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(57) Zusammenfassung: Es ist eine Vorrichtung zum Her-
stellen eines dreidimensionalen Objektes durch aufeinan-
derfolgendes schichtweises Verfestigen eines verfestigba-
ren Materials an dem Querschnitt des Objektes entspre-
chenden Stellen bereitgestellt. Die Vorrichtung weist einen
Bauraum (3) auf, in dem ein Wechselbehälter (10) mit ei-
ner Plattform (7) vorgesehen sehen ist, in dem das Objekt
herstellbar ist, und die Plattform (7) ist mittels einer Träger-
vorrichtung (11) an einen Vertikalantrieb (12) befestigt, wo-
bei der Bauraum (3) und der Vertikalantrieb (12) durch eine
Wand (13) voneinander getrennt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Herstellen eines dreidimensionalen Objektes durch
Verfestigen eines Baumaterials mittels Energieein-
trag.

[0002] Bekannte Maschinen zum additiven Herstel-
len von dreidimensionalen Objekten durch schicht-
weises Verfestigen eines verfestigbaren Materials
weisen einen Bauraum auf, in dem das herzustellen-
de Objekt auf einer Plattform hergestellt wird. Das zu
verfestigende Material wird als Schicht auf der Platt-
form aufgetragen und mittels Energieeintragung an
dem Querschnitt des Objekts entsprechenden Stel-
len verfestigt. Daraufhin wird die Plattform um eine
Schichtdicke abgesenkt und die nächste Schicht auf-
getragen und verfestigt und dieser Vorgang wird so
lange wiederholt, bis das Objekt vollständig herge-
stellt ist.

[0003] Eine derartige Vorrichtung ist aus der
EP 1 037 739 B2 bekannt. Die Vorrichtung umfasst
einen Wechselbehälter, in dem das Objekt hergestellt
wird und der unmittelbar nach Fertigstellung des Ob-
jektes mit diesem aus der Maschine heraus entnom-
men werden kann. Ein Vertikalantrieb zum Absen-
ken der Plattform befindet sich hierbei, ebenso wie
der Wechselbehälter, im Bauraum, wodurch er er-
höhten Temperaturen, die durch den Energieeintrag
zum Verfestigen des Materials im Bauraum verur-
sacht werden, ausgesetzt ist. Dies kann sich in meh-
rerer Hinsicht nachteilig auswirken:
Bauteile des Vertikalantriebs, die erhöhten Tempe-
raturen ausgesetzt werden, altern schneller. Tem-
peraturunterschiede im Bauraum können zu einem
Verzug des Vertikalantriebs führen. Des Weiteren
können vermehrt Verschmutzungen durch Konden-
sate auftreten. Die während des Bauvorganges zu-
nehmende Erwärmung kann außerdem mechanische
Schwankungen verursachen.

[0004] Aus der EP 1 896 246 B1 ist eine Vorrichtung
bekannt, bei der der Wechselbehälter als ein Innen-
behälter ausgestaltet ist. Heizelemente in der Wan-
dung des diesen umgebenden Außenbehälters erlau-
ben ein gezieltes und somit effektives Beheizen des
sich in dem Wechselbehälter befindlichen verfestig-
baren Materials, ohne dass der gesamte Bauraum
beheizt werden muss. Nachteilig ist auch hier, dass
bei den auftretenden hohen Temperaturen eine Er-
wärmung der Bauteile des Vertikalantriebs, zum Bei-
spiel durch Konvektion oder Wärmestrahlung, nicht
verhindert werden kann.

[0005] Ferner ist aus der WO 2010/043280 A2 eine
Vorrichtung bekannt, in der ein Wechselrahmen mit
verschiedenen Heizzonen offenbart ist und der durch
Glaskeramikplatten isoliert ist. Dem Baufortschritt fol-
gend können einzelne Heizzonen zugeschaltet wer-

den, so dass eine übermäßige thermische Belastung
des Vertikalantriebes vermieden werden kann. Nach-
teilig hierbei wirken sich jedoch die hohen Kosten für
einen derartigen Wechselbehälter aus. Des Weiteren
ist der Wechselbehälter an seiner Oberseite offen um
den Energieeintrag zu gewährleisten, wodurch eine
Erwärmung der Bauteile des Vertikalantriebs, eben-
falls nicht ausgeschlossen werden kann.

[0006] Bei einem beheizbaren Wechselbehälter, wie
er beispielsweise aus der EP 1 896 246 31, sowie
aus der WO 2010/043280 A2 bekannt ist, treten die
für die Erfindung der EP 1 037 739 32 genannten
sich nachteilig auswirkenden Erscheinungen in noch
stärkerem Ausmaß auf, da durch die Beheizung des
Wechselbehälters höhere Temperaturen im Bauraum
auftreten können.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Vorrichtung zur Herstellung eines dreidimensiona-
len Objekts bereitzustellen, bei der die Wärmebelas-
tung des Vertikalantriebs verringert werden kann. Die
Aufgabe wird gelöst durch eine Vorrichtung nach Pa-
tentanspruch 1.

[0008] Da eine starke Erwärmung des Vertikalan-
triebs bei einer Vorrichtung gemäß der vorliegenden
Erfindung vermieden wird, sind die Materialanforde-
rungen an den Vertikalantrieb nicht so hoch wie in ei-
ner vergleichbaren Vorrichtung nach dem Stand der
Technik.

[0009] Erfindungsgemäß ist der Raum, in dem sich
der Vertikalantrieb befindet, vom Bauraum abge-
grenzt. Mit der erfindungsgemäßen thermischen Ent-
koppelung wird ein lokales Abkühlen des Wechselbe-
hälters vermieden, das dort auftreten würde wo der
Vertikalantrieb an der Trägervorrichtung angebracht
ist.

[0010] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht dar-
in, dass der Vertikalantrieb als Ganzes aus der Laser-
Sintermaschine heraus entnommen werden kann,
wodurch der Aufbau der Maschine modularer und so-
mit das Ersetzen und Reinigen erleichtert werden.

[0011] Von den Figuren zeigen:

[0012] Fig. 1 einen schematischen seitlichen Quer-
schnitt der erfindungsgemäßen Vorrichtung am Bei-
spiel einer Laser-Sintermaschine mit Wechselbehäl-
ter

[0013] Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf den
Bauraum und die Kammer, in der der Vertikalantrieb
angeordnet ist, in einer Vorrichtung gemäß der vor-
liegenden Erfindung
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[0014] Fig. 3 eine schematische perspektivische
Darstellung eines Teils der erfindungsgemäßen Vor-
richtung

[0015] Fig. 4 eine schematische Detailansicht der
erfindungsgemäßen Vorrichtung

[0016] Fig. 1 zeigt einen schematischen Querschnitt
einer Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensio-
nalen Objektes gemäß der vorliegenden Erfindung,
die im Ausführungsbeispiel als Lasersintervorrich-
tung bzw. Laserschmelzvorrichtung mit Wechselbe-
hälter ausgebildet ist.

[0017] Die dargestellte Lasersintervorrichtung 1
weist ein Maschinengehäuse 2 auf, in dem ein Bau-
raum 3 untergebracht ist. Im oberen Bereich des Bau-
raums 3 ist eine Ablenkvorrichtung 4 eines Lasers 5
angeordnet, um den Laserstrahl 6 abzulenken und
auf die Plattform 7 bzw. darauf geschichtetes pul-
verförmiges Material 8 zu fokussieren, das schicht-
weise auf die Plattform 7 durch einen Beschichter 9
aufgetragen wird. Das Sintermaterial 8 wird dem Be-
schichter 9 aus einem nicht dargestellten Vorratsbe-
hälter zugeführt. Das pulverförmige Material 8 kann
beispielsweise ein Kunststoffpulver, ein Metallpulver,
ein Keramikpulver oder ein Pulver aus kunststoffbe-
schichteten Sanden sein. Es sind jedoch auch al-
le anderen verfestigbaren pulverförmigen Materialien
möglich.

[0018] In den Bauraum 3 ist ein Wechselbehälter 10
einsetzbar, dessen Boden durch die Plattform 7 ge-
bildet wird. Um die Höhenverfahrbarkeit der Plattform
7 zu gewährleisten, ist eine Trägervorrichtung 11 vor-
gesehen, die in den Wechselbehälter 10 eingreifen
kann und auf welcher die Plattform 7 befestigbar ist.
Des Weiteren ist ein Vertikalantrieb 12 vorgesehen,
mit dem über die Trägervorrichtung 11 die vertikale
Position der Plattform 7 einstellbar ist.

[0019] Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausführungsbei-
spiel sind zwei Positionen der Plattform 7 dargestellt:
die oberste Stellung der Plattform 7 innerhalb des
Wechselbehälters 10 zu Beginn des Sintervorgangs
und die unterste Stellung der Plattform 7 innerhalb
des Wechselbehälters 10 nach vollständiger Fertig-
stellung des dreidimensionalen Objekts.

[0020] Bei der erfindungsgemäßen Vorrichtung ist
des Weiteren eine Wand 13 vorgesehen, die den
Vertikalantrieb 12 vom Bauraum 3 trennt. Die Wand
13 ist so ausgebildet, dass sie einen Energieaus-
tausch durch Konvektion und/oder Wärmestrahlung
zwischen dem Bauraum 3 und dem Vertikalantrieb
12 im Wesentlichen unterbindet. Dadurch wird der
Wärmefluss vom Bauraum 3 zum Vertikalantrieb 12
hin vermindert.

[0021] Der Begriff „Wand” bezeichnet nicht aus-
schließlich eine starr ausgebildete Vorrichtung zur
Abtrennung, sondern eine Abtrennung im allgemei-
nen Sinn, die auch aus einer Folie oder dergleichen
(beispielweise auch aus einem Rolladen) bestehen
kann. Weiterhin kann die Wand auch Öffnungen auf-
weisen, sofern der Energieübertrag zwischen dem
Bauraum 3 und dem Vertikalantrieb 12 hinreichend
unterbunden werden kann.

[0022] Fig. 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf
den Bauraum 3 und eine Kammer, in der der Vertikal-
antrieb 12 angeordnet ist, in einer erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung nach Fig. 1, in der nur die wesentli-
chen Elemente gezeigt sind. Der im Bauraum 3 ange-
ordnete Wechselbehälter 10 ist mit einer Heizung 21
beheizbar. Die Heizung 21 ist in der gezeigten Aus-
führungsform in der Wandung des Wechselbehälters
10 vorgesehen, sie kann aber auch an anderer Stelle
angebracht sein. Die Heizung 21 kann beispielsweise
als Strahlungs- und/oder Konvektionsheizung ausge-
bildet sein und an geeigneter Stelle im Bauraum 21
ausgebildet sein. Die Wand 13, die den Bauraum 3
mit dem Wechselbehälter 10 von dem Vertikalantrieb
12 trennt, erstreckt sich über die gesamte Breite und
die gesamte Höhe des Bauraums 3, so dass sich der
Vertikalantrieb 12 in einer vom Bauraum getrennten
Kammer befindet. Es sei bemerkt, dass die Wand
13 nicht zwangsläufig zur Ausbildung einer vom Bau-
raum abgetrennten Kammer führen muss. Im Einzel-
fall kann eine Schutzwand zwischen Wechselbehäl-
ter 10 und Vertikalantrieb 12 ausreichend sein, deren
Breite geringer ist als jene des Wechselbehälters 10.

[0023] In einer bevorzugten Ausführungsform be-
inhaltet die Wand 13 ein in Fig. 2 nicht näher darge-
stelltes thermisch isolierendes Material. Dieses ther-
misch isolierende Material vermindert den Wärme-
fluss vom Bauraum 3 zum Vertikalantrieb 12 zusätz-
lich. Ein derartiges Material kann zum Beispiel Ke-
ramik, Teflon, Steinwolle, Mineralfaserplatten oder
Ähnliches sein. Des Weiteren können in der Wand 13
auch ein oder mehrere Spalte vorgesehen sein, in de-
nen ein Vakuum herrscht oder die mit Luft oder einem
anderen Gas gefüllt sind. Ein Spalt ist hierbei nicht
auf eine parallele Form beschränkt, sondern kann ei-
ne beliebige Form aufweisen. Dies beinhaltet auch
Hohlräume im allgemeinen Sinn.

[0024] Insbesondere kann die Dicke eines solchen
Spaltes variieren. Die Wand 13 kann auch aus meh-
reren derartigen Vorrichtungen zur Abgrenzung zu-
sammengesetzt sein.

[0025] Die erfindungsgemäße Vorrichtung gemäß
der in Fig. 2 dargestellten Ausführungsform ist nicht
auf einen beheizbaren Wechselbehälter beschränkt,
sondern bezieht sich auch auf einen Wechselbehäl-
ter, der nicht beheizbar ist.



