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tung (1) eine im Betriebszustand geschlossene ProzeSkammer

(57) Abstract: The invention relates to a trans-
port container (6) to be used in a device (1) for
producing a three-dimensional object (2) of se-
lective solidification of a build-up material de-
posited in layers, wherein the device (1) has a
process chamber (4) closed during operation,
in which the three-dimensional object (2) is
produced in layers. The transport container (6)
is characterized by an inclusion of a container
(7), in which a height-adjustable platform (8) is
arranged, on which the three-dimensional ob-
ject (2) is produced in layers, and by a design
as a second section of the process chamber (4),
which can be separated from a first section (5)
of the process chamber (4) and can be operated
in the separated state independently from the
device (1) and can be connected to the first
section (5) of the process chamber (4) to pro-
duce the operating state of the device (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung be-
trifft einen Transportcontainer (6) zur Verwen-
dung in einer Vorrichtung (1) zur Herstellung

eines dreidimensionalen Objektes (2) durch se-
lektives Verfestigen eines schichtweise aufge-
tragenen Aufbaumaterials, wobei die Vorrich-

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(4) aufweist, in der das dreidimensionale Objekt (2) schichtweise erzeugt wird. Der Transportcontainer (6) zeichnet sich dadurch
aus, dal er einen Behélter (7) aufweist, in dem eine héhenverstellbare Plattform (8) angeordnet ist, auf der das dreidimensionale
Objekt (2) schichtweise erzeugt wird, und dal er als ein zweiter Teilbereich der ProzeBkammer (4) ausgebildet ist, der von einem
ersten Teilbereich (5) der ProzeBkammer (4) abteilbar, im abgeteilten Zustand unabhéngig von der Vorrichtung (1) handhabbar
und zur Herstellung des Betriebszustandes der Vorrichtung (1) mit dem ersten Teilbereich (5) der Prozefkammer (4) verbindbar
1st.
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Beschreibung
Transportcontainer

Die Erfindung betrifft einen Transportcontainer. Daruber
hinaus betrifft die Erfindung eine einen solchen
Transportcontainer aufweisende Vorrichtung zum Herstellen
eines dreidimensionalen Objektes durch selektives Verfestigen
eines schichtweise aufgetragenen Aufbaumaterials sowie ein
Verfahren zur Herstellung eines dreidimensionalen Objektes

mittels einer solchen Vorrichtung.

Schichtbauverfahren dienen zur Herstellung von schichtweise
aufgebauten Bauteilen aus verfestigbarem Material, wie Harz,
Kunststoff, Metall oder Keramik und werden beispielsweise zur

Fertigung von technischen Prototypen verwendet.

Aus dem Stand der Technik sind Vorrichtungen zur Herstellung
eines dreidimensionalen Objektes durch selektives Verfestigen
eines schichtweise aufgetragenen Aufbaumaterials, wobei
solche Vorrichtungen eine im Betriebszustand geschlossene
ProzefRkammer aufweisen, in der das dreidimensionale Objekt
schichtweise aufgebaut wird. Die Prozeff)kammer wird auch als
Baukammer oder Bauraum bezeichnet. Anlagen, mit denen ein
solches Schichtbauverfahren durchgefihrt wird, werden auch

als Rapid Prototyping-Systeme bezeichnet.

Bei einem Schichtbauverfahren werden Schichten eines
Aufbaumaterials sukzessive Ubereinander aufgetragen. Vor dem
Auftragen der jeweils ndchsten Schichten werden die dem zu
fertigenden Objekt entsprechenden Stellen in den jeweiligen
Schichten selektiv verfestigt. Das Verfestigen erfolgt

beispielsweise durch lokales Erhitzen eines pulverfdrmigen

BESTATIGUNGSKOPIE
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Schichtrohmaterials. Hierflr kommt beispielsweise eine
Strahlungsquelle zum Einsatz. Indem gezielt Strahlung in
geeigneter Weise in die gewlinschten Bereiche eingebracht
wird, kann dabei eine exakt definierte, beliebig geartete
Objektstruktur erzeugt werden. Dabei ist auch die
Schichtdicke einstellbar. Ein solches Verfahren ist
insbesondere zur Herstellung von dreidimensionalen Kdrpern
verwendbar, indem mehrere dlinne, individuell gestaltete
Schichten aufeinanderfolgend erzeugt werden. Beschrieben wird

ein solches Schichtbauverfahren beispielsweise in dem Patent

EP 1015214 B1.

Fir den Einsatz von Schichtbauverfahren zur additiven
Fertigung von Bauteilen sind effiziente Prozefablaufe
notwendig. Dies betrifft sowohl die Laufzeit der
Schichtbauanlagen, als auch die Fertigbearbeitung der in den
Schichtbauanlagen aufgebauten Bauteile. Ein Problem bei der
Fertigbearbeitung von Objekten, die in einer Schichtbauanlage

erzeugt wurden, ist beispielsweise die Abklhlung der Objekte

nach dem Schichtaufbauprozef.

In der Patentanmeldung W000/21736, betreffend eine Laser-
Sintermaschine, wird vorgeschlagen, das schichtweise erzeugte
Objekt auf einer Aufbauplattform zu erzeugen, die in einen
Wechselbehdlter angeordnet ist. Der Wechselbehdlter kann nach
dem Offnen einer Entnahmetlir aus dem Bauraum entnommen werden
und auBerhalb der Sintermaschine abkihlen. Unmittelbar nach
dem Entnehmen des Wechselbehdlters kann ein neuer
Wechselbehdlter in die Sintermaschine eingesetzt werden.
Damit lassen sich die Standzeiten zwischen zwei Bauprozessen
gegeniiber einem herkédmmlichen Verfahren, bei dem die
Abkihlung des Objektes in der Sintermaschine erfolgt,

verklirzen. Die Sintermaschine steht nach einer Umrlstzeit von
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etwa 15 bis 20 Minuten fir den ndchsten Einsatz zur
Verfligung. Das Entnehmen und Einsetzen der Wechselbehalter
erfolgt dabei in einer besonders aufwendigen Art und Weise,
namlich éntweder manuell oder mit Hilfe eines Hubwagens.
Dariber hinaus werden verschiedenste Ausgleichs-, Zentrier-,
Klemm- und Schwenkmechanismen bendétigt, die flur das
ordnungsgemdfie An- und Abkoppeln des Wechselbehdlters an eine
Tragervorrichtung erforderlich sind. Dadurch ist auch der

konstruktive Aufwand vergleichsweise hoch.

In der Patentanmeldung DE 10 2006 055 077 Al wird eine
Lasermaschine beschrieben, bei der ein solcher
Wechselbehdlter zum Einsatz kommt. Die Handhabung des
Wechselbehdlters ist gegenlber der oben beschriebenen Ldsung
dahingehend vereinfacht, daf flir einen Austausch des
Wechselbehdlters kein Eingreifen in den Bauraum mehr
notwendig ist. Der Wechselbehdlter ist zu diesem Zweck an
einer Bauraumtilir ankoppelbar und wird beim Offnen und
Schliefen der Bauraumtlir nach aufen bzw. innen geschwenkt.
Die Wechselposition ist nun gut zugdnglich. Der
Wechselbehdlter muR nicht mehr aus dem Bauraum herausgehoben
werden. Allerdings ist das An- und Abkoppeln des
Wechseibehélters nach wie vor sehr aufwendig, da einerseits
der Wechselbehdlter vor Inbetriebnahme der Sintermaschine
stets von der Bauraumtiir getrennt und mit einem Antrieb zur
Hoéhenverstellung der Plattform verbunden werden mufld und
andererseits vor dem Beh&lterwechsel erst die Verbindung
zwischen Wechselbehdlter und Antrieb getrennt und die
Verbindung von Wechselbehdlter und Bauraumtir hergestellt

werden mufl, damit der Behilter beim Offnen der Bauraumtir

auch tatsdachlich herausschwenkt.
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Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein solches

Schichtbauverfahren noch effektiver zu gestalten.

Diese Aufgabe wird durch einen Transportcontainer nach
Anspruch 1 bzw. eine Vorrichtung nach Anspruch 8 bzw. ein

Verfahren nach Anspruch 11 geldst.

Der erfindungsgemafie Transportcontainer zur Verwendung in
bzw. mit einer Vorrichtung zur Herstellung eines
dreidimensionalen Objektes durch selektives Verfestigen eines
schichtweise aufgetragenen Aufbaumaterials, wobei die
Vorrichtung eine im Betriebszustand geschlossene Prozefkammer
aufweist, in der das dreidimensionale Objekt schichtweise
erzeugt wird, ist dadurch gekennzeichnet, daR der
Transportcontainer einen Behdlter aufweist, in dem eine
héhenverstellbare Plattform angeordnet ist, auf der das
dreidimensionale Objekt schichtweise erzeugt wird, und daR
der Transportcontainer als ein zweiter Teilbereich der
Prozeftkammer ausgebildet ist, der von einem ersten
Teilbereich der Prozefkammer abteilbar, im abgeteilten
Zustand unabhingig von der Vorrichtung handhabbar und zur
Herstellung des Betriebszustandes der Vorrichtung mit dem

ersten Teilbereich der ProzefRkammer verbindbar ist.

Die erfindungsgemaRe Vorrichtung zum Herstellen eines
dreidimensionalen Objektes weist eine im Betriebszustand
geschlossene Prozeffkammer auf, in der das dreidimensionale
Objekt hergestellt wird, und ist dadurch gekennzeichnet, daR
die Prozefkammer einen ersten Teilbereich und einen als
Transportcontainer wie oben beschrieben ausgebildeten zweiten
Teilbereich aufweist. Bei der Vorrichtung handelt es sich

insbesondere um eine Vorrichtung zum Herstellen eines
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dreidimensionalen Objektes durch selektives Verfestigen eines

schichtweise aufgetragenen Aufbaumaterials.

Das erfindungsgemédBe Verfahren zur Herstellung eines
dreidimensionalen Objektes mittels einer Vorrichtung, wobei
die Vorrichtung eine im Betriebszustand geschlossene
ProzeRkammer aufweist, in der das dreidimensionale Objekt
hergestellt wird, ist dadurch gekennzeichnet, da ein
Transportcontainer, wie oben beschrieben, nach der teilweisen
oder vollstandigen Erzeugung des Objektes von einem ersten
Teilbereich der Prozefkammer abgeteilt und im abgeteilten
Zustand unabhingig von der Vorrichtung gehandhabt wird. Bei
der Vorrichtung handelt es sich insbesondere um eine
Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensionalen Objektes

durch selektives Verfestigen eines schichtweise aufgetragenen

Aufbaumaterials.

Unter der Herstellung des Objektes wird dabei nicht nur das
Erzeugen des Objektes im engeren Sinne verstanden. Vielmehr
umfaft die Herstellung des Objektes auch einzelne
Prozefschritte vor und/oder nach dem Schichtaufbau und dem
selektiven Verfestigen, wie beispielsweise eine Veranderung,
Behandlung, Weiter- und/oder Fertigbearbeitung der erzeugten
Objekte, beispielsweise eine Temperaturbehandlung, wie ein
Abktihlen, eine Behandlung unter Verwendung einer geanderten
Prozefstumgebung, eine mechanische Behandlung und anderes.
Unter der Prozefkammer wird somit nicht nur eine Baukammer,
in welcher der Aufbau eines Objektes stattfindet, verstanden,
sondern beispielsweise auch ein Bearbeitungsraum, ein

Kihlraum etc.

Vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind in den

Unteransprichen angegeben.
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Die im Folgenden im Zusammenhang mit dem Verfahren
erlauterten Vorteile und Ausgestaltungen gelten sinngemif

auch fir die erfindungsgeméfien Vorrichtungen und umgekehrt.

Das aus dem Stand der Technik bekannte Konzept des
Wechselbehdlters wird nicht mehr weiterverfolgt, da es sich
in der Praxis als zu aufwendig und damit als untauglich fur
eine Massenproduktion von Objekten mittels

Schichtbauverfahren erwiesen hat.

Eine Kernidee der Erfindung ist es statt dessen, einen Teil
der Prozefkammer selbst als austauschbaren Transportcontainer
fir die erzeugten Objekte zu verwenden. Hierzu ist ein
Abschnitt der Prozefkammer von der Ubrigen Prozefkammer
abtrennbar und separat handhabbar ausgefuhrt. Der
Transportcontainer ist dann besonders einfach
transportierbar. Vorzugsweise laRt sich das Austauschen und
Transportieren der Transportcontainer automatisieren, so daf
eine sehr effektive Erzeugung von Objekten, insbesondere auch

eine Massenfertigung, mdéglich ist.

Wird der Transportcontainer als weitgehend autonome Einheit
ausgefihrt, umfaft der Transportcontainer insbesondere auch
den Antrieb fuir die HOhenverstellung der Plattform, so
entfallt das An- und Abkoppeln an den Antrieb, wodurch sich
der Handhabungsaufwand gegenlber den vorbekannten Ldsungen
nochmals deutlich verringert. Durch eine fest integrierte
Mechanik zur HOhenverstellung erhéht sich zugleich die
Genauigkeit bei der Herstellung der Objekte, da das An- und
Abkoppeln des Behdlters an die Mechanik entfdllt.
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Die Erfindung umfaft nicht nur den auch weiter unten _
beschriebenen Fall, daff der Behdlter, in dem die Plattform
angeordnet ist, in einer Art Hllle angeordnet ist, die als
Prozefflkammerbegrenzung dient, sondern auch den Fall, daf der
Behalter selbst als austauschbarer Transportcontainer
ausgebildet ist, mit anderen Worten die Behdlterwdnde als
Prozeflkammerbegrenzung dienen. In jedem Fall ist das
Ankoppeln des Transportcontainers die Voraussetzung daflr,
dafl der Betriebszustand der Vorrichtung hergestellt werden
kann. Mit anderen Worten kann erst nach dem Ankoppeln des
Transportcontainers mit dem Erzeugen der Objekte begonnen
werden, da die Plattform, auf der das Objekt aufgebaut wird,
in dem Behdlter angeordnet ist, der sich in dem

Transportcontainer befindet.

Die Erfindung ist universell bei beliebigen
Schichtbauverfahren anwendbar. Von Vorteil ist insbesondere,
daf die Prozefkammer trotz des separat handhabbaren
Transportcontainers im Betriebszustand mit einem von dem
Umgebungsdruck abweichenden Betriebsdruck (Unterdruck oder

Uberdruck) betrieben werden kann, da die Prozefkammer nach

Qs

em Ankoppeln des Transportcontainers wieder nach aufen

abgeschlossen ist.

Mit der vorliegenden Erfindung entfidllt das aufwendige

Entnehmen der Wechselbehdlter mit einem Hubwagen.

Von Vorteil ist darlber hinaus, daR sich nach dem Entfernen
des Transportcontainers eine vergleichsweise grofe Offnung

der ProzeRkammer ergibt, durch die eine im Vergleich zu aus
dem Stand der Technik bekannten L&sungen einfache Reinigung

der Prozefkammer méglich ist.
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Vorteilhaft ist dariber hinaus, daf eine Entnahmetir nicht
erforderlich ist. Dadurch entfdllt nicht nur die aufwendige
Abdichtung der Tur. Zudem wird auch kein Bedienungsraum zum

Offnen der Tir auRBerhalb der Anlage bendtigt.

Da in der Prozefl)kammer zum einen kein Platz fir das An- und
Abkoppeln eines Wechselbehdlters vorgesehen werdeh mufs und
zum anderen auch keine Freirdume zur Entnahme eines
Wechselbehalters vorgesehen sein missen und zum dritten in
einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung auch kein
Platz flr das An- und Abkoppeln der Mechanik far die
Hohenverstellung der Plattform vorgesehen sein muf, kann die
Prozeflkammer im Vergleich zu herké&mmlichen Systemen sehr viel
kompakter ausgefilhrt werden, wodurch die Gesamtgrdfle einer

Schichtbauvorrichtung deutlich verringert werden kann.

Ein weiterer Vorteil liegt in der einfacheren Handhabung
gegenuber den aus dem Stand der Technik bekannten
Wechselbehdltern, wenn das Schichtbauverfahren bei erhdéhten
Temperaturen stattfindet, da die bisher verwendeten
Wechselbehdlter sehr heiff waren, was die Handhabung sehr
erschwerte, wahrend die von der Erfindung vorgeschlagenen
Transportcontainer durch ihre Wandung nach aufen thermisch
isoliert sind und daher wesentlich einfacher gehandhabt

werden kd&énnen.

Insgesamt kdénnen durch die vorliegende Erfindung

Schichtbauverfahren noch effektiver gestaltet werden.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand

der Zeichnungen ndher erlautert. Hierbeil zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung mit

Transportcontainer wahrend einer Objekterzeugung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung mit

gefuilltem Transportcontainer vor dem Abkoppeln,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung mit

abgekoppeltem Transportcontainer.

Samtliche Figuren zeigen die Erfindung lediglich schematisch
und mit ihren wesentlichen Bestandteilen. Gleiche
Bezugszeichen entsprechen dabei Elementen gleicher oder

vergleichbarer Funktion.

Die Erfindung kann sowohl in Vorrichtungen mit, als auch in
Vorrichtungen ohne Verwendung einer Strahlungsquelle
eingesetzt werden. Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zum
Herstellen eines dreidimensionalen Objektes 2 durch
selektives Verfestigen eines auf ein plattenférmiges Substrat
3 schichtweise aufgetragenen Aufbaumaterials unter Verwendung
einer Strahlungsquelle, beispielsweise eines Lasers. Die
Vorrichtung 1 weist eine im Betriebszustand geschlossene
Baukammer 4 auf, in der das dreidimensionale Objekt 2
schichtweise erzeugt wird. Die Baukammer 4 weist einen ersten
Teilbereich 5 und einen als Transportcontainer 6
ausgebildeten zweiten Teilbereich auf. Der Transportcontainer
6 weist einen Behdlter 7 auf, in dem eine hdhenverstellbare
Aufbauplattform 8 angeordnet ist, auf der das
dreidimensionale Objekt 2 schichtweise erzeugt wird. In dem
hier gezeigten Beispiel erfolgt eine schrittweise
Beschichtung eines Tragersubstrates 3, welcher auf der

Plattform 8 aufliegt. Es ist jedoch ebenso mdéglich, das
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Objekt 2 direkt auf der Plattform 8 aufzubauen, wqbei dann

die Plattform 8 als Substrat dient.

Der Aufbau des Objektes 2 erfolgt unter Verwendung eines im
oberen Bereich der Baukammer 4 angeordneten und in Fig. 1
schematisch dargestellten Lasers 9, deésen Scanner 10 den
Laserstrahl 11 ablenkt und auf die Plattform 8 bzw. auf das
darauf geschichtete Sintermaterial 12 fokussiert. Das
Sintermaterial 12 wird zu diesem Zweck schichtweise auf das
Substrat 3 aufgetragen. Hierzu dient ein ebenfalls nur
schematisch dargestellter Beschichter 13. Auf die
Einzelheiten dieser Bauelemente wird nachfolgend nicht ndher
eingegangen, da sie einerseits dem Fachmann bekannt sind und
andererseits die besondere Ausgestaltung des
Schichtbauverfahrens flur die vorliegende Erfindung nicht
ausschlaggebend ist. So kann beispielsweise anstelle eines
Lasers 9 auch eine andere Strahlungsquelle, beispielsweise
ein Infrarotstrahler, zum Einsatz kommen. Die
Strahlungsquelle kann dabei auch auferhalb der Baukammer 4
angeordnet sein, wobei sie beispielsweise durch einen fir die
verwendete Wellenldnge transparenten Bereich in die Baukammer

4 eingekoppelt wird.

Der Transportcontainer 6 ist von dem ersten Teilbereich 5 der
Baukammer 4 abteilbar, im abgeteilten Zustand unabhangig von
der Vorrichtung 1 handhabbar und zur Herstellung des
Betriebszustandes der Vorrichtung 1 mit dem ersten
Teilbereich 5 der Baukammer 4 (wieder) verbindbar. Der erste
Teilbereich 5 der Baukammer 4 weist zu diesem Zweck eine
Offnung 14 auf, die mit der kontaktseitigen Offnung 15 des in
dem Transportcontainer 6 angeordneten Behdlters 7
korrespondiert. Die Wandung 16 des Transportcontainers 6

dient im angekoppelten Zustand als Baukammerabgrenzung. Die
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Begrenzung 17 der vollstandigen Baukammer 4 im
Betriebszustand ist in Fig. 1 schematisch mit durchbrochener
Linie dargestellt. Eine mit Hilfe von drei Tragern
realisierte Dreipunktlagerung (nicht abgebildet) garantiert
einen stabilen Stand der Vorrichtung 1, unabhangig davon, ob

der Transportcontainer 6 an- oder abgekoppelt ist.

Der Transportcontainer 6 weist eine Einrichtuhg zur
Héhenverstellung der Plattform 8 auf. Damit wird die
Plattform 8 nach der Erzeugung jeder Schicht um einen
entsprechenden Weg in dem schachtfdérmigen Behalter 7 vertikal
nach unten verfahren. Die Einrichtung zur Hbhenverstellung
umfaflt einen elektromotorischen Antrieb 18 und eine mit dem
Antrieb 18 einerseits und der Plattform 8 andererseits
verbundene HOhenverstellmechanik 19. Antrieb 18 und Mechanik
19 sind vollstdndig in dem Transportcontainer 6 enthalten, so
daf die Einrichtung zur H®henverstellung der Plattform 8 mit

dem Transportcontainer 6 eine gemeinsam handhabbare bauliche

Einheit bildet.

Der Transportcontainer 6 ist im abgekoppelten Zustand bis auf
eine mit Form und GréBe des Behalters 7 korrespondierenden
Offnung 15 an seiner kontaktseitigen Oberseite 20
geschlossen. Zum Verbinden des Transportcontainers 6 mit der
restlichen Baukammer 5 weist der Transportcontainer 6
Verbindungselemente zur Herstellung einer mechanischen
Verbindung auf. Besonders vorteilhaft ist es, wenn diese
Verbindungselemente zugleich als Dichtungselemente
ausgebildet sind zur Ausbildung einer zur Umgebung hin
druckdichten Verbindung zwischen Transportcontainer 6 und
erstem Teilbereich 5 der Baukammer 4. Herrscht in der
Baukammer 4, wie dies bei einer bevorzugten Ausfihrungsform

der Erfindung der Fall ist, ein von dem Umgebungsdruck
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abweichender Betriebsdruck vor (beispielsweise ein Druck
zwischen 0 und 6 Bar), dienen die Verbindungselemente dazu,
daff mit der Herstellung der mechanischen Verbindung zugleich
auch eine Abdichtung der Baukammer 4 gegeniliber der Umgebung
erfolgt. Als Verbindungselement kommt beispielsweise ein
abdichtender Flansch 21 zur Anwendung. Der an der
Kontaktseite 20 des Transportcontainers 6 angebrachte und die
Offnung 15 des Behdlters 7 umgreifende Flansch 21 dichtet
dabei die Verbindung zu dem ersten Baukammerteilbereich 5
druckdicht ab. Dabei spielt es keine Rolle, ob sich in dem
Bauraum 4 ein Arbeits- oder Schutzgas oder aber Luft bzw. ein
Vakuum befindet. Zusédtzlich zu den Verbindungselementen 21 an
dem Transportcontainer 6 und korrespondierenden, mit den
Verbindungselementen 21 des Transportcontainers 6
zusammenwirkenden Verbindungselementen (nicht abgebildet) an
dem ersten Teilbereich 5 der Baukammer 4 sind in einer
Ausfihrungsform der Erfindung an dem Transportcontainer 6
und/oder an der entsprechenden Ankoppelfldche 22 der
feststehenden Baukammer 5 auch Zentrierelemente,
beispielsweise in Gestalt von Zentrierzapfen 23, vorgesehen
zum Zentrieren des Transportcontainers 6 in Bezug auf den
ersten Teilbereich 5 der Baukammer 4 wadhrend des Verbindens.
Der Zentrierzapfen 23 greift in eine entsprechende Nut 24 an
dem Transportcontainer ein. Soll der Transportcontainer 6

abgetrennt werden, wird die Flanschverbindung wieder geldst.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Transportcontainer 6
derart ausgebildet ist, dafl mit der Herstellung der
mechanischen Verbindung zu dem ersten Teilbereich 5 der
Baukammer 4 zugleich auch eine elektrische und/oder
thermische Verbindung mit dem ersten Teilbereich 5 der
Baukammer 4 hergestellt wird. So sind beispielsweise an oder

neben den Verbindungselementen 21 zur Herstellung der
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mechanischen Verbindung zwischen Transportcontainer 6 und
erstem Teilbereich 5 der Baukammer 4 sich durch das
Herstellen der mechanischen Verbindung selbsttatig
verbindende elektrische Kontaktelemente (nicht abgebildet)
vorgesehen derart, dafl eine automatisierbare elektrische
Ankopplung des Transportcontainers 6 an die Vorrichtung 1
méglich ist. Durch das Herstellen einer thermischen Anbindung
wird sichergestellt, daR die erforderliche Betriebstemperatur
méglichst schnell in beiden Teilbereichen der Baukammer 4,
also sowohl in dem Transportcontainer 6, als auch in dem

ersten Teilbereich 5 der Baukammer 4 vorherrscht.

Weist der Transportcontainer 6 wenigstens einen
Temperatursensor (nicht abgebildet) und/oder eine Heiz-
und/oder Kuhleinrichtung (nicht abgebildet) auf, so ist das
Temperieren des Behdlters 7 auf besonders einfache Art und
Weise mdéglich. Insbesondere ist auch ein Vorheizen des '
Behalters 7 auflerhalb der Vorrichtung 1 méglich. Die Heiz-
und/oder Kiuhleinrichtung ist vorzugsweise mit dem
Temperatursensor gekoppelt zur automatischen Einstellung der
erforderlichen Temperatur in dem Transportcontainer 6 bzw. in
dem Behdlter 7. Ein Vorheizen oder aber auch Kihlen des
Behdalters 7 im abgekoppelten Zustand, also unabhdngig von der
Vorrichtung 1, ist somit mdglich. Da die Anschlisse flur die
Heizung bzw. Kihlung und die Sensorik auRerhalb der Baukammer
4 angeordnet sind, sind diese keiner Temperaturbelastung

unterworfen und verschmutzen nicht.

Bei einem typischen Arbeitsablauf wird der mit Objekten 2
gefillte Transportcontainer 6, siehe Fig. 2, von der
Vorrichtung 1 abgekoppelt und einem Prozef zur Behandlung der
in dem Behdlter 7 des Transportcontainers 6 enthaltenen

Objekte 2 unterworfen. Dabei kann es sich um eine



10

15

20

25

30

WO 2010/112213 PCT/EP2010/002066

14

Weiterbehandlung oder ein Aufbereitung der Objekte 2 handeln.
Beispielsweise kénnen die Objekte 2 aus dem Beh&lter 7
entnommen und von dem Sintermaterial 12 befreit werden oder
aber sie verbleiben in dem Behdlter 7 zum Abkithlen. Nach dem
Abklhlen wird der Behdlter 7 entleert und der
Transportcontainer 6 kann fur einen weiteren

Herstellungsprozef verwendet werden.

Unmittelbar nach dem Abkoppeln des Transportcontainers 6 kann
ein anderer Transportcontainer 6 an die Vorrichtung 1

angekoppelt werden. Die UmrlUstzeiten betragen nur wenige

Minuten.

Das Ab- und Ankoppeln des Transportcontainers 6 erfolgt
vorzugsweise automatisch und beispielsweise mit Hilfe von
elektrisch angetriebenen Austauschsystemen (nicht
abgebildet), welche die abgekoppelten Transportbehdlter 6
selbststandig von der Vorrichtung 1 zu einem definierten
Bestimmungsort transportieren, zu welchem Zweck eine
entsprechend ausgebildete zentrale Steuereinheit (nicht
abgebildet) oder dergleichen vorgesehen ist, auf die hier
nicht ndher eingegangen wird.

Weiterhin ist es méglich, da der Transportcontainer 6 nach
dem Abteilen von der Vorrichtung 1 mit einer zu der ersten
Vorrichtung 1 baugleichen oder zumindest hinsichtlich des
Transportcontainers 6 kompatiblen zweiten Vorrichtung 1
verbunden wird und dort die Erzeugung des Objektes 2
fortgesetzt oder ein weiteres Objekt teilweise oder
vollstandig erzeugt wird. So ist es beispielsweise auf eine
ganz besonders einfache Art und Weise mdglich,
mehrkomponentige Objekte 2 aufzubauen oder Objekte 2 aus

verschiedenen Materialien herzustellen, indem das Objekt 2
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zwischen entsprechenden Vorrichtungen 1 hin- und
hertransportiert wird. Da gemaf einer Ausfihrungsform der
Erfindung das unndétige An- und Abkoppeln des Antriebs 18 fur
die HOhenverstellung der Plattform 8 entf&llt, sind auch die
wesentlichen Quellen fuir ungewlnschte Ungenauigkeiten bei der
Objekterzeugung beseitigt und ein Wechsel an eine zweite oder
auch dritte Vorrichtung 1 und zurlck ist ohne weiteres
méglich. Aber auch ein Pausieren wahrend der Erzeugung eines
einzelnen Objektes 2 ist ohne weiteres realisierbar,
beispielsweise wenn der Transportcontainer 6 nach dem
Abteilen von der Vorrichtung 1 wieder mit der Vorrichtung 1
verbunden wird, ohne daR in der Zwischenzeit eine Fortsetzung
der Objekterzeugung erfolgt. Statt dessen kann in der
Zwischenzeit eine Bearbeitung oder Behandlung des Objektes

erfolgen, beispielsweise eine Temperaturbehandlung.

Der in Fig. 1 oder 2 dargestellte, nur teilweise gefiillte
Transportcontainer 6 kann beispielsweise in einer Phase der
Objektherstellung abgekoppelt, zu einer zweiten Vorrichtung 1
transportiert und an diese zweite Vorrichtung 1 angekoppelt
werden zur Weitererzeugung des angefangenen Objektes (Fig. 1)
oder aber zur Herstellung eines v8llig anderen Objektes (Fig.
2) . Ebenso wire es mdglich, den Transportcontainer 6 nach dem
Abkoppeln und einer Herstellungspause wieder mit der ersten
Vorrichtung 1 zu verbinden. Die Herstellung der in dem
Transportcontainer 6 angeordneten Objekte 2 kann aber nach
dem Abkoppeln auch durch einen Abkihlvorgang oder eine andere
Weiter- bzw. Fertigbearbeitung fortgesetzt werden (Fig. 1, 2
oder 3). Mit anderen Worten kann der Transportcontainer 6
nach einem ersten Fertigungsauftrag ohne vorherige

vollsténdige Entleerung an weiteren Stationen im ProzeRablauf

genutzt werden.
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Viele weitere Arbeitsabldufe sind méglich und ergeben sich

teilweise durch Kombination der oben beschriebenen. .

Besonders vorteilhaft ist eine weitere Ausfihrungsform der

" Erfindung, bei der die Transportcontainer 6

Identifikationskennzeichnungen (nicht abgebildet) aufweisen,
die sie von anderen Transportcontainern 6 unterscheiden.
Dabei handelt es sich vorzugsweise um Kennzeichnungen zur

drahtlosen Identifikation, wie beispielsweise RFID-

Transponder. Sind auch die Vorrichtungen 1 mit entsprechenden

Leseeinrichtungen (nicht abgebildet) versehen, und erfolgt
eine Weitergabe der gelesenen Kennzeichnung an die
Steuereinheit, ist eine automatische Erkennung der
Transportcontainer 6 und eine vollautomatische Ansteuerung
der Austauschvorgange mdéglich. Damit 1laBt sich eine
Massenproduktion von Bauteilen unter Verwendung von
Schichtaufbauverfahren verwirklichen, beispielsweise in

Anlagen mit mehreren Dutzend Vorrichtungen.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspruchen und
der Zeichnung dargestellten Merkmale kénnen sowohl einzeln
als auch in beliebiger Kombination miteinander

erfindungswesentlich sein.
Bezugszeichenliste

Vorrichtung

Objekt

Substrat

Baukammer

erster Teilbereich der Baukammer

Transportcontainer

N o0 W R

Behdlter
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8 Plattform
9 Laser
10 Scanner
11 Laserstrahl
12 Beschichter
13 Baukammerdf fnung
14 Behalterdffnung
15 Behalterdf fnung
i6 Wandung
17 Begrenzung der Baukammer
18 Antrieb
19 Hbhenverstellmechanik
20 Containeroberseite
21 Verbindungselement
22 Kontaktflache der Baukammer
23 Zentrierelement an der Baukammer
24 Zentrierelement an dem Transportcontainer

PCT/EP2010/002066
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Anspriche

1. Transportcontainer (6) zur Verwendung in einer Vorrichtung
(1) zur Herstellung eines dreidimensionalen Objektes (2)
durch selektives Verfestigen eines schichtweise aufgetragenen
Aufbaumaterials, wobei die Vorrichtung (1) eine im
Betriebszustand geschlossene Prozefkammer (4) aufweist, in
der das dreidimensionale Objekt (2) schichtweise erzeugt
wird, dadurch gekennzeichnet, daf der Transportcontainer (6)
einen Behdlter (7) aufweist, in dem eine hdhenverstellbare
Plattform (8) angeordnet ist, auf der das dreidimensionale
Objekt (2) schichtweise erzeugt wird, und daR der
Transportcontainer (6) als ein zweiter Teilbereich der
ProzefRkammer (4) ausgebildet ist, der von einem ersten
Teilbereich (5) der Prozefkammer (4) abteilbar, im
abgeteilten Zustand unabhdngig von der Vorrichtung (1)
handhabbar und zur Herstellung des Betriebszustandes der
Vorrichtung (1) mit dem ersten Teilbereich (5) der

ProzeRkammer (4) verbindbar ist.

2. Transportcontainer (6) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR er eine Einrichtung (18, 19) zur

Hohenverstellung der Plattform (8) aufweist.

3. Transportcontainer (6) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daR er Verbindungselemente (21) zur
Herstellung einer mechanischen Verbindung zu dem ersten

Teilbereich (5) der ProzeRkammer (4) aufweist.
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4. Transportcontainer (6) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daf die Verbindungselemente (21) zugleich als
Dichtungselemente ausgebildet sind zur Ausbildung einer zur
Umgebung hin druckdichten Verbindung zwischen

Transportcontainer (6) und erstem Teilbereich (5) der

ProzeRkammer (4).

5. Transportcontainer (6) nach einem der Anspruche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf er derart ausgebildet ist, daf
mit der Herstellung der mechanischen Verbindung zu dem ersten
Teilbereich (5) der Prozefkammer (4) zugleich auch eine
elektrische und/oder thermische Verbindung mit dem ersten

Teilbereich (5) der Prozefkammer (4) hergestellt wird.

6. Transportcontainer (6) nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dafl er wenigstens einen
Temperatursensor und/oder eine Heiz- und/oder Kihleinrichtung

aufweist zum Temperieren des Behdlters (7).

7. Transportcontainer (6) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf er eine
Identifikationskennzeichnung aufweist, die ihn von anderen

Transportcontainern (6) unterscheidet.

8. Vorrichtung (1) zum Herstellen eines dreidimensionalen
Objektes (2), insbesondere durch selektives Verfestigen eines
schichtweise aufgetragenen Aufbaumaterials, wobei die
Vorrichtung (1) eine im Betriebszustand geschlossene
ProzeRkammer (4) aufweist, in der das dreidimensionale Objekt
(2) hergestellt wird, dadurch gekennzeichnet, daR die
ProzeRkammer (4) einen ersten Teilbereich (5) und einen als
Transportcontainer (6) nach einem der Anspruche 1 bis 7

ausgebildeten zweiten Teilbereich aufweist.
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9. Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daR sie zur Herstellung einer mechanischen Verbindung mit dem
Transportcontainer (6) mit Verbindungselementen (21) des

Transportcontainers (6) zusammenwirkende Verbindungselemente

aufweist.

10. Vorrichtung (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daR sie eine Leseeinrichtung aufweist zur
vorzugsweise automatischen Erkennung einer

Identifikationskennzeichnung eines Transportcontainers (6).

11. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensionalen
Objektes (2), vorzugsweise mittels einer Vorrichtung (1) zum
selektiven Verfestigen eines schichtweise aufgetragenen
Aufbaumaterials, wobei die Vorrichtung (1) eine im
Betriebszustand geschlossene Prozefl)kammer (4) aufweist, in
der das dreidimensionale Objekt (2) hergestellt wird, dadurch
gekennzeichnet, daff ein Transportcontainer (6) nach einem der
Ansprlche 1 bis 7 nach der teilweisen oder vollstandigen
Erzeugung des Objektes (2) von einem ersten Teilbereich (5)
der ProzeBkammer (4) abgeteilt und im abgeteilten Zustand

unabhdangig von der Vorrichtung (1) gehandhabt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf
der Transportcontainer (6) nach dem Abteilen von der
Vorrichtung (1) mit einer zweiten Vorrichtung verbunden wird
und dort die Erzeugung des Objektes (2) fortgesetzt oder ein

weiteres Objekt (2) teilweise oder vollstandig erzeugt wird.
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13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, da der Transportcontainer (6) nach dem
Abteilen von der Vorrichtung (1) wieder mit der Vorrichtung
(1) verbunden wird, ohne daR in der Zwischenzeit eine

Fortsetzung der Objekterzeugung erfolgt.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, daR der Transportcontainer (6) zwischen dem.
Abteilen und dem Wiederverbinden einem Prozefl zur Behandlung
des in dem Behdlter (7) des der Transportcontainers (6)

enthaltenen Objektes (2) unterworfen wird.
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