiten Pulverwelle nahe
dem Zielgebiet zeigt;

[0038] Fig. 16 eine schematische Vorderaufrissan-
sicht des Systems der vorliegenden Erfindung ist,
welche das Parken der Rolle an der Seite zeigt und
das Glatten der zweiten geparkten Pulverwelle, wah-
rend der Laser selektiv das Zielgebiet heizt und der
Strahlungsheizer die geglattete geparkte Pulverwelle
vorheizt;

[0039] FEig. 17 eine schematische Vorderaufrissan-
sicht des Systems der vorliegenden Erfindung ist,
welche zeigt wie die zweite Pulverschicht Gber das
Ziegebiet verteilt wird;

[0040] Fig. 18 eine schematische Vorderaufrissan-
sicht des Systems der vorliegenden Erfindung ist,
welche zeigt wie die Walze einen Zyklus vollendet
durch Ablagern von Uberschissigem Pulver in der
Uberschussaufnahme;

[0041] Fig. 19 eine schematische Vorderaufrissan-
sicht einer alternativen Ausflihrungsform des Sys-
tems der vorliegenden Erfindung ist, welche eine
zweite stationare Klinge zeigt zum Entfernen und Ab-
geben der ersten Pulverschicht vor der Walze auf der
gegeniberliegenden Seite des Zielgebiets von der
ersten stationaren Klinge.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0042] Das Konzept der Erfindung umfasst ein Re-
design der Uberlagerten Struktur oder Verkleidungs-
umhillung des Walzenmechanismus. Unter Bezug-
nahme auf Fig. 5 wird die neue Walzenanordnung
Ubergreifend mit dem Bezugszeichen 200 gezeigt.
Uber dem Walzenmechanismus 180 ist eine Pulver-
unterstitzung mit flacher Oberflache oder eine Tra-
geroberflache 208 angeordnet, welche verwendet
wird von dem Prozess, um die Pulvermenge, welche
fur die zweite Seite der Kammer bendétigt wird, zu tra-
gen. Eine Verkleidung 204 wird zu der Struktur hinzu-
gegeben, welche nach auRen angewinkelt ist auf je-
der Seite, um einen adaquaten Abstand bereitzustel-

len fur die Pulverwelle, welche erzeugt wurde durch
die Walze. Die Verkleidung 204 erstreckt sich nach
unten in einem Winkel an gegenuberliegenden Sei-
ten, so dass ein kleiner Zwischenraum verbleibt zwi-
schen den Walzen in dem Walzenmechanismus 180
und dem Boden 206 der Prozesskammer 152. Im Be-
trieb beginnt, wie in Fig. 6 zu sehen, der Prozess mit
dem unterhalb und leicht zur Seite des Uberkopfzu-
fuhrmechanismus 164 geparkten Walzenmechanis-
mus 180. Die erste Pulvermenge wird abgegeben,
um auf die aulBere Verkleidung 204 zu fallen und
rutscht herunter und bildet eine Pulverwelle 184 auf
dem Boden 206 neben dem Walzenmechanismus
180. Durch Fallenlassen des Pulvers auf die auRere
Verkleidung der Walzenanordnung 200 auf diese
Weise wird die Bildung einer Staubwolke wesentlich
reduziert. Das Pulver fallt um eine kirzere Distanz,
als vorher bevor sein vertikaler Fall durch Streifen der
Verkleidung 204 in einem Winkel unterbrochen wird,
wobei seine Endgeschwindigkeit reduziert wird, und
gleitet leicht herunter auf den Boden 206 der Pro-
zesskammer 152. Die abgelagerte Pulvermenge wird
bezeichnet als geparkte Pulverwelle.

[0043] In dem nachsten Schritt wird, wie in Fig. 7 zu
sehen, der Walzenmechanismus 180 aktiviert und
bewegt, um die Pulverwelle 184 zu stof3en und sie
auf dem Rand des Zielgebiets 186 zu parken. Die
Pulverwelle 184 wird geglattet durch die Flhrungs-
kante der Walzenverkleidung 204, wenn sie Uber die
Pulverwelle lauft, sie wird jedoch wieder aufgebaut
durch den Betrieb des Walzenmechanismus 180.

[0044] Wenn der Walzenmechanismus 180 den-
noch die Richtung umkehrt (siehe Eig. 8), und in sei-
ne Position unter dem Zufihrmechanismus 164 zu-
rickkehrt, glattet die innere Kante der Walzenverklei-
dung 204 sauber die Pulverwelle 184 zu einer diinne-
ren Welle, welche ein viel schnelleres Heizen der ge-
parkten Pulverwelle 184 durch die Strahlungsheizer
160 gestattet. Dieses Design und dieser Prozess re-
duzieren die Heizdauer der Pulverwelle 184 vor den
darauf folgenden Prozessschritten, welche umfassen
das Fortbewegen des Walzenmechanismus 180 tber
das Zielgebiet 186, um die nachste Lage von vorge-
heiztem Pulver auf dem Zielgebiet zu verbreiten.

[0045] Die gleiche Sequenz von Schritten auf der
gegenuberliegenden zweiten Seite der Prozesskam-
mer 102 wird die geparkte Pulverwelle auf dieser Sei-
te der Kammer glatten, wenn erst die zweite Pulver-
welle entfernt wurde von der Oberseite der Pulverun-
terstitzung oder Trageroberflache 208, wie es hier-
nach erklart werden wird.

[0046] Ein Lasersintersystem, welches die vorlie-
gende Erfindung verwendet, wird in Eig. 9 gezeigt
und im Allgemeinen mit dem Bezugszeichen 150 be-
zeichnet. Die Prozesskammer wird gezeigt als 152.
Der Laserstrahl 154, der von dem Laser 108 verlauft
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durch das optische Spiegelscannsystem 114, tritt ein
in die Kammer 152 durch ein Laserfenster 156, wel-
ches den Laser und die Optik (nicht gezeigt) isoliert
von der Umgebung mit der hGheren Temperatur der
Prozesskammer 152. Das optische Spiegelscann-
system 114 ist dhnlich zu dem im Stand der Technik
Beschriebenen, es kann aber jegliches geeignete
Design verwendet werden. Die Strahlungsheizele-
mente 160 stellen Hitze bereit flr das Zielgebiet 186
und fir das Pulver in Gebieten, welche unmittelbar
benachbart sind zu den Zielgebieten 186. Diese
Strahlungsheizer kénnen jede Anzahl von Typen
sein, einschlieBlich beispielsweise Quarzstaben oder
flachen Paneelen oder Kombinationen davon. Ein
bevorzugtes Design verwendet schnell reagierende
Quarzstabheizer.

[0047] Ein einzelnes Uberkopfpulverzufiihrsilo 162
wird gezeigt mit einem unteren Zufuhrmechanismus
164, welcher gesteuert wird von einem Motor (nicht
gezeigt), um die Menge von Pulver zu steuern, wel-
che auf den Prozesskammerboden 206 darunter fal-
len gelassen wird. Der Zufihrmechanismus 164 kann
von verschiedenen Typen sein, einschlieRlich bei-
spielsweise einem Sternforderer, einem Schnecken-
forderer, einem Bandforderer, einem Schlitzférderer
oder einem drehbaren Trommelférderer. Ein bevor-
zugter Forderer ist eine rotierende Trommel. Ein Teil-
kolben 170 wird gesteuert durch einen Motor 172, um
sich nach unten zu bewegen bis unterhalb des Bo-
dens 206 der Kammer 152 um einen kleinen Betrag,
beispielsweise 0,125 mm, um die Dicke von jeder zu
bearbeitenden Pulverschicht zu definieren.