DE 10 2013 222 339 A1    2015.05.07

4/10

[0026] Fig. 3 zeigt eine schematische räumliche
Darstellung eines Teils der Vorrichtung gemäß der
vorliegenden Erfindung. Die Plattform 7 ist auf der
Trägervorrichtung 11 befestigbar, welche wiederum
mit dem Vertikalantrieb 12 verbunden ist. Der Verti-
kalantrieb 12 ist erfindungsgemäß durch die Wand
13 von dem Bauraum 3 getrennt. Um eine Vertikal-
bewegung der Trägervorrichtung 11 und somit der
Plattform 7 zu ermöglichen, sind in der Wand 13 zwei
Längsschlitze 14 vorgesehen, in denen die Träger-
vorrichtung 11 nach oben und unten verfahrbar ist.

[0027] Die Anzahl der Längsschlitze 14 ist nicht auf
die Zahl zwei beschränkt; erfindungsgemäß vorgese-
hen ist zumindest ein Längsschlitz 14 in der Wand 13.
Die Wand 13 kann aber auch mehr als zwei Längs-
schlitze 14 aufweisen.

[0028] In einer bevorzugten Ausführungsform ist in
zumindest einem Längsschlitz 14 eine in Fig. 3 nicht
näher dargestellte Dichtung vorgesehen, die den Ver-
tikalantrieb 12 mechanisch und/oder thermisch und/
oder gasdicht gegenüber dem Bauraum 3 abdich-
tet. Die Dichtung kann beispielsweise als Gummil-
ippe ausgebildet sein. Beispielsweise können zwei
an den gegenüberliegenden Schlitzrändern eines
Längsschlitzes 14 befestigte Gummilippen vorgese-
hen sein. Die Dichtung ist so ausgebildet, dass die
Vertikalbewegung der Trägervorrichtung 14 durch die
Dichtung möglichst nicht behindert wird.

[0029] Fig. 4 zeigt eine schematische Detailansicht
der Vorrichtung mit erfindungsgemäßer thermischer
Entkoppelung. Von dem Vertikalantrieb 12 sind ei-
ne Antriebsspindel 15, sowie eine Spindelabdeckung
16 gezeigt. An der Spindelabdeckung 16 ist einer-
seits die Trägervorrichtung 11 angebracht und ande-
rerseits ein Führungsschlitten 17, der wiederum an
einer Führungsschiene 18 befestigt ist.

[0030] Des Weiteren zeigt Fig. 4 die Befestigungs-
vorrichtung 19, mit der die Trägervorrichtung 11 am
Vertikalantrieb 12 befestigbar ist. Da die Befesti-
gungsvorrichtung 19 normalerweise eine Wärmebrü-
cke vom Bauraum 3 zum Vertikalantrieb 12 darstellt,
ist sie erfindungsgemäß so ausgebildet, dass sie ei-
nen hohen Wärmedurchgangswiderstand aufweist.
In diesem Ausführungsbeispiel ist sie mit einem mit
Luft ausgefüllten Spalt 20 versehen, so dass nur ei-
ne oder mehrere punktuelle Verbindungen über die
Befestigungsvorrichtung 19 zwischen der Trägervor-
richtung 11 und dem Vertikalantrieb 12 bestehen. Die
Befestigungsvorrichtung 19 kann beispielsweise mit
Bolzen, Schrauben oder Ähnlichem ausgebildet sein.

[0031] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form ist eine in Fig. 4 nicht näher dargestellte Schicht
eines thermisch isolierenden Materials vorgesehen,
die zumindest einen Teil des mit Luft ausgefüllten
Spaltes 20 ausfüllt. Der Spalt 20 kann auch vollstän-

dig mit dem thermisch isolierenden Material ausge-
füllt sein. Des Weiteren muss der Spalt nicht linear
sein, sondern kann z. B. L-förmig oder wellenförmig
ausgebildet sein oder eine andere beliebige Form an-
nehmen. Insbesondere kann die Dicke des Spaltes
variieren. Der Spalt kann auch als Hohlraum ausge-
bildet sein. Es können auch mehrere derartige Spalte
vorgesehen sein. Ein derartiger Spalt oder Hohlraum
kann außer Luft auch mit einem anderen Gas gefüllt
sein oder ein Vakuum enthalten.

[0032] In einer bevorzugten Ausführungsform ist die
Antriebsspindel 15 an zwei Lagern befestigt, von de-
nen eines ein Festlager und das andere ein in der Hö-
he variables und somit flexibles Lager ist. Dies hat die
vorteilhafte Wirkung, dass die Höhe des flexiblen La-
gers veränderbar ist, so dass eine durch Temperatur-
schwankungen hervorgerufene Längenänderung des
Vertikalantriebs ausgeglichen werden kann.

[0033] Im Betrieb während des additiven Herstellens
eines dreidimensionalen Objekts durch schichtwei-
ses Verfestigen eines verfestigbaren Materials tritt
eine Erwärmung des Bauraums durch den Energie-
eintrag der Energiequelle, sowie gegebenenfalls ein
Beheizen des Wechselbehälters auf. Die Wand 13
trennt den Bauraum von der Kammer in der der
Vertikalantrieb 12 angeordnet ist und unterbindet
so im Wesentlichen einen Energieaustausch durch
Konvektion und/oder Wärmestrahlung zwischen dem
Bauraum 3 und dem Vertikalantrieb 12.

[0034] Ein Verzug des Vertikalantriebes 12 aufgrund
von Temperaturschwankungen wird dadurch zwar
deutlich vermindert, er kann aber dennoch in gerin-
gem Ausmaß auftreten. Falls eine derartige geringe
Längenänderung des Vertikalantriebs 12 auftritt, fin-
det eine Höhenanpassung des flexiblen Lagers der
Antriebsspindel 15 statt, so dass die Längenände-
rung ausgeglichen wird.

[0035] Abwandlungen der beschriebenen Vorrich-
tung und des Verfahrens sind möglich. So ist die
vorliegende Erfindung nicht auf eine Lasersintervor-
richtung bzw. Laserschmelzvorrichtung gemäß Fig. 1
beschränkt. Anwendbar ist die vorliegende Erfin-
dung zum Beispiel auch auf eine Elektronenstrahlsin-
tervorrichtung oder Elektronenstrahlschmelzvorrich-
tung, auf Maskensintervorrichtungen, die eine ausge-
dehnte Lichtquelle und eine Belichtungsmaske vor-
sehen, auf Linienbelichter, bei denen beispielsweise
ein Array von Laserdioden vorgesehen ist, sowie auf
3-D Drucker. Die Erfindung ist also anwendbar auf al-
le Vorrichtungen, bei denen ein Objekt durch ein ge-
neratives Schichtaufbauverfahren aus einem verfes-
tigbaren Material schichtweise aufgebaut bzw. herge-
stellt wird.
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Patentansprüche

1.  Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensio-
nalen Objektes durch aufeinanderfolgendes schicht-
weises Verfestigen eines verfestigbaren Materials an
dem Querschnitt des Objektes entsprechenden Stel-
len, wobei die Vorrichtung einen Bauraum (3) auf-
weist, in dem ein Wechselbehälter (10) mit einer
Plattform (7) vorgesehen sehen ist, in welchem das
Objekt herstellbar ist, wobei die Plattform (7) mittels
einer Trägervorrichtung (11) an einen Vertikalantrieb
(12) befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bauraum (3) mit dem in ihm befindlichen Wech-
selbehälter (10) und der Vertikalantrieb (12) durch ei-
ne Wand (13) voneinander getrennt sind.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wand (13) ein thermisch isolie-
rendes Material beinhaltet.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Wand (13) zumindest
ein Längsschlitz (14) vorgesehen ist, in dem die Trä-
gervorrichtung (11) nach oben und unten verfahrbar
ist.

4.  Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in zumindest einem Längsschlitz (14)
eine Dichtung vorgesehen ist.

5.  Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtung eine Gummilippe ist.

6.    Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Trägervorrich-
tung (11) über eine Befestigungsvorrichtung (19) am
Vertikalantrieb befestigt ist, wobei die Befestigungs-
vorrichtung (19) zumindest einen Spalt (20) oder
Hohlraum aufweist.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Spalt (20) als paralleler Spalt aus-
gestaltet ist.

8.  Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spalt (20) oder Hohlraum
mit Luft ausgefüllt ist.

9.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass ein thermisch isolie-
rendes Material vorgesehen ist, das zumindest einen
Teil des Spalts (20) oder Hohlraums ausfüllt.

10.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vertikalantrieb
(12) je ein Festlager und ein flexibles Lager aufweist.

11.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Wechselbe-
hälter (10) beheizbar ist.

12.   Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Heizung (21) für den Wech-
selbehälter (10) eine Strahlungsheizung und/oder ei-
ne Konvektionsheizung vorgesehen ist.

13.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Vertikalan-
trieb (12) in einer durch die Wand (13) von dem Bau-
raum getrennten Kammer angeordnet ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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