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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensionalen
Formkdrpers nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1
beziehungsweise des Anspruchs 16.

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
generative Fertigungsverfahren, bei denen komple-
xe, dreidimensionale Bauteile schichtweise aus
Werkstoffpulvern aufgebaut werden. Die Anwen-
dungsfelder der Erfindung liegen neben dem Rapid
Prototyping und den benachbarten Disziplinen Rapid
Tooling und Rapid Manufacturing insbesondere im
Bereich der Herstellung von Serienwerkzeugen und
-funktionsteilen. Dazu gehdren beispielsweise Spritz-
gusswerkzeuge mit oberflachennahen Kihlkanalen
sowie Einzelteile und Kleinserien von komplexen
Funktionsbauteilen fir die Medizin, den Maschinen-
bau, Flugzeugbau und Automobilbau.

Stand der Technik

[0003] Zu den fir die vorliegende Erfindung relevan-
ten generativen Fertigungsverfahren zahlen das La-
serschmelzen, das beispielsweise aus der DE 196 49
865 C1 der Fraunhofer-Gesellschaft bekannt ist, und
das Lasersintern, das beispielsweise aus der US
4,863,538 der Universitat von Texas bekannt ist.

[0004] Bei dem aus der DE 196 49 865 C1 bekann-
ten Verfahren des Laserschmelzens werden die Bau-
teile aus handelsublichen, einkomponentigen, metal-
lischen Werkstoffpulvern ohne Bindemittel oder sons-
tige Zusatzkomponenten hergestellt. Dazu wird das
Werkstoffpulver jeweils als diinne Schicht auf eine
Bauplattform aufgebracht. Diese Pulverschicht wird
lokal entsprechend der gewtinschten Bauteilgeomet-
rie mit einem Laserstrahl aufgeschmolzen. Die Ener-
gie des Laserstrahls wird so gewahlt, dass das metal-
lische Werkstoffpulver an der Auftreffstelle des La-
serstrahls Uiber seine gesamte Schichtdicke vollstan-
dig aufgeschmolzen wird. Gleichzeitig wird eine
Schutzgasatmosphare tiber der Wechselwirkungszo-
ne des Laserstrahls mit dem metallischen Werkstoff-
pulver aufrechterhalten, um Fehlstellen im Bauteil zu
vermeiden, die beispielsweise durch Oxidation her-
vorgerufen werden kénnen. Zur Durchfihrung des
Verfahrens ist eine Vorrichtung bekannt, welche aus
der Fig. 1 der DE 196 49 865 C1 hervorgeht.

[0005] Bei dem aus der US 4,863,538 bekannten
Verfahren des Lasersinterns werden die Bauteile aus
speziell fir das Lasersintern entwickelten Werkstoff-
pulvern hergestellt, die neben dem Grundwerkstoff
eine oder mehrere Zusatzkomponenten enthalten.
Die verschiedenen Pulverkomponenten unterschei-
den sich insbesondere hinsichtlich des Schmelz-
punktes. Beim Lasersintern wird das Werkstoffpulver
als duinne Schicht auf eine Bauplattform aufgebracht.
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Diese Pulverschicht wird lokal entsprechend der Ge-
ometriedaten des Bauteils mit einem Laserstrahl be-
strahlt. Die niedrig-schmelzenden Komponenten des
Werkstoffpulvers werden durch die eingestrahlte La-
serenergie aufgeschmolzen, andere bleiben im fes-
ten Zustand. Die Befestigung der Schicht an der vor-
herigen Schicht erfolgt liber die aufgeschmolzenen
Pulverkomponenten, die beim Erstarren eine Verbin-
dung herstellen. Nach dem Aufbau einer Schicht wird
die Bauplattform um eine Schichtdicke abgesenkt
und aus einem Vorratsbehalter wird eine neue Pul-
verschicht aufgebracht.

[0006] Nach dem Herstellen des dreidimensionalen
Formkdrpers wird das nicht verfestigte Aufbaumateri-
al vom Maschinenbediener durch einen externen
Sauger aus der Aufbaukammer entfernt. Hierzu wird
die in der Aufbaukammer verfahrbar angeordnete
Bauplattform nach oben gefahren, um mittels des
Saugers das nicht verfestigte Aufbaumaterial zu ent-
fernen.

[0007] Diese Vorgehensweise weist den Nachteil
auf, dass durch den Personeneinsatz eine kostenin-
tensive Herstellung eines Formkodrpers gegeben ist.
Daruber hinaus steht die manuelle Absaugung einer
Prozessautomation entgegen.

[0008] Aus der DE 199 37 260 A1 geht ein Verfah-
ren hervor, bei welchem aufierhalb der Prozesskam-
mer zur Herstellung eines Formkdérpers in einer sepa-
raten Vorrichtung ein gesteuertes Entfernen von nicht
verfestigtem Aufbaumaterial erfolgt. Hierfur ist ein
Behalter vorgesehen, der sowohl in der Prozesskam-
mer zur Herstellung des Formkorpers als auch in der
separaten Vorrichtung zum Entfernen des nicht ver-
festigten Aufbaumaterials einsetzbar ist.

[0009] Die Herstellung der Formkérper erfolgt zu-
meist bei hohen Temperaturen bis zu 500 °C, um eine
gute Verbindung zwischen den einzelnen Schichten
zu erzielen sowie einen spannungsarmen und riss-
freien Aufbau des Formkdrpers zu erméglichen. Zur
Handhabung des Behalters nach dem Herstellen des
Formkorpers ist erforderlich, dass eine definierte Ab-
kGihlphase gegeben ist, um eine gefahrlose Handha-
bung des Behalters zu ermdglichen. AuRerdem sollte
der fertiggestellte Formkoérper gleichmaflig und mit
angepasster Geschwindigkeit gekuhlt werden, um
Spannungen im Formkérper zu reduzieren.

Aufgabenstellung

[0010] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Her-
stellung eines dreidimensionalen Formkorpers be-
reitzustellen, bei dem beziehungsweise bei der die
Herstellungszeit des Formkérpers verkirzt und die
Handhabung vereinfacht wird.
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[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren
nach dem Patentanspruch 1 beziehungsweise durch
eine Vorrichtung nach dem Patentanspruch 16 ge-
I6st. ZweckmaRige Weiterbildungen und Ausgestal-
tungen der Erfindung sind in den jeweiligen abhangi-
gen Anspriichen beschrieben.

[0012] Nach der Fertigstellung des Formkdérpers in
einer Prozesskammer wird ein den Formkérper auf-
nehmender Trager innerhalb einer Aufbaukammer
aus einer Bearbeitungsposition in eine Kuhlposition,
Absaugposition oder Kiihl- und Absaugposition ver-
fahren. In Abhangigkeit der Bearbeitungsstrategie,
der Prozessdauer, des Aufbaumaterials, der Geome-
trie des Formkdrpers, sowie weiterer Prozesspara-
meter flr die Herstellung eines Formkdrpers werden
die Positionen innerhalb der Aufbaukammer ange-
fahren. Durch das Positionieren des Tragers inner-
halb der Aufbaukammer kann das den Formkérper
teilweise umgebende, nicht verfestigte Aufbaumateri-
al innerhalb der Aufbaukammer wahrend des Kih-
lens bis zur Absaugung zwischengelagert und in ei-
ner Absaugposition innerhalb kurzer Zeit vollstandig
abgefuhrt werden.

[0013] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass der Trager vor oder
nach dem direkten oder indirekten Kiihlen des Form-
kdrpers in eine Absaugposition verfahren wird, in der
das nicht verfestigte Aufbaumaterial aus der Aufbau-
kammer entfernt wird. Hierfir ist vorgesehen, dass
ein Volumenstrom erzeugt wird, der die Aufbaukam-
mer durchstromt, wodurch ein Entfernen des nicht
verfestigten Aufbaumaterials und eine Kuhlung des
Formkdrpers und des Tragers erfolgt.

[0014] In einer bevorzugten Ausfihrungsform er-
folgt zunachst eine direkte Kiihlung des Tragers und
eine indirekte Kuhlung des Formkoérpers. Wahrend
dieser Abkihlphase kann auch die Aufbaukammer
gekuhlt werden. Im Anschluss wird das ebenfalls zu-
mindest teilweise abgekihlte, nicht verfestigte Auf-
baumaterial aus der Aufbaukammer entfernt.

[0015] Zum Entfernen von nicht verfestigtem Auf-
baumaterial und zur Kihlung des Tragers und des
fertiggestellten Formkorpers ist vorteilhafterweise
vorgesehen, dass ein Saugstrom die Aufbaukammer
durchstromt. Das nicht verfestigte, pulverférmige
Aufbaumaterial kann in einfacher Weise in der Ab-
saugposition des Tragers entfernt werden. Dadurch
kann sowohl eine hohe Effizienz fir die Herstellung
von Formkoérpern gegeben sein als auch eine erheb-
liche Verringerung der Verschmutzung der Umge-
bung durch nicht verfestigtes Aufbaumaterial. Durch
einen den Trager durchstrdomenden Volumenstrom
kann eine einfache und effektive Kiihlung des Tra-
gers gegeben sein. Somit kénnen mit einem Volu-
menstrom bei unterschiedlicher Positionierung des
Tragers innerhalb der Aufbaukammer mehrere Funk-
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tionen erfiillt werden.

[0016] Die Bauplattform wird wrahrend des Aufbaus
des Formkdrpers durch Heizelemente auf eine Tem-
peratur von beispielsweise 300 °C bis 500 °C aufge-
heizt. Zur Kiihlung des Tragers nach der Fertigstel-
lung des Formkdrpers ist vorteilhafterweise vorgese-
hen, dass der Trager in eine Kuhlposition Uberfihrt
wird, in welcher die Bauplattform des Tragers zumin-
dest teilweise durchstrémt und gekuhlt wird. Durch
das zumindest teilweise Durchstrémen der Bauplatt-
form kann zunachst eine schnelle Kiihlung der Bau-
plattform erfolgen und gleichzeitig eine indirekte Kih-
lung des Formkdrpers bewirkt werden, welcher auf
der Bauplattform aufliegt.

[0017] Die zumindest eine Einlass6ffnung in der
Aufbaukammer zum Zufiihren des Volumenstromes
ist im Wesentlichen deckungsgleich zu Kihlkanalen
der Bauplattform in einer Kuhlposition vorgesehen.
Dadurch kann eine gute Durchstrdmung mit einer ho-
hen Durchstromungsgeschwindigkeit gegeben sein,
wodurch eine effiziente Kihlung erzielt wird.

[0018] Die Erzeugung des Kihistromes erfolgt be-
vorzugt durch Ansaugen von Umgebungsluft. Diese
wird bevorzugt vor dem Zufiihren in die Aufbaukam-
mer filtriert. Dadurch kann eine gereinigte Luft zuge-
fuhrt werden. Darilber hinaus ist diese Ausgestaltung
kostenglnstig, da die gereinigte Luft des Kihlstro-
mes wieder in die Umgebung abgegeben werden
kann. Gleichzeitig weist diese Ausgestaltung den
Vorteil auf, dass mit ein und derselben Zufiihrung der
Umgebungsluft und den in der Aufbaukammer vorge-
sehenen Ein- und Auslassoéffnungen sowohl. die Ab-
saugung des nicht verfestigten Aufbaumaterials als
auch die Kuhlung der Bauplattform und des Formkér-
pers ermdglicht wird.

[0019] Alternativ zur Ausgestaltung eines Saugstro-
mes kann vorgesehen sein, dass die Umgebungsluft
oder ein gasférmiges Medium durch ein der zumin-
dest einen Einlass6ffnung vorgeschaltetes Geblase
unter Druck zugefuhrt wird. Des Weiteren kann alter-
nativ vorgesehen sein, dass zur Kuhlung der Bau-
plattform und des Formkoérpers ein Gasstrom oder
Gas-/Luftstrom eingesetzt wird.

[0020] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass ein gepulster
Volumenstrom zur Kihlung der Bauplattform erzeugt
wird. Dadurch kann in Abhangigkeit der Pulsdauer
und/oder des Volumenstromes die Abkuhlgeschwin-
digkeit der Bauplattform und des Formkorpers beein-
flusst werden. Der Formkoérper wird bevorzugt inner-
halb einer an die Form, Grol3e und/oder das Aufbau-
material des Formkdrpers angepassten Zeitdauer
gleichmallig abgekihlt, um den Aufbau von Eigen-
spannungen zu vermeiden.
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[0021] Zur gleichzeitigen Kiihlung der Bauplattform
und des Formkdrpers kann geman einer vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung vorgesehen sein, dass
der Trager in eine Position gebracht werden kann, so
dass in Hohe der Kuhlkanale des Tragers in der Auf-
baukammer Ein- und Auslasséffnungen vorgesehen
sind und im Bereich des Formkérpers des Weiteren
Ein- und Auslasséffnungen angeordnet oder beide
Bereiche Uberdeckende Ein- und Auslasséffnungen
vorgesehen sind. Dadurch kann eine gleichzeitige
Kihlung von Formkérper und Bauplattform sowie ein
Entfernen von nicht verfestigtem Aufbaumaterial er-
maoglicht sein.

[0022] Um beispielsweise eine getrennte Kihlung
von Bauplattform und Formkérper zu ermdglichen,
werden bevorzugt die Volumenstréme zur Kuhlung
der Bauplattform und des Formkdrpers jeweils ge-
trennt eingestellt und angesteuert. Dadurch kann die
Abkuhlrate der Bauplattform wesentlich héher als die
des Formkodrpers vorgesehen werden. Gleichzeitig
kann durch den separaten Volumenstrom, welcher
fur den Formkorper vorgesehen ist, eine weitere Kiih-
lung der Aufbaukammer ermdglicht werden.

[0023] Zum Entfernen von nicht verfestigtem Auf-
baumaterial, insbesondere durch die Erzeugung ei-
nes Saugstromes, wird die Bauplattform unterhalb
oder von unten an zumindest eine Auslasséffnung in
der Aufbaukammer angrenzend positioniert. Dadurch
wird auch die Absaugung einer Bodenflache einer
Bauplattform ermdglicht, auf welcher der Formkorper
aufgebaut wird und die von dem Formkérper nicht
eingenommen ist.

[0024] Der Beginn der Absaugung wird bevorzugt
durch ein Sensorelement Uberwacht, welches nach
dem Anbringen eines Verschlusselementes auf eine
Offnung der Aufbaukammer ein Signal an eine Steu-
er- und Recheneinheit weiterleitet. Dadurch wird si-
chergestellt, dass eine geschlossene Aufbaukammer
zum Entfernen des nicht verfestigten Aufbaumateri-
als geschaffen ist. Wahrend des Entfernens des nicht
verfestigten Aufbaumaterials durch einen Saugstrom
entstehen Verwirbelungen in dem geschlossenen
Raum. Dadurch kénnen an dem Formkérper anhaf-
tende Pulverteilchen, welche nicht verfestigt wurden,
zumindest teilweise abgeldst und abgesaugt werden.

[0025] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die
Erzeugung des Saugstromes manuell angesteuert
wird, nachdem an der Steuerung bestatigt wurde,
dass ein Verschlusselement auf der Offnung der Auf-
baukammer vorgesehen ist.

[0026] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Verfahrens ist vorgesehen, dass wahrend des Entfer-
nens des nicht verfestigten Aufbaumaterials der Tra-
ger zumindest geringfligig auf und ab bewegt wird.
Dadurch kann erzielt werden, dass durch das Ein-
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strdomen eines Volumenstromes in die Aufbaukam-
mer der Formkorper tGber einen gréReren Bereich an-
gestromt wird. Dadurch kann das Ablésen von an
dem Formkérper anhaftendem, jedoch nicht verfes-
tigtem Aufbaumaterial erhéht werden. Die Auf- und
Abbewegung kann durch eine Steuer- und Rechen-
einheit gesteuert werden, wobei der Verfahrweg und
die Verfahrdauer anwendungsspezifisch eingestellt
werden.

[0027] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass zur
Kihlung oder Absaugung von nicht verfestigtem Auf-
baumaterial ein kontinuierlicher Volumenstrom, ein
zunehmender, pulsierender oder abnehmender Volu-
menstrom erzeugt wird. In Abhangigkeit der Geome-
trie des Formkdrpers, der Art des Aufbaumaterials
sowie der Betriebstemperatur werden die Volumen-
strome eingestellt. Beispielsweise kann mit einem
zunehmenden Volumenstrom zunachst ein wesentli-
cher Anteil von nicht verfestigtem Aufbaumaterial ab-
gesaugt werden, um gegen Ende des Absaugvor-
ganges mit einer geringen Menge an noch verblei-
bendem Aufbaumaterial einen hohen Verwirbelungs-
grad zu erzielen und damit den Reinigungseffekt zu
erhéhen.

[0028] Bei einer nicht vollstandig erfolgten Entfer-
nung des nicht verfestigten Aufbaumaterials bei-
spielsweise aus Hohlrdumen und Hinterschneidun-
gen des Formkoérpers wird vorteilhafterweise eine
manuell zu betatigende Saugdiise zur Reinigung ein-
gesetzt. Der Formkérper verbleibt hierfir zumindest
teilweise in der Aufbaukammer, so dass eine kontrol-
lierte Reinigung erfolgen kann.

[0029] Zur Erzeugung eines Saugstromes wird be-
vorzugt ein Geblase eingesetzt, welches mehrere
Saugstrome fur wenigstens zwei Prozesskammern
erzeugt. Dieses Geblase ist bevorzugt als Radialge-
blase ausgebildet. Durch die Leistungsfahigkeit des
Geblases konnen mehrere Prozesskammern bedient
werden. Der Volumenstrom zur Erzeugung einer
Saugleistung ist sowohl durch den Querschnitt der
Ein- und Auslassoéffnungen als auch durch eine Ein-
stellung der Saugparameter am Geblase bestimmt.

[0030] Bevorzugt wird die Absaugung des nicht ver-
festigten Aufbaumaterials mit einem Luftstrom durch-
gefuhrt. Zum Absaugen von sehr warmem, nicht ver-
festigtem Aufbaumaterial ist bevorzugt ein Gas-/Luft-
strom oder ein Gasstrom vorgesehen, um eine Fun-
kenbildung zu vermeiden und somit eine Explosions-
gefahr zu verringern.

[0031] Das durch einen Saugstrom abgefiihrte und
nicht verfestigte Aufbaumaterial wird vorteilhafterwei-
se einer Abscheidevorrichtung und einem Filter zu-
gefuhrt. Diese Komponenten sind den zur Prozess-
steuerung dienenden Sperreinrichtungen in den Ab-
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saugleitungen nachgeschaltet. Dadurch kann eine
Reinigung und Filtrierung des Volumenstromes, ins-
besondere des Luftstromes oder Gasstromes, erzielt
werden, so dass dieser wieder an die Umgebung ab-
gegeben werden kann. Gleichzeitig kann eine Riick-
fuhrung des nicht verfestigten Aufbaumaterials zur
erneuten Verwendung beim schichtweisen Aufbau
ermdglicht sein. Vorteilhafterweise wird das rickge-
fuhrte, nicht verfestigte Aufbaumaterial gesiebt und
gereinigt. Dies kann in einer in die Abscheidevorrich-
tung integrierten oder einer externen Reinigungs-
und Aufbereitungseinheit erfolgen.

[0032] Die Kiihlung der Bauplattform und somit des
Formkdrpers wird nach einer vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung durch einen in der Bauplatt-
form angeordneten Temperaturfuhler tberwacht. Da-
durch kann eine gesteuerte Kihlung erfolgen und
vorteilhafterweise die Pulsdauer und/oder der Volu-
menstrom in Art und Durchflussrate in Abhangigkeit
der tatsachlich erfassten Temperatur durch die Steu-
er- und Recheneinheit eingestellt und angepasst
werden.

[0033] Die Kihlposition wird solange eingenom-
men, bis bevorzugt eine Temperatur an oder in der
Bauplattform des Tragers von weniger als 50 °C
durch den Temperaturfihler erfasst wird. Bei Unter-
schreiten dieser Temperatur wird ein Signal ausgege-
ben, und der Trager fahrt in eine weitere Position, in
der das nicht verfestigte Aufbaumaterial aus der Auf-
baukammer abgesaugt wird und anschlieBend in
eine Position, in der der Formkérper von der Bau-
plattform aus der Aufbaukammer entnommen wird.

[0034] Der Volumenstrom zur Kihlung zumindest
der Bauplattform wird vorteilhafterweise ebenso wie
der Saugstrom zur Absaugung des nicht verfestigten
Aufbaumaterials einer Abscheidevorrichtung und ei-
nem Filter zugefiihrt, welche einem Geblase vorge-
schaltet sind. Dadurch kann eine Verringerung der
Bauteilkomponenten und Vereinfachung des Auf-
baus gegeben sein.

[0035] Zur Durchfihrung des erfindungsgemalen
Verfahrens ist insbesondere eine Vorrichtung geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 16 vorgesehen, wel-
che in zumindest einem Wandabschnitt der Aufbau-
kammer wenigstens eine Einlasséffnung und wenigs-
tens eine Auslassoéffnung fur einen Volumenstrom ei-
nes Mediums aufweist, der die Aufbaukammer
durchstromt.

[0036] Dadurch kann in Abhangigkeit der Position
des Tragers innerhalb der Aufbaukammer zur zumin-
dest einen Einlassoffnung und zumindest einen Aus-
lassoffnung eine Entfernung von nicht verfestigtem
Aufbaumaterial und/oder eine Kihlung des Tragers
oder dessen Komponenten gegeben sein. Gleichzei-
tig kann eine in einer Prozesskammer integrierte Ab-
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saugung beziehungsweise Entfernung von nicht ver-
festigtem Aufbaumaterial und Kihlung zumindest
des Tragers sowie gegebenenfalls der Aufbaukam-
mer gegeben sein. Durch die integrierte Anordnung
und Ausgestaltung zur Kihlung der Bauteilkompo-
nenten als auch der Entfernung von nicht verfestig-
tem Aufbaumaterial wird eine Reduzierung der Pro-
zessdauer und somit eine Erhéhung der Wirtschaft-
lichkeit erzielt. Auch werden die Gefahr der Ver-
schmutzung der Umgebung und damit verbundene
Gesundheitsrisiken durch nicht verfestigtes Aufbau-
material bei der Entnahme des Formkoérpers aus der
Aufbaukammer erheblich reduziert.

[0037] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Vorrichtung ist vorgesehen, dass der zumindest ei-
nen Einlass6ffnung oder zumindest einen Auslassoff-
nung oder der zumindest einen Einlass- und der zu-
mindest einen Auslassoffnung der Prozesskammer
jeweils eine Sperreinrichtung zugeordnet ist. Da-
durch kann die Prozesskammer bedarfsmafig her-
metisch abgeriegelt werden. Es kann beispielsweise
ein Sauggeblase fir mehrere Prozesskammern vor-
gesehen sein, um einen Ansaugstrom oder Volumen-
strom zu erzeugen. Durch die SchlieBung der Ein-
und/oder Auslassoéffnungen sind die Prozesskam-
mern bezlglich der Absaugung und Kihlung unab-
hangig voneinander, wodurch eine effiziente Arbeits-
weise und eine hohe Auslastung einer Strahlquelle
ermoglicht ist.

[0038] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Vorrichtung ist vorgesehen, dass in einer
Auslassoffnung einer Aufbaukammer, in einer Aus-
lassoffnung einer Pulverfalle der Prozesskammer
und vorzugsweise in einer Abfihrleitung einer Dise
zur Handabsaugung jeweils eine Sperreinrichtung
vorgesehen ist. Somit sind sémtliche Offnungen, wel-
che zwischen der Prozesskammer oder Aufbaukam-
mer und dem Geblase angeordnet sind, verschliel3-
bar. Bevorzugt sind die Sperreinrichtungen einzeln
oder in Gruppen ansteuerbar, so dass die Sperrein-
richtungen entsprechend den aktuellen Arbeitsschrit-
ten und Prozessparametern gedffnet oder geschlos-
sen sind. Dadurch kann des Weiteren erzielt werden,
dass eine stufenlose Einstellung des Volumenstro-
mes zur Kiihlung und/oder Absaugung ermadglicht ist.
Somit kann zusatzlich zur Veranderung des Volu-
menstromes Uber die Geblaseleistung auch uber die
Sperreinrichtungen eine Einstellung des Volumen-
stromes ermoglicht sein, welcher die Prozesskam-
mer durchstrémt. Die Sperreinrichtungen sind bevor-
zugt als Quetschventile ausgebildet, welche eine
hohe Standfestigkeit aufweisen.

[0039] Zur Entfernung von nicht verfestigtem Auf-
baumaterial ist bevorzugt ein Volumenstrom aus
Gas, Umgebungsluft oder einem Gas-/Luftgemisch
vorgesehen. Die Auswahl des Mediums fiir den Volu-
menstrom zur Absaugung von nicht verfestigtem Auf-
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baumaterial ist abhangig von dem verwendeten
Werkstoffpulver. Bevorzugt ist die Absaugung mit
Umgebungsluft vorgesehen. Um bereits bei hoheren
Temperaturen nicht verfestigtes Aufbaumaterial ab-
zusaugen und einer méglichen Explosionsgefahr vor-
zubeugen wird alternativ die Absaugung unter
Schutzgas vorgesehen.

[0040] Zur Durchstrémung der Aufbaukammer sind
wenigstens eine Einlasséffnung und Auslassoéffnung
in der Aufbaukammer einander gegeniberliegend
angeordnet. Dadurch kann ein hoher Wirkungsgrad
zur Entfernung des nicht verfestigten Aufbaumateri-
als und zur Kiihlung des Tragers und/oder der Pro-
zesskammer erzielt werden.

[0041] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass wenigstens
eine Einlassoffnung auf gleicher Hohe zur wenigs-
tens einen Auslassoffnung oder hoher in dem
Wandabschnitt der Aufbaukammer angeordnet ist.
Beispielsweise beim Entfernen von nicht verfestig-
tem Aufbaumaterial kann eine gestufte Ausgestal-
tung von wenigstens einer Einlassoéffnung und we-
nigstens einer Auslassoéffnung von Vorteil sein, wo-
durch eine gezielte Verwirbelung des verbleibenden
und nicht verfestigten Aufbaumaterials innerhalb der
Aufbaukammer erzeugt wird.

[0042] Die Anzahl der Einlass6ffnungen und der
Auslassoéffnungen sind bevorzugt gleich ausgebildet.
Dadurch kann eine gleichmaRige und konstante
Durchstromung erzielt werden. Alternativ kann vor-
gesehen sein, dass die Anzahl der Einlass6ffnungen
geringer als die Anzahl der Auslasséffnungen, vor-
zugsweise bei gleicher Grofde, ausgebildet ist, um ei-
nen Duseneffekt in der Aufbaukammer zum Entfer-
nen des nicht verfestigten Aufbaumaterials und zur
Kihlung zu erzielen. Abweichend hiervon kann durch
die Veranderung der GroéRe der Einlassoffnungen zu
den Auslassoffnungen ein entsprechendes Zahlen-
verhaltnis ausgewahlt werden.

[0043] Zur gleichmaRigen Durchstrémung der Auf-
baukammer ist des Weiteren vorteilhafterweise vor-
gesehen, dass die Geometrie der zumindest einen
Einlass6ffnung und zumindest einen Auslasséffnung
ahnlich oder gleich ausgebildet sind. Vorteilhafterwei-
se kann vorgesehen sein, dass zumindest die Einlas-
soffnungen diusenférmig ausgebildet sind, um bei-
spielsweise eine erhdhte Einstromgeschwindigkeit
zu erzielen, wodurch nicht verfestigtes Aufbaumateri-
al vom Formkorper leichter zu I8sen ist.

[0044] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass mehrere Ein-
lassoffnungen innerhalb eines Segmentbereiches an
der Umfangswand der Aufbaukammer vorgesehen
sind. Dadurch kann beispielsweise ein Bereich von
bis zu 180° vorgesehen sein, innerhalb dessen Ein-
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lass6ffnungen positioniert sind. Durch die insbeson-
dere dusenférmige Ausgestaltung kann eine zielge-
richtete Abstrahlung des Formkdorpers erzielt werden.
Insbesondere bei einer zusatzlichen Auf- und Abbe-
wegung des Tragers kann zumindest eine Vorreini-
gung des Formkérpers gegeben sein. Die Ein- und
Auslassoffnungen kénnen auch gruppenweise vor-
gesehen sein oder an die Form und Anordnung der
Kihlkanale des Tragers angepasst sein.

[0045] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass die wenigs-
tens eine Bauplattform des Tragers Kihlkanale auf-
weist, welche in einer Kihlposition der Prozesskam-
mer im Wesentlichen deckungsgleich zu den zumin-
dest einen Einlass- und Auslassoéffnungen angeord-
net sind. Dadurch kann eine hohe Durchstréomungs-
geschwindigkeit erzielt werden, wodurch ein erhéhter
Warmetransport ermdglicht ist. Die Geometrie der
zumindest einen Einlasséffnung und zumindest ei-
nen Auslassoéffnung entspricht nach einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform der Geometrie der Kiihlkanéle,
welche insbesondere in der Bauplattform vorgese-
hen sind. Dadurch kann eine stérungsfreie Einkopp-
lung des Volumenstromes und eine optimale Kiihlung
erzielt werden.

