wo 2012/136615 A 1[I N0F V00 00 0 Y O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2012/136615 Al
11. Oktober 2012 (11.10.2012)
(51) Internationale Patentklassifikation: (74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS
B29C 67/00 (2006.01) AKTIENGESELLSCHAFT; Postfach 22 16 34, 80506
Miinchen (DE).
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2012/055941 inchen (DE)
(22) Internationales Anmeldedatum: (81) ].Sestlmmtmgsstaatep (soweit nicht anders .angegeben, fiir
5 April 2012 (02.04.2012 Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
- ApH (02.04.2012) AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
(25) Einreichungssprache: Deutsch BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
) DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch HN. HR. HU. ID. IL. IN. IS. JP. KE. KG. KM. KN. KP
(30) Angaben zur Prioritiit: KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
102011 007 067.2 8. April 2011 (08.04.2011) DE ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
von US): SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
[DE/DE]; Wittelsbacherplatz 2, 80333 Miinchen (DE). ZW.
(72) Erfinder; und ) (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): KUSTERS, Yves Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

[DE/DE]; Bautzener Str. 6, 10829 Berlin (DE). LUPP,
Friedrich [DE/DE]; Prosslstr. 2, 81545 Miinchen (DE).
REHME, Olaf [DE/DE]; Magdalenenstr. 35, 20148
Hamburg (DE). SCHAFER, Martin [DE/DE];
Feldzeugmeisterstr. 5, 10557 Betlin (DE).

GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
MD, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: PROCESS FOR SELECTIVE LASER MELTING AND SYSTEM FOR CARRYING OUT SAID PROCESS
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DIE

SES VERFAHRENS

FIG 2

(57) Abstract: The invention relates to a process in which
a component (15) is produced by selective laser melting by
means of a laser (17). The invention further relates to a
system which can carry out such a process. The invention
provides that the intensity profile (24) of the laser beam
(17) is more particularly adjusted so as to be substantially
constant with use of a diffractive optical element, in such a
way that the treatment area produced by said profile on the
surface (19) of the component (15) is melted uniformly. It
is therefore advantageously possible to avoid the type of
thermal stress peaks produced by an intensity maximum
(26) of an unshaped laser. It is moreover possible by way
of example to shape the treatment area as a square, in such
a way that in the case of rectangular components (15) it
becomes easier to produce the corners of the required cross
section. The overall result is to permit production of
components with improved surface quality. The system
according to the invention for selective laser melting has a
suitable optical arrangement for producing the intensity
profile described.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, bei dem ein Bauteil (15) durch selektives Laserschmelzen mittels eines Lasers (17)
hergestellt wird. Auflerdem betrifft die Erfindung eine Anlage, mit der ein solches Verfahren durchgefiihit werden kann.
Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das Intensitétsprofil (24) des Laserstrahls (17) insbesondere durch einen diffraktives
optisches Element weitgehend konstant eingestellt wird, so dass die durch dieses Profil entstandene Behandlungsfldche auf der
Oberflache (19) des Bauteils (15) gleichmaBig aufgeschmolzen wird. Thermische Belastungsspitzen, wie sie durch ein
Intensitdtsmaximum (26) eines nicht geformten Lasers entstehen, kénnen daher vorteilhaft vermieden werden. Auflerdem kann die
Behandlungstldche beispielsweise quadratisch ausgeformt werden, so dass bei rechtwinkeligen Bauteilen (15) die Herstellung der
Ecken des herzustellenden Querschnitts vereinfacht wird. Insgesamt lassen sich hierdurch Bauteile mit einer verbesserten
Oberflachengiite herstellen. Die erfindungsgemifle Anlage zum selektiven Laserschmelzen ist mit einer geeigneten Optik zur
Erzeugung des beschriebenen Intensitétsprofils ausgestattet.
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Beschreibung

Verfahren zum selektiven Laserschmelzen und Anlage zur Durch-

filhrung dieses Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen eines BRau-
teils durch selektives Laserschmelzen, beil dem ein Laser-
strahl auf den gerade zu erzeugenden Bereich des in Herstel-
lung befindlichen Bauteils gerichtet wird und dort lokal Par-
tikel des Bauteilwerkstoffs aufgeschmolzen werden. AuBerdem
betrifft die Erfindung eine Anlage zum selektiven Laser-
schmelzen, die eine Bauplattform fir ein zu erzeugendes Werk-
stick aufweist und einen Laser, der sich auf die Bauplattform

richten l&asst.

Ein Verfahren der eingangs angegebenen Art sowie eine zur
Durchfihrung dieses Verfahrens geeignete Anlage sind bei-
spielsweise aus der US 7,601,422 B2 allgemein bekannt. Die
Anlage welst eine Bauplattform auf, die mit einem Pulver des
Bauteilwerkstoffes schichtweise beschickt werden kann. Ein
Laser wird {iiber einen Spiegel auf die jeweils gebildete Pul-
veroberfldche gerichtet, wo die Partikel des Pulvers lokal
aufgeschmolzen werden kénnen. In der Anlage werden Daten zur
Geometrie des herzustellenden Bauteils verarbeitet, so dass
dieses lagenweise im Pulverbett auf der Bauplattform ent-
steht. Durch die Abtastung der Oberfldche des Pulverbettes
mit dem Laserstrahl entsteht prinzipbedingt bei dem Bauteil
eine rasterartige bzw. stufige Oberflache. Die Oberflachengi-
te kann durch Einstellung der Parameter des Lasers beein-
flusst werden, jedoch prinzipbedingt nicht vollstandig ausge-

glichen werden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zum

Erzeugen eines Bauteils durch selektives Laserschmelzen bzw.
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eine Anlage, geeignet zum angegebenen Laserschmelzen, an-
zugeben, mit der sich die Oberflachengiite des hergestellten
Bauteils im Vergleich zu herkdmmlichen Verfahren verbessern

lasst.

Diese Aufgabe wird mit dem eingangs angegebenen Verfahren er-
findungsgemall dadurch geldst, dass der Laserstrahl durch ein
optisches Element derart geformt, insbesondere aufgeweitet
wird, dass sich in zumindest einer Richtung quer zur
Strahlpropagationsrichtung eine VergleichmadRigung des Inten-
sitédtsprofils des Laserlichtes in dem gerade zu erzeugenden
Bereich des in Herstellung befindlichen BRauteils ergibt, d.h.
ein sogenanntes ,Top-Hat-Profil“ erzeugt wird. Hierzu ist zu
bemerken, dass das Intensitatsprofil eines Laserstrahls an
sich eine Intensitéd&tsverteilung aufweist, die durch ein glo-
ckenférmiges Profil (Gaussche Verteilung) beschrieben werden
kann. Dies bedeutet, dass das Intensitdtsmaximum im Zentrum
des Laserstrahls liegt und die Intensitat zu den Randern des
Laserstrahls hin abnimmt. Hierdurch wird beim Aufschmelzen
des Pulverbettes ein Temperaturmaximum in der Mitte des La-
serspots auf der Oberflache des Pulverbettes erreicht, wobei
die Temperatur zum Rand hin abnimmt und am Rande nicht zum
Aufschmelzen der Partikel ausreicht. Hierdurch werden insbe-
sondere am Rande des aktuell herzustellenden Bauteilquer-
schnittes an der Oberfl&che des Pulverbettes Probleme er-
zeugt. Der Laserspof muss namlich am Rande des Querschnitts
so lange verweilen, bis die Randpartikel des herzustellenden
Bauteils aufgeschmolzen wurden. In der Nahe des Randes, nam-
lich dort, wo sich das Intensitdtsmaximum des Laserstrahls
befindet, ist zu diesem Zeitpunkt aber bereits ein zu hohes
MaB an Energie zugefiihrt worden. Daher ist der Prozess insbe-
sondere am Rande des Querschnitts schwer zu beherrschen, und
die Gefahr, dass sich hierdurch die Oberflachengiite des Bau-

teils verschlechtert, ist grof.
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Hier setzt die Erfindung an, indem durch die Formung des La-
serstrahls eine VergleichmaRigung des Intensitatsprofils her-
vorgerufen wird. Diese kann insbesondere durch bekannte
Strahlformungselemente erfolgen, d. h. dass sich das Maximum
der Lichtintensitédt durch die Formung auf einen grdBeren Fla-
chenbereich des Laserspots verteilt bei gleichzeitiger Ver-
ringerung des Intensitd&tsmaximums. Innerhalb dieses Bereiches
wird vorteilhaft dann eine gleichmdBig intensive Energiezu-
fuhr in das Pulverbett bewirkt, wodurch ungewollte Tempera-

turspitzen im Schmelzbad vorteilhaft vermieden werden kdnnen.

Vorteilhaft wird die Strahlformung so ausgelegt, dass die
GroRe und Form des Bereiches wahrend der Bearbeitung veran-
derbar ist. Somit kann eine Verkiirzung der Prozessgeschwin-
digkeit erreicht werden ohne die Flexibilitat bzgl. der mog-
lichen StrukturgréBen zu verlieren. Insbesondere konnen durch
ein Top-Hat-Profil auch kleinere Strukturen erzeugt werden

wie mit einer glockenfdrmigen Intensitatsverteilung.

Zu bemerken ist, dass das erzeugte Bauteil Fl&chenanteile
hat, die mehrere der einzeln erzeugten Bauteilschichten ent-
halten. In diesen Flachenbereichen lédsst sich die Oberfla-
chengiite insbesondere dadurch verbessern, dass die zwangslau-
fig auftretenden Stufen durch die erfindungsgemale Verfah-
rensfiihrung regelmédBiger ausgebildet werden, so dass hier das
Optimum der Oberfldchengiite (bei Verbleib einer gewissen Stu-
figkeit der Oberflache) erreicht wird. Bei Oberfl&chenantei-
len des BRauteils, die genau senkrecht zur Strahlrichtung des
Laserstrahls liegen, lédsst sich ebenfalls eine Verbesserung
der Oberflachengiite erreichen. Dies ist dadurch mdéglich, dass
durch die VergleichmaBigung des Intensitatsprofils des Laser-
spots auf dem Pulverbett eine Uberschneidung der durch den

Laser auf der herzustellenden Querschnittsflache des Bauteils
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abgefahrenen Bahnen geringer ausfallen kann und hierdurch
beispielsweise ein mehrfaches Aufschmelzen der Oberflache un-

terbunden wird.

Ein zusatzlicher Vorteil bei der erfindungsgemaBen Verfah-

rensfithrung entsteht auch dadurch, dass die Aufweitung der

eingebrachten Strahlungsenergie auf einen groReren Flachenab-
schnitt des Laserspots auch die Ausbildung von Eigenspannun-
gen 1im Bauteil verringert. Hierdurch ko&énnen Nachbehandlungen
des Bauteils zum Abbau von Spannungen (beispielsweise Warme-
behandlungen) vorteilhaft abgekiirzt werden oder im Produkti-

onsprozess sogar ganz entfallen.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass der Laserstrahl durch ein diffraktives opti-
sches Element geformt wird, welches {iber eine definierte Be-
handlungsflédche in dem zu erzeugenden Bereich die Vergleich-
maBigung des Intensitédtsprofils erzeugt. Diffraktive optische
Elemente, auch als ,Refractive Beam Shapers"™ bezeichnet, sind
an sich bekannt und werden beispielsweise durch die Firma
Newport angeboten. Diffraktive optische Elemente haben bei
ihrem Einsatz den Vorteil, dass sich {iber eine definierte
Flache ein weitgehend gleichmédBRiges Intensitédtsprofil ein-
stellen l&asst. Hierbei konnen flachenunterschiedliche Formen,
wie beispielsweise quadratische oder runde Fl&chen, erzeugt
werden. GemaR einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung
ist es z. B. moglich, dass eine Behandlungsfldche geschaffen
wird, die ndherungsweise rechteckig, insbesondere quadra-
tisch, ist. Hierdurch lassen sich vorteilhaft insbesondere
Bauteile gut herstellen, deren Querschnittsflache gerade Kan-
ten und insbesondere auch rechtwinklige Ecken aufweisen. Vor-
teilhaft kann der aufgeweitete Laser mit einer der Seitenkan-
ten der Behandlungsfldche direkt am Rand der herzustellenden

Querschnittsflache entlanggefiihrt werden. Hierbei entsteht im
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Randbereich des herzustellenden Querschnitts ein gleichmafRi-
ger Energieeintrag, wodurch die Qualitédt des entstehenden
Bauteils vorteilhaft weiter verbessert werden kann. Insbeson-
dere in der Ecke des Querschnitts fihrt die Verwendung einer
rechtwinkligen Behandlungsflache dazu, dass diese bis in die
Ecke hineingefahren werden kann und damit ein gleichmaBiger

Fnergieeintrag im Bereich der Ecke gewdhrleistet werden kann.