[0048] Immer noch unter Bezugnahme auf Fig. 9
umfasst der Walzenmechanismus 180 eine gegen-
laufige Walze, welche angetrieben wird durch einen
Motor 182, welche das Pulver von der Pulverwelle
184 verbreitet Uber das Laserzielgebiet 186. Wenn
sie sich in einer von beiden Richtungen bewegt, tragt
die Walze jegliches uberschissiges Pulver, welches
nicht abgelagert wurde auf dem Zielgebiet, in die
Uberschussaufnahme 188 auf gegeniiberliegenden
Seiten der Kammer 152. Das Zielgebiet 186 bezieht
sich zum Zwecke der Beschreibung hierin auf die
obere Oberflache des hitzeschmelzbaren Pulvers (in-
klusive von Teilen, welche vorher gesintert wurden,
falls vorhanden), welches oberhalb des Teilkolbens
170 abgelagert wurde. Das gesinterte und ungesin-
terte Pulver, welches auf dem Teilkolben 170 abgela-
gert wurde, wird hierin bezeichnet als Teilkuchen 190.
Obwohl die Verwendung von einem gegenlaufigen
Walzenmechanismus 180 bevorzugt ist, kann das
Pulver auch verbreitet werden durch andere Mittel,
wie beispielsweise einem Wischer oder einer Abstrei-
ferklinge.

[0049] Der Betrieb des selektiven Lasersintersys-
tems dieser Erfindung wird gezeigt, beginnend mit
Fig. 9. In einem ersten Pulverausgabeschritt wird

das Pulver dosiert von oberhalb von dem Zufiihrme-
chanismus 164 auf die Verkleidungsstruktur 204 und
rutscht anschlieRend zu einer Position auf dem Bo-
den 206 vor dem Walzenmechanismus 180. Die
Menge des dosierten Pulvers wird abhangen von der
GroRe des Zielgebiets 186 und der gewunschten zu
bildenden Schichtdicke.

[0050] In einem zweiten Schritt, welcher in Fig. 10
gezeigt wird, wird der gegenlaufige Walzenmecha-
nismus aktiviert, um die Pulverwelle leicht vorwarts
zu bewegen und sie an einem Rand des Zielgebiets
186 zu parken im Hinblick auf die Strahlungsheizele-
mente 160. In einem dritten Schritt, welcher in Fig. 11
gezeigt wird, wird der Walzenmechanismus 180 riick-
warts bewegt und die Walzenverkleidungsstruktur
204 glattet die geparkte Pulverwelle 184. Der Wal-
zenmechanismus 180 wird dann unter dem Zufihr-
mechanismus 164 geparkt. Bei lterationen, welche
anders sind als die erste Menge von Pulver, welches
dosiert wird von dem Zufiihrmechanismus 164, wird
der Laser anschlieRend angeschaltet, und der Laser-
strahl 154 scannt die gegenwartige Schicht, um se-
lektiv das Pulver auf dieser Schicht zu schmelzen.
Wahrend der Laser scannt, bleibt der Walzenmecha-
nismus 180 direkt unter dem Pulverzufiihrmechanis-
mus geparkt. Ebenfalls wahrend des Laserscannens
wird die geglattete geparkte Pulverwelle 184 vorge-
heizt durch den Betrieb der Strahlungsheizelemente
160. Dieser Schritt kann die Notwendigkeit fir ge-
trennte Strahlungsheizer zum Vorheizen des Pulvers
eliminieren.

[0051] In einem n&chsten Schritt, welcher in Fig. 12
gezeigt wird, wird eine zweite Pulverwelle 185 aufge-
bracht auf eine obere Pulverunterstiitzung oder Tra-
geroberflache 208 des Walzenmechanismus 180.
Nach dem Scannen der gegenwartigen Pulverschicht
beginnt der nachste Schritt, welcher in Fig. 13 ge-
zeigt wird. Der Walzenmechanismus 180 wird akti-
viert und bewegt sich quer durch die Prozesskammer
152, wobei er die erste Schicht von vorgeheiztem
Pulver 184 (iber das Zielgebiet 186 verbreitet, wah-
rend er die zweite Pulverschicht in der zweiten Pul-
verwelle 185 auf der oberen Pulverunterstitzungso-
berflache 208 des Walzenmechanismus 180 tragt. In
dem néachsten Schritt, welcher in Fig. 14 gezeigt
wird, entfernt eine montierte stationare Klinge 192 die
zweite Pulverwelle 185 von der oberen Pulverunter-
stutzungsoberflache 208 des Walzenmechanismus
180, wenn die Walze unter der Klinge 192 verlauft.
Das entfernte Pulver rutscht die Innenseite der ange-
winkelten Verkleidung 204 herunter, wobei die zweite
Pulverwelle 185 auf dem Boden 206 der Prozess-
kammer 152 abgelagert wird, wahrend der Walzen-
mechanismus 180 fortfahrt, alles Gberschussige Pul-
ver in die Uberschussaufnahme 188 zu bringen. Die
Vorrichtung ist nicht begrenzt auf eine stationare Klin-
ge zum Entfernen, sie kénnte jeden Mechanismus
umfassen, welcher Pulver von der oberen Pulverun-
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terstlitzungs- oder Trageroberflache 208 des Wal-
zenmechanismus 180 entfernt, wie beispielsweise
eine Scheibe, Walze oder Birste.

[0052] In dem nachsten Schritt, welcher in Fig. 15
gezeigt wird, kehrt der Walzenmechanismus 180 au-
genblicklich um und bewegt sich um die zweite Pul-
verwelle 185 nahe dem Zielgebiet 186 zu parken und
im Hinblick auf die Strahlungsheizelemente 160 aus-
reichend nahe, um eine Heizwirkung von diesen zu
erhalten. In den nachsten Schritten (Fig. 16) dieser
bevorzugten Ausflihrungsform bewegt sich der Wal-
zenmechanismus 180 zurlick und glattet die gepark-
te Pulverwelle 185 mit der Innenseite der angewinkel-
ten Verkleidung 204, welche den Hugel der zweiten
Pulverwelle 185 berlhrt und nivelliert. Der Walzen-
mechanismus 180 parkt anschlieRend, wahrend der
Laserscannbetrieb beendet wird und die geglattete
zweite Menge von Pulver in der zweiten Pulverwelle
185 vorgeheizt wird durch die Strahlungsheizelemen-
te 160. Nach dem der Laserscannbetrieb vollendet
ist, wird der Walzenmechanismus 180 schlielich ak-
tiviert und bewegt sich, um die zweite Pulvermenge in
der zweiten Pulverwelle 185 zu verbreiten, auf dem
Zielgebiet 186, wie in Fig. 17 gezeigt. Nach dem Aus-
breiten des Pulvers bewegt sich der Walzenmecha-
nismus 180, wie in Fig. 18 gezeigt, zum Ende seines
Laufs und bringt jegliches Uberschissige Pulver in
die Uberschussaufnahme 188. Dies beendet den Zy-
klus, und der nachste Zyklus kann, wie in Eig. 9 dar-
gestellt, beginnen.

[0053] Ein alternatives Design kann eine zweite
montierte stationare Klinge 193 umfassen, wie in
Eig. 19 gezeigt, welche auf der AuRenseite des unte-
ren Zufihrmechanismus 164 auf der gegenuberlie-
genden Seite von der Klinge 192 angeordnet ist, so
dass eine Pulvermenge, welche abgelagert werden
soll auf der Pulverunterstiitzungsoberflache 208,
standig préasent ist und vorgeheizt wird fiir jeder Uber-
gang des Walzenmechanismus 180 Uber das Zielge-
biet 186. In diesem Ansatz lagert der iterative Zyklus
die erste geparkte Pulverwelle 184 auf der oberen
Pulverunterstiitzungsoberflache 208 des Walzenme-
chanismus 180 ab. Der Walzenmechanismus 180
wird um eine kurze Distanz in Richtung der Klinge
193 bewegt, so dass die Klinge die Pulvermenge ent-
fernt, welche die geparkte Pulverwelle 184 bildet. Der
Walzenmechanismus 180 bewegt sich vorwarts und
kehrt anschliel3end seine Richtung fir eine kurze Dis-
tanz um, so dass, was jetzt die Innenseite der ange-
winkelten Verkleidung 204 des Walzenmechanismus
180 darstellt, die geparkte Pulverwelle 184 glattet,
um ein schnelleres Vorheizen zu férdern. Der Wal-
zenmechanismus 180 kehrt seine Richtung um, um
wegzukommen von dem nivellierten Pulverhlgel und
verbleibt stationar, wahrend das Vorheizen fir die
erste Pulvermenge stattfindet, welche in der ersten
Iteration dosiert wird und in nachfolgenden lteratio-
nen, wahrend das Laserscannen stattfindet. Fur die

erste Iteration wird der Walzenmechanismus 180 neu
positioniert unter dem unteren Ende des Zufiihrme-
chanismus 164 und die pulvertragende Oberflache
280 wird wieder aufgefillt mit der zweiten Pulverwelle
185.

[0054] Das erfindungsgemalfie Design erreicht ein
schnelles und effizientes Aufheizen von verteiltem
Pulver bevor es verbreitet wird Gber das Zielgebiet ei-
nes selektiven Lasersintersystems und vermindert
das Bildungspotential von Staubwolken, welche sich
bilden aus fallen gelassenem Pulver, welches auf
dem Boden der Prozesskammer auftrifft.

[0055] Modifikationen der Erfindung, die ebenfalls
durch die beigefligten Anspriiche umfasst werden
sollen, enthalten beispielsweise das Vorheizen des
geparkten Pulvers unter Verwendung des Laser-
strahls, entweder bei niedriger Leistung oder mit ei-
ner schnellen Scanngeschwindigkeit, um behilflich zu
sein beim Anheben der Pulvertemperatur, aber nicht
zum Auslésen des Schmelzens oder Erweichens des
Pulvers zu einem Grad, dass sogar das Verteilen
Uber das Pulverbett behindert wird. Zusatzlich kon-
nen zusatzliche Strahlungsheizpaneele, wie bei-
spielsweise Watlow-Flachpaneelheizer positioniert
werden Uber den geparkten Pulverpositionen auf ge-
genlberliegenden Seiten der Prozesskammer, wel-
che geeignet montiert ist, wie beispielsweise in der
Ubergangs-Anordnung des Walzenmechanismus
oder einer anderen geeigneten Anordnung.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zum Bilden eines dreidimensio-
nalen Artikels durch Lasersintern, welches die fol-
genden Schritte aufweist:

(a) Ablagern, in einem ersten Ablagerungsschritt, ei-
ner ersten Pulvermenge auf einer ersten Seite eines
Zielgebiets;

(b) Glatten, in einem ersten Glattungsschritt, der ers-
ten Pulvermenge auf der ersten Seite des Zielge-
biets;

(c) Verbreiten, in einem ersten Verbreitungsschritt,
der ersten Pulvermenge mit einem Verbreitungsme-
chanismus, um ein erste Pulverschicht zu bilden;

(d) Richten eines Energiestrahls Uber das Zielgebiet,
wodurch die erste Pulverschicht veranlasst wird, eine
integrale Schicht zu bilden;

(e) Ablagern, in einem zweiten Ablagerungsschritt,
einer zweiten Pulvermenge auf einer gegeniberlie-
genden zweiten Seite des Zielgebiets;

(f) Glatten, in einem zweiten Glattungsschritt, der
zweiten Pulvermenge auf der zweiten Seite des Ziel-
gebiets;

(g) Verbreiten, in einem zweiten Verbreitungsschritt,
der zweiten Pulvermenge mit dem Verbreitungsme-
chanismus, um eine zweite Pulverschicht zu bilden;
(h) Richten des Energiestrahls Uber das Zielgebiet,
wobei die zweite Pulverschicht veranlasst wird, eine
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zweite integrale Schicht zu bilden, welche verbunden
ist mit der ersten integralen Schicht;

(i) Wiederholen der Schritte (a) bis (f), um zusatzliche
Schichten zu bilden, welche integral verbunden sind
mit benachbarten Schichten, um einen dreidimensio-
nalen Artikel zu bilden, wobei der erste Ablagerungs-
schritt umfasst das Zufiihren der ersten Pulvermenge
vor dem Verbreitungsmechanismus und das Zufiih-
ren der zweiten Pulvermenge auf den Verbreitungs-
mechanismus, wobei die zweite Pulvermenge wah-
rend des ersten Verbreitungsschritts getragen wird
von der ersten Seite zu der zweiten Seite des Zielge-
biets, und der zweite Ablagerungsschritt umfasst das
Entfernen der zweiten Pulvermenge von dem sich
bewegenden Verbreitungsmechanismus, um die
zweite Pulvermenge abzulagern auf der zweiten Sei-
te des Zielgebiets.

2. Das Verfahren gemaR Anspruch 1, weiterhin
aufweisend die Verwendung einer Walze als Verbrei-
tungsmechanismus.

3. Das Verfahren gemal Anspruch 2, wobei die
Walze eine gegenlaufige Walze ist.

4. Das Verfahren gemal Anspruch 1, weiterhin
aufweisend die Verwendung einer Abstreiferklinge
als Verbreitungsmechanismus.

5. Das Verfahren gemafll Anspruch 1, wobei der
in dem Richtschritt verwendete Laserstrahl ein Koh-
lenstoffdioxidlaser ist.

6. Das Verfahren gemal Anspruch 1, weiterhin
aufweisend das Ablagern der Pulvermenge von ei-
nem Uberkopfzufiihrmechanismus auf eine pulver-
tragende Struktur auf dem Verbreitungsmechanis-
mus.

7. Das Verfahren gemaf Anspruch 1, wobei das
Entfernen der zweiten Pulvermenge von dem sich
bewegenden Verbreitungsmechanismus ausgefihrt
wird von einer stationaren Klinge.

8. Das Verfahren gemaf Anspruch 1, wobei die
Glattungsschritte mittels einer Verkleidung durchge-
fuhrt werden, welche befestigt ist an dem Verbrei-
tungsmechanismus, welcher die ersten und zweiten
Pulvermengen glattet, nachdem sie abgelagert wur-
den.

9. Das Verfahren gemaR Anspruch 1, weiterhin
aufweisend das Ablagern der ersten Pulvermenge
von einem Uberkopfzufiihrmechanismus auf eine
pulvertragende Struktur auf dem Verbreitungsme-
chanismus.

10. Das Verfahren gemall Anspruch 9, weiterhin
aufweisend das Entfernen der ersten Pulvermenge
von der pulvertragenden Struktur auf eine Seite, wel-

che angrenzt an das Zielgebiet.

11. Das Verfahren gemafl Anspruch 1, weiterhin
aufweisend die folgenden zusatzlichen Schritte:
(a) nach dem ersten Glattungsschritt, das Vorheizen
mittels Strahlungsheizen der ersten Pulvermenge;
und
(b) nach dem zweiten Glattungsschritt, das Vorhei-
zen mittels Strahlungsheizen der zweiten Pulvermen-

ge.

12. Das Verfahren gemaf Anspruch 11, weiterhin
aufweisend die Verwendung von Laserenergie, um
die erste Pulvermenge und die zweite Pulvermenge
zu heizen.

13. Eine Vorrichtung zum Herstellen von Teilen
aus einem Pulver, welche ein Mittel zum Schmelzen
ausgewahlter Teile einer Pulverschicht und ein Pul-
verzufiihrsilo zum Ablagern einer ersten und einer
zweiten Pulvermenge umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass sie aufweist
(a) Eine Kammer mit einem Zielgebiet, bei dem ein
zusatzlicher Prozess ausgefiihrt wird, wobei das Ziel-
gebiet eine erste Seite und eine gegenlberliegende
zweite Seite aufweist;

