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(57) Abstract: The invention relates to an apparatus (1) for
the additive manufacturing of at least one three-dimensional
object (2) by selectively compacting layer by layer at least
one compactible building material (3) by means of at least
one energy beam (5) generated by at least one radiation
generating device (4), comprising at least one radiation
generating device (4) for generating at least one energy
beam (5) for compacting at least one compactible building
material (3), at least one coating device (8) for carrying out
at least one coating operation to apply a detined building
material layer (9) of at least one compactible building
material (3) to a building plane (10) or to a building material
layer (9) of at least one compactible building material (3)
that has previously been applied in the course of carrying
out a previous coating operation, and also at least one
recording device (11) for recording layer information
describing, at least for certain portions, the quality, in
particular of the surface, of a building material layer (9)
applied by means of the coating device (8) in the course of
carrying out a coating operation, wherein the at least one
recording device (11) is designed to record corresponding
layer information during a coating operation carried out by
means of the coating device (8).
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Erklirungen gemifl Regel 4.17: Veriffentlicht:
—  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv) —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

Die Erfindung betriftt eine Vorrichtung (1) zur generativen Herstellung wenigstens eines dreidimensionalen Objekts (2) durch
schichtweises selektives Verfestigen wenigstens eines verfestigbaren Baumaterials (3) vermittels wenigstens eines von wenigstens
einer  Strahlungserzeugungseinnchtung  (4) erzeugten  Energiestrahls (5), umfassend  wenigstens eine
Strahlungserzeugungseinrichtung (4) zur Erzeugung wenigstens eines Energiestrahls (5) zur Verfestigung wenigstens eines
verfestigharen Baumaterials (3), wenigstens eine Beschichtungseinrichtung (8) zur Durchfilhrung wenigstens eines
Beschichtungsvorgangs zur Aufbringung einer definierten Baumaterialschicht (9) wenigstens eines verfestigharen Baumaterials
(3) auf eine Bauebene (10) oder auf eine im Rahmen der Durchfiihrung eines vorherigen Beschichtungsvorgangs zuvor
aufgebrachte Baumaterialschicht (9) wenigstens eines verfestigbaren Baumaterials (3), sowie wenigstens eine
Erfassungseinrichtung (11) zur Erfassung von die Giite, insbesondere der Oberfliche, einer vermittels der
Beschichtungseinrichtung (8) im Rahmen der Durchfiihrung eines Beschichtungsvorgangs aufgebrachten Baumaterialschicht (9)
zumindest abschnittsweise beschreibenden Schichtinformationen, wobei die wenigstens eine Erfassungseinrichtung (11) dazu
eingerichtet ist, entsprechende Schichtinformationen wéhrend eines vermittels der Beschichtungseinrichtung (8) durchgefiihrten
Beschichtungsvorgangs zu erfassen.
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Vorrichtung zur generativen Herstellung wenigstens
eines dreidimensionalen Objekts

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur generativen Herstellung wenigstens eines
dreidimensionalen Objekts durch schichtweises selektives Verfestigen wenigstens
eines verfestigbaren Baumaterials vermittels wenigstens eines von wenigstens einer

Strahlungserzeugungseinrichtung erzeugten Energiestrahls.

Derartige Vorrichtungen sind zur generativen Herstellung dreidimensionaler Objekte
mit  unterschiedlichen Querschnittsgeometrien dem Grunde nach bekannt.
Herzustellende dreidimensionale Objekte werden durch schichtweises selektives
Verfestigen eines verfestigbaren Baumaterials in entsprechenden
Querschnittsbereichen der herzustellenden Objekte entsprechenden Bereichen
vermittels eines von einer Strahlungserzeugungseinrichtung erzeugten Energiestrahls
sukzessive aufgebaut.

Entsprechende Vorrichtungen umfassen u.a. eine Strahlerzeugungseinrichtung zur
Erzeugung eines Energiestrahls zur Verfestigung eines verfestigbaren Baumaterials
sowie eine Beschichtungseinrichtung zur Durchfiihrung eines Beschichtungsvorgangs
zur Aufbringung einer definierten Baumaterialschicht des verfestigbaren Baumaterials
auf eine Bauebene oder auf eine im Rahmen der Durchfihrung eines vorherigen
Beschichtungsvorgangs zuvor aufgebrachte Baumaterialschicht.

Fir eine exakte selektive Verfestigung des verfestigbaren Baumaterials, welche eine
wesentliche  Voraussetzung flir die Herstellung qualitativ  hochwertiger
dreidimensionaler Objekte ist, ist eine hohe Gilite der vermittels der
Beschichtungseinrichtung aufgebrachten Baumaterialschichten von erheblicher
Bedeutung.

Die Giute jeweiliger vermittels entsprechender Beschichtungseinrichtungen
aufgebrachter Baumaterialschichten ist bis dato nur nach Beendigung der
Durchfihrung eines Beschichtungsvorgangs erfassbar. Dies ist zeitaufwandig und

insoweit verbesserungswiirdig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine demgegeniber verbesserte
Vorrichtung zur generativen Herstellung wenigstens eines dreidimensionalen Objekts

anzugeben.

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemaf? Anspruch 1 und ein Verfahren gemaf
Anspruch 14 geldst. Die jeweiligen abhangigen Anspriiche betreffen zweckmaflige
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Ausflhrungsformen der Vorrichtung respektive des Verfahrens.

Die hierin beschriebene Vorrichtung dient der generativen Herstellung wenigstens
eines dreidimensionalen Objekts durch schichtweises selektives Verfestigen
wenigstens eines verfestigbaren Baumaterials vermittels wenigstens eines von
wenigstens einer Strahlungserzeugungseinrichtung erzeugten Energiestrahls. Ein
entsprechend verfestigbares Baumaterial ist typischerweise pulverartig bzw.
pulverférmig. Bei dem Baumaterial kann es sich sonach z. B. um ein entsprechend
verfestigbares Metallpulver(gemisch) und/oder um ein entsprechend verfestigbares
Kunststoffpulver(gemisch) handeln.

Bei einer entsprechenden Strahlungserzeugungseinrichtung kann es sich um eine
Lasererzeugungseinrichtung zur Erzeugung eines Laserstrahls, kurz einen Laser,
handeln bzw. kann die Strahlungserzeugungseinrichtung wenigstens eine(n) solche(n)
umfassen. In diesem Fall kann die Vorrichtung z. B. als selektive
Lasersintervorrichtung, kurz ~ SLS-Vorrichtung, zur Durchfihrung selektiver
Lasersinterprozesse oder als selektive Laserschmelzvorrichtung, kurz SLM-
Vorrichtung, zur Durchfiihrung selektiver Laserschmelzprozesse ausgebildet sein.
Selbstverstandlich kann es sich bei einer entsprechenden
Strahlungserzeugungseinrichtung auch um eine Teilchenerzeugungseinrichtung zur
Erzeugung einer Teilchenstrahlung, handeln bzw. kann die
Strahlungserzeugungseinrichtung wenigstens eine solche umfassen.

Die Vorrichtung umfasst in an sich bekannter Weise wenigstens eine
Beschichtungseinrichtung zur Durchflihrung wenigstens eines Beschichtungsvorgangs
zur Aufbringung einer definierten Baumaterialschicht des wenigstens einen
verfestigbaren Baumaterials auf eine Bauebene, in welcher eine selektive Verfestigung
des verfestigharen Baumaterials stattfindet, oder auf eine im Rahmen der
Durchfihrung eines vorherigen Beschichtungsvorgangs zuvor aufgebrachte
Baumaterialschicht. Eine im Rahmen der Durchfihrung eines vorherigen
Beschichtungsvorgangs zuvor aufgebrachte Baumaterialschicht kann sonach ebenfalls
als Bauebene bezeichnet bzw. erachtet werden, da in dieser ebenso selektive eine
Verfestigung eines verfestigbaren Baumaterials stattfindet.

Eine entsprechende Beschichtungseinrichtung umfasst typischerweise ein oder
mehrere Beschichterelemente, d. h. z. B. Beschichterklingen, welche zur Ausbildung
definierter Baumaterialschichten iber eine Bauebene bewegt werden. Entsprechend ist
eine Beschichtungseinrichtung typischerweise bewegbar relativ zu einer Bauebene
gelagert.
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Die Vorrichtung umfasst ferner wenigstens eine Erfassungseinrichtung zur Erfassung
von die Gilte, insbesondere der Oberflaiche, einer vermittels der
Beschichtungseinrichtung im Rahmen der Durchfiihrung eines Beschichtungsvorgangs
aufgebrachten Baumaterialschicht zumindest abschnittsweise beschreibenden
Schichtinformationen. Die wenigstens eine Erfassungseinrichtung ist dazu eingerichtet,
entsprechende Schichtinformationen wahrend eines vermittels der
Beschichtungseinrichtung durchgeflihrten Beschichtungsvorgangs zu erfassen.

Vermittels einer entsprechenden Erfassungseinrichtung ist es sonach mdglich, die
Gite, insbesondere der Oberflache, einer vermittels der Beschichtungseinrichtung
aufgebrachten  Baumaterialschicht  bereits wahrend eines vermittels der
Beschichtungseinrichtung durchgefihrten Beschichtungsvorgangs zu erfassen. Die
Erfassungseinrichtung erfasst hierzu entsprechende Schichtinformationen, welche die
Giite, insbesondere der Oberflache, einer vermittels der Beschichtungseinrichtung im
Rahmen der Durchfihrung eines  Beschichtungsvorgangs  aufgebrachten
Baumaterialschicht zumindest abschnittsweise qualitativ oder quantitativ beschreiben.

Die Gilte einer vermittels der Beschichtungseinrichtung aufgebrachten
Baumaterialschicht betrifft insbesondere Parameter, wie Glattheit, Schichtdicke
allgemein die Ordnung, der Baumaterialschicht respektive deren Oberflache.

Unter im Hinblick auf ihre Glte zu erfassenden bzw. erfassten, vermittels der
Beschichtungseinrichtung aufgebrachten Baumaterialschichten kdnnen auch bereits
verfestigte Baumaterialschicht(bereiche) und somit Abschnitte eines herzustellenden
dreidimensionalen Objekts zu verstehen sein. Mithin kdnnen entsprechende
Schichtinformationen auch die Gilte von dreidimensionalen Objekten bzw.
Objektoberflaichen beschreiben, so dass auch eine Erfassung der Giite von
dreidimensionalen Objekten bzw. Objektoberflichen moglich ist, was z. B. bei der
Herstellung von Hybridbauteilen zweckmalig sein kann, um bauraumbezogene

Konturen aufzunehmen bzw. zu erzeugen.

Die Erfassung der Gite entsprechender Baumaterialschichten kann in jedem Fall mit
entsprechenden Beschichtungsvorgéangen einhergehen; die Erfassung der Gite
entsprechender Baumaterialschichten kann also simultan mit der Durchfiihrung
entsprechender Beschichtungsvorgange zur Aufbringung definierter
Baumaterialschichten auf eine Bauebene erfolgen. Derart kdnnen Nebenzeiten
reduziert und generative Bauprozesse insgesamt beschleunigt werden. Im Vergleich zu
dem eingangs beschriebenen Stand der Technik ist es nicht erforderlich, die
Beendigung der Durchfiihrung eines Beschichtungsvorgangs abzuwarten, um die Gute
einer jeweiligen im Rahmen des Beschichtungsvorgangs aufgebrachten
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Baumaterialschicht zu erfassen. Die Erfassung der Giite, insbesondere der Oberflache,
entsprechender Baumaterialschichten benétigt zudem nicht notwendig Bedienpersonal,
was sich in fertigungs- bzw. prozesstechnischer und somit auch wirtschatftlicher
Hinsicht positiv auf die Prozessfiihrung auswirkt.

Uber die Erfassungseinrichtung ist zudem eine (friihzeitige) Erfassung von
Beeintrachtigungen, d. h. Beschadigungen bzw. Defekten, einer
Beschichtungseinrichtung maoglich, da sich diese unmittelbar in der vermittels der
Beschichtungseinrichtung aufgebrachten Baumaterialschicht widerspiegeln und so
iiber  entsprechende  Schichtinformationen  beschrieben  werden  kbnnen.
Typischerweise sind Beeintrachtigungen einer Beschichtungseinrichtung daran zu
erkennen, dass sich ein definierter Abstand zwischen der aufgebrachten
Baumaterialschicht und der Erfassungseinrichtung andert. Diese Abstandsanderung
kann sich auf die Schichtinformationen auswirken und sonach (ber entsprechende
Schichtinformationen abgebildet werden. Bei einer, wie im Folgenden erlautert, als
Bilderfassungseinrichtung  ausgebildeten oder eine  solche umfassenden
Erfassungseinrichtung kénnen entsprechende Abstandsiénderungen Anderungen der
Auflosung, Helligkeit, etc. bedingen.

Eine entsprechende Erfassungseinrichtung kann insbesondere als eine
Bilderfassungseinrichtung, insbesondere eine Kameraeinrichtung, zur Erfassung von
die Giite, insbesondere der Oberflache, einer vermittels der Beschichtungseinrichtung
im Rahmen der Durchfiihrung eines Beschichtungsvorgangs aufgebrachten
Baumaterialschicht zumindest abschnittsweise beschreibenden
Schichtbildinformationen ausgebildet ist oder wenigstens eine solche umfasst.
Entsprechende Bilderfassungseinrichtungen kdnnen z. B. als CCD-Kamera ausgebildet
sein bzw. eine CCD- oder sonstige optische Sensorik umfassen. Der Fokus
entsprechender Bilderfassungs- bzw. Kameraeinrichtungen ist selbstverstandlich auf
eine(n) zu erfassende(n) Baumaterialschicht(bereich) ausgerichtet bzw. eingestellit.

Eine entsprechende Bilderfassungseinrichtung kann mit Beleuchtungsmitteln zur
zumindest  zeitweisen  Aus- oder Beleuchtung eines zu erfassenden
Baumaterialschichtbereichs ausgestattet sein. Bei entsprechenden
Beleuchtungsmitteln kann es sich, insbesondere bei einer Kameraeinrichtung, z. B. um
eine Einrichtung zur Erzeugung eines Blitzlichts handeln.

Grundsatzlich kann eine entsprechende Bilderfassungseinrichtung dazu eingerichtet
sein, entsprechende Schichtbildinformationen eindimensional, d. h. spalten- oder
zeilenmafig, oder mehrdimensional zu erfassen. Bei einer Bilderfassungseinrichtung
kann es sich sonach um eine Zeilenkamera handeln, welche sich durch eine
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vergleichsweise hohe laterale Auflésung auszeichnet. In diesem Zusammenhang sind
Auflésungen von 1600 dpi oder mehr denkbar.

Insgesamt ist damit eine verbesserte Vorrichtung zur generativen Herstellung
wenigstens eines dreidimensionalen Objekts gegeben.

Neben den bisher genannten Funktionskomponenten der Vorrichtung umfasst die
Vorrichtung  selbstverstandlich  weitere  Funktionskomponenten, welche zur
Realisierung generativer Bauprozesse und somit zur generativen Herstellung
dreidimensionaler Objekte typischerweise erforderlich sind. Unter
Funktionskomponenten der Vorrichtung sind im Allgemeinen Komponenten oder
Komponentengruppen zu verstehen, welche, typischerweise unmittelbar, im
Zusammenhang mit einem generativen Bauprozess stehen. Hierzu zahlt insbesondere
eine Gehauseeinrichtung mit wenigstens einer Prozesskammer, im Allgemeinen einem
abgeschlossenen Volumen, in welchem generative Bauprozesse zur Herstellung
dreidimensionaler Objekte stattfinden, wenigstens eine Trageinrichtung zum Tragen
herzustellender bzw. hergestellter dreidimensionaler Objekte, wobei die
Trageinrichtung wenigstens ein (héhen)beweglich gelagertes Tragelement umfassen
kann, wenigstens eine Baumaterialaufbring- und/oder Dosiereinrichtung zur
Aufbringung und/oder Dosierung von Baumaterial in die Prozesskammer sowie
wenigstens eine Strahlablenkeinrichtung zur gezielten Ablenkung eines von der
Strahlungserzeugungseinrichtung erzeugten Energiestrahls auf einen bestimmten
Bereich innerhalb einer Prozesskammer der Vorrichtung. In einer entsprechenden
Prozesskammer herrscht typischerweise eine inerte Schutzgasatmosphare, d. h. die
Prozesskammer ist typischerweise mit einem inerten Schutzgas, z. B. Argon, Stickstoff,

etc., befiillt bzw. wird von einem solchen durchstromt.

Die vorstehende Aufzahlung entsprechender Funktionskomponenten der Vorrichtung
ist nicht abschlief}end.

Eine entsprechende Erfassungseinrichtung kann relativ zu einer (zu beschichtenden)
Bauebene bzw. einer aufgebrachten Baumaterialschicht bewegbar gelagert sein. Die
Erfassungseinrichtung kann so einer Bewegung einer relativ zu einer (zu
beschichtenden) Bauebene bzw. einer aufgebrachten Baumaterialschicht bewegbar
gelagerten Beschichtungseinrichtung im Rahmen der Durchfiihrung eines
Beschichtungsvorgangs  nachgefihrt  werden. Die  Bewegungsbahn  der
Erfassungseinrichtung kann &hnlich oder identisch mit der Bewegungsbahn der
Beschichtungseinrichtung im Rahmen eines Beschichtungsvorgangs sein.
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Zweckmalfig, weil wenig Raum innerhalb einer vorrichtungsseitigen Prozesskammer
beanspruchend, kann eine entsprechende Erfassungseinrichtung dabei mit einer relativ
zu einer (zu beschichtenden) Bauebene bzw. einer aufgebrachten Baumaterialschicht
bewegbar gelagerten Beschichtungseinrichtung bewegungsgekoppelt sein. Die
Erfassungseinrichtung kann derart SO bei einer Bewegung der
Beschichtungseinrichtung im Rahmen der Durchflihrung eines Beschichtungsvorgangs
mitbewegt bzw. der Bewegung der Beschichtungseinrichtung nachgefiihrt wird. Die
Bewegungsbahn der Erfassungseinrichtung ist hier typischerweise identisch mit der
Bewegungsbahn einer Beschichtungseinrichtung im Rahmen eines
Beschichtungsvorgangs.

Eine entsprechende Bewegungskopplung einer entsprechenden Erfassungseinrichtung
mit einer entsprechenden Beschichtungseinrichtung kann durch realisiert sein, dass die
Erfassungseinrichtung zumindest abschnittsweise an oder in der
Beschichtungseinrichtung angeordnet oder ausgebildet ist. Eine Anordnung einer
Erfassungseinrichtung an oder in einer Beschichtungseinrichtung beinhaltet
typischerweise eine stoff- und/oder kraft- und/oder formschliissige, gegebenenfalls
(beschadigungs- bzw. zerstdrungsfrei) |6sbare, bauliche Verbindung zwischen der
Erfassungseinrichtung und der Beschichtungseinrichtung. Eine Ausbildung einer
Erfassungseinrichtung an oder in einer Beschichtungseinrichtung beinhaltet
typischerweise eine bauliche Integration der Erfassungseinrichtung in die
Beschichtungseinrichtung.

Nachfolgend werden unterschiedliche Betriebsmodi der Strahlerzeugungseinrichtung
beschrieben, gemafl welchen eine Erzeugung eines Energiestrahls und eine vermittels
des erzeugten Energiestrahls erfolgende Verfestigung verfestigbaren Baumaterials
entweder nach Beendigung der Durchfiihrung eines Beschichtungsvorgangs oder
bereits wahrend eines Beschichtungsvorgangs maoglich ist. Die Steuerung des Betriebs
der wenigstens einen Strahlerzeugungseinrichtung erfolgt Uber eine der
Strahlerzeugungseinrichtung zugeordnete Steuereinrichtung. Die Steuereinrichtung ist
dazu eingerichtet, den Betrieb der wenigstens einen Strahlerzeugungseinrichtung
steuernde Steuerinformationen zu erzeugen und an die Strahlerzeugungseinrichtung

zU kommunizieren.

Eine entsprechende Strahlungserzeugungseinrichtung kann entsprechend dazu
eingerichtet sein, einen Energiestrahl zur Verfestigung eines verfestigbaren
Baumaterials nach Beendigung eines vermittels der Beschichtungseinrichtung
durchgeflihrten Beschichtungsvorgangs zu erzeugen. In dieser Variante erfolgt die
Verfestigung des Baumaterials erst nach Beendigung des Beschichtungsvorgangs, d.
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h. typischerweise auch nach der Erfassung entsprechender Schichtinformationen. Der
Energiestrahl kann dabei, insbesondere Uber wenigstens eine Strahlablenkeinrichtung,
auf einen Bereich einer aufgebrachten Baumaterialschicht lenkbar sein, zu welchem
die wenigstens eine Erfassungseinrichtung bereits entsprechende
Schichtinformationen  erfasst hat. Dies ist zweckmalRig, als bestimmte
Strahleigenschaften des Energiestrahls in  Abhangigkeit der durch die
Schichtinformationen beschriebenen Giite der aufgebrachten Baumaterialschicht
angepasst bzw. eingestellt werden kdnnen. Gegebenenfalls kann eine Bestrahlung
einer Baumaterialschicht auch unterbleiben, sofern die Gite der aufgebrachten
Baumaterialschicht bestimmten vorgebbaren oder vorgegebenen Qualitatskriterien
nicht genlgt. In diesem Fall kann eine Nutzerinformation an einen Nutzer ausgegeben
werden, welche einem Nutzer eine entsprechenden Qualitatskriterien nicht geniigende
Baumaterialschicht nach Durchflihrung eines Beschichtungsvorgangs anzeigt.

Alternativ kann eine entsprechende Strahlerzeugungseinrichtung dazu eingerichtet
sein, einen Energiestrahl zur Verfestigung des wenigstens einen verfestigbaren
Baumaterials (noch) wahrend eines vermittels der Beschichtungseinrichtung
durchgeflihrten Beschichtungsvorgangs zu erzeugen. In dieser Variante erfolgt die
Verfestigung des Baumaterials bereits wahrend des Beschichtungsvorgangs, d. h.
typischerweise wahrend der Erfassung entsprechender Schichtinformationen. Diese
Variante ermoglicht eine besondere Verkirzung von Nebenzeiten sowie eine
besondere Beschleunigung generativer Bauprozesse, da Beschichten, Erfassen
entsprechender Schichtinformationen und Bestrahlen (im Wesentlichen) simultan oder
in engen zeitlichen Abstanden durchgefihrt werden kdnnen. Der Energiestrahl kann
dabei ebenso, insbesondere Uber wenigstens eine Strahlablenkeinrichtung, auf einen
Bereich einer vermittels der Beschichtungseinrichtung aufgebrachten
Baumaterialschicht  lenkbar sein, zu welchem die wenigstens eine
Erfassungseinrichtung bereits entsprechende Schichtinformationen erfasst hat. Der
Energiestrahl kann der Beschichtungseinrichtung sonach nachlaufend nachgefihrt
werden. Dies ist, wie vorstehend erwahnt, zweckmalig, als bestimmte
Strahleigenschaften des Energiestrahls hier in Abhangigkeit der durch die
Schichtinformationen beschriebenen Giite der aufgebrachten Baumaterialschicht
angepasst bzw. eingestellt werden koénnen.

Gegebenenfalls kann eine Bestrahlung einer Baumaterialschicht auch unterbleiben,
sofern die Gute der aufgebrachten Baumaterialschicht bestimmten vorgebbaren oder
vorgegebenen Qualitatskriterien nicht genligt. In diesem Fall kann eine
Nutzerinformation an einen Nutzer ausgegeben werden, welche einem Nutzer eine

entsprechenden  Qualitatskriterien nicht genligende Baumaterialschicht nach



WO 2016/207123 PCT/EP2016/064237
-8-

Durchfiihrung eines Beschichtungsvorgangs anzeigt.

Denkbar ist es jedoch auch, dass der oder ein weiterer Energiestrahl, insbesondere
Uber wenigstens eine Strahlablenkeinrichtung, auf einen Bereich einer vermittels der
Beschichtungseinrichtung aufgebrachten Baumaterialschicht lenkbar ist, zu welchem
die wenigstens eine Erfassungseinrichtung noch keine entsprechenden
Schichtinformationen erfasst hat. Der oder ein weiterer Energiestrahl kann der
Beschichtungseinrichtung sonach  vorlaufend vorgefihrt werden. Ein der
Beschichtungseinrichtung vorlaufender und ein der Beschichtungseinrichtung
nachlaufender Energiestrahl kdnnen sich in ihren Strahleigenschaften, insbesondere
ihrer Energiedichte, Intensitat, etc., unterscheiden; beispielsweise kann ein der
Beschichtungseinrichtung vorlaufender Energiestrahl eine Vorfestigung des zu
verfestigenden Baumaterials und ein der Beschichtungseinrichtung nachlaufender
Energiestrahl eine Nachverfestigung des vorverfestigten Baumaterials bedingen.

Die Vorrichtung kann, wie erwahnt, wenigstens eine Steuereinrichtung zur Steuerung
des Betriebs der wenigstens einen Strahlerzeugungseinrichtung umfassen. Die
Steuereinrichtung kann dazu eingerichtet sein, den Betrieb der wenigstens einen
Strahlerzeugungseinrichtung steuernde Steuerinformationen in Abhangigkeit erfasster
Schichtinformationen zu erzeugen. Entsprechende Steuerinformationen konnen
Bestrahlungsinformationen, welche vermittels des Energiestrahls zu bestrahlende
Bereiche einer selektiv zu verfestigenden, vermittels der Beschichtungseinrichtung
aufgebrachten Baumaterialschicht, und/oder Strahleigenschaften, insbesondere
Energiedichten, Intensitaten, etc., eines zu erzeugenden oder erzeugten Energiestrahls
beschreiben, beinhalten. Uber die Steuereinrichtung ist es sonach méglich, in
Abhangigkeit der Uber entsprechende Schichtinformationen beschriebenen Gite einer
vermittels der Beschichtungseinrichtung aufgebrachten Baumaterialschicht bestimmte
Bestrahlungsbereiche und/oder Strahleigenschaften eines Energiestrahls anzupassen
bzw. einzustellen. Wie erwahnt, kann eine Bestrahlung einer Baumaterialschicht
gegebenenfalls auch (bereichsweise bzw. lokal) unterbleiben, sofern die Glite der
aufgebrachten Baumaterialschicht (bereichsweise bzw. lokal) bestimmten vorgebbaren
oder vorgegebenen Qualitatskriterien nicht gentigt.

Eine entsprechende Erfassungseinrichtung respektive dieser zugehorige,
insbesondere optische, Erfassungselemente, wie optische Linsen, kdbnnen
bauprozessbedingt, z. B. durch Ablagerungen von feinen Baumaterial- und/oder von
Schmauchpartikeln, verunreinigt werden. Der Erfassungseinrichtung kann deshalb
wenigstens eine Reinigungseinrichtung zur Entfernung von bauprozessbedingten
Verunreinigungen wenigstens eines der wenigstens einen Erfassungseinrichtung
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zugehdrigen, insbesondere optischen, Erfassungselements, z. B. einer optischen
Linse, zugeordnet sein. Eine entsprechende Reinigungseinrichtung kann dazu
eingerichtet sein, ein fluides Reinigungsmedium auf ein oder entlang wenigstens eines
zu reinigenden Erfassungselements zu stromen. Bei einem entsprechenden
Reinigungsmedium kann es sich um ein Gas, d. h. z. B. um Kohlenstoffdioxid,
Stickstoff, etc., handeln. Ein als Reinigungsmedium verwendetes Gas kann
gleichermalden auch ein inertes Schutzgas sein, welches in eine vorrichtungsseitige
Prozesskammer eingestromt wird.

Sofern ein solches Schutzgas in bzw. durch eine vorrichtungsseitige Prozesskammer
gestromt wird, kann die Vorrichtung wenigstens eine, insbesondere bewegbar relativ
zu einer Bauebene gelagerte, Umlenkeinrichtung zur Umlenkung eines in eine
Prozesskammer der Vorrichtung einstrémenden Schutzgasstroms in wenigstens eine
von einer Einstromungsrichtung verschiedene Umlenkrichtung umfassen. Derart
konnen individuelle Schutzgasstromungen erzeugt werden. Eine entsprechende
Umlenkeinrichtung kann mehrere innerhalb einer Prozesskammer angeordnete oder
ausgebildete Umlenkelemente umfassen. Durch geeignete Anordnung und Ausrichtung
entsprechender Umlenkelemente kann eine kreislaufartig durch eine Prozesskammer

zirkulierende Schutzgasstrémung erzeugt werden.

Die Vorrichtung kann ferner wenigstens eine weitere Erfassungseinrichtung zur
Erfassung, insbesondere die Abmessungen und/oder die Form und/oder die
Temperatur beschreibender, Schmelzbereichsinformationen eines vermittels des
wenigstens einen Energiestrahls erzeugten aufgeschmolzenen
Baumaterialschichtbereichs (,Schmelzpool®), sowie wenigstens eine der weiteren
Erfassungseinrichtung zugeordnete Auswerteeinrichtung zur Auswertung erfasster
Schmelzbereichsinformationen im Hinblick auf eine Gilte des wenigstens einen
herzustellenden dreidimensionalen Objekts umfassen. Derart kénnen generative
Bauprozesse nach Art einer sogenannten Schmelzpoolanalyse noch besser liberwacht
und die Gite herzustellender dreidimensionaler Objekte besser antizipiert bzw.
vorausberechnet werden.

Die Vorrichtung kann zudem wenigstens eine Abfangeinrichtung zum Abfangen von
teilverfestigtem und/oder nichtverfestigtem Baumaterial, welches sich
bauprozessbedingt aus einer zu verfestigenden Baumaterialschicht I16st und
unkontrolliert in eine vorrichtungsseitige Prozesskammer beschleunigt ist, umfassen.
Derart  kdnnen Beeintrachtigungen der Gite einer vermittels der
Beschichtungseinrichtung aufgebrachten Baumaterialschicht durch entsprechendes
bauprozessbedingt aus einer zu verfestigenden Baumaterialschicht geléstes und
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unkontrolliert in eine vorrichtungsseitige Prozesskammer beschleunigtes Baumaterial
verhindert werden. Eine entsprechende Abfangeinrichtung weist typischerweise
wenigstens eine, z. B. schlitzartige, Durchtrittséffnung fiir den Durchtritt eines
Energiestrahls auf. Eine entsprechende Abfangeinrichtung kann ebenso bewegbar
relativ zu einer Bauebene gelagert sein.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur generativen Herstellung wenigstens
eines dreidimensionalen Objekts durch schichtweises selektives Verfestigen
wenigstens eines verfestigbaren Baumaterials vermittels wenigstens eines von
wenigstens einer Strahlungserzeugungseinrichtung zur Erzeugung wenigstens eines
Energiestrahls zur Verfestigung wenigstens eines verfestigbaren Baumaterials
erzeugten Energiestrahls, insbesondere mit einer wie vorstehend beschriebenen
Vorrichtung. Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass wahrend eines vermittels
einer Beschichtungseinrichtung durchgefiihrten Beschichtungsvorgangs die Giite,
insbesondere der Oberflache, einer im Rahmen des Beschichtungsvorgangs
aufgebrachten Baumaterialschicht beschreibende Schichtinformationen  erfasst
werden.

Im Rahmen des Verfahrens kann wenigstens eine bewegbar relativ zu einer (zu
beschichtenden) Bauebene bzw. einer aufgebrachten Baumaterialschicht gelagerte
Erfassungseinrichtung verwendet werden. Denkbar ist es auch, wenigstens eine
Beschichtungseinrichtung zur Durchflihrung wenigstens eines Beschichtungsvorgangs
zur Aufbringung einer definierten Baumaterialschicht wenigstens eines verfestigbaren
Baumaterials auf eine Bauebene oder auf eine vermittels der Beschichtungseinrichtung
im Rahmen der Durchfilhrung eines vorherigen Beschichtungsvorgangs zuvor
aufgebrachte Baumaterialschicht wenigstens eines verfestigbaren Baumaterials zu
verwenden, welche relativ zu einer Bauebene bewegbar gelagert ist. Die wenigstens
eine Erfassungseinrichtung kann mit der wenigstens einen Beschichtungseinrichtung
bewegungsgekoppelt werden.

Im Rahmen des Verfahrens kann wenigstens eine Erfassungseinrichtung verwendet
werden, welche als eine Bilderfassungseinrichtung, insbesondere eine
Kameraeinrichtung, zur Erfassung von die Giite, insbesondere der Oberflache, einer
vermittels der Beschichtungseinrichtung im Rahmen der Durchfiihrung eines
Beschichtungsvorgangs aufgebrachten Baumaterialschicht zumindest abschnittsweise
beschreibenden Schichtbildinformationen ausgebildet ist oder wenigstens eine solche
umfasst.

Im Rahmen des Verfahrens kann ein Energiestrahl zur Verfestigung des wenigstens
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einen verfestigbaren Baumaterials nach Beendigung der Erfassung entsprechender
Schichtinformationen nach Beendigung eines vermittels der Beschichtungseinrichtung
durchgeflihrten Beschichtungsvorgangs erzeugt werden. Der Energiestrahl kann,
insbesondere Uber wenigstens eine Strahlablenkeinrichtung, auf einen Bereich einer
vermittels der Beschichtungseinrichtung aufgebrachten Baumaterialschicht gelenkt
werden, zu welchem die wenigstens eine Erfassungseinrichtung bereits entsprechende
Schichtinformationen erfasst hat.

Alternativ kann ein Energiestrahl zur Verfestigung des wenigstens einen verfestigbaren
Baumaterials (noch) wahrend der Erfassung entsprechender Schichtinformationen
wahrend eines  vermittels der  Beschichtungseinrichtung  durchgeflihrten
Beschichtungsvorgangs erzeugt werden. Der Energiestrahl kann, insbesondere Uber
wenigstens eine Strahlablenkeinrichtung, auf einen Bereich einer vermittels der
Beschichtungseinrichtung aufgebrachten Baumaterialschicht gelenkt werden, zu
welchem die wenigstens eine Erfassungseinrichtung bereits entsprechende
Schichtinformationen erfasst hat, oder auf einen Bereich einer vermittels der
Beschichtungseinrichtung aufgebrachten Baumaterialschicht gelenkt werden, zu
welchem die wenigstens eine Erfassungseinrichtung noch keine entsprechenden
Schichtinformationen erfasst hat.

Im Rahmen des Verfahrens kann der Betrieb der wenigstens einen
Strahlerzeugungseinrichtung Uber wenigstens eine Steuereinrichtung zur Steuerung
des Betriebs der wenigstens einen Strahlerzeugungseinrichtung gesteuert werden,
wobei die Steuereinrichtung den Betrieb der  wenigstens einen
Strahlerzeugungseinrichtung steuernde Steuerinformationen in Abhangigkeit erfasster
Schichtinformationen erzeugt.

Im Rahmen des Verfahrens kdnnen bauprozessbedingte Verunreinigungen wenigstens
eines der wenigstens einen Erfassungseinrichtung zugehorigen, insbesondere
optischen, Erfassungselements vermittels wenigstens einer der Erfassungseinrichtung

zugeordneten Reinigungseinrichtung zur entfernt werden.

Grundsatzlich gelten samtliche Ausfihrungen im Zusammenhang mit der Vorrichtung
analog fur das Verfahren und umgekehrt.

Die Erfindung ist anhand von Ausflihrungsbeispielen in den Zeichnungsfiguren naher
erlautert. Dabei zeigen:

Fig.1-3 je eine Prinzipdarstellung einer Vorrichtung gemall einem



WO 2016/207123 PCT/EP2016/064237
-12 -

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 1 zeigt eine Prinzipdarstellung einer Vorrichtung 1 gemall einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Die Vorrichtung 1 dient der generativen Herstellung
dreidimensionaler Objekte 2 durch schichtweises selektives Verfestigen eines
verfestigbaren Baumaterials 3, namlich eines Metall- oder Kunststoffpulvers, vermittels
eines von einer  Strahlungserzeugungseinrichtung 4, namlich einer
Lasererzeugungseinrichtung, erzeugten Energiestrahls 5, namlich eines Laserstrahls.

Die Vorrichtung 1 kann als selektive Lasersintervorrichtung, kurz SLS-Vorrichtung, zur
Durchflihrung selektiver Lasersinterprozesse oder als selektive
Laserschmelzvorrichtung, kurz SLM-Vorrichtung, zur Durchfiihrung selektiver
Laserschmelzprozesse ausgebildet sein.

Der Strahlungserzeugungseinrichtung 4 ist eine Strahlablenkeinrichtung 6 zur gezielten
Ablenkung des von der Strahlungserzeugungseinrichtung 4 erzeugten Energiestrahls 5
auf eine Bauebene 10 innerhalb einer Prozesskammer 7 der Vorrichtung 1 zugeordnet.
Zur gezielten Ablenkung des Energiestrahls 5 umfasst die Strahlablenkeinrichtung 6
eine Anzahl an geeigneten Strahlablenkelementen (nicht gezeigt), wie z. B. Ab- oder
Umlenkspiegeln. Da es sich bei der Strahlungserzeugungseinrichtung 4 um eine
Lasererzeugungseinrichtung handelt, kann die Strahlablenkeinrichtung 6 als
Laserscanner, kurz Scanner, bezeichnet bzw. erachtet werden. Die
Strahlablenkeinrichtung 6 ist in dem  Strahlengang des von  der
Strahlungserzeugungseinrichtung 4 erzeugten Energiestrahls 5 angeordnet.

Die Vorrichtung 1 umfasst eine Beschichtungseinrichtung 8 zur Durchfihrung von
Beschichtungsvorgangen zur Aufbringung einer definierten Baumaterialschicht 9 des
verfestigbaren Baumaterials 3 auf eine Bauebene 10, in welcher eine selektive
Verfestigung des verfestigbaren Baumaterials 3 stattfindet, oder auf eine im Rahmen
der Durchfuhrung eines vorherigen Beschichtungsvorgangs zuvor aufgebrachte
Baumaterialschicht 9. Eine im Rahmen der Durchfihrung eines vorherigen
Beschichtungsvorgangs zuvor aufgebrachte Baumaterialschicht 9 kann ebenfalls als
Bauebene 10 bezeichnet bzw. erachtet werden, da in dieser ebenso eine selektive
Verfestigung des verfestigbaren Baumaterials 3 stattfindet.

Die Beschichtungseinrichtung 8 ist, wie durch den horizontal ausgerichteten
Doppelpfeil angedeutet, relativ zu der Bauebene 10 bewegbar gelagert und umfasst
ein oder mehrere Beschichterelemente (nicht gesondert bezeichnet), d. h. z. B.
Beschichterklingen.
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Die Vorrichtung 1 umfasst ferner eine Erfassungseinrichtung 11 zur Erfassung von die
Giite, insbesondere der Oberflache, einer vermittels der Beschichtungseinrichtung 8 im
Rahmen der Durchfihrung eines  Beschichtungsvorgangs  aufgebrachten
Baumaterialschicht 9 zumindest abschnittsweise qualitativ oder quantitativ
beschreibenden Schichtinformationen. Die Erfassungseinrichtung 11 ist dazu
eingerichtet, entsprechende Schichtinformationen wahrend eines vermittels der
Beschichtungseinrichtung 8 durchgefiihrten Beschichtungsvorgangs zu erfassen.

Die Erfassungseinrichtung 11 ist in an oder in der Beschichtungseinrichtung 8
angeordnet. Dadurch, dass die Erfassungseinrichtung 11 an oder in der
Beschichtungseinrichtung 8 angeordnet ist, ist die Bewegungsbahn der
Erfassungseinrichtung 11 identisch mit der Bewegungsbahn der
Beschichtungseinrichtung 8 im Rahmen eines Beschichtungsvorgangs.

Bei der Erfassungseinrichtung 11 handelt es sich um eine Bilderfassungseinrichtung,
insbesondere eine Kameraeinrichtung, zur Erfassung von die Glite, insbesondere der
Oberflache, einer vermittels der Beschichtungseinrichtung 8 im Rahmen der
Durchfiihrung eines Beschichtungsvorgangs aufgebrachten Baumaterialschicht 9
zumindest abschnittsweise beschreibenden Schichtbildinformationen. Bei der
Bilderfassungseinrichtung handelt es sich um eine Zeilenkamera, welche sich durch
eine vergleichsweise hohe laterale Auflésung auszeichnet. Die
Bilderfassungseinrichtung  ist sonach  dazu  eingerichtet,  entsprechende
Schichtbildinformationen eindimensional, d. h. spalten- oder zeilenmafiig, zu erfassen.
Der Fokus der Bilderfassungseinrichtung ist selbstverstandlich auf eine(n) zu
erfassende(n) Baumaterialschicht(bereich) ausgerichtet bzw. eingestellt. Die
Bilderfassungseinrichtung ist zweckmafig mit Beleuchtungsmitteln, d. h. z. B. einer
Einrichtung zur Erzeugung eines Blitzlichts, zur zumindest zeitweisen Aus- oder
Beleuchtung eines zu erfassenden Baumaterialschichtbereichs ausgestattet.

Vermittels der Erfassungseinrichtung 11 ist es mdglich, die Glte, insbesondere der
Oberflache, einer vermittels der Beschichtungseinrichtung 8 aufgebrachten
Baumaterialschicht 9 bereits wahrend eines Beschichtungsvorgangs zu erfassen. Die
Glte einer vermittels der  Beschichtungseinrichtung 8  aufgebrachten
Baumaterialschicht 9 betrifft insbesondere Parameter, wie Glattheit, Schichtdicke
allgemein die Ordnung, der Baumaterialschicht 9, insbesondere deren Oberflache.

Unter im Hinblick auf ihre Glte zu erfassenden bzw. erfassten, vermittels der
Beschichtungseinrichtung 8 aufgebrachten Baumaterialschichten 9 kdnnen auch
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bereits verfestigte Baumaterialschicht(bereiche) und somit Abschnitte des
herzustellenden dreidimensionalen Objekts 2 zu verstehen sein. Mithin kdnnen
entsprechende Schichtinformationen auch die Giite von dreidimensionalen Objekten 2
bzw. Objektoberflaichen beschreiben, so dass auch eine Erfassung der Giite von
dreidimensionalen Objekten bzw. Objektoberflachen mdglich ist.

Die Erfassung der Giite entsprechender Baumaterialschichten 9 kann in jedem Fall mit
entsprechenden Beschichtungsvorgangen einhergehen bzw. simultan mit der
Durchfiihrung entsprechender Beschichtungsvorgange zur Aufbringung definierter
Baumaterialschichten auf eine Bauebene 10 erfolgen. Derart kdnnen Nebenzeiten
reduziert und generative Bauprozesse insgesamt beschleunigt werden.

Uber die Erfassungseinrichtung 11 ist zudem eine (friihzeitige) Erfassung von
Beeintrachtigungen, d. h. Beschadigungen bzw. Defekten, der
Beschichtungseinrichtung 8 mdoglich, da sich diese unmittelbar in der vermittels der
Beschichtungseinrichtung 8 aufgebrachten Baumaterialschicht 9 widerspiegeln und so
iiber  entsprechende  Schichtinformationen  beschrieben  werden  kdnnen.
Typischerweise sind Beeintrachtigungen einer Beschichtungseinrichtung 8 daran zu
erkennen, dass sich ein definierter Abstand zwischen der aufgebrachten
Baumaterialschicht 9 und der Erfassungseinrichtung 11  andert. Diese
Abstandsanderung kann sich, z. B. aufgrund von Fokusanderungen der
Erfassungseinrichtung 11, auf die Schichtinformationen auswirken und sonach Uber
entsprechende Schichtinformationen abgebildet werden. Bei der in den in den Fig.
gezeigten Ausfiihrungsbeispielen als Bilderfassungseinrichtung ausgebildeten
Erfassungseinrichtung 11 kénnen entsprechende Abstandsanderungen Anderungen
der Aufldsung, des Fokus, der Helligkeit, etc. bedingen.

Die Steuerung des Betriebs der Strahlerzeugungseinrichtung 4 erfolgt iber eine der
Strahlerzeugungseinrichtung 4 zugeordnete Steuereinrichtung (nicht gezeigt). Die
Steuereinrichtung ist dazu eingerichtet, den Betrieb der Strahlerzeugungseinrichtung 4
steuernde Steuerinformationen zu erzeugen und an die Strahlerzeugungseinrichtung 4
zu kommunizieren. Entsprechende Steuerinformationen kénnen
Bestrahlungsinformationen, welche vermittels des Energiestrahls 5 zu bestrahlende
Bereiche einer selektiv zu verfestigenden, vermittels der Beschichtungseinrichtung 8
aufgebrachten Baumaterialschicht 9, und/oder Strahleigenschaften, insbesondere
Energiedichten, Intensitaten, etc., eines zu erzeugenden oder erzeugten Energiestