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(57) Abstract: The invention relates to a layering apparatus (10) for the additive manufacture of at least one component region of a
component by means of an additive layering method, comprising: at least one recoater (58) for applying at least one powder layer of a
material onto a building and joining zone (16); at least one radiation source for generating at least one energy beam for the layered and
local fusing and/or sintering of the material to form a component layer by selectively irradiating the material with the at least one energy
beam in accordance with a predefined exposure strategy; and at least one inlet flow guide (20) for guiding a fluid flow in the direction

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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of the building and joining zone (16) and for generating a fluid flow across the powder layer, the inlet flow guide (20) comprising at
least two channels (22) for receiving and guiding the fluid flow, an upper flow-guiding region (26) and a lower flow-guiding region
(28) adjoining the upper flow-guiding region downstream thereof. The individual channels (22) in the lower flow-guiding region (26)
of the inlet flow guide (20) are designed such that they receive and guide equal volumes of the fluid flow, and a cross section of each
channel (22) over the run length of the corresponding channel (22) is designed such that, in each channel (22), equal pressure losses of
the fluid flow over the run length of the channel (22) are produced; and the layering apparatus (10) has at least one flow-guiding device
(32), which comprises at least one guiding element (34, 36) for guiding the fluid flow across at least one region of the powder layer,
the flow-guiding device (32) being arranged, at least when the layering apparatus (10) is in operation, in the region of an end region
of the inlet flow guide (20) comprising channel exit openings (24). The invention also relates to a inlet flow guide (20) for a layering
apparatus (10) of this type, and to a method for operating a layering apparatus (10) of this type.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Schichtbauvorrichtung (10) zur additiven Herstellung zumindest eines Bauteil-
bereichs eines Bauteils durch ein additives Schichtbauverfahren, umfassend mindestens einen Beschichter (58) zum Auftrag von min-
destens einer Pulverschicht eines Werkstoffs auf eine Aufbau- und Fiigezone (16); mindestens eine Strahlungsquelle zum Erzeugen
wenigstens eines Energiestrahls zum schichtweisen und lokalen Verschmelzen und/oder Versintern des Werkstoffs zum Ausbilden
einer Bauteilschicht durch selektives Bestrahlen des Werkstoffs mit dem wenigstens einem Energiestrahl geméif einer vorbestimmten
Belichtungsstrategie; und wenigstens eine Einlassstromungsfithrung (20) zur Leitung eines Fluidstroms in Richtung der Aufbau- und
Fiigezone (16) und zur Erzeugung eines Fluidstrom tiber der Pulverschicht, wobei die Einlassstromungsfithrung (20) mindestens zwei
Kandle (22) zur Aufnahme und Leitung des Fluidstroms sowie einen oberen Stromfiithrungsbereich (26) und einen stromabwarts hierzu
anschliefenden unteren Stromfithrungsbereich (28) umfasst. Die einzelnen Kanile (22) sind dabei im unteren Stromfiithrungsbereich
(26) der Einlassstromungsfithrung (20) derart ausgestaltet, dass sie gleiche Volumen des Fluidstroms aufnehmen und leiten, und ein
Querschnitt des jeweiligen Kanals (22) iiber eine Laufldnge des entsprechenden Kanals (22) derart ausgestaltet ist, dass in jedem Kanal
(22) gleiche Druckverluste des Fluidstroms iiber die Lauflénge des Kanals (22) entstehen; und die Schichtbauvorrichtung (10) wenigs-
tens eine Stromungsleiteinrichtung (32) aufweist, welche mindestens ein Leitelement (34, 36) zum Leiten des Fluidstroms tiber zumin-
dest einen Bereich der Pulverschicht umfasst, wobei die Stromungsleiteinrichtung (32) zumindest im Betrieb der Schichtbauvorrichtung
(10) im Bereich eines Kanalaustrittséffnungen (24) umfassenden Endbereichs der Einlassstromungsfiithrung (20) angeordnet ist. Die
Erfindung betrifft weiterhin eine Einlassstromungsfuhrung (20) fiir eine solche Schichtbauvorrichtung (10) sowie ein Verfahren zum
Betreiben einer derartigen Schichtbauvorrichtung (10).
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Schichtbauvorrichtung zur additiven Herstellung zumindest eines Bauteilbereichs eines Bauteils,
Stromungsleiteinrichtung fiir eine Schichtbauvorrichtung und Verfahren zum Betreiben einer
Schichtbauvorrichtung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Schichtbauvorrichtung zur additiven Herstellung zumindest eines
Bauteilbereichs eines Bauteils, eine Einlassstrémungsfiihrung fiir eine derartige Schichtbauvor-

richtung sowie ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Schichtbauvorrichtung.

Bei so genannten additiven bzw. generativen Fertigungsverfahren (sog. Rapid Manufacturing-
bzw. Rapid Prototyping-Verfahren) wird ein Bauteilbereich bzw. ein vollstindiges Bauteil, bei
dem es sich beispielsweise um ein Bauteil einer Strémungsmaschine bzw. eines Flugtriebwerks
handeln kann, schichtweise aufgebaut. Vorwiegend metallische Bauteile werden in der Regel
durch Laser- bzw. Elektronenstrahlschmelz- oder -sinterverfahren hergestellt. Dabei wird zu-
nichst mittels eines Beschichters schichtweise mindestens ein pulverformiger Werkstoff im Be-
reich einer Aufbau- und Fiigezone aufgetragen, um eine Pulverschicht zu bilden. Anschlie3end
wird der Bauteilwerkstoff lokal verfestigt, indem dem Werkstoff im Bereich der Aufbau- und
Fiigezone Energie mittels wenigstens eines Energiestrahls zugefiihrt wird, wodurch der Werk-
stoff schmilzt bzw. sintert und eine Bauteilschicht bildet. Der Energiestrahl wird dabei in Ab-
héingigkeit einer Schichtinformation der jeweils herzustellenden Bauteilschicht gesteuert. Die
Schichtinformationen werden iiblicherweise aus einem 3D-CAD-Ko&rper des Bauteils erzeugt
und in einzelne Bauteilschichten unterteilt. Nach dem Verfestigen des geschmolzenen oder ver-
sinterten Werkstoffs wird die Bauplattform schichtweise um eine vordefinierte Schichtdicke ab-
gesenkt. Danach werden die genannten Schritte bis zur endgiiltigen Fertigstellung des gewiinsch-
ten Bauteilbereichs oder des gesamten Bauteils wiederholt. Der Bauteilbereich bzw. das Bauteil
kann dabei beispielsweise auf einer absenkbaren Bauplattform und/oder auf einem bereits er-
zeugten Teil des Bauteils oder Bauteilbereichs bzw. auf einer Stiitzstruktur hergestellt werden.
Die Vorteile dieser additiven Fertigung liegen insbesondere in der Moglichkeit, sehr komplexe
Bauteilgeometrien mit Hohlrdumen, Hinterschnitten und dergleichen im Rahmen eines einzelnen

Verfahrens herstellen zu konnen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Als problematisch bei diesen Schichtbauverfahren ist der Umstand anzusehen, dass sich haufig
Zonen mit Verwirbelungen der Pulverschicht oder Staub sowie sonstige Verunreinigungen wie
etwa Kondensat, Rauch oder Spratzer bilden, die sich unkontrolliert auf dem Baufeld, auf aufge-
schmolzenem Pulver oder auf bereits verfestigten Bereichen der Bauteilschicht ablagern. Dies
fiihrt zu entsprechenden Verunreinigungen, Einschliissen und Prozessstérungen und damit letzt-

lich zu einer Verminderung der Bauteilqualitit.

Aus der DE 10 2015 117 238 Al ist es daher beispielsweise bekannt, eine Einlassstromungsfiih-
rung vorzusehen, mittels welcher ein Fluidstrom erzeugt werden kann, um den Bereich der Pul-

verschicht beispielsweise mit einem Schutzgas oder Kiihimittel zu beaufschlagen.

Als nachteilig an den bekannten Einlassstrdmungsfithrungen ist der Umstand anzusehen, dass der
Fluidstrom einen Freistrahl darstellt, welcher nach dem Austritt aus einer Austrittsoffnung der
Einlassstromungsfiihrung unkontrolliert flieBt. Zudem variieren die Strémungsgeschwindigkeiten
am Auslass der bekannten Einlassstromungsfiihrungen und es entsteht ein nachteiliges, inhomo-
genes Stromungsbild in diesem Bereich. Hierdurch kann es zu einer Aufwirbelung des pulver-
formigen Werkstoffs sowie zur unkontrollierten Verteilung von Staub, Kondensat, Rauch, Sprat-

zern und dergleichen kommen, was zu einer schlechteren Bauteilqualitét fiihren kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine prozesssicherere additive Herstellung von Bau-

teilschichten eines Bauteils mit hoherer Qualitéit zu ermoglichen.

Die Aufgaben werden erfindungsgeméB durch eine Schichtbauvorrichtung mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1, eine Einlassstrémungsfithrung fiir eine derartige Schichtbauvorrichtung
gemil Patentanspruch 12 sowie durch ein Verfahren geméf} Patentanspruch 15 zum Betreiben
einer solchen Schichtbauvorrichtung gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckméBigen
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben, wobei vorteilhafte Aus-
gestaltungen jedes Erfindungsaspekts als vorteilhafte Ausgestaltungen der jeweils anderen Erfin-

dungsaspekte anzusehen sind.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine Schichtbauvorrichtung zur additiven Herstellung
zumindest eines Bauteilbereichs eines Bauteils durch ein additives Schichtbauverfahren. Die

Schichtbauvorrichtung umfasst mindestens einen Beschichter zum Auftrag von mindestens einer
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Pulverschicht eines Werkstoffs auf eine Aufbau- und Fiigezone, mindestens eine Strahlungsquel-
le zum Erzeugen wenigstens eines Energiestrahls zum schichtweisen und lokalen Verschmelzen
und/oder Versintern des Werkstoffs zum Ausbilden einer Bauteilschicht durch selektives Be-
strahlen des Werkstoffs mit dem wenigstens einem Energiestrahl gemif einer vorbestimmten
Belichtungsstrategie; und wenigstens eine Einlassstromungsfiihrung zur Leitung eines Flu-
idstroms in Richtung der Aufbau- und Fiigezone zur Erzeugung eines Fluidstrom iiber der Pul-
verschicht, wobei die Einlassstrémungsfiihrung mindestens zwei Kanile zur Aufnahme und Lei-
tung des Fluidstroms sowie einen oberen Stromfiihrungsbereich und einen stromabwirts hierzu
anschlieffenden unteren Stromfiihrungsbereich umfasst. Dabei sind die einzelnen Kanile im unte-
ren Stromfiihrungsbereich der Einlassstrémungsfiihrung derart ausgestaltet, dass sie gleiche Vo-
lumen des Fluidstroms zur Ausbildung eines gleichmiBigen Volumenstroms aufnehmen und lei-
ten. Zudem weist die Schichtbauvorrichtung wenigstens eine Strémungsleiteinrichtung auf, wel-
che mindestens ein Leitelement zum Leiten des Fluidstroms tiber zumindest einen Teilbereich
der Pulverschicht umfasst, wobei die Stromungsleiteinrichtung zumindest im Betrieb der
Schichtbauvorrichtung im Bereich eines Kanalaustrittséffnungen umfassenden Endbereichs der
Einlassstromungsfiihrung angeordnet ist. Generell sind ,,ein/eine* im Rahmen dieser Offenba-
rung als unbestimmte Artikel zu lesen, also ohne ausdriicklich gegenteilige Angabe immer auch
als ,,mindestens ein/mindestens eine“. Umgekehrt knnen ,,ein/eine* auch als ,,nur ein/nur eine*
verstanden werden. Des Weiteren umfassen die Begriffe ,,gleich“ und ,,gleichméBig* nicht nur
identische Werte oder Wertebereiche, sondern auch Werte und Wertebereiche die um ca. 15%
von den identischen Werten oder Wertebereichen abweichen. Unter den Begriffen ,,angeordnet®
oder ,,Anordnung” ist eine direkte oder indirekte Verbindung der entsprechenden Einzelelemente
zu verstehen. Eine derartige Strémungsleiteinrichtung erlaubt eine verbesserte Kontrolle und
gleichmiBigere Stromungsfilhrung des Fluidstroms. Mittels der Einlassstromungsfiihrung ist ge-
wihrleistet, dass eine gleichméBige Geschwindigkeits- und Volumenstromverteilung innerhalb
und insbesondere am Austritt der Einlassstromungsfiihrung beziehungsweise im Bereich der Ka-
nalaustrittséffnungen erzielt wird. Dadurch entsteht ein homogenes Strémungsbild in diesem Be-
reich, so dass die Entstehung von beispielsweise seitlichen Stromungskomponenten im Bauraum
der Schichtbauvorrichtung, an welchen Verwirbelungen und/oder Totwassergebiete entstehen
konnen, wirksam verhindert wird. Uber die gesamte Aufbau- und Fiigezone kann ein homogenes
Stromungsfeld erzeugt werden. Zudem ist es mit Hilfe des mindestens einen Leitelements bei-
spielsweise moglich, den Fluidstrom iliber dem Pulverbett bedarfsweise weiter zu homogenisie-

ren, zu richten bzw. umzulenken und/oder zu zerstiuben. Dies ermdglicht eine prozesssicherere
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additive Herstellung von Bauteilschichten eines Bauteils mit héherer Qualitét. Das Leitelement
kann in einfachster Ausgestaltung wandartig, das heiit flach, rechtwinklig und eben ausgebildet
sein. Grundsitzlich ist die Geometrie des Leitelements aber nicht auf eine bestimmte Geometrie
beschrinkt, so dass auch abweichende, insbesondere unebene, beispielsweise bereichsweise kon-
vex und/oder konkav gewdlbte Geometrien sowie nicht-rechtwinklige Geometrien vorgesehen
sein kénnen. Dies erlaubt es, die Pulverschicht bzw. die verfestigte Bauteilschicht gezielt mit ei-
nem gewiinschten Fluid, beispielsweise einem Schutz- und/oder Kiihlgas, zu beaufschlagen
und/oder zu um- bzw. iiberstromen, um eine zielgerichtete Abfithrung von verwirbeltem Werk-
stoffpulver, Staub, Kondensat, Rauch, Spratzern und dergleichen sicherzustellen. Das Schutzgas
kann Argon und/oder ein anderes Edelgas bzw. Edelgasgemisch (He, Ne, Kr, Xe) umfassen oder
sein. Vorzugsweise weist das Schutzgas moglichst geringe Verunreinigungen an Sauerstoff,
Stickstoff, Wasserstoff und Wasser(dampf) auf. Unter einer méglichst geringen Verunreinigung
werden jeweils Gehalte von hochstens 20 ppm, insbesondere von héchstens 10 ppm oder weniger
verstanden. Die Schichtbauvorrichtung kann grundsétzlich als selektive Lasersinter- und/oder
Laserschmelzvorrichtung ausgebildet sein und einen oder mehrere Laser als Strahlungsquelle(n)
aufweisen. Zur Erzeugung eines Laserstrahls kann beispielsweise ein COz-Laser, Nd:YAG-
Laser, Yb-Faserlaser, Diodenlaser oder dergleichen vorgesehen sein. Ebenso ist es moglich, dass
die Schichtbauvorrichtung als Elektronenstrahlsinter- und/oder -schmelzvorrichtung ausgebildet
ist, das heift eine oder mehrere Elektronenquellen als Strahlungsquelle(n) aufweist. Auch belie-
bige Kombinationen sind denkbar. In Abhéngigkeit des verwendeten Werkstoffs und der Belich-
tungsstrategie kann es beim Belichten bzw. Bestrahlen zu einem Aufschmelzen und/oder zu ei-
nem Versintern des Werkstoffpulvers kommen, so dass im Rahmen der vorliegenden Erfindung

unter dem Begriff ,,Verschweiflen” auch ,,Versintern” und umgekehrt verstanden werden kann.

In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der erfindungsgemiflen Schichtbauvorrichtung ist ein
Querschnitt des jeweiligen Kanals der Einlassstromungsfithrung iiber eine Lauflénge des ent-
sprechenden Kanals derart ausgestaltet, dass in jedem Kanal gleiche Druckverluste des Flu-
idstroms iiber die Laufldnge des Kanals entstehen. Dadurch ist wiederum ein homogenes Str6-
mungsbild beziehungsweise eine homogene Stromungsverteilung am Austritt der Einlassstro-
mungsfithrung beziehungsweise im Bereich der Kanalaustrittséffnungen gewihrleistet, unabhén-
gig von den unterschiedlichen Kanalléingen der einzelnen Kanile. Des Weiteren besteht die Mog-
lichkeit, dass die jeweiligen Kanéle im unteren Stromfiihrungsbereich derart ausgebildet sind,

dass sie senkrecht zum Austritt beziechungsweise der Austrittsrichtung der Fluidstrdmung tiber
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die entsprechend Kanalaustrittsoffnung verlaufen. Bei bekannten Einlassstromungsfiihrungen
weisen die Kanile in dem genannten Bereich unterschiedliche Austrittswinkel auf. Dies fiihrt zu
einer ungleichmiBigen Ausrichtung und Volumenverteilung der Strémung in diesem Bereich.
Vorteilhafterweise wird dies durch die erfindungsgeméfie Ausrichtung der Kanile zuverléssig
verhindert. Es kann eine homogene Stromung aufgebaut werden. Der Begriff ,,senkrecht™ ist da-
bei als Wertebereich von 90° + 5° zu verstehen. Zudem besteht die Moglichkeit, dass die Ein-
lassstromungsfiihrung im Bereich der Kanalaustritts6ffnungen mindestens eine Zentriervorrich-
tung aufweist. Die Zentriervorrichtung dient dabei zum definierten Anschluss der Einlassstro-
mungsfiihrung an die Schichtbauvorrichtung beziehungsweise einer Diise der Schichtbauvorrich-
tung. Bei bekannten Einlassstromungsfiihrungen fehlt diese Zentriervorrichtung. Dadurch kann
bei unsachgemiBer Montage ein Versatz zu weiterfithrenden Kanilen oder Diisen entstehen. Bei
einer zu hohen Anbringung der Einlassstromungsfithrung entsteht nach dem Ubergang ein Ablo-
sungsgebiet an einer unteren Kante. Bei einer zu niedrigen Anbringung trifft der Fluidstrom ge-
gen eine starre Wand der Schichtaufbauvorrichtung und wird abgelenkt. Beide Varianten bewir-
ken am Ubergang beziehungsweise der Verbindungsstelle eine Querschnittsverengung und ver-
ursachen sowohl Druck- als auch Energieverluste. Durch die erfindungsgemife Ausbildung einer
Zentriervorrichtung wird dies zuverlédssig verhindert. Ein stetiger Strdmungsiibergang ist vorteil-
hafterweise gewihrleistet. Zudem wird eine Ubertragbarkeit der Strdmungsverhiltnisse unter un-

terschiedlichen Schichtbauvorrichtungen gewihrleistet.

Eine besonders flexible und homogene Prozessstromungsfiihrung wird in einer vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung dadurch erméglicht, dass das Leitelement relativ zur Pulverschicht
bewegbar ist. Die Bewegung des Leitelements kann dabei grundsitzlich vor, wihrend und/oder
nach dem Verfestigen einer Bauteilschicht erfolgen. Beispielsweise kann das Leitelement bewegt
werden, wenn es gegenwirtig nicht bendtigt wird, wenn es wahrend des Auftrags einer neuen
Pulverschicht im Verfahrweg des Beschichters oder im Verfahrweg eines anderen bewegten Bau-
teils der Schichtbauvorrichtung steht oder wenn es sich im Belichtungspfad des Energiestrahls
befindet. Hierdurch kann auch sichergestellt werden, dass der additive Herstellungsprozess nicht
gestort wird. Eine einfache Bewegbarkeit des mindestens einen Leitelements wird in weiterer
vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung dadurch erreicht, dass die Stromungsleiteinrichtung
eine steuer- und/oder regelbare Antriebseinrichtung umfasst, mittels welcher das mindestens eine
Leitelement relativ zur Pulverschicht bewegbar ist. Mit anderen Worten ist es vorgesehen, dass

das Leitelement oder die Leitelemente mit Hilfe einer Antriebseinrichtung bewegbar ist bzw.
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sind, wobei die Antriebseinrichtung steuerbar und/oder regelbar ausgebildet ist. Hierdurch ist ei-
ne automatisierbare und prozessabhingige Bewegbarkeit des oder der Leitelemente moglich. Da-
bei hat es sich in weiterer Ausgestaltung als vorteilhaft gezeigt, wenn die Antriebseinrichtung
elektrisch, pneumatisch, mechanisch, magnetisch und/oder hydraulisch betitigbar ist. Hierdurch
kann die Bewegbarkeit des mindestens einen LeitelementsO besonders flexibel realisiert werden.
Beispielsweise kann die Bewegung des Leitelements oder der Leitelemente elektrisch, das heifit
mit Hilfe von einem oder mehreren Elektromotoren, pneumatisch, das heif3t durch den Einsatz
von unter Druck stehendem Gas, mechanisch, beispielsweise durch einen Schwerkraftantrieb,
durch das Eigengewicht des wenigstens einen Leitelements, durch eine Seilwinde, durch eine o-
der mehrere Federn und dergleichen, magnetisch, das heifit durch magnetische Anziehungs-
und/oder AbstoBungskrifte, oder hydraulisch, das heit durch eine Leistungsiibertragung iiber ei-
ne Hydraulikfluissigkeit, erfolgen. Auch beliebige Kombinationen hieraus kénnen vorgesehen

sein, beispielsweise ein magnetohydrodynamischer Antrieb oder dergleichen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Stromungs-
leiteinrichtung dazu ausgebildet ist, das mindestens eine Leitelement in Abhéngigkeit wenigstens
eines Prozessparameters aus der Gruppe Fluidstrémungsgeschwindigkeit, Fluidstromungsrate,
Temperatur, Bauteilgeometrie, relative Position des Beschichters zur Pulverschicht und Prozess-
zustand der additiven Herstellung zu bewegen. Hierdurch ist eine situationsangepasste Prozess-
stromungsfithrung realisierbar. Weitere Vorteile ergeben sich, indem die Stromungsleiteinrich-
tung eine Filhrungseinrichtung umfasst, mittels welcher das mindestens eine Leitelement entlang
eines vorgebbaren Bewegungspfads bewegbar ist. Hierdurch wird auf konstruktiv einfache Weise
eine Zwangsfiihrung des wenigstens einen Leitelements sichergestellt, wodurch die Bewegung
des Leitelements oder der Leitelemente auf einen vorgebbaren oder vorgegebenen Bewegungs-
pfad beschrinkt ist. In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung hat es sich als
vorteilhaft gezeigt, wenn die Fiihrungseinrichtung dazu ausgebildet ist, das Leitelement rotato-
risch und/oder translatorisch gegeniiber der Pulverschicht zu bewegen. Mit anderen Worten ist es
vorgesehen, dass das Leitelement durch die Fiihrungseinrichtung translatorisch und/oder rotato-
risch zwangsgefiihrt ist. Beispielsweise kann die Fiithrungseinrichtung dazu ausgebildet sein, das
Leitelement um eine Achse zu verschwenken und/oder entlang einer Fiithrungsschiene zu bewe-

gen, welche beispielsweise formschliissig mit dem Leitelement gekoppelt ist.
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Weitere Vorteile ergeben sich, indem zumindest das mindestens eine Leitelement der Stromungs-
leiteinrichtung innerhalb einer Prozesskammer der Schichtbauvorrichtung angeordnet ist. Mit
anderen Worten ist es vorgesehen, dass die Schichtbauvorrichtung eine Prozesskammer aufweist,
innerhalb welcher das additive Herstellungsverfahren durchgefiihrt wird, und dass die gesamte
Stromungsleiteinrichtung oder zumindest das wenigstens eine Leitelement der Stromungsleitein-
richtung innerhalb der Prozesskammer angeordnet ist. Hierdurch ist es moglich, das additive
Herstellungsverfahren in einer kontrollierten Atmosphére durchzufiihren, indem die Prozess-
kammer wihrend der additiven Herstellung teilweise oder vollstéindig evakuiert bzw. mit einem
Schutzgas befiillt wird. Indem zumindest das Leitelement oder die Leitelemente innerhalb der
Prozesskammer angeordnet ist bzw. sind, ist durch die Anordnung innerhalb der Prozesskammer

weiterhin eine Prozessstrdmungsfiihrung moglich.

Weitere Vorteile ergeben sich, indem das mindestens eine Leitelement an wenigstens einem
Element aus der Gruppe Boden, Decke, Beschichter, Wand und Tiir der Schichtbauvorrichtung
angeordnet ist. Auch Kombinationen hiervon sind denkbar. Hierdurch kann das Leitelement be-
sonders flexibel an unterschiedlichen Stellen angeordnet bzw. befestigt oder gelagert werden,
wodurch den jeweiligen konstruktiven Gegebenheiten der Schichtbauvorrichtung optimal Rech-

nung getragen werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Stromungs-
leiteinrichtung unabhéngig von einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung zur Steuerung und/oder
Regelung der additiven Herstellung des zumindest einen Bauteilbereichs des Bauteils durch das
additive Schichtbauverfahren steuer- und/oder regelbar ist. Mit anderen Worten ist es vorgese-
hen, dass die Stromungsleiteinrichtung moglichst ohne Eingriff in die hard- und/oder software-
technisch realisierte Steuerung und/oder Regelung der Schichtbauvorrichtung betreibbar ist.
Hierdurch kann die Strdmungsleiteinrichtung besonders einfach und bedarfsweise integriert wer-

den und eignet sich auch als Nachriistlosung fiir bereits existierende Schichtbauvorrichtungen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméfen Schichtbauvorrichtung
weist diese mindestens eine Absaugvorrichtung zur Absaugung und Entfernung von beim
schichtweisen und lokalen Verschmelzen und/oder Versintern des Werkstoffs entstehenden Ne-
benprodukten und iiberschiissigem Pulver auf. Hierdurch kann Fluid nach dem Austritt {iber die

Kanalauslasséffnungen wieder abgesaugt bzw. entfernt werden, wodurch eine zusétzliche Stro-
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mungsfiihrung erreicht wird und Verunreinigungen wie verwirbeltes Werkstoffpulver, Staub,
Kondensat, Rauch, Spratzer und dergleichen abgefiihrt und das Entstehen eines Uberdrucks in
einer Prozesskammer zuverlidssig verhindert werden. Durch ein Anbringen der Absaugvorrich-
tung an dem Beschichter besteht vorteilhafterweise die Moglichkeit, dass vor einem Auftrag der
néchsten Pulverschicht die Prozesskammer von Kondensat und anderen Verunreinigungen gerei-
nigt wird. In der darauffolgenden Pulverschicht wird dadurch das Risiko von Bindefehlern signi-

fikant reduziert.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemifen Schichtbauvorrichtung um-
fasst diese mindestens eine Vibrationseinrichtung, mit welcher der zumindest eine, teilweise oder
bereits vollstindig hergestellte Bauteilbereich des Bauteils und/oder eine Bauplattform der
Schichtbauvorrichtung in Schwingungen versetzt werden kénnen. Dadurch ist es moglich, bei-
spielsweise die zuletzt abgeschiedene Festkorperschicht des herzustellenden Bauteiles vom Pul-
vermaterial durch Vibrieren zu reinigen. Damit ist sichergestelit, dass keine losen Pulverpartikel

in die nichste aufzubringende Schicht eingebaut werden.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine Einlassstrémungsfithrung zur Leitung eines Flu-
idstroms in Richtung einer Aufbau- und Fiigezone einer Schichtbauvorrichtung und zur Erzeu-
gung eines Fluidstrom iiber der Aufbau- und Fligezone, wobei die Einlassstrémungsfiihrung
mindestens zwei Kanile zur Aufnahme und Leitung des Fluidstroms sowie einen oberen Strom-
filhrungsbereich und einen stromabwirts hierzu anschliefenden unteren Stromfiihrungsbereich
umfasst. Die einzelnen Kanile sind dabei im unteren Stromfiihrungsbereich der Einlassstré-
mungsfiihrung derart ausgestaltet sind, dass sie gleiche Volumen des Fluidstroms aufnehmen und
leiten. Zudem besteht die Moglichkeit, dass ein Querschnitt des jeweiligen Kanals iiber eine
Laufldnge des entsprechenden Kanals derart ausgestaltet ist, dass in jedem Kanal gleiche Druck-
verluste des Fluidstroms iiber die Lauflidnge des Kanals entstehen. Des Weiteren ist es moglich,
dass die jeweiligen Kanile im unteren Stromflihrungsbereich derart ausgebildet sind, dass sie
senkrecht zum Austritt der Fluidstromung iiber die entsprechend Kanalaustrittséffnung verlaufen.
SchlieBlich kann die Einlassstrémungsfiihrung im Bereich der Kanalaustrittséffnungen mindes-
tens eine Zentriervorrichtung aufweisen. Mittels der erfindungsgeméfen Einlassstromungsfiih-
rung ist gewihrleistet, dass eine gleichmiBige Geschwindigkeits- und Volumenstromverteilung
innerhalb und insbesondere am Austritt der Einlassstromungsfiihrung beziehungsweise im Be-

reich der Kanalaustrittséffnungen erzielt wird. Dadurch entsteht ein homogenes Stromungsbild in
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diesem Bereich, so dass die Entstehung von beispielsweise seitlichen Strémungskomponenten im
Bauraum der Schichtbauvorrichtung, an welchen Verwirbelungen und/oder Totwassergebiete
entstehen konnen, wirksam verhindert wird. Uber die gesamte Aufbau- und Fiigezone kann ein
homogenes Strémungsfeld erzeugt werden. Dies erméglicht eine prozesssicherere additive Her-
stellung von Bauteilschichten eines Bauteils mit hoherer Qualitit. Weitere sich hieraus ergeben-
den Merkmale und deren Vorteile sind den Beschreibungen des ersten Erfindungsaspekts zu ent-
nehmen, wobei vorteilhafte Ausgestaltungen des ersten Erfindungsaspekts als vorteilhafte Aus-

gestaltungen des zweiten Erfindungsaspekts anzusehen sind und umgekehrt.

Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Schichtbauvorrich-
tung nach den ersten Erfindungsaspekt, bei welchem vor, wihrend und/oder nach einer additiven
Herstellung zumindest eines Bauteilbereichs eines Bauteils durch ein additives Schichtbauver-
fahren mittels einer Einlassstrémungsfiihrung geméBl dem zweiten Erfindungsaspekt ein Flu-
idstrom {iiber der Pulverschicht erzeugt und mittels mindestens eines Leitelements einer Strg-
mungsleiteinrichtung zumindest iiber einen Bereich der Pulverschicht geleitet wird. Mittels der
Einlassstrémungsfiihrung wird eine gleichm#Bige Geschwindigkeits- und Volumenstromvertei-
lung innerhalb und insbesondere am Austritt der Einlassstromungsfiihrung beziehungsweise im
Bereich der Kanalaustrittséffnungen erzielt. Dadurch entsteht ein homogenes Strémungsbild in
diesem Bereich, so dass die Entstehung von beispielsweise seitlichen Stromungskomponenten im
Bauraum der Schichtbauvorrichtung, an welchen Verwirbelungen und/oder Totwassergebiete
entstehen kénnen, wirksam verhindert wird. Uber die gesamte Aufbau- und Fiigezone kann ein
homogenes Strémungsfeld erzeugt werden. Zudem erméglicht die Strémungsleieinrichtung eine
prozesssicherere additive Herstellung von Bauteilschichten eines Bauteils mit hoherer Qualitit,
da eine verbesserte Kontrolle und Stromungsfiihrung des Fluidstroms in der Schichtbauvorrich-
tung gegeben ist. Mit Hilfe des mindestens einen Leitelements ist es damit beispielsweise mog-
lich, den Fluidstrom bedarfsweise zu homogenisieren, zu richten bzw. umzulenken und/oder zu
zerstduben. Weitere Merkmale und deren Vorteile ergebeﬁ sich aus der Beschreibung des ersten
und des zweiten Erfindungsaspekts, wobei vorteilhafte Ausgestaltungen des ersten und zweiten
Erfindungsaspekts als vorteilhafte Ausgestaltungen des dritten Erfindungsaspekts und umgekehrt

anzusehen sind.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der Figu-

renbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und Merkmalskom-
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binationen, sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten und/oder in den Figu-
ren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils ange-
gebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen verwendbar, ohne den Rahmen
der Erfindung zu verlassen. Es sind somit auch Ausfiihrungen von der Erfindung als umfasst und
offenbart anzusehen, die in den Figuren nicht explizit gezeigt und erléutert sind, jedoch durch se-
parierte Merkmalskombinationen aus den erlduterten Ausfiihrungen hervorgehen und erzeugbar
sind. Es sind auch Ausfiihrungen und Merkmalskombinationen als offenbart anzusehen, die so-
mit nicht alle Merkmale eines urspriinglich formulierten unabhéngigen Anspruchs aufweisen. Es
sind dariiber hinaus Ausflihrungen und Merkmalskombinationen, insbesondere durch die oben
dargelegten Ausfithrungen, als offenbart anzusehen, die iiber die in den Riickbeziigen der An-

spriiche dargelegten Merkmalskombinationen hinausgehen oder von diesen abweichen. Dabei

zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Schichtbauvorrichtung geméfl dem Stand der Tech-

nik;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméfen Schichtbauvorrichtung; und

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung einer Einlassstromungsfiihrung der erfindungsge-
méBen Schichtbauvorrichtung.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Schichtbauvorrichtung 1 gem#fl dem Stand der
Technik. Die bekannte Schichtbauvorrichtung 1, die beispielsweise als selektive Lasersinter-
und/oder Laserschmelzvorrichtung ausgebildet ist, weist ein Gehduse 2 auf, welches eine Pro-
zesskammer 4 begrenzt. Innerhalb der Prozesskammer 4 ist ein Beschichter 4a zum Auftrag von
mindestens einer Pulverschicht eines Werkstoffs auf eine Aufbau- und Fiigezone 6 angeordnet.
Die Aufbau- und Fiigezone 6 befindet sich auf einer Bauplattform 8. Die bekannte Schichtbau-
vorrichtung 1 weist zudem eine Einlassstromungsfithrung 3 zur Leitung eines Fluidstroms in
Richtung der Aufbau- und Fiigezone 6 und zur Erzeugung eines Fluidstroms tiber der Pulver-
schicht, wobei die Einlassstromungsfiihrung 3 mehrere Kanéle 5 zur Aufnahme und Leitung des
Fluidstroms mit entsprechenden, zur Aufbau- und Fiigezone 6 hin, ausgebildeten Kanalaustritts-
offnungen Sa auf. Mittels der Pfeile 7 ist die Strémungsrichtung des Fluidstroms in den Kanélen
5 gezeigt, die Stroémungsrichtung des Fluidstroms tiber der Pulverschicht ist mit den Pfeilen 9
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schematisch dargestellt. Die Linge der Pfeile 7 soll zudem unterschiedliche Geschwindigkeits-
und Volumenstromverteilungen des Fluidstroms innerhalb der Kanile 5 der bekannten Einlass-
stromungsfiihrung 3 verdeutlichen. Aufgrund der ungleichméBigen Geschwindigkeits- und Vo-
lumenstromverteilung des Fluidstroms ergibt sich beim Austritt der Stromung aus den Kanalaus-
tritts6ffnungen 5a ein inhomogenes Stromungsbild. Des Weiteren entstehen durch die einzelnen
Lingen der Kanile 5 unterschiedliche Druckverluste, sodass es auch hierdurch zu einer Variation
der Geschwindigkeiten des Fluidstroms am Austritt der Einlassstrdmungsfiihrung 3 kommt. Zu-
sitzlich weisen die Kanile 5 im Bereich des Strémungsaustritts in die Prozesskammer 4 eine un-
terschiedliche Kriimmung auf, sodass unterschiedliche Strémungsaustrittswinkel entstehen. Die
unterschiedlichen Stromungsaustrittswinkel sind in der Fig. 1 durch die schrig innerhalb der Ein-
lassstromungsfiihrung 3 verlaufenden Linie dargestellt. Dies bewirkt, dass der Fluidstrom am
Ubergang zur Einlassstrémungsfiihrung 3 nicht gleichmiBig gerichtet ist. In Folge dessen treten
wiederum am Austritt des Fluidstroms unterschiedlich hohe Volumenstrome auf, die wiederum
zu einem Auflerst inhomogenen Stromungsbild fiihren. Dieses inhomogene Strémungsbild setzt
sich in der Stromung tiber der Aufbau- und Fiigezone 6 fort (vgl. Richtungspfeile 9). Zudem ent-
stehen durch die sprunghafte Vergréferung des Bauraums nach Austritt der Fluidstrémung aus
der Einlassstromungsfithrung 3 Verwirbelungen zu den Seiten, die die geringe Strémungsuni-

formitit der Fluidstromung iiber der Aufbau- und Fiigezone 6 bestérken.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméfen Schichtbauvorrichtung 10.
Die Schichtbauvorrichtung 10, welche vorliegend als selektive Lasersinter- und/oder Laser-
schmelzvorrichtung ausgebildet ist, weist ein Gehduse 12 auf, welches eine Prozesskammer 14
begrenzt. Innerhalb der Prozesskammer 14 ist ein Beschichter 58 zum Auftrag von mindestens
einer Pulverschicht eines Werkstoffs auf eine Aufbau- und Fiigezone 16 angeordnet. Die Aufbau-
und Fiigezone 18 befindet sich gemél dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel auf einer absenk-
baren Bauplattform 18. Der Beschichter 58 wird zum Auftragen einer neuen Pulverschicht in an
sich bekannter Weise zwischen einer Dosierplattform (nicht dargestellt), welches neues Werk-
stoffpulver bereitstellt, und einer Uberlaufplattform (nicht dargestellt), in welcher iiberschiissiges
Werkstoffpulver aufgetragen wird, bewegt. Weiterhin umfasst die Schichtbauvorrichtung 10 ei-
nen Laser (nicht dargestellt) als Strahlungsquelle zum Erzeugen wenigstens eines Energiestrahls
zum schichtweisen und lokalen Verschmelzen und/oder Versintern des Werkstoffs zum Ausbil-

den von Bauteilschichten durch selektives Bestrahlen der Werkstoffs gemaf einer vorbestimmten
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Belichtungsstrategie. Hierdurch konnen unterschiedliche Bauteile, beispielsweise Bauteile von

Strémungsmaschinen wie etwa Flugtriebwerken, hergestellt werden.

Die Schichtbauvorrichtung 10 umfasst weiterhin eine Einlassstrémungsfiihrung 20 zur Leitung
eines Fluidstroms in Richtung der Aufbau- und Fiigezone 16 und zur Erzeugung eines Flu-
idstroms tiber der Aufbau- und Fiigezone 16. Man erkennt, dass die Einlassstromungsfiithrung 20
mehrere Kanile 22 zur Aufnahme und Leitung des Fluidstroms aufweist. Die Strémungsrichtung
des Fluidstroms innerhalb der Kanile 22 ist mit Richtungspfeilen 40 dargestellt. Des Weiteren
erkennt man, dass die Einlassstromungsfiihrung 20 einen oberen Stromfiihrungsbereich 26 und
einen stromabwiirts hierzu anschliefenden unteren Stromfiihrungsbereich 28 umfasst. Es wird
deutlich, dass die einzelnen Kanile 22 im unteren Stromfiihrungsbereich 26 derart ausgestaltet
sind, dass sie gleiche Volumen des Fluidstroms aufnehmen und leiten. Durch die gleiche Volu-
menaufteilung innerhalb des jeweiligen Kanals 22 ergibt sich ein homogenes Strémungsbild der
Fluidstrdmung. Auch die Geschwindigkeiten der einzelnen Fluidstrome innerhalb der Kanile 22
sind ungefihr gleich. Damit ist ein homogener Strémungsaustritt der Fluidstromung aus der Ein-

lassstromungsfiihrung 20 iiber die entsprechenden Kanalaustrittséffnungen 24 gewihrleistet.

Des Weiteren erkennt man, dass die jeweiligen Querschnitte der jeweiligen Kanile 22 iiber deren
entsprechenden Lauflingen derart ausgestaltet sind, dass in jedem Kanal 22 gleiche Druckverlus-
te des Fluidstroms iiber die individuelle Laufldnge des Kanals 22 entstehen (vgl. auch Fig. 3).
Zudem sind die jeweiligen Kanile 22 im unteren Stromfiihrungsbereich 26 derart ausgebildet,
dass sie senkrecht zum Austritt der Fluidstromung iiber die entsprechende Kanalaustrittsoffnung

24 verlaufen. Dadurch wird eine insgesamt homogene Strémung aufgebaut.

Um eine verbesserte Prozessstrdmungsfithrung und damit hohere Bauteilqualitéten sicherzustel-
len, umfasst die Schichtbauvorrichtung 10 zudem eine Stromungsleiteinrichtung 32, welche vor-
liegend zwei Leitelemente 34, 36 umfasst. Diese Leitelemente 34, 36 dienen dazu, dic Flu-
idstromung innerhalb der Prozesskammer 14 zu homogenisieren und zu richten und den Flu-
idstrom moglichst verwirbelungsarm {iber zumindest einen Bereich der Pulverschicht im Bereich
der Aufbau- und Fiigezone 16 zu leiten. Man erkennt, dass die Leitelemente 34, 36 vorliegend
wand- bzw. plattenartig ausgebildet sind. Allerdings stehen sie in dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel im direkten Verfahrweg des Beschichters 58 und sind daher mittels einer Fiih-
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rungseinrichtung (nicht dargestellt) verschwenkbar, um den Weg fiir den Beschichter 58 wihrend
des Auftragens einer neuen Pulverschicht freizugeben. Nach dem Auftragen der Pulverschicht
werden die Leitelemente 34, 36 zuriick in die gezeigte Stellung verschwenkt, um wihrend des
Verfestigens der Pulverschicht die gewiinschte Prozessstrémungsfithrung zu gewihrleisten. Die
Bewegung der Leitelemente 34, 36 wird im gezeigten Beispiel {iber eine steuer- und/oder regel-

bare Antriebseinrichtung (nicht dargestellt) bewerkstelligt.

Vorzugsweise ist die Strémungsleiteinrichtung 32 autonom bzw. teilautonom betreibbar,
wodurch kein Eingriff in die Software der Schichtbauvorrichtung 10 erforderlich ist. Damit kann
die Stromungsleiteinrichtung 32 auch als Nachriistlosung fiir bereits existierende Schichtbauvor-

richtungen verwendet werden.

Beziiglich der Ausgestaltung der Stromungsleiteinrichtung 32 bzw. der Leitelemente 34, 36 sind
grundsitzlich verschiedene Varianten denkbar, die in der folgenden Tabelle 1 aufgefiihrt sind.

Die aufgefiihrten Varianten sind generell auch beliebig kombinierbar.
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Tabelle 1 — Moglichkeiten zur Ausgestaltung der Strémungsleiteinrichtung 32

Parameter Ausgestaltungsvarianten

Anordnung des | Starr Bewegbar
oder der Lei-

telemente 34, 36

Verfahrart des Elektrisch Pneumatisch Magnetisch Seilwinde

oder der Lei- Feder Eigengewicht Klappmechanismus | Formschluss

telemente 34, 36

Befestigung des | Boden Decke Wand (rechts, Tiir
oder der Lei- links)

telemente 34, 36 | Beschichter 58 Fiihrungsschiene

Des Weiteren weist die Schichtbauvorrichtung 10 eine Absaugvorrichtung 46 zur Absaugung
und Entfernung von beim schichtweisen und lokalen Verschmelzen und/oder Versintern des
Werkstoffs entstehenden Nebenprodukten und iiberschiissigem Pulver auf. Die Absaugvorrich-
tung 46 ist in dem vorliegenden Ausfithrungsbeispiel dabei gegentiiber der Einlassstrémungsfiih-
rung 20 angeordnet, wobei iiber die Strémungsauslésse 38 die Fluidstrémung iiber der Aufbau-
und Fiigezone 16 mit den entsprechenden Nebenprodukten und tiberschiissigem Pulver abgesaugt
wird. Es ist aber auch méglich, dass die Absaugvorrichtung 46 an dem Beschichter 58 zum Auf-
trag des Pulvermaterials fest oder an diesem verfahrbar angeordnet ist (nicht dargestellt).

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung der Einlassstromungsfiihrung 20. Man erkennt, dass
die Einlassstromungsfiihrung 20 ein Gehduse 52 umfasst und insgesamt in den oberen Stromfiih-
rungsbereich 26 und den stromabwirts hierzu anschlieenden unteren Strémungsfithrungsbereich
28 aufgeteilt ist. Zwischen dem oberen und unteren Stromfiihrungsbereich 26, 28 ist ein Um-
lenkbereich 44 ausgebildet. Uber einen Fluidzulauf 50 wird das Fluid, insbesondere ein Inertgas,
in die Kandle 22 eingeleitet. Die Kanile 22 sind dabei iiber einzelne Kanalwénde 56 voneinander
separiert. Aus Fig. 3 werden die unterschiedlichen Langen der einzelnen Kanéle 22 deutlich. Zu-
dem ist aber erkennbar, dass die Querschnitte der jeweiligen Kanile 22 {iber deren Lauflénge
derart ausgestaltet sind, dass in jedem Kanal 22 gleiche Druckverluste des Fluidstroms iiber die
Laufldnge des Kanals entstehen. Zudem wird deutlich, dass die einzelnen Kanile 22 im unteren

Stromfiihrungsbereich 26 derart ausgestaltet sind, dass sie gleiche Volumen des Fluidstroms zur
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Ausbildung eines gleichméBigen Volumenstroms aufnehmen und leiten. Zudem sind die jeweili-
gen Kanile 22 im unteren Stromfiihrungsbereich 26 derart ausgebildet, dass sie senkrecht zum

Austritt der Fluidstrémung iiber die entsprechende Kanalaustrittséffnung 24 verlaufen.

In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist die Einlassstrémungsfiihrung 20 im Bereich der
Kanalaustrittsoffnungen 24 Zentriervorrichtungen 30 auf. Durch diese zusitzliche Zentrierung,
die im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel durch ein Stecksystem verwirklicht ist, konnen die Ka-
nile 22 mit einer davor befindlichen Diise 48 verbunden werden. Durch die Zentrierung ist zu-
dem ein stetiger Stromungsiibergang gewihrleistet, sodass Druckverluste und Verwirbelungen

reduziert werden.
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Bezugszeichenliste:
1 Schichtbauvorrichtung
2 Gehiuse
3 Einlassstrémungsfiihrung
4 Prozesskammer
4a Beschichter
5 Kanal
Sa Kanalaustritts6ffnung
6 Aufbau- und Fiigezone
7 Stromungsrichtung (in Kanal)
8 Bauplattform
9 Stromungsrichtung (iiber Pulverschicht)

10 Schichtbauvorrichtung

12 Gehduse

14 Prozesskammer

16 Aufbau- und Fiigezone

18 Bauplattform

20 Einlassstromungsfiihrung

22 Kanal

24 Kanalaustrittsdffnung

26 Oberer Stromungsfiihrungsbereich
28 Unterer Strémungsfiihrungsbereich
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Patentanspriiche

1. Schichtbauvorrichtung (10) zur additiven Herstellung zumindest eines Bauteilbereichs eines

Bauteils durch ein additives Schichtbauverfahren, umfassend:

- mindestens einen Beschichter (58) zum Auftrag von mindestens einer Pulverschicht eines
Werkstoffs auf eine Aufbau- und Fiigezone (16);

- mindestens eine Strahlungsquelle zum Erzeugen wenigstens eines Energiestrahls zum
schichtweisen und lokalen Verschmelzen und/oder Versintern des Werkstoffs zum Aus-
bilden einer Bauteilschicht durch selektives Bestrahlen des Werkstoffs mit dem wenigs-
tens einem Energiestrahl gemif einer vorbestimmten Belichtungsstrategie; und

- wenigstens eine Einlassstrdmungsflinrung (20) zur Leitung eines Fluidstroms in Richtung
der Aufbau- und Fiigezone (16) und zur Erzeugung eines Fluidstroms iiber der Pulver-
schicht, wobei die Einlassstrémungsfithrung (20) mindestens zwei Kanéle (22) zur Auf-
nahme und Leitung des Fluidstroms sowie einen oberen Stromfiithrungsbereich (26) und
einen stromabwirts hierzu anschlieBenden unteren Stromfiihrungsbereich (28) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die einzelnen Kanile (22) im unteren Stromfiihrungsbereich (26) der Einlassstromungs-
fiihrung (20) derart ausgestaltet sind, dass sie gleiche Volumen des Fluidstroms zur Aus-
bildung eines gleichmiBigen Volumenstroms aufnehmen und leiten; und

- die Schichtbauvorrichtung (10) wenigstens eine Strdmungsleiteinrichtung (32) aufweist,
welche mindestens ein Leitelement (34, 36) zum Leiten des Fluidstroms iiber zumindest
einen Teilbereich der Pulverschicht umfasst, wobei die Strdmungsleiteinrichtung (32)
zumindest im Betrieb der Schichtbauvorrichtung (10) im Bereich eines Kanalaustrittsoff-
nungen (24) umfassenden Endbereichs der Einlassstromungsfiihrung (20) angeordnet ist.

2. Schichtbauvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Querschnitt
des jeweiligen Kanals (22) iiber eine Lauflénge des entsprechenden Kanals (22) derart ausgestal-
tet ist, dass in jedem Kanal (22) gleiche Druckverluste des Fluidstroms iiber die Lauflénge des
Kanals (22) entstehen.

3. Schichtbauvorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die jewei-
ligen Kanile (22) im unteren Stromfiithrungsbereich (26) derart ausgebildet sind, dass sie senk-
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recht zum Austritt der Fluidstromung iiber die entsprechende Kanalaustrittsoffnung (24) verlau-

fen.

4. Schichtbauvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese im Bereich der Kanalaustrittséffnungen (24) mindestens eine Zentriervor-

richtung (30) aufweist.

5. Schichtbauvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das mindestens eine Leitelement (34, 36) relativ zur Pulverschicht bewegbar ist.

6. Schichtbauvorrichtung (10) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Strémungs-
leiteinrichtung (32) dazu ausgebildet ist, das mindestens eine Leitelement (34, 36) in Abhéingig-
keit wenigstens eines Prozessparameters aus der Gruppe Fluidstrémungsgeschwindigkeit, Flu-
idstrémungsrate, Temperatur, Bauteilgeometrie, relative Position des Beschichters zur Pulver-

schicht und Prozesszustand der additiven Herstellung zu bewegen.

7. Schichtbauvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest das mindestens eine Leitelement (34, 36) der Stromungsleiteinrichtung

(32) innerhalb einer Prozesskammer (14) der Schichtbauvorrichtung (10) angeordnet ist.

8. Schichtbauvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Leitelement (34, 36) an wenigstens einem Element aus der
Gruppe Boden, Decke, Beschichter, Wand und Tiir der Schichtbauvorrichtung (10) angeordnet

ist.

9. Schichtbauvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schichtbauvorrichtung (10) mindestens eine Absaugvorrichtung (46) zur Ab-
saugung und Entfernung von beim schichtweisen und lokalen Verschmelzen und/oder Versintern

des Werkstoffs entstehenden Nebenprodukten und {iberschiissigem Pulver aufweist.

10. Schichtbauvorrichtung (10) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Absaugvor-
richtung (46) an dem Beschichter (58) zum Auftrag des Pulvermaterials fest oder an diesem ver-

fahrbar angeordnet ist.
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11 Schichtbauvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schichtbauvorrichtung (10) mindestens eine Vibrationseinrichtung umfasst,
mit welcher der zumindest eine, teilweise oder bereits vollstindig hergestellte Bauteilbereich des

Bauteils und/oder eine Bauplattform der Schichtbauvorrichtung (10) vibriert werden kdnnen.

12. Einlassstrémungsfiihrung (20) zur Leitung eines Fluidstroms in Richtung einer Aufbau- und
Fiigezone (16) einer Schichtbauvorrichtung (10) und zur Erzeugung eines Fluidstrom {iber der
Aufbau- und Fiigezone (16), wobei die Einlassstromungsfithrung (20) mindestens zwei Kanile
(22) zur Aufnahme und Leitung des Fluidstroms sowie einen oberen Stromfiihrungsbereich (26)
und einen stromabwirts hierzu anschlieBenden unteren Stromfiihrungsbereich (28) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Kanile (22) im unteren Stromfithrungsbereich (26)
der Einlassstromungsfiihrung (20) derart ausgestaltet sind, dass sie gleiche Volumen des Flu-
idstroms aufnehmen und leiten, und ein Querschnitt des jeweiligen Kanals (22) iiber eine Lauf-
lange des entsprechenden Kanals (22) derart ausgestaltet ist, dass in jedem Kanal (22) gleiche

Druckverluste des Fluidstroms iiber die Lauflidnge des Kanals (22) entstehen.

13. Einlassstrémungsfiihrung (20) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweili-
gen Kanile (22) im unteren Stromflihrungsbereich (26) derart ausgebildet sind, dass sie senkrecht
zum Austritt der Fluidstrémung iiber die entsprechend Kanalaustrittséffnung (24) verlaufen.

14. Einlassstrdmungsfiihrung (20) nach Anspruch 12oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass diese
im Bereich der Kanalaustrittséffnungen (24) mindestens eine Zentriervorrichtung (30) aufweist.

15. Verfahren zum Betreiben einer Schichtbauvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
11, bei welchem vor, wihrend und/oder nach einer additiven Herstellung zumindest eines Bau-
teilbereichs eines Bauteils durch ein additives Schichtbauverfahren mittels einer Einlassstro-
mungsfiihrung (20) geméil einem der Anspriiche 12 bis 14 ein Fluidstrom iiber der Pulverschicht
erzeugt und mittels mindestens eines Leitelements (34, 36) einer Strémungsleiteinrichtung (32)

zumindest {iber einen Bereich der Pulverschicht geleitet wird.
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