(b) Mittel zum Verbreiten der ersten Pulvermenge als
eine Pulverschicht auf dem Zielgebiet, wahrend eine
zweite Pulvermenge getragen wird zu der gegeni-
berliegenden zweiten Seite des Zielgebiets, um ver-
wendet zu werden zum Bilden einer zweiten Pulver-
schicht;

(c) Mittel zum Glatten der ersten Pulvermenge bevor
sie verbreitet wird;

(d) Mittel zum Ablagern der zweiten Pulvermenge auf
der zweiten Seite des Zielgebiets;

(e) Mittel zum Verbreiten der zweiten Pulvermenge
Uber dem Zielgebiet; und

(f) Mittel zum Glatten der zweiten Pulvermenge bevor
sie verbreitet wird.

14. Die Vorrichtung gemafl Anspruch 13, wobei
das Mittel zum Verbreiten umfasst:
(a) eine Walze;
(b) ein Motor, welcher gekoppelt ist an die Walze zum
Bewegen der Walze tiber das Zielgebiet, um die erste
Pulverschicht zu verbreiten; und
(c) eine Trageroberflache, welche verbunden ist mit
der Walze, um die zweite Pulvermenge zu empfan-
gen und zu tragen zum Ablagern auf der zweiten Sei-
te des Zielgebiets.

15. Die Vorrichtung gemafll Anspruch 13, wobei
das Mittel zum Ablagern der zweiten Pulvermenge
auf der zweiten Seite des Zielgebiets weiterhin eine
Vorrichtung zum Entfernen der zweiten Pulvermenge
von der Trageroberflache aufweist.

16. Die Vorrichtung gemafy Anspruch 15, wobei
die Vorrichtung zum Entfernen der zweiten Pulver-
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menge eine stationare Klinge ist.

17. Die Vorrichtung gemaR Anspruch 13, weiter-
hin aufweisend eine zweite Vorrichtung zum Entfer-
nen von Pulver von der Trageroberflache, welches
angeordnet ist auf der gegenulberliegenden Seite des
Zielgebiets von der ersten Vorrichtung.

18. Die Vorrichtung gemafly Anspruch 17, wobei
die zweite Vorrichtung zum Entfernen von Pulver wei-
terhin eine zweite stationare Klinge aufweist.

19. Die Vorrichtung gemal Anspruch 13, wobei
die Mittel zum Schmelzen ausgewahlter Teile der Pul-
verschicht auf dem Zielgebiet aufweisen:

(a) einen Energiestrahl;

(b) ein optisches Spiegelsystem, um den Energie-
strahl zu richten; und

(c) Energiestrahlsteuerungsmittel, welche gekoppelt
sind mit dem optischen Spiegelsystem, welche Com-
putermittel umfassen, wobei die Computermittel pro-
grammiert sind mit Information, welche bezeichnend
ist fur die gewlinschten Grenzen einer Mehrzahl von
Querschnitten des zu produzierenden Teils.

20. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 19, wobei
der Energiestrahl ein Laserenergiestrahl ist.

21. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 14, weiter-
hin aufweisend Umhillungselemente, welche befes-
tigt sind an und auf gegeniberliegenden Seiten der
Trageroberflache zum Glatten von jeweils der ersten
und zweiten Pulvermenge.

22. Die Vorrichtung gemafl Anspruch 15, wobei
die Umhillungselemente, welche an der Tragerober-
flache befestigt sind, sich nach unten erstrecken und
weg von der Tragerstruktur zu einer Héhe oberhalb
des Zielgebiets, welche aquivalent ist zu einer ge-
wiinschten Hohe einer geglatteten Pulverwelle.

23. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 13, weiter-
hin aufweisend Mittel zum Heizen von Pulver in der
Kammer.

24. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 23, wobei
die Mittel zum Pulverheizen Strahlungsheizelemente
sind.

25. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 24, wobei
das Mittel zum Pulverheizen weiterhin einen Lasere-
nergiestrahl aufweist.

Es folgen 19 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Stand der Technik
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FIG 6
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