[0046] Die zumindest eine Einlass6ffnung und zu-
mindest eine Auslassoffnung sind vorteilhafterweise
in einem Abstand unterhalb einer Bodenflache in der
Aufbaukammer vorgesehen, welche zumindest der
maximalen Bauhéhe eines herzustellenden Formkor-
pers entspricht. Dadurch kann der Trager nach der
Herstellung des Formkdrpers in der Aufbaukammer
abgesenkt werden und ein gezieltes Abfuhren von
nicht verfestigtem Aufbaumaterial ist ermoglicht.

[0047] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Durch-
flussrate des Volumenstromes zur Entfernung von
nicht verfestigtem Aufbaumaterial und vorzugsweise
auch zur Kiihlung des Tragers durch ein Geblase ge-
steuert wird. Alternativ kann vorgesehen sein, dass
die Durchflussrate des Volumenstromes durch die
Begrenzung eines Offnungsquerschnittes der Ein-
und Auslassoéffnung gesteuert wird.

[0048] Die Prozesskammer umfasst vorteilhafter-
weise ein Filter, durch das gereinigte Umgebungsluft
oder ein alternatives Kiuhimedium Uber eine Zuflhr-
leitung einer Aufbaukammer zugefuhrt wird.

[0049] Der Volumenstrom zur Kiihlung der Bauplatt-
form und des Formkérpers wird vorteilhafterweise
ebenso wie der Saugstrom zur Absaugung des nicht
verfestigten Aufbaumaterials einer Abscheidevorrich-
tung und vorzugsweise einem Filter zugefihrt.

[0050] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass der fertigge-
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stellte Formkdrper drehbar auf dem Trager positio-
niert ist. Durch die drehbare Anordnung des Formkor-
pers wird die Reinigungswirkung beim Entfernen des
nicht verfestigten Aufbaumaterials erhéht.

[0051] Bevorzugt wird der Formkorper zumindest
einmal um 360° gedreht, so dass jeder Umfangsab-
schnitt des Formkdrpers der zumindest einen Einlas-
soffnung zugeordnet ist. Gleichzeitig kénnen durch
die Drehung und der in der Aufbaukammer hervorge-
rufenen Verwirbelung zusatzliche Impulse an der
Oberflache des Formkérpers auftreten, um die Reini-
gungswirkung zu erhdéhen. Darlber hinaus weist die
drehbare Anordnung des Formkoérpers wahrend des
Entfernens von nicht verfestigtem Aufbaumaterial
und der gleichzeitigen Kihlung der Aufbaukammer
den Vorteil auf, dass eine gleichmafRige Kuhlung auf
der Oberflache durch den einstrdmenden bezie-
hungsweise durchstrémenden Volumenstrom ermdg-
licht ist.

Ausfihrungsbeispiel

[0052] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen und Weiterbildungen derselben wer-
den im Folgenden anhand den in den Zeichnungen
dargestellten Beispielen naher beschrieben und er-
lautert. Die der Beschreibung und den Zeichnungen
zu entnehmenden Merkmale kénnen einzeln fir sich
oder zu mehreren in beliebiger Kombination erfin-
dungsgemal angewandt werden. Es zeigen:

[0053] Fig.1 eine schematische Seitenansicht ei-
ner erfindungsgemafen Vorrichtung,

[0054] Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung
einer Prozesskammer in einer Bearbeitungsposition
beim Herstellen eines Formkorpers,

[0055] Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung
der Prozesskammer nach Fig. 2 nach dem schicht-
weisen Aufbau eines Formkérpers in einer Kihlposi-
tion,

[0056] Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung
der Prozesskammer nach Fig. 2 nach dem schicht-
weisen Aufbau eines Formkoérpers in einer Absaug-
position,

[0057] Fig. 5 einen schematischen Teilschnitt einer
Prozesskammer mit einer Zufiihreinrichtung,

[0058] Fig. 6 eine schematische Darstellung von
zwei Prozesskammern und eine Verbindung der da-
zugehdrigen Komponenten und

[0059] Fig. 7 eine schematische Ansicht einer Auf-
baukammer mit einer alternativen Zufihrung von Vo-
lumenstromen.
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[0060] In Fig. 1 ist schematisch eine erfindungsge-
malRe Vorrichtung 11 zur Herstellung eines dreidi-
mensionalen Formkdrpers durch aufeinanderfolgen-
des Verfestigen von Schichten eines pulverférmigen
Aufbaumaterials dargestellt. Die Herstellung eines
Formkérpers durch Laserschmelzen ist beispielswei-
sein der DE 196 49 865 C1 beschrieben. Die Vorrich-
tung 11 umfasst eine in einem Maschinengestell 14
angeordnete Strahlquelle 16 in Form eines Lasers,
beispielsweise eines Festkérperlasers, welcher ei-
nen gerichteten Strahl abgibt. Dieser Strahl wird Uber
eine Strahlablenkeinrichtung 18, beispielsweise in
Form eines oder mehrerer ansteuerbarer Spiegel, als
abgelenkter Strahl auf eine Arbeitsebene in einer
Prozesskammer 21 fokussiert. Die Strahlablenkein-
richtung 18 ist entlang einer Linearfihrung 22 zwi-
schen einer ersten Prozesskammer 21 und einer wei-
teren Prozesskammer 24 motorisch verfahrbar ange-
ordnet. Uber Stellantriebe kann eine exakte Position
der Strahlablenkeinrichtung 18 zu den Prozesskam-
mern 21, 24 angefahren werden. In dem Maschinen-
gestell 14 ist des Weiteren eine Steuer- und Rechen-
einheit 26 zum Betrieb der Vorrichtung 11 und zur
Einstellung einzelner Parameter fir die Arbeitspro-
zesse zur Herstellung der Formkorper vorgesehen.

[0061] Die erste Prozesskammer 21 und zumindest
eine weitere Prozesskammer 24 sind getrennt zuein-
ander angeordnet und hermetisch getrennt vonein-
ander vorgesehen.

[0062] In Fig. 2 ist die Prozesskammer 21 beispiel-
haft im Vollquerschnitt dargestellt. Die Prozesskam-
mer 21 umfasst ein Gehause 31 und ist durch eine
Offnung 32 zugénglich, welche durch wenigstens ein
Verschlusselement 33 verschlieRbar ist. Das Ver-
schlusselement 33 ist bevorzugt als schwenkbarer
Deckel ausgebildet, der durch Verriegelugselemente
34, wie beispielsweise Kniehebelelemente, in einer
geschlossenen Position fixierbar ist. Zur Abdichtung
der Prozesskammer 21 ist an dem Gehause 31 nahe
der Offnung 32 eine Dichtung 36 vorgesehen, die
vorzugsweise als Elastomerdichtung ausgebildet ist.
Das Verschlusselement 33 weist einen Bereich 37
auf, der fur die elektromagnetische Strahlung des La-
serstrahls durchlassig ist. Bevorzugt ist ein Fenster
38 aus Glas oder Quarzglas eingesetzt, welches An-
tireflexbeschichtungen an der Ober- und Unterseite
aufweist. Das Verschlusselement 33 kann vorzugs-
weise wassergekuhlt ausgebildet werden.

[0063] Die Prozesskammer 21 umfasst eine Boden-
flache 41. In diese Bodenflache 41 miindet von unten
eine Aufbaukammer 42, in welcher ein Trager 43 auf-
und abbewegbar vorgesehen und gefiihrt ist. Der
Trager 43 umfasst zumindest eine Bodenplatte 44,
die Uber eine Hubstange oder Hubspindel 46 auf- und
abbewegbar angetrieben ist. Hierzu ist ein Antrieb
47, beispielsweise ein Zahnriemenantrieb, vorgese-
hen, welcher die feststehende Hubspindel 46 auf-
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und abbewegt. Die Bodenplatte 44 des Tragers 43
wird vorzugsweise zumindest wahrend des schicht-
weisen Aufbaus durch ein fluides Medium gekuhlt,
welches vorzugsweise Kuhlkanéle in der Bodenplatte
44 durchstromt. Zwischen der Bodenplatte 44 und
der Bauplattform 49 des Tragers 43 ist eine Isolier-
schicht 48 aus einem mechanisch stabilen, thermisch
isolierenden Material angeordnet.

[0064] Dadurch kann eine Erwarmung der Hubspin-
del 46 durch die Heizung der Bauplattform 49 und
eine damit einhergehende Beeinflussung der Positio-
nierung des Tragers 43 verhindert werden.

[0065] Entlang der Bodenflache 41 der Prozess-
kammer 21 verfahrt eine Auftrags- und Nivellierein-
richtung 56, welche ein Aufbaumaterial 57 in die Auf-
baukammer 42 aufbringt. Durch selektives Auf-
schmelzen des Aufbaumaterials 57 wird eine Schicht
auf den Formkoérper 52 aufgebaut.

[0066] Das Aufbaumaterial 57 besteht bevorzugt
aus Metall- oder Keramikpulver. Auch andere fir das
Laserschmelzen und Lasersintern geeignete und
verwendete Werkstoffe werden eingesetzt. In Abhan-
gigkeit des herzustellenden Formkdrpers 52 werden
die einzelnen Werkstoffpulver ausgewahit.

[0067] Die Prozesskammer 21 weist an einer Seite
eine Einstromdiise 61 zur Zufihrung von Schutzgas
oder Inertgas auf. An einer gegeniberliegenden Sei-
te ist eine Absaugdiise oder Absaug6ffnung 62 vor-
gesehen, um das zugefiihrte Schutz- oder Inertgas
abzuflhren. Wahrend der Herstellung des Formkor-
pers 52 wird eine laminare Stromung an Schutz- oder
Inertgas erzeugt, um beim Aufschmelzen des Auf-
baumaterials 57 eine Oxidation zu vermeiden und
das Fenster 38 im Verschlusselement 33 zu schit-
zen. Vorzugsweise wird die hermetisch abgeriegelte
Prozesskammer 21 wahrend des Aufbauprozesses
unter einem Uberdruck von beispielsweise 20 hPa
gehalten, wobei auch deutlich héhere Driicke denk-
bar sind. Dadurch kann wahrend des Aufbauprozes-
ses kein Luftsauerstoff in die Prozesskammer 21 ein-
dringen. Bei der Umwalzung des Schutz- oder Inert-
gases kann gleichzeitig eine Kihlung erfolgen. Au-
Rerhalb der Prozesskammer 21 ist vorzugsweise
eine Kihlung und Filtrierung des Schutz- oder Inert-
gases von aufgenommenen Partikeln des Aufbauma-
terials 57 vorgesehen.

[0068] Die Aufbaukammer 42 ist bevorzugt zylind-
risch ausgebildet. Weitere Geometrien kdnnen eben-
falls vorgesehen sein. Der Trager 43 oder zumindest
Teile des Tragers 43 sind an die Geometrie der Auf-
baukammer 42 angepasst. In der Aufbaukammer 42
wird der Trager 43 zum schichtweisen Aufbau gegen-
Uber der Bodenflache 41 nach unten bewegt. Die
Hohe der Aufbaukammer 42 ist an die Aufbauh6he
beziehungsweise die maximal aufzubauende Hohe
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eines Formkorpers 52 angepasst.

[0069] Eine Umfangswand 83 der Aufbaukammer
42 schliel3t unmittelbar an die Bodenflache 41 an und
erstreckt sich nach unten, wobei diese Umfangswand
83 an der Bodenflache 41 aufgehangt ist. In der Um-
fangswand 83 ist zumindest eine Einlass6ffnung 112
vorgesehen. Diese Einlass6ffnung 112 steht mit einer
Zufuhrleitung 111 in Verbindung, welche ein Filter
126 aullerhalb des Gehauses 31 aufnimmt. Umge-
bungsluft wird Uber das Filter 126 und die Versor-
gungsleitung 111 durch die Einlass6ffnung 112 der
Aufbaukammer 42 zugefihrt. Die Aufbaukammer 42
weist des Weiteren zumindest eine Auslassoéffnung
113 in der Umfangswand 83 auf, an welche sich eine
Abfihrleitung 114 anschlielt, die aus dem Gehause
31 herausfuhrt und in eine Abscheidevorrichtung 107
mundet. Dieser nachgeschaltet ist ein Filter 108, wel-
ches Uber eine Verbindungsleitung 118 den aus der
Aufbaukammer 42 abgefihrten Volumenstrom ab-
fuhrt. Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass die Ein-
lass6ffnung 112 und die Auslassoffnung 113 mitein-
ander fluchten. Ebenso kénnen die Offnungen 112,
113 zueinander versetzt angeordnet sein, sowohl in
Bezug auf die Hohe als auch deren Zuflhrposition in
radialer Richtung beziehungsweise rechtwinklig zur
Langsachse der Aufbaukammer 42.

[0070] Die Bauplattform 49 setzt sich aus einer
Heizplatte 136 und einer Kihlplatte 132 zusammen.
In der Heizplatte 136 sind strichliniert Heizelemente
87 dargestellt. Des weiteren umfasst die Heizplatte
136 einen nicht naher dargestellten Temperaturfih-
ler. Die Heizelemente 87 und der Temperaturfihler
stehen mit Versorgungsleitungen 91, 92 in Verbin-
dung, die wiederum durch die Hubspindel 46 zur
Bauplattform 49 gefiihrt sind. Am AuRenumfang 93
der Bauplattform 49 ist eine umlaufende Nut 81 vor-
gesehen, in welcher ein oder mehrere Dichtringe 82
eingesetzt sind, dessen oder deren Durchmesser ge-
ringfligig veranderbar und an die Einbausituation und
Temperaturschwankungen anpassbar ist. Der oder
die Dichtringe 82 liegen an einer Umfangswand 83
der Aufbaukammer 42 an. Dieser Dichtring 82 weist
eine Oberflachenharte auf, welche geringer ist als die
der Umfangswand 83. Die Umfangswand 83 weist
vorteilhafterweise eine Oberflachenharte auf, welche
groRer als die Harte des Aufbaumaterials 57 ist, wel-
ches fiir den Formkorper 52 vorgesehen ist. Dadurch
kann sichergestellt werden, dass eine Beschadigung
der Umfangswand 83 bei langerem Gebrauch verhin-
dert wird und lediglich der Dichtring 82 als Ver-
schleil’teil entsprechend den Wartungsintervallen
ausgetauscht werden muss. Vorteilhafterweise ist die
Umfangswand 83 der Aufbaukammer 42 oberfla-
chenbeschichtet, beispielsweise verchromt.

[0071] Die Bodenplatte 44 umfasst eine Wasser-
kiihlung, welche zumindest wahrend des Aufbaus
des Formkérpers 52 in Betrieb ist. Uber eine Kiihllei-
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tung 86, welche durch die Hubspindel 46 der Boden-
platte 44 zugeflhrt ist, wird Kuhlflissigkeit den in der
Bodenplatte 44 vorgesehenen Kiihlkanalen zuge-
fuhrt. Als Kiihimedium ist vorzugsweise Wasser vor-
gesehen. Durch die Kiihlung kann die Bodenplatte 44
beispielsweise auf eine im wesentlichen konstante
Temperatur von 20 °C bis 40 °C eingestellt werden.

[0072] Der Trager 43 weist zur Aufnahme eines
Formkdrpers 52 eine Substratplatte 51 auf, welche
auf den Trager 43 fest oder I6sbar durch eine Arretie-
rung und/oder eine Ausrichthilfe positioniert ist. Die
Heizplatte 136 wird vor Beginn der Herstellung eines
Formkdrpers 52 auf eine Betriebstemperatur zwi-
schen 300 °C und 500 °C aufgeheizt, um einen span-
nungsarmen, rissfreien Aufbau des Formkoérpers 52
zu ermdglichen. Der nicht naher dargestellte Tempe-
raturfihler erfasst die Aufheiztemperatur oder Be-
triebstemperatur wahrend des Aufbaus des Formkor-
pers 52.

[0073] Die Bauplattform 49 weist Kiihlkanale 101
auf, welche sich bevorzugt quer durch die gesamte
Bauplattform 49 erstrecken. Es kdnnen ein oder meh-
rere Kihlkanale 101 vorgesehen sein. Die Position
der Kuhlkanale 101 ist beispielsweise an die Isolier-
schicht 48 angrenzend gemaf dem Ausflihrungsbei-
spiel dargestellt. Alternativ kann vorgesehen sein,
dass die Kiihlkanale 101 sich nicht nur unterhalb von
Heizelementen 87, sondern auch oberhalb und/oder
zwischen den Heizelementen 87 erstrecken.

[0074] Nach dem Fertigstellen des Formkdrpers 52
wird der Trager 43 aus der in Eig. 2 dargestellten Be-
arbeitungsposition in eine erste Position oder Kuhl-
position 121 abgesenkt. Diese Position ist in Fig. 3
dargestellt. Bereits wahrend des Absenkens des Tra-
gers 43 kann ein Volumenstrom aus der Umgebung
Uber das Filter 126 und die Versorgungsleitung 111
der Aufbaukammer 42 zugefihrt und Gber die Aus-
lassoffnung 113 und Abfuhrleitung 114 aus der Auf-
baukammer 42 abgefiihrt werden. Bereits zu diesem
Zeitpunkt als auch noch wahrend des Aufbaus des
Formkdrpers 52 kann eine Kuhlung der Aufbaukam-
mer 42 gegeben sein.

[0075] Die Kuhlposition 121 des Tragers 43 ist der-
art vorgesehen, dass Kihlkanale 101 der Bauplatt-
form 49 mit der zumindest einen Einlassoffnung 112
und zumindest einen Auslasséffnung 113 in der Um-
fangswand 83 der Aufbaukammer 42 fluchten. Der
Volumenstrom durchstromt die Kihlkanale 101, wo-
durch zumindest eine Kuhlung der Bauplattform 49
gegeben ist. Die Kiihlung kann durch einen gepulsten
Saugstrom erfolgen. Durch die Lange der Pulsdauer,
sowie deren Unterbrechung, kann die Abkihlrate in
dem Formkorper 52 bestimmt werden. Bevorzugt ist
eine gleichmaRige Kuhlung lber eine vorbestimmte
Zeitdauer vorgesehen, damit der Aufbau von Eigen-
spannungen im Formkdrper 52 gering gehalten wird.
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Die Kuhlung kann auch durch einen Volumenstrom
vorgesehen sein, der in seiner Durchflussmenge
kontinuierlich zunimmt oder abnimmt. Ebenso kann
ein Wechsel zwischen Zu- und Abnahme vorgesehen
sein, um die gewinschte Abkihlrate zu erzielen.
Durch den in der Heizplatte 136 vorgesehenen Tem-
peraturfiihler kann die Abklhlrate erfasst werden.
Gleichzeitig kann Uber diesen Temperaturfuhler die
noch verbleibende Temperatur des Formkérpers 52
abgeleitet werden. Diese Kiihlposition 121 wird so-
lange eingehalten, bis der Formkérper 52 auf eine
Temperatur von beispielsweise weniger als 50 °C ab-
gekihlt ist. Gleichzeitig kann in dieser Kuhlposition
121 die Bodenplatte 44 weiterhin geklhlt werden. Zu-
satzlich kann ebenso vorgesehen sein, dass an die
Umfangswand 83 der Aufbaukammer 42 angrenzend
oder in der Umfangswand 83 der Aufbaukammer 42
Kihlkanéale oder Kuhlschlauche vorgesehen sind,
welche ebenfalls dazu beitragen, dass eine Kiihlung
der Aufbaukammer 42, des Formkdérpers 52 und des
Tragers 43 ermoglicht ist.

[0076] Nach dem Kiihlen des Formkérpers 52 auf
die gewinschte oder voreingestellte Temperatur,
wird der Trager 43 in eine weitere Position oder Ab-
saugposition 128 Uberfihrt, welche in Fig. 4 darge-
stellt ist. Diese beispielhaft dargestellte Absaugposi-
tion 128 dient zum Entfernen, insbesondere zur Ab-
saugung, des Aufbaumaterials 57, welches beim
Herstellen des Formkdrpers 52 nicht verfestigt wur-
de. Vor dem Anlegen eines Saugstromes, der die
Aufbaukammer 42 durchstromt, wird die Aufbaukam-
mer 42 durch ein Verschlusselement 123 geschlos-
sen. Dieses Verschlusselement 123 weist Befesti-
gungselemente 124 auf, welche an oder in der Off-
nung 32 angreifen, um das Verschlusselement 123
dicht zur Aufbaukammer 42 festzulegen. Das Ver-
schlusselement 123 ist bevorzugt transparent ausge-
bildet, so dass das Absaugen von nicht verfestigtem
Aufbaumaterial 57 Gberwacht werden kann. Durch ei-
nen die Aufbaukammer 42 durchstrémenden Saugst-
rom wird eine Verwirbelung in der Aufbaukammer 42
erzeugt, wodurch das nicht verfestigte Aufbaumateri-
al 57 abgesaugt und der Abscheidevorrichtung 107
und dem Filter 108 zugefuihrt wird. Gleichzeitig erfolgt
durch die Absaugung weiterhin eine Kiihlung der Auf-
baukammer 42, des Formkérpers 52 und der Bau-
plattform 49. Zusatzlich kann Uber zumindest eine
Duse in dem Verschlusselement 123 eine weitere
Luftzufuhr ermdglicht sein.

[0077] Die Absaugung des Aufbaumaterials 57
kann durch einen konstanten Volumenstrom, einen
gepulsten Volumenstrom oder einen Volumenstrom
mit einem zunehmenden oder abnehmenden Mas-
sendurchsatz betrieben werden. Nach einer vorgege-
benen Zeitdauer der Absaugung oder einer durch
das Bedienpersonal einstellbaren Zeitdauer wird die
Absaugung beendet.
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[0078] Zur Entnahme des Formkdrpers 52 wird das
Verschlusselement 123 von der Aufbaukammer 42
abgenommen und der Trager 43 fahrt in eine obere
Position, so dass der Formkérper 52 zumindest teil-
weise oberhalb der Bodenflache 41 der Prozesskam-
mer 21 zur Entnahme positioniert wird.

[0079] In Fig. 5 ist ein Ausfiuhrungsbeispiel fur die
Zufuhrung des Aufbaumaterials 57 iber eine Zufihr-
einrichtung 72 in die Prozesskammer 21 dargestellt.
Der Teilschnitt zeigt einen Zufihrkanal 71, der mit ei-
nem nicht nadher dargestellten Sammelbehalter oder
Vorratsbehalter in Verbindung steht und Aufbaumate-
rial 57 bereitstellt. Die Zufiihreinrichtung 72 umfasst
einen Schieber 73, welcher vorzugsweise eine
schlitzférmige Offnung 74 aufweist, die in einer ers-
ten Position ermdglicht, dass das Aufbaumaterial 57
in die Offnung 74 gelangt. Nach Positionieren des
Schiebers 73 in einer zweiten Position wird das in der
Offnung 74 gespeicherte Aufbaumaterial 57 iiber ei-
nen Spalt 76 in die Auftrag- und Nivelliereinrichtung
56 befordert, welche im Anschluss daran durch eine
Hin- und Herbewegung gemaf Pfeil 77 das Aufbau-
material 57 in die Aufbaukammer 42 (berflihrt. An
den Umkehrpunkten fur die Hin- und Herbewegung
der Auftrag- und Nivelliereinrichtung 56 sind in der
Bodenflache 41 Aussparungen 79 vorgesehen,
durch welche Uberschissiges Aufbaumaterial 57 in
eine Aufnahme oder Pulverfalle 80 abgefiihrt werden
kann. Somit ist nach dem Einbringen des Aufbauma-
terials 57 in die Aufbaukammer 42 die Bodenflache
41 im wesentlichen frei von Aufbaumaterial 57. Durch
die Ausgestaltung der Zufihreinrichtung 72 ist eine
portionierte Zufihrung von Aufbaumaterial 57 in die
Prozesskammer 28 ermoglicht. Des weiteren ist
durch diese Zuflihreinrichtung 72 ermdglicht, dass
ein einfacher und schneller Wechsel von einem Auf-
baumaterial 57 zu einem weiteren Aufbaumaterial 57
gegeben ist, da diese Zuflihreinrichtung 72 eine na-
hezu riickstandsfreie Einbringung des Aufbaumateri-
als 57 in die Prozesskammer 21 ermdglicht. Weitere
Lésungen zur Ausgestaltung der Zufuhreinrichtung
72 sind ebenfalls mdglich. Beispielsweise kann die
portionierte Zufihrung des Aufbaumaterials 57 auch
Uber ein steuerbares Verschlusselement und ein
Sensorelement erfolgen, mit dem die Zufihrmenge
bestimmt wird. Ebenso ist es moglich, anstelle der
beschriebenen Auftrag- und Nivelliereinrichtung 56
eine Einrichtung zu verwenden, die das Aufbaumate-
rial 57 nach Art eines Bedruckungsverfahrens in die
Aufbaukammer 42 aufbringt.

[0080] Das Doppelkammer- oder Mehrkammerprin-
zip wird nachfolgend anhand der Fig. 6 beschrieben,
welche eine schematische Draufsicht auf die erfin-
dungsgemale Vorrichtung 11 zeigt, wobei gleichzei-
tig auch auf die vorangegangenen Figuren Bezug ge-
nommen wird.

[0081] Jede Prozesskammer 21, 24 umfasst ein Fil-
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ter 126, durch das gereinigte Umgebungsluft tber
eine Zufuhrleitung 111 einer Aufbaukammer 42 zuge-
fuhrt wird. Aus der Aufbaukammer 42 flhrt eine Ab-
fuhrleitung 114 den Volumenstrom ab, der auf3erhalb
des Gehauses 31 einer Abscheidevorrichtung 107
zugefuhrt wird. Dieser ist ein Filter 108 nachgeschal-
ten. Des Weiteren umfasst die Prozesskammer 21,
24 jeweils eine Leitung 106, welche das in einer Pul-
verfalle 80 aufgefangene Aufbaumaterial 57 aus dem
Gehause 31 abfihrt und der Abscheidevorrichtung
107 beziehungsweise der Abflhrleitung 114 zufihrt.
Diese Leitung 106 steht mit einer Auslasséffnung der
Pulverfalle 80 in dem Gehause 31 in Verbindung,
durch welche nicht bendtigtes Aufbaumaterial 57 auf-
genommen wird.

[0082] Jeder Prozesskammer 21, 24 sind als Sperr-
ventile ausgebildete Sperreinrichtungen 176 zuge-
ordnet. Diese Sperreinrichtungen 176 sind in einer
bevorzugten Ausfiihrungsform in der Auslasséffnung
113 der Abfuhrleitung 114 sowie in den Auslassoff-
nungen der Pulverfalle 80 vorgesehen, in welche die
Leitung zur Pulverabfuhr miinden. Des Weiteren kon-
nen diese Sperreinrichtungen 176 zwischen der Pro-
zesskammer 21, 24 in einem Leitungsabschnitt der
Abfihrleitung 114 und der Leitung 106 vor einer Ab-
scheidevorrichtung 107 vorgesehen sein. Des Weite-
ren ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass in einer
Absaugleitung 117 einer Dise 116 zur Handabsau-
gung von nicht verfestigtem Aufbaumaterial 57 oder
der Duse 116 zugeordnet ebenfalls eine Sperrein-
richtung 176 vorgesehen ist. Zusatzlich kdnnen zur
Erhéhung der Sicherheit weitere Sperreinrichtungen
176 vorgesehen sein. Beispielsweise kann eine
Sperreinrichtung 176 in der Einlass6ffnung 112 der
Zufuhrleitung 111 vorgesehen sein. Des Weiteren
kann zusatzlich eine Sperreinrichtung 176 in der je-
weils von der Prozesskammer 21, 24 in das Geblase
109 mindenden Verbindungsleitungen 118 vorgese-
hen sein, um weitere Sicherheitsfunktionen auszubil-
den.

[0083] Die Sperreinrichtungen 176 sind einzeln
oder in Funktionsgruppen zusammengefasst ansteu-
erbar, so dass die Ansteuerung in die einzelnen Ar-
beitsprozesse, wie Herstellen des Formkdrpers, Ab-
kiihlen des Tragers und Absaugen des nicht verfes-
tigten Aufbaumaterials 57, eingebunden sind. Da-
durch wird sichergestellt, dass beispielsweise beim
Absaugen von nicht verfestigtem Aufbaumaterial 57
oder Abklihlen des Tragers 43 in der Prozesskammer
21 durch Schlieen der Sperreinrichtungen 176 der
Prozesskammer 24 eine hermetische Abriegelung
der Prozesskammer 24 zur Prozesskammer 21 ge-
geben ist. Bevorzugt werden als Sperreinrichtung
176 Quetschventile eingesetzt, die eine hohe Stand-
festigkeit aufweisen.

[0084] Die Ansteuerung der Sperreinrichtungen 176
erfolgt bevorzugt in Abhangigkeit der Position des
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Tragers 43 in der Aufbaukammer 42. Des Weiteren
kann auch vorgesehen sein, dass das Signal zur An-
steuerung der Sperreinrichtungen 176 mit dem Steu-
ersignal zum Betrieb des Geblases 109 gekoppelt ist.
Vorzugsweise ist vorgesehen, dass alle Sperreinrich-
tungen 176 im Ruhezustand geschlossen sind und
dass wahrend des Absaugens beziehungsweise des
Kulhlens in einer Prozesskammer 21, 24 nur die dafir
erforderlichen Sperreinrichtungen 176 geoffnet wer-
den.

[0085] In die Abscheidevorrichtung 107 mindet des
Weiteren eine Absaugleitung 117, welche eine Dulse
116 zur manuellen Reinigung der Prozesskammer
21, 24 sowie des weiteren Umfeldes der Prozess-
kammer 21, 24 ermdglicht.

[0086] An der Dise 116 beziehungsweise an einem
Rahmen zur Aufnahme der Duse 116 ist ein Sensor-
element vorgesehen, welches beim Herausnehmen
der Duse 116 aus der Halterung zur Handabsaugung
automatisch das Geblase 109 zuschaltet und die zu-
gehdrige Sperreinrichtung 176 o6ffnet, so dass die
Dise 116 betriebsbereit ist. Die weiteren Sperrein-
richtungen 176 bleiben hierbei geschlossen.

[0087] Die zumindest zwei Prozesskammern 21, 24
weisen des Weiteren vorzugsweise jeweils ein ge-
trenntes Kihlsystem 103 (Fig. 1) auf, welches Kom-
ponenten in und an dem Gehause 31 kihlt.

[0088] Die aus der Aufbaukammer 42 abgefihrte
Luft/Gas und das abgefiihrte Aufbaumaterial 57 wer-
den somit jeweils einer jeder Prozesskammer 21, 24
zugeordneten Abscheidevorrichtung 107 und einem
dieser nachgeschalteten Filter 108 zugefthrt. Die Ab-
scheidevorrichtung 107 umfasst einen Auffangbehal-
ter, in welchem das abgefiihrte Aufbaumaterial 57 ge-
sammelt wird. Dieses gesammelte Aufbaumaterial
57 kann durch ein Sieb zwischen der Abscheidevor-
richtung 108 und dem Auffangbehalter gereinigt wer-
den oder einer externen Aufbereitungsanlage zuge-
fuhrt werden, um im Anschluss Uber die Zufiihrein-
richtung 72 fir den weiteren schichtweisen Aufbau ei-
nes Formkoérpers 52 verwendet zu werden. Durch die
getrennte Absaugung, welche fir jede Prozesskam-
mer 21, 24 vorgesehen ist, kdnnen unterschiedliche
Aufbaumaterialien eingesetzt werden, wobei eine
Vermischung oder eine Verunreinigung des Aufbau-
materials 57 unterbunden ist. Insbesondere durch die
Sperreinrichtungen 176 werden Beeinflussungen
oder Vermischungen innerhalb der jeweiligen Kreis-
laufe, welche fir jede Prozesskammer 21, 24 ausge-
bildet sind, verhindert.

[0089] Die erfindungsgemafe Vorrichtung weist des
Weiteren vorteilhafterweise eine Léschanlage auf,
welche fur jede Prozesskammer 21, 24 vorgesehen
und in die jeweilige Absaugung zumindest teilweise
integriert ist. In der Absaugung ist ein thermisches

2005.05.04

Uberwachungselement vorgesehen, welches die
Temperatur in der Absaugung tberwacht. Sobald ein
auf das Aufbaumaterial 57 anpassbarer und einstell-
barer Grenzwert (iberschritten wird, gibt dieses Uber-
wachungselement ein Notstoppsignal an die Steuer-
und Recheneinheit 26 aus. Daraufhin wird das Ge-
blase 109 stillgesetzt. Gleichzeitig werden die Leitun-
gen 106, 114, 117, 118 mit Schutz- oder Inertgas be-
fullt und die Sperreinrichtungen 176 geschlossen.
Unmittelbar im Anschluss daran werden die Sperr-
einrichtungen 176 geschlossen. Durch diese Mal3-
nahme wird erreicht, dass der fir eine mogliche Ver-
brennung erforderliche Sauerstoff durch das Schutz-
gas verdrangt wird. Diese Loschanlage weist den
Vorteil auf, dass nach einem Reinigungsprozess
samtliche Bauteilkomponenten fir die weitere Her-
stellung von Formkérpern 52 verwendet werden kon-
nen.

[0090] Zumindest zwei Prozesskammern 21, 24
werden gemeinsam durch ein Geblase 109 betrie-
ben. Dieses Geblase 109 ist bevorzugt als Radialge-
blase ausgebildet und steht tUber Verbindungsleitun-
gen 118 mit den jeweiligen Abscheidevorrichtungen
107 und Filtern 108 der Prozesskammern 21, 24 in
Verbindung. Durch diese vorteilhafte Anordnung und
Ausgestaltung der Prozesskammern 21, 24 sowie
deren Zuordnung von Bauteilkomponenten und der
Einbindung von Sperreinrichtungen 176 kann erzielt
werden, dass jede Prozesskammer 21, 24 autark
ausgebildet und hermetisch abgeriegelt ist. Ebenso
ist eine gemeinsame Strahlquelle 16 und eine ge-
meinsame Strahlablenkeinrichtung 18 vorgesehen.
Die weiteren Komponenten sind entsprechend der
Anzahl der Prozesskammern 21, 24 vorgesehen, wo-
durch ermdglicht wird, dass geschlossene Material-
kreislaufe sowohl fir das Aufbaumaterial 57 als auch
das Schutz- oder Inertgas gegeben sind.

[0091] Wahrend des Aufbaus und der Herstellung
eines Formkoérpers 52 in einer Prozesskammer 21
kénnen in der zumindest einen weiteren Prozess-
kammer 24 Umrustarbeiten oder die Absaugung von
nicht verfestigtem Aufbaumaterial 57 und/oder die
Klhlung des Formkérpers 52 durchgefiihrt werden,
ohne dass die benachbarte oder die benachbarten
Prozesskammern beeinflusst werden. Dadurch kann
eine optimale Auslastung der Strahlquelle 16 gege-
ben sein. Zusétzlich kénnen in jeder Prozesskammer
21, 24 unterschiedliche Formkoérper 52 mit unter-
schiedlichen Aufbaumaterialien 57 und Herstellungs-
parametern aufgebaut werden.

[0092] Das vorgenannte Prinzip ist nicht auf Doppel-
kammersysteme beschrankt. Vielmehr kénnen auch
drei oder mehrere Prozesskammern 21, 24 einander
zugeordnet werden. Eine Strahlablenkeinrichtung 18
kann jeweils zur Prozesskammer 21, 24 positioniert
werden, um einen abgelenkten Strahl auf die ge-
wiinschte Stelle innerhalb der Arbeitsebene zu fih-
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ren. Alternativ kann ebenso vorgesehen sein, dass
die Strahlquelle 16 und Strahlablenkeinrichtung 18
feststehend ausgebildet sind und die Prozesskam-
mern 21, 24 relativ zur Strahlablenkeinrichtung 18
bewegt werden. Beispielsweise ist eine Karussellan-
ordnung denkbar. Bei dieser Ausgestaltung kann
ebenso vorgesehen sein, dass sowohl die Strahlab-
lenkeinrichtung 18 und/oder die Strahlquelle 16 als
auch die Prozesskammern 21, 24 relativ zueinander
verfahrbar angeordnet sind.

[0093] InFig. 7 ist eine alternative Ausfiihrungsform
einer Aufbaukammer 42 dargestellt, bei der gleich-
zeitig ein Entfernen von nicht verfestigtem Aufbau-
material 57 und eine Kiihlung des Tragers 43, insbe-
sondere der zumindest einen Bauplattform 49, er-
moglicht ist. Hierfur sind in einer Umfangswand 83
der Aufbaukammer 42 zumindest eine schlitzférmige
Einlass6ffnung 112 und gegeniberliegend zumindest
eine schlitzformige Auslasséffnung 113 vorgesehen.
Die Einlassoffnung 112 wird von einer Zuflhrleitung
111 mit Umgebungsluft versorgt, welche durch ein
Filter 126 gereinigt ist.

[0094] Uber vorzugsweise Luftleitelemente wird der
angesaugte Volumenstrom aufgeteilt, so dass bei-
spielsweise ein erster Volumenstrom an Umge-
bungsluft einem oberen Abschnitt der Einlasséffnung
112 zum Entfernen von nicht verfestigtem Aufbauma-
terial 57 zugefuhrt wird und ein zweiter Volumen-
strom einem unteren Abschnitt der Einlasséffnung
112 zugefihrt wird, um die Kihlkanale 101 zu durch-
queren. Auf der Auslassseite werden Uber jeweils
den Einlasséffnungen 112 zugeordnete Auslassoff-
nungen 113 die Volumenstréme abgefihrt und bei-
spielsweise einer gemeinsamen Abscheidevorrich-
tung 107 und einem Filter 108 zugefiihrt. Uber ein
Geblase 109 wird der Volumenstrom gesteuert und
eine Ansaugung erméglicht. Vorteilhafterweise kann
vorgesehen sein, dass die Volumenstrome innerhalb
der Einlassoffnung 112 jeweils separat steuerbar
sind, so dass beispielsweise der Volumenstrom zur
Absaugung von nicht verfestigtem Aufbaumaterial 57
gréRer als der Volumenstrom zur Kuhlung der Bau-
plattform 49 vorgesehen sein kann. In der Zufiihrlei-
tung 111 kénnen vorteilhafterweise separat oder ge-
meinsam steuerbare Drosselelemente oder Drossel-
klappen an den Luftleitelementen vorgesehen sein.
Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Zufiuhrlei-
tungen 111 getrennt ausgebildet sind und jeweils ein
Filter 126 aufweisen. Eine gemeinsame Auslassoff-
nung 113 ist bevorzugt gegeniberliegend vorgese-
hen. Durch die Dimensionierung des Querschnitts
der Leitungen 111 und 114 und/oder durch die Steu-
erung des Geblases 109 kénnen die Volumenstrome
gesteuert werden. Ebenso kdnnen zur Steuerung der
Volumenstréme Sperreinrichtungen 176 vorgesehen
sein.

[0095] Diese Ausgestaltung gemaf Fig. 7 weist den
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Vorteil auf, dass in einer Position des Tragers 43 die
Kihlung und Absaugung gleichzeitig vorgenommen
werden kann oder dass in einer Position nacheinan-
der die Kiihlung und/oder Absaugung erfolgen kann,
wobei dann entsprechende Sperreinrichtungen 176
in den Zufuhrleitungen 111 oder der Einlassotffnung
angesteuert werden, um die Volumenstrome zu steu-
ern. Sofern der Trager 43 weitere Kuhlkanale auf-
weist, kdnnen auch noch weitere Zufiihrleitungen in
die Aufbaukammer 42 minden, um eine gleichzeitige
oder nacheinander folgende Kuhlung und/oder Ab-
saugung in einer Kihl- und Absaugposition durchzu-
fuhren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensio-
nalen Formkorpers (52) durch aufeinanderfolgendes
Verfestigen von Schichten eines pulverférmigen, mit-
tels elektromagnetischer Strahlung oder Teilchen-
strahlung verfestigbaren Aufbaumaterials (57) an
dem jeweiligen Querschnitt des Formkoérpers (52)
entsprechenden Stellen, dadurch gekennzeichnet,
dass ein den Formkérper (52) aufnehmender Trager
(43) nach der Fertigstellung des Formkorpers (52) in-
nerhalb einer Aufbaukammer (42) aus einer Bearbei-
tungsposition
—in eine Kuhlposition (121) verfahren wird, in welcher
zumindest der Trager (43) gekuhlt wird oder
—in eine Absaugposition (128) verfahren wird, in wel-
cher das nicht verfestigte Aufbaumaterial (57) aus
der Aufbaukammer (42) entfernt wird oder
—in eine Kuhl- und Absaugposition verfahren wird, in
welcher das nicht verfestigte Aufbaumaterial (57) aus
der Aufbaukammer (42) entfernt und der Trager (43)
gekuhlt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trager (43) vor oder nach dem di-
rekten oder indirekten Kiihlen des Formkorpers (52)
in eine Absaugposition (128) verfahren wird, in der
das nicht verfestigte Aufbaumaterial (57) aus der Auf-
baukammer (42) entfernt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Aufbaukammer (42) zumindest zum Kiihlen des Tra-
gers (43) oder des Formkérpers (52) und zum Entfer-
nen von nicht verfestigtem Aufbaumaterial (57) ein
Saugstrom erzeugt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in einer
Kihlposition (121) eine den Formkérper (52) aufneh-
mende Bauplattform (49) des Tragers (43) zumindest
teilweise durchstrémt und gekihlt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Trager (43), vorzugsweise in der Bauplattform (49),
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Kihlkanale (101) zumindest einer in der Aufbaukam-
mer (42) angeordneten Einlassoffnung (112) zuge-
ordnet werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Tra-
ger (43) in einer Kuhlposition (121) in der Aufbau-
kammer (42) angeordnet ist und ein Kidhlstrom zum
Durchstromen von Kihlkanalen (101) der Bauplatt-
form (49) und zumindest ein weiterer Kihlstrom fur
den Formkdrper (52) erzeugt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in einer
Absaugposition (128) eine Bauplattform (49) des Tra-
gers (43) unterhalb oder von unten an zumindest eine
Auslassoéffnung (113) angrenzend in der Aufbaukam-
mer (42) positioniert wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
ginn zur Entfernung des nicht verfestigten Aufbauma-
terials (57) von einem Sensor Uiberwacht wird, durch
welchen nach dem Anbringen eines Verschlussele-
mentes (123) auf eine Offnung der Aufbaukammer
(42) ein Signal an eine Steuer- und Recheneinheit
(26) weitergeleitet wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Kiih-
lung oder Absaugung von nicht verfestigtem Aufbau-
material (57) ein kontinuierlicher Volumenstrom, ein
Volumenstrom mit zunehmendem, pulsierendem
oder abnehmendem Durchsatzvolumen erzeugt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass nach ei-
ner Arbeitsphase zur Entfernung von nicht verfestig-
tem Aufbaumaterial (57) in der Aufbaukammer (42)
oder an dem Formkorper (52) verbleibende Reste an
Aufbaumaterial (57) manuell mit einer Saugdise
(116) abgesaugt werden.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Volumenstréme, vorzugsweise Saugstréome, in we-
nigstens zwei Prozesskammern (21, 24) mit einem
Geblase (109), vorzugsweise einem Radialgeblase,
erzeugt werden.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Pro-
zesskammer (21, 24) eine Abscheidevorrichtung
(107) und ein Filter (108) nachgeschaltet sind und
mehrere Prozesskammern (21, 24) mit wenigstens
einem Geblase (109) betrieben werden.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kih-
lung zumindest der Bauplattform (49) und vorzugs-
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weise des Formkdrpers (52) durch wenigstens einen
in der Bauplattform (49) angeordneten Temperatur-
fuhler Gberwacht wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
kihlgeschwindigkeit zumindest der Bauplattform (49)
und vorzugsweise des Formkorpers (52) mittels ei-
nes kontinuierlich oder gepulst variierbaren Volumen-
stromes geregelt wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest die Bauplattform (49) bis auf eine Temperatur
von weniger als 50 °C abgekuhlt wird.

16. Vorrichtung zur Herstellung eines dreidimen-
sionalen Formkorpers (52) durch aufeinanderfolgen-
des Verfestigen von Schichten eines pulverférmigen,
mittels elektromagnetischer Strahlung oder Teilchen-
strahlung verfestigbaren Aufbaumaterials (57) an
dem jeweiligen Querschnitt des Formkorpers (52)
entsprechenden Stellen, insbesondere zur Durchfih-
rung des Verfahrens nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, mit einem Trager (43) zur Aufnahme
eines Formkdrpers (52), welcher in einer Prozess-
kammer (21, 24) auf und ab bewegbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass in zumindest einem
Wandabschnitt einer Aufbaukammer (42) der Pro-
zesskammer (21, 24) wenigstens eine Einlassoff-
nung (112) und wenigstens eine Auslassoffnung
(113) fur einen Volumenstrom eines Mediums vorge-
sehen sind, welcher die Aufbaukammer (42) durch-
stromt.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zumindest einen Einlassoff-
nung (112) oder der zumindest einen Auslasséffnung
(113) oder der zumindest einen Einlasséffnung (112)
und der zumindest einen Auslassoffnung (113) der
Prozesskammer (21, 24) jeweils eine Sperreinrich-
tung (176) zugeordnet ist, welche vorzugsweise un-
mittelbar in der Einlass- und/oder Auslassoéffnung
(112, 113) positioniert ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer der Auslassoéffnung (113)
der Aufbaukammer (42) zugeordneten Abfihrleitung
(114) , in einer oder mehreren an einer oder mehre-
ren Pulverfallen (80) der Prozesskammer (21, 24) an-
geschlossenen Abflhrleitung (106) und vorzugswei-
se in einer an eine Duse (116) zur Handabsaugung
angeordnete Absaugleitung (117) jeweils eine Sperr-
einrichtung (176) vorgesehen ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sperreinrichtungen
(176) durch eine Steuer- und Recheneinheit (26) ge-
trennt oder gruppenweise oder gemeinsam ansteuer-
bar sind.
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20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zur
Entfernung von nicht verfestigtem Aufbaumaterial
(57) nach der Fertigstellung des Formkérpers (52) ein
Gas-, Luft-, Gas-/Luftstrom vorgesehen ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Einlasséffnung (112) und wenigstens eine Aus-
lassoffnung (113) in der Aufbaukammer (42) einan-
der gegentberliegend angeordnet sind und/oder die
wenigstens eine Einlassoffnung (112) auf gleicher
Hohe zur wenigstens einen Auslassoffnung (113)
oder héher in dem Wandabschnitt der Aufbaukam-
mer (42) angeordnet sind.

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der
Einlasséffnungen (112) der Anzahl der Auslassoff-
nungen (113) entspricht oder dass die Anzahl der
Einlasséffnungen (112) geringer als die Anzahl der
Auslassoéffnungen (113), vorzugsweise bei gleicher
GroRke der Offnungen (112, 113), ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhliplatte
(132) der Bauplattform (49) Kuhlkanale (101) auf-
weist, welche in einer Kihlposition (121) des Tragers
(43) zur Aufbaukammer (42) im Wesentlichen de-
ckungsgleich zu der zumindest einen Einlassoéffnung
(112) und Auslasso6ffnung (113) angeordnet sind und
vorzugsweise eine der zumindest einen Einlassoff-
nung (112) und der zumindest einen Auslassoéffnung
(113) entsprechende Geometrie aufweisen.

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Einlass6ffnung (112) und zumindest eine Auslassoff-
nung (113) in einem Abstand unterhalb einer Boden-
flache (41) in der Aufbaukammer (42) vorgesehen
sind, welcher zumindest der maximalen Bauhohe ei-
nes herzustellenden Formkorpers (52) entspricht.

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass eine Durchfluss-
rate des Volumenstromes zumindest fur die Entfer-
nung des nicht verfestigten Aufbaumaterials (57)
oder der Kiihlung des Tragers (43) durch ein einstell-
bares Geblase (109) steuerbar ist oder dass die
Durchflussrate des Volumenstromes durch die Be-
grenzung eines Offnungsquerschnitts von zumindest
einer Einlasso6ffnung (112) oder einer Auslasséffnung
(113) steuerbar ist.

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis
25, dadurch gekennzeichnet, dass zur Kihlung des
Tragers (43), vorzugsweise mit Umgebungsluft, an
einer der Einlassoéffnung (112) zugeordneten Zuflhr-
leitung (111) ein Filter (126) angeordnet ist.

2005.05.04

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis
26, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest ei-
nen Auslassoéffnung (113) wenigstens eine Abschei-
devorrichtung (107) und vorzugsweise ein Filter
(108) nachgeschaltet ist.

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis
28, dadurch gekennzeichnet, dass der Formkorper
(52) wahrend des Entfernens des nicht verfestigten
Aufbaumaterials (57) oder des Kiihlens auf dem Tra-
ger (43) drehbar angeordnet ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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