Vorteilhaft ist es auch, wenn die Behandlungsfl&che n&he-
rungsweise oval, insbesondere rund, ist. Mit einer Behand-
lungsflache dieser Gestalt kdénnen insbesondere Querschnitts-
flachen des herzustellenden Bauteils erzeugt werden, die eine
gekrlimmte AuBlenkontur haben. Der Laser kann dann entlang der
gekrimmten AuBenkontur gefithrt werden und dabei tangential
immer die AuRenkontur berilthren, unabhangig davon, welche Win-
kelstellung der zu erzeugende Teilbereich der AuBlenkontur in

der Ebene des Pulverbettes gerade aufweist.

Eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform flir das erfindungs-
gemaBe Verfahren wird erhalten, wenn je nach Gestalt der aus-
zubildenden Querschnittsfldche zwischen einer rechteckigen,
insbesondere quadratischen und einer ovalen, insbesondere
runden Behandlungsflache gewechselt werden kann. Dies ist
moglich, wenn unterschiedliche refraktive optische Elemente
zum Einsatz kommen kdnnen, also diese ausgewechselt werden
kénnen. Je nach dem, welche Konturbereiche gerade zu fertigen
sind, wird dann die besser geeignete Behandlungsflache ausge-
wahlt. Vorteilhaft ist es, wenn die Intensitat des Laserlich-
tes innerhalb der Behandlungsflache von einem vorgegebenen
Sollwert um weniger als 10 %, bevorzugt weniger als 5 %, ab-
weicht. Hierbei entsteht in dem besagten Bereich vorteilhaft

eine sehr gleichmaRige Verteilung des Energieeintrags.
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Mit der eingangs angegebenen Anlage wird die Aufgabe weiter-
hin dadurch geldst, dass im Strahlengang des Lasers eine das
Intensitatsprofil des Laserlichtes formende Optik angeordnet
ist, wobei das erzeugte Intensitatsprofil im Bereich des auf
der Bauplattform zu erzeugenden Bauteils liegt. Hierdurch

kann sichergestellt werden, dass in dem Bereich, wo das Bau-
teil oberhalb der Bauplattform lagenweise hergestellt werden
soll, die bereits erwahnte Behandlungsfldche erzeugt werden
kann. Hierbei lassen sich die bereits erwdhnten Vorteile er-

reichen.

GemalB einer vorteilhaften Ausbildung der Anlage wird vorgese-
hen, dass die Optik als diffraktives optisches Element ausge-
fiithrt ist. Hierdurch lassen sich vergleichsweise konstante
Lichtintensitaten auf Behandlungsfldchen beliebiger geometri-
scher Formen erzeugen. Insbesondere ist es mdglich, dass das
diffraktive optische Element eine Strahlaufweitung in eine
rechteckige, insbesondere quadratische, Behandlungsfl&dche
vornimmt. Auch eine Strahlaufweitung in eine ovale, insbeson-
dere runde, Behandlungsflache ist moglich. Die Vorteile die-
ser Arten von Behandlungsflachen bei der Herstellung von un-
terschiedlichen Bauteilquerschnitten ist bereits erlautert

worden.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der erfindungsgemédflen Anlage
wird erhalten, wenn der Strahlengang des Lasers wahlweise
durch eines von mehreren diffraktiven optischen Elementen ge-
fiithrt werden kann, wobei durch jedes diffraktive optische
Element eine Behandlungsflédche mit einer anderen Geometrie
auswahlbar ist. Eine solche Anlage kann beispielsweise da-
durch realisiert werden, dass unterhalb des Lasers eine Art
Bajonett oder Revolver mit unterschiedlichen diffraktiven Op-
tiken vorgesehen wird, die sich Jjeweils in den Strahlengang

des Lasers bringen lassen. Die diffraktiven Optiken konnen
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dann wahlweise beispielsweise eine quadratische Behandlungs-
flache, eine runde Behandlungsfladche oder auch andere Behand-

lungsfléachen schaffen.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der erfindungsgemédflen Anlage
wird erhalten, wenn zusatzlich zu der diffraktiven Optik wei-
tere optische Komponenten vorgesehen werden, mit der die Gro-
Be der Bearbeitungsflache eingestellt werden kann, insbeson-
dere in Kombination mit der Mdglichkeit einer automatischen
Wechselung von verschiedenen diffraktiven Optiken im Strah-

lengang.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden nachfolgend anhand
der Zeichnung beschrieben. Gleiche oder sich entsprechende
Zeichnungselemente sind in den einzelnen Figuren jeweils mit
den gleichen Bezugszeichen versehen und werden nur insoweit
mehrfach erlautert, wie sich Unterschiede zwischen den ein-

zelnen Figuren ergeben. Es zeigen:

Figur 1 die wesentlichen Elemente eines Ausfihrungs-
beispiels der erfindungsgem&Ben Anlage zum La-
serschmelzen und

Figur 2 und 3 Ausfihrungsbeispiele fiir das erfindungsgemédfle

Verfahren.

FEine Anlage zum selektiven Laserschmelzen gemal Figur 1 ist
nur in ihren flr die Erfindung wesentlichen Bestandteilen
dargestellt. Zu erkennen ist ein Behalter 11, in dem ein Pul-
verbett 12 aus Partikeln bevorratet werden kann. Der Behédlter
weist als Boden eine Bauplattform 13 auf, welcher in Richtung
eines angegebenen Doppelpfeils 14 durch einen nicht darge-

stellten Antrieb gehoben und abgesenkt werden kann.
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In dem Pulverbett 12 kann ein Bauteil 15 lagenweise herge-
stellt werden, indem ein Laser 16 einen Laserstrahl 17 er-
zeugt. Dieser wird durch eine Optik 18 geleitet, die in nicht
nédher dargestellter Weise ein refraktives optisches Element
aufweist. Wie zu erkennen ist, wird durch die Optik der La-
serstrahl aufgeweitet. Dieser fiuhrt an der Oberfldche 19 des
Pulverbettes zum Aufschmelzen der Partikel, wodurch das Bau-

teil 15 lagenweise gebildet wird.

Die Optik 18 ist Teil eines Bajonetts 20, in dem auch eine
Optik 21 und eine Optik 22 untergebracht sind. Mit Hilfe des
Bajonetts koénnen mit einem nicht dargestellten Antrieb die
unterschiedlichen Optiken 18, 21, 22 ausgewechselt werden.
Jede Optik erzeugt eine Strahlaufweitung mit einer anderen
Charakteristik, so dass diese an den Anwendungsfall des aktu-
ell herzustellenden Bauteils 15 angepasst werden kann. Der
Laser 16 und die Optik 18 (bzw. 21, 22) kénnen in Richtung
des angedeuteten Doppelpfeils und senkrecht zur Zeichnungs-
ebene bewegt werden, um die ganze Fl&dche des Pulverbettes 12
zu Uberstreichen, je nach dem, wie die Geometrie des herzu-

stellenden Bauteils 15 ausgebildet ist.

In Figur 2 ist ein Verfahren zur Erzeugung eines rechtwinkli-
gen Bauteils 15 dargestellt. Die Oberfladche 19 des Pulverbet-
tes ist ausschnitthaft dargestellt. Weiterhin ist zu erken-
nen, dass der Laserstrahl 17 zu einer rechteckigen Behand-
lungsflache 24 aufgeweitet wurde, wobeil ein diffraktives op-
tisches Element zum Einsatz kommt, welches ililber die Behand-
lungsflache 24 ein weitgehend gleichmédRiges Intensitatsprofil
erzeugt, welches durch ein flaches Plateau angedeutet ist.
Zum Vergleich ist oberhalb der Behandlungsfladche 24 das In-
tensitatsprofil des Laserstrahls vor den Durchtritt durch das
diffraktive optische Element dargestellt. Es zeigt sich eine

glockenformige Auspragung des Intensitédtsprofils 25 des La-
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serstrahls, wie dieses fiir Laserstrahlen charakteristisch
ist. Dieses hat ein stark ausgepragtes Maximum 26 und fallt
dann schnell zu wesentlich geringeren Intensit@tswerten nach
auBen ab. Die strichpunktierte runde Grundflache 27 deutet
an, dass dieses Intensitéatsprofil 25 des Laserstrahls rotati-
onssymmetrisch ausgebildet ist. Anders verhdlt es sich bei
dem durch die refraktive Optik hergestellten Intensitatspro-
fil, welches die Behandlungsflache 24 zur Verfigung stellt.

Dieses hat einen quadratischen Grundriss.

Der quadratische Grundriss der Behandlungsflache 24 fihrt zu
einem Bewegungsmuster des Lasers 17, welcher durch den Pfeil
28 angedeutet ist. Die strichpunktierten Linien auf der Ober-
flache 19 deuten an, in welchem Raster die Behandlungsflache

24 Uber die Oberflédche gefithrt werden kann.

In Figur 3 ist die Herstellung eines anderen BRauteils 15 an-
gedeutet. Es wird deutlich, dass dieses Bauteil verschiedene
Regionen aufweist, wobei der untere Teil 29 vorteilhaft nach
einem gemal Figur 2 ausgebildeten Verfahren hergestellt wer-
den kann. Der Teil 30, der zylindrisch ist, weist eine Quer-
schnittsfldche ohne Ecken auf, so dass diese in der Oberfla-
che 19 des Pulverbettes vorteilhaft mit einer runden Behand-
lungsflache 31 hergestellt werden kann. Auch hier kommt eine
refraktive Optik zum Einsatz, die ein Intensitétsprofil mit
einer weitgehenden konstanten Intensitadt innerhalb der Be-
handlungsflédche aufweist. Besonders vorteilhaft kann das Bau-
teil 15 gemaBl Figur 3 mit einer Anlage gem&B Figur 1 herge-
stellt werden, in der ein Revolver 20 mit mehreren Optiken

21, 22, 18 vorgesehen ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen eines Bauteils (15) durch selekti-
ves Laserschmelzen, bei dem ein Laserstrahl (17) auf den ge-
rade zu erzeugenden Bereich des in Herstellung befindlichen
Bauteils (15) gerichtet wird und dort lokal Partikel (12) des
Bauteilwerkstoffes aufgeschmolzen werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Laserstrahl (17) durch ein optisches Element derart
geformt, insbesondere aufgeweitet wird, dass sich in zumin-
dest einer Richtung quer zur Strahlpropagationsrichtung eine
VergleichmédBigung des Intensitédtsprofils das Laserlichtes in
dem gerade zu erzeugenden Bereich des in Herstellung befind-

lichen Bauteils ergibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Laserstrahl durch ein diffraktives optisches Element
+15 geleitet wird, welches iUber eine definierte Behandlungs-
flache (24, 31) in dem zu erzeugenden Bereich die Vergleich-

malkigung des Intensitatsprofils erzeugt.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Behandlungsfladche (24, 31) nadherungsweise recht-

eckig, insbesondere quadratisch ist.

4, Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Behandlungsflache (24, 31) naherungsweise oval, ins-

besondere rund ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriliche 3 und 4,

dadurch gekennzeichnet,
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dass zwischen einer rechteckigen, insbesondere quadratischen
und einer ovalen, insbesondere runden Behandlungsfl&che (24,

31) gewechselt werden kann.

6. Verfahren nach einer der Anspriche 2 bis 5, dass die GroBe
der Bearbeitungsfldche (24,31) durch weitere optische Kompo-

nenten im Strahlengang variabel eingestellt werden kann.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Intensitdt des Laserlichtes innerhalb der Behand-
lungsflache (24, 31) von einem vorgegebenen Sollwert um weni-

Q

ger als 10 %, bevorzugt weniger als 5 % abweicht.

8. Anlage zum selektiven Laserschmelzen, aufweisend
e ecine BRauplattform (13) flUr ein zu erzeugendes Werkstiick,

e ecinen Laser (16), der sich auf die Bauplattform richten
lasst,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Strahlengang des Lasers eine das Intensitatsprofil
des Laserlichtes formende Optik (18) angeordnet ist, wobei
das erzeugte Intensitdtsprofil im Bereich des auf der Bau-

plattform zu erzeugenden Bauteils liegt.

9. Anlage nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Optik (18) als diffraktives optisches Element ausge-
fuhrt ist.

10. Anlage nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,
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dass das diffraktive optische Element eine Strahlformung in
eine rechteckige, insbesondere gquadratische Behandlungsflache

(24, 31) vornimmt.

11. Anlage nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Strahlengang des Lasers (16) wahlweise durch eines
von mehreren diffraktiven optischen Elementen gefithrt werden
kann, wobei durch jedes diffraktive optische Element eine Be-
handlungsflédche (24, 31) mit einer anderen Geometrie ausbild-

bar ist.
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