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(57) Abstract: The invention relates to a method for the generative production of components by irradiating a powder bed arranged on
a platform (3) and extending in a plane spanning in an X-direction and a Y-direction, wherein a laser beam (16) is selectively directed
to a processing region of the powder bed surface, while the selectively irradiated processing region is inductively preheated using
at least one induction coil (10, 11) of a heating device (9), wherein the at least one induction coil (10, 11) is moved within a plane
extending substantially parallel to the powder bed by moving in the X-direction and/or in the Y-direction in the direct surroundings of
the processing region, characterized in that the laser beam (16) is directed to the powder bed surface using a scan device (8), and that
the platform (3) is moved in the X-direction and/or in the Y-direction during processing of predetermined sub-regions of the processing

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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region in order to avoid a collision of the laser beam (16) with a component of the heating device (9). The invention further relates
to a device (1) for carrying out the method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur generativen Herstellung von Bauteilen durch Bestrahlen eines auf
einer Plattform (3) angeordneten, sich in einer durch eine X-Richtung und einer Y-Richtung aufgespannten Ebene erstreckenden Pul-
verbetts, indem ein Laserstrahl (16) selektiv auf einen Bearbeitungsbereich der Pulverbettoberfliche gerichtet wird, wahrend der se-
lektiv bestrahlte Bearbeitungsbereich induktiv unter Verwendung wenigstens einer Induktionsspule (10, 11) einer Heizeinrichtung (9)
vorgewdrmt wird, indem die wenigstens eine Induktionsspule (10, 11) innerhalb einer sich im Wesentlichen parallel zum Pulverbett
erstreckenden Ebene durch Verfahren in X-Richtung und/oder in Y-Richtung in unmittelbare Umgebung des Bearbeitungsbereiches
bewegt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Laserstrahl (16) unter Verwendung einer Scaneinrichtung (8) auf die Pulverbettober-
flache gerichtet wird, und dass die Plattform (3) bei der Bearbeitung vorbestimmter Teilbereiche des Bearbeitungsbereiches in X-Rich-
tung und/oder in Y-Richtung bewegt wird, um eine Kollision des Laserstrahls (16) mit einer Komponente der Heizeinrichtung (9) zu
vermeiden. Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung (1) zur Durchfiithrung des Verfahrens.
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Beschreibung

Verfahren zur generativen Herstellung von Bauteilen sowie

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur genera-
tiven Herstellung von Bauteilen durch Bestrahlen eines auf
einer Plattform angeordneten, sich in einer durch eine X-
Richtung und einer Y-Richtung aufgespannten Ebene erstrecken-
den Pulverbetts, indem ein Laserstrahl selektiv auf einen Be-
arbeitungsbereich der Pulverbettoberfldche gerichtet wird,
wahrend der selektiv bestrahlte Bearbeitungsbereich induktiv
unter Verwendung wenigstens einer Induktionsspule einer Heiz-
einrichtung vorgewarmt wird, indem die wenigstens eine Induk-
tionsspule innerhalb einer sich im Wesentlichen parallel zum
Pulverbett erstreckenden Ebene durch Verfahren in X-Richtung
und/oder in Y-Richtung in unmittelbare Umgebung des Bearbei-
tungsbereicheg bewegt wird. Ferner betrifft die vorliegende
Erfindung eine entsprechende Vorrichtung zur generativen Her-

stellung von Bauteilen.

Verfahren zur generativen Herstellung von Bauteilen sind im
Stand der Technik bekannt, wie dasgs selektive Laserschmelzen
(SLM Selective Laser Melting), um nur ein Beispiel zu nennen.
Bei derartigen Verfahren wird ein pulverfdrmiger Werkstoff
gchichtweise aufgetragen und unter Einsatz eines Laserstrahls
in einem Bearbeitungsbereich, der haufig auch als Aufbau- und
Fligezone bezeichnet wird, lokal geschmolzen oder gegintert,
um das Bauteil nach und nach aufzubauen, wobei algs Laserquel-
le ein CO,-Laser, ein Nd:Yag-Laser, ein Yb-Faserlaser oder

ein Diodenlaser eingesetzt werden kann.

Bei der Bearbeitung von gchwer oder nicht gschmelz- bzw.
gchweiffbaren Werksgstoffen bietet es gich an, das Pulver vor
dem lokalen Schmelzen oder Sintern vorzuwarmen, um insbeson-
dere der so genannten Heifrissbildung vorzubeugen. In diesem
Zusammenhang schlagt beisgpielsweise die WO 2013/152751 Al

vor, zur Vorwarmung des Pulvers eine Heizeinrichtung mit zu-
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mindest einer Induktionsspule einzugetzen, die innerhalb ei-
ner zwischen der Strahlquelle und dem Pulverbett angeordneten
Ebene, die gich im Wesentlichen parallel zum Pulverbett er-
streckt, durch Verfahren in X-Richtung und/oder in Y-Richtung
in die unmittelbare Umgebung des Bearbeitungsbereicheg bewegt
werden kann. Gemaff einer beschriebenen Ausfihrungsform sind
zwel einander kreuzende, jeweils U-fbrmig ausgebildete Induk-
tionsspulen vorgesehen, von denen die eine ausggchliefflich in
X-Richtung und die andere ausschlieflich in Y-Richtung
verfahrbar ist. Der Bearbeitungsbereich, auf den der Lasger-
strahl gerichtet wird, ist hierbei stets im Kreuzungsbereich

der beiden Induktionsspulen gewahlt.

Ein Nachteil bei der konstruktiven Realisierung der in der WO
2013/152751 Al beschriebenen Vorrichtung kann dann auftreten,
wenn es beziuglich der Plattform und der Einhausung der Vor-
richtung gréRenmdffige Beschrankungen gibt, da die Heizein-
richtung eingchliefflich ihrer Hochfrequenzspulen und Bewe-
gungsarme eine nicht zu unterschatzende BaugrdRe aufweist.
Dieg kann dazu flthren, dass einige Punkte der Pulverbettober-
flache durch Komponenten der Heizeinrichtung, wie beigpiels-
weige durch einen der Spulenarme oder durch eine der Hochfre-
quenzgpulenzufiihrungen zu den eigentlichen Induktionsspulen
abgeschattet werden, so dass diese Punkte fir den Laserstrahl
oder eine ggf. vorhandene Prozessiuberwachung nicht zugdnglich

sind.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, ein alternatives Verfahren sowie
eine alternative Vorrichtung der eingangs genannten Art zu

gschaffen.

Zur Lo&sung dieser Aufgabe schafft die vorliegende Erfindung
ein Verfahren der eingangs genannten Art, das dadurch gekenn-
zeichnet ist, dassg der Laserstrahl unter Verwendung einer
Scaneinrichtung auf die Pulverbettoberfldche gerichtet wird,
und dass die Plattform bei der Bearbeitung vorbestimmter

Teilbereiche des Bearbeitungsbereiches in X-Richtung und/oder
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in Y-Richtung bewegt wird, um eine Kollision des Laserstrahls

mit einer Komponente der Heizeinrichtung zu vermeiden.

Unter einer Scaneinrichtung wird vorliegend eine Einrichtung
verstanden, die den Laserstrahl in unterschiedlichen Ab-
strahlrichtungen ablenkt, um den Laserstrahl auf diese Weise
auf jeden gewlinschten Punkt der Pulverbettoberfldche richten
zu kdénnen. Die Verwendung einer solchen Scaneinrichtung ist
im Stand der Technik an und fir sich bekannt. Sie bringt
grundgsatzlich den wesentlichen Vorteil mit gich, dass sémtli-
che Bereiche der Pulverbettoberflache bearbeitet werden kén-
nen, ohne hierzu die Lagerstrahlquelle oder die Plattform be-
wegen zu missen. In Kombination mit der zwischen der Scanein-
richtung und der Plattform angeordneten Heizeinrichtung kann
es allerdings beim Bestrahlen einiger Teilbereiche oder Punk-
te der Pulverbettoberflache, also bei bestimmten Abstrahlwin-
keln der Scaneinrichtung wie zuvor bereits beschrieben dazu
kommen, dass die Teilbereiche oder Punkte von einer Komponen-
te der Heizeinrichtung abgeschattet werden. Zur Bearbeitung
eines solchen Teilbereiches oder Punktes wird die Plattform
erfindungsgema in X-Richtung und/oder in Y-Richtung unter
Verdnderung desg zur Bearbeitung dieses Teilbereicheg erfor-
derlichen Abstrahlwinkels derart bewegt, dass die Zuganglich-
keit des Teilbereiches oder Punktes flr den Laserstrahl gege-

ben ist.

Gemadf? einer Ausgestaltung des erfindungsgemdfien Verfahrens
werden eine erste Induktionsspule, die zumindest in einer
ersten Richtung bewegbar ist, und eine zweite Induktionsspule
zur Vorwarmung desg Bearbeitungsbereiches eingesetzt, die zu-
mindest in einer zweiten Richtung bewegbar ist, die gich ins-
besondere orthogonal zur ersten Richtung erstreckt, wobei die
erste Induktionsspule und die zweite Induktionsspule Uberei-
nander und einander kreuzend oder in einer gemeinsamen Ebene
ineinander oder vertikal uUbereinander an jedem Punkt einer
gich oberhalb und parallel zu der Pulverbettoberflache er-

streckenden Ebene angeordnet werden kédnnen. Auf diese Weise
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wird ein einfacher Aufbau der Heizeinrichtung bei kleiner

Bauweige gewahrleigtet.

Gemafy einer Ausgestaltung des erfindungsgemdfien Verfahrens
werden eine grdRere erste Induktiongspule, die langlich und
im Wesentlichen U-fbérmig ausgebildet ist, die Plattform in Y-
Richtung uUberspannt und in X-Richtung bewegbar ist, und eine
kleinere zweite Induktionsspule zur Vorwarmung des Bearbei-
tungsbereicheg eingesetzt, die oberhalb oder in einer gemein-
samen Ebene innerhalb oder unterhalb der ersten Induktions-
spule angeordnet und in X-Richtung sowie in Y-Richtung beweg-
bar ist, wobei die Bewegung in X-Richtung mit der Bewegung

der ersten Induktionsspule gekoppelt sein kann.

Vorteilhaft wird die Vorwadrmtemperatur durch Verdndern der
Leistung der wenigstens einen Induktionsspule und/oder durch
Verandern eines Abstands zwischen der wenigstens einen Induk-
tionsspule und der Oberfldche des Pulverbetts eingestellt.
Entsprechend kann die Vorwdrmtemperatur optimal insbesondere

an den zu verarbeitenden Werkstoff angepasst werden.

Gemadf? einer Ausgestaltung des erfindungsgemdfien Verfahrens
wird eine Ist-Temperatur des Pulverbetts im Bearbeitungsbe-
reich oder eine diese physikaligch reprédsentierende GrdfRe
kontinuierlich oder in regelmdf3igen zeitlichen Abstdnden er-
fasst, und die Vorwdrmtemperatur wird basierend auf den er-
fassten Ist-Werten bezogen auf einen Soll-Wert geregelt. Auf

diese Weise wird die Konstanz des Verfahrens verbessert.

Ferner schafft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur
generativen Herstellung von Bauteilen, umfassend einen Pul-
verbettraum mit einer sich in einer durch eine X-Richtung und
eine Y-Richtung aufgespannten Ebene erstreckenden, insbeson-
dere in einer Z-Richtung bewegbaren Plattform, eine Pulverzu-
fihreinrichtung, die dazu ausgelegt igt, der Plattform Pulver
zuzufihren und das zugefihrte Pulver in einer gleichmafRigen
Pulverschicht auf dieser aufzutragen, eine Laserstrahlquelle

und eine Scaneinrichtung, die dazu ausgelegt sind, eine Ober-
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flache eines im Pulverbettraum auf der Plattform angeordneten
Pulverbetts selektiv zu bestrahlen, eine Heizeinrichtung mit
wenigstens einer Induktionsspule, die innerhalb einer zwi-
schen der Scaneinrichtung und dem Pulverbett angeordneten
Ebene, die gich im Wesentlichen parallel zur Plattform er-
streckt, in X-Richtung und/oder in Y-Richtung bewegbar ist,
und zumindest eine Steuerung zum Steuern der Bewegungen der
Plattform und der wenigstens einen Induktionsspule sowie zum
Steuern der Pulverzufihreinrichtung, der Laserstrahlquelle
und der Scaneinrichtung, wobei die Plattform in X-Richtung

und in Y-Richtung bewegbar ist.

Bevorzugt ist eine erste Induktionsspule, die zumindest in
einer ersten Richtung bewegbar ist, und eine zweite Indukti-
onsspule vorgesehen, die zumindest in einer zweiten Richtung
bewegbar ist, die gich insbesondere orthogonal zur ersten
Richtung erstreckt, wobei die erste Induktionsspule und die
zweite Induktionssgpule Ubereinander und einander kreuzend
oder in einer gemeingamen Ebene ineinander oder vertikal
Ubereinander an jedem Punkt einer sich oberhalb und parallel
zur Pulverbettoberflache erstreckenden Ebene angeordnet wer-

den koénnen.

Vorteilhaft ist eine grdfere erste Induktionsspule, die lang-
lich und im Wesentlichen U-fd&rmig ausgebildet ist, die Platt-
form in Y-Richtung Uberspannt und in X-Richtung bewegbar ist,
und eine kleinere zweite Induktionggpule vorgesehen, die
oberhalb oder in einer gemeinsamen Ebene innerhalb oder un-
terhalb der ersten Induktionsspule angeordnet in X-Richtung
sowie in Y-Richtung bewegbar ist, wobei die Bewegung in X-
Richtung mit der Bewegung der ersten Induktionsspule gekop-
pelt sein kann.

Gemdfd einer Ausgestaltung der erfindungsgemdfien Vorrichtung
ist die Vorwarmtemperatur durch Verandern der Leistung der
wenigstens einen Induktionsspule und/oder durch Verandern ei-
nes Abstands zwischen der wenigstens einen Induktionsspule

und der Oberflache des Pulverbetts einstellbar.
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Bevorzugt ist zumindest ein Mittel zum Erfassen einer Ist-
Vorwarmtemperatur des Pulverbetts in einem Bearbeitungsbe-
reich oder einer diese physikalisch reprasentierenden GroéfRe
vorgesehen, beigpielgweise in Form eines Pyrometersg, einer
Warmebildkamera oder dergleichen, und die Steuerung ist ein-
gerichtet, die Vorwarmtemperatur basierend auf den erfassten

Ist-Werten bezogen auf einen Soll-Wert zu regeln.

Die Steuerung ist vorteilhaft zur Durchfihrung eines erfin-
dungsgemaflen Verfahrens der zuvor beschriebenen Art ausge-

legt.

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung wer-
den anhand der nachfolgenden Beschreibung einer Vorrichtung
und eines Verfahrens gemafs Ausfihrungsformen der vorliegenden
Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung

deutlich. Darin ist

Figur 1 eine schematische Draufsicht einer Vorrichtung zur
generativen Herstellung von Bauteilen gemdf einer

Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Figur 2 eine schematische Seitenangicht der Vorrichtung in

Richtung des Pfeils II in Figur 1 und

Figur 3 eine schematische Seitenangicht gemdf Figur 2, bei
der sich eine Plattform der Vorrichtung in einer

anderen Position befindet.

Die Figuren zeigen eine Vorrichtung 1 zur generativen Her-

stellung von Bauteilen. Die Vorrichtung 1 umfasst einen Pul-
verbettraum 2, der zumindest in einer X-Richtung verfahrbar
ist, insbesondere in eine X-Richtung und in eine Y-Richtung.
In dem Pulverbettraum 2 ist eine Plattform 3 angeordnet, die
gich innerhalb einer durch die X-Richtung und die Y-Richtung
aufgespannten Ebene erstreckt und in einer Z-Richtung inner-
halb des Pulverbettraums 2 auf- und abwarts bewegt werden

kann. Eine Pulverzufihreinrichtung der Vorrichtung 1, die da-
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zu ausgelegt ist, dem Pulverbettraum 2 Pulver zuzufihren und
das zugefiuhrte Pulver in einer gleichmafigen Pulverschicht
aufzutragen, wird vorliegend durch eine Pulverabgabeeinrich-
tung 4 und ein Rakel 5 gebildet, das in X-Richtung uUber die
gesamte Plattform 3 hin und her bewegt werden kann. Die Vor-
richtung 1 umfasst ferner eine Lasgserstrahlquelle 6, bei der
es sich um einen CO,-Laser, einen Nd:Yag-Laser, einen Yb-
Faserlaser oder einen Diodenlaser handeln kann. Die Laser-
strahlquelle 6 ist Uber eine Strahlfihrung 7 mit einer ober-
halb der Plattform 3 angeordneten Scaneinrichtung 8 verbun-
den, die dazu ausgelegt ist, eine Oberfldche eines auf der
Plattform 3 angeordneten Pulverbetts selektiv zu bestrahlen.
Ferner ist eine Heizeinrichtung 9 vorgesehen, die zur selek-
tiven Vorwdrmung des zu schmelzenden oder zu sinternden Pul-
vers ausgelegt ist. Die Heizeinrichtung 9 umfasst vorliegend
zwel Induktionsspulen 10 und 11. Bei der Induktionsspule 10
handelt es sich um eine grdflere Induktionsspule, die langlich
und im Wesentlichen U-fbérmig ausgebildet ist, die Plattform 3
in Y-Richtung uUberspannt und in X-Richtung entlang einer ers-
ten Fihrung 12 hin und her bewegt werden kann. Die Indukti-
onsspule 11 ist kleiner als die Induktionsspule 10 ausgebil-
det, vorliegend oberhalb der Induktionsspule 10 angeordnet
und in X-Richtung entlang der ersten Fihrung 12 sowie in Y-
Richtung entlang einer zweiten Flhrung 13 bewegbar, wobei die
Bewegung der Induktionggpule 11 in X-Richtung mit der Bewe-
gung der Induktionsspule 10 in X-Richtung gekoppelt sein
kann, um einen Antrieb einzusparen. Die Vorrichtung 1 umfasst
des Weiteren ein Mittel 14, beispielsweige in Form eines
Pyrometers, zum Erfassen einer Ist-Vorwdrmtemperatur des Pul-
verbetts in einem Bearbeitungsbereich oder zum Erfassen einer
die Igst-Vorwadrmtemperatur physikalisch reprdsentierenden Gré-
Be. Ferner ist eine Steuerung 15 zum Steuern der Bewegungen
der Plattform 3 bzw. des Pulverbettraums 2, der Pulverabgabe-
einrichtung 4, des Rakels 5, der Laserstrahlquelle 6, der

Scaneinrichtung 8 und der Heizeinrichtung 9 vorgesehen.

Zur Generierung eines Bauteils wird unter Verwendung der Pul-

verabgabeeinrichtung 4 und des Rakelg 5 in einem ersten
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Schritt ein Pulverbett gleichmaRBiger Dicke auf der Plattform
3 aufgetragen. In einem weiteren Schritt wird der von der La-
gerstrahlquelle 6 erzeugte Laserstrahl 16 unter Eingatz der
Steuerung 15 in an sich bekannter Weise Uber die Scaneinrich-
tung 8 auf die Pulverbettoberflache gerichtet, um Pulver ent-
gsprechend der gewlngchten Bauteilstruktur selektiv zu schmel-
zen oder zu sintern. Dabei erfolgt eine lokale Vorwarmung des
zu schmelzenden oder zu sinternden Werkstoffs unter Einsatz
der Heizeinrichtung 8. Genauer gesagt werden die Induktions-
gspulen 10 und 11 gemeinsam mit dem Lagerstrahl 16 tber die
Oberflache der auf der Plattform 3 angeordneten Pulverschicht
bewegt, wobei die Induktionsspule 11 von oben betrachtet
stets innerhalb der Induktionsspule 10 angeordnet und der La-
gerstrahl im Wegentlichen mittig in den durch die Induktions-
spule 10 definierten Bereich gelenkt wird. Die durch die
Heizeinrichtung 9 bewirkte Vorwdrmtemperatur lasst sich durch
Verandern der Leistung der Induktionsspulen 10 und 11
und/oder durch Verandern eines Abstands zwischen den Indukti-
onsspulen 10 und 11 und der Oberflache deg Pulverbetts ein-
stellen bzw. verandern. Vorliegend wird eine Ist-Temperatur
des Pulverbetts im Bearbeitungsbereich unter Einsatz des
Pyrometers 12 erfasst und bezogen auf einen in der Steuerung

15 hinterlegten Soll-Temperaturwert geregelt.

Wie es in Figur 2 schematisch anhand der gestrichelten Linien
dargestellt ist, kann eg aufgrund der Abmessungen der Heiz-
einrichtung 9 bei bestimmten Abstrahlwinkeln der Scaneinrich-
tung 8 vorkommen, dass ein zu gchmelzender oder zu ginternder
Punkt auf der Oberfldche der Pulverschicht durch eine Kompo-
nente der Heizeinrichtung 8, vorliegend durch die Hochfre-
quenzgpulenzufiihrungen der Induktionsspule 11, abgeschattet
wird, so dass er fUr den Laserstrahl 16 nicht erreichbar ist.
Zur Lo&sung dieser Problematik ist die Steuerung 15 erfin-
dungsgemdfs derart programmiert, dass der Pulverbettraum 2 zu-
sammen mit seiner Plattform 3 zur Bearbeitung solcher Punkte
der Pulverbettoberflache innerhalb der X-Y-Ebene verfahren
wird, wie es in Figur 3 dargestellt ist, um die Zuganglich-

keit fir den Laserstrahl zu gewdhrleigten.
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Ein wesentlicher Vorteil des Aufbaus der zuvor beschriebenen
Vorrichtung 1 besgsteht darin, dass trotz der zwigchen der
Scaneinrichtung 8 und der Plattform 3 angeordneten Heizein-
richtung 9 jeder Punkt auf der Oberfldche des Pulverbetts be-
arbeitet werden kann, indem die Plattform 3 im Falle einer
Abschattung innerhalb der X-Y-Ebene in eine geeignete Positi-
on verfahren wird, in der sowohl eine Vorwdrmung des Punktes
durch die Heizeinrichtung 9 als auch eine Bearbeitung des
Punktes mit dem Laserstrahl 16 abschattungsfrei erfolgen
kann. Dabei sind nur geringe bauliche Vergrédéferungen der Vor-

richtung 1 in Kauf zu nehmen.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel ndher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-
schrankt und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu
verlassen. So sollte klar sein, dass Form und GréRe der In-
duktionsgsspulen 10 und 11 geeignet verdndert werden kénnen.
Gleicheg gilt flr ihre relative Ausrichtung zueinander, so-
lange sie ineinander oder einander kreuzend oder abdeckend
Ubereinander angeordnet werden. Ebenso ist es natirlich mdbg-
lich, die Heizeinrichtung 9 mit nur einer einzelnen Indukti-

onsspule auszustatten.
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Patentansgpriche

1. Verfahren zur generativen Herstellung von Bauteilen
durch Begtrahlen eineg auf einer Plattform (3) angeordneten,
sich in einer durch eine X-Richtung und einer Y-Richtung auf-
gespannten Ebene erstreckenden Pulverbettg, indem ein Lasger-
gstrahl (16) selektiv auf einen Bearbeitungsbereich der Pul-
verbettoberfldche gerichtet wird, wdhrend der selektiv be-
strahlte Bearbeitungsbereich induktiv unter Verwendung we-
nigstens einer Induktionsspule (10, 11) einer Heizeinrichtung
(9) vorgewarmt wird, indem die wenigsgstens eine Induktionsspu-
le (10, 11) innerhalb einer sich im Wesentlichen parallel zum
Pulverbett erstreckenden Ebene durch Verfahren in X-Richtung
und/oder in Y-Richtung in unmittelbare Umgebung des Bearbei-
tungsbereiches bewegt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
Laserstrahl (16) unter Verwendung einer Scaneinrichtung (8)
auf die Pulverbettoberflache gerichtet wird, und dass die
Plattform (3) bei der Bearbeitung vorbestimmter Teilbereiche
des Bearbeitungsbereiches in X-Richtung und/oder in Y-
Richtung bewegt wird, um eine Kollision des Laserstrahls (16)

mit einer Komponente der Heizeinrichtung (9) zu vermeiden.

2. Verfahren nach Ansgspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
eine erste Induktionsspule (10), die zumindesgt in einer ers-
ten Richtung (X) bewegbar ist, und eine zweite Induktionsspu-
le (11) =zur Vorwarmung des Bearbeitungsbereiches eingesetzt
werden, die zumindegt in einer zweiten Richtung (Y) bewegbar
ist, die sich insbesondere orthogonal zur ersten Richtung (X)
erstreckt, wobei die erste Induktionsspule (10) und die zwei-
te Induktionsgpule (11) tbereinander und einander kreuzend
oder in einer gemeingamen Ebene ineinander oder vertikal
Ubereinander an jedem Punkt einer sich oberhalb und parallel
zu der Pulverbettoberflache ersgstreckenden Ebene angeordnet

werden kbénnen.

3. Verfahren nach Ansgspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
eine gréRere erste Induktiongspule (10), die langlich und im

Wegentlichen U-férmig ausgebildet igt, die Plattform (3) in
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einer Y-Richtung lUberspannt und in einer X-Richtung bewegbar
igt, und eine kleinere zweite Induktionsspule (11) zur
Vorwarmung des Bearbeitungsbereichegs eingesetzt werden, die
oberhalb, in einer gemeingsamen Ebene innerhalb oder unterhalb
der ersgsten Induktionsspule (10) angeordnet und in X-Richtung
sowie in Y-Richtung bewegbar ist, wobei die Bewegung in X-
Richtung mit der Bewegung der ersten Induktionsspule (10) ge-

koppelt sein kann.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Angprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorwdrmtemperatur durch Verandern
der Leistung der wenigsgstens einen Induktionsspule (10, 11)
und/oder durch Verandern eines Abstands zwischen der wenigs-
tens einen Induktionsspule (10, 11) und der Oberflache des

Pulverbetts eingestellt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Ist-Temperatur des Pulverbettg im
Bearbeitungsbereich oder eine diese physikalisch reprasentie-
rende Grofle kontinuierlich oder in regelmafigen zeitlichen
Abstanden erfasst und basierend auf den erfassten Ist-Werten
die Vorwarmtemperatur bezogen auf einen Soll-Wert geregelt

wird.

6. Vorrichtung (1) zur generativen Herstellung von Bauteilen,

umfassend

- einen Pulverbettraum (2) mit einer sich in einer durch ei-
ne X-Richtung und eine Y-Richtung aufgespannten Ebene er-
streckenden, insbesondere in einer Z-Richtung bewegbaren
Plattform (3),

- eine Pulverzufihreinrichtung (4, 5), die dazu ausgelegt
igt, der Plattform (3) Pulver zuzufihren und das zugefihr-
te Pulver in einer gleichmaRBigen Pulverschicht auf dieser
aufzutragen,

- eine Laserstrahlquelle (6) und eine Scaneinrichtung (8),
die dazu ausgelegt sind, eine Oberfldche eineg im Pulver-
bettraum (2) auf der Plattform (3) angeordneten Pulver-

betts selektiv zu bestrahlen,
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- eine Heizeinrichtung (9) mit wenigstens einer Induktions-
gpule (10, 11), die innerhalb einer zwischen der Scanein-
richtung (8) und dem Pulverbett angeordneten Ebene, die
sich im Wesentlichen parallel zur Plattform (3) erstreckt,
in X-Richtung und/oder in Y-Richtung bewegbar ist, und

- zumindest eine Steuerung (15) zum Steuern der Bewegungen
der Plattform (3) und der wenigstens einen Induktionsspule
(10, 11) sowie zum Steuern der Pulverzuflhreinrichtung (4,
5), der Laserstrahlquelle (6) und der Scaneinrichtung (8),

wobei die Plattform (3) in X-Richtung und in Y-Richtung be-

wegbar ist.

7. Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass eine erste Induktionsspule (10) vorgesehen ist, die zu-
mindest in einer ersgten Richtung bewegbar ist, und dass eine
zweite Induktionssgpule (11) vorgesehen ist, die zumindest in
einer zweiten Richtung bewegbar ist, die gich insbesondere
orthogonal zur ersten Richtung erstreckt, wobei die erste In-
duktionsspule (10) und die zweite Induktionsspule (11) Uber-
einander und einander kreuzend oder in einer gemeinsamen Ebe-
ne ineinander oder vertikal Ubereinander an jedem Punkt einer
sich oberhalb und parallel zur Pulverbettoberfldche erstre-

ckenden Ebene angeordnet werden kédnnen.

8. Vorrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass eine grdflere erste Induktionsspule (10) vorgesehen ist,
die langlich und im Wegentlichen U-fdrmig ausgebildet ist,
die Plattform in Y-Richtung Uberspannt und in X-Richtung be-
wegbar ist, und dass eine kleinere zweite Induktionsspule
(11) vorgesehen ist, die oberhalb oder in einer gemeinsamen
Ebene innerhalb oder unterhalb der ersten Induktionsspule
(10) angeordnet in X-Richtung sowie in Y-Richtung bewegbar
ist, wobeil die Bewegung in X-Richtung mit der Bewegung der

ersten Induktionsspule gekoppelt sein kann.

9. Vorrichtung (1) nach 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorwarmtemperatur durch Verandern der Leistung der

wenigstens einen Induktionsspule (10, 11) und/oder durch Ver-
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andern eines Abstands zwischen der wenigstens einen Indukti-
onsspule (10, 11) und der Oberfléche degs Pulverbetts ein-
stellbar ist.

10. Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Mittel (14) zum Erfassen einer Ist-
Vorwarmtemperatur des Pulverbetts in einem Bearbeitungsbe-
reich oder einer diese physikalisch reprasentierenden GroéfRe
vorgesehen ist und die Steuerung (15) derart eingerichtet
ist, die Vorwarmtemperatur basierend auf den erfassten Ist-

Werten bezogen auf einen Soll-Wert zu regeln.

11. Vorrichtung (1) nach einem der Angprlche 6 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerung (15) zur Durchfih-
rung eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 5 ausge-

legt ist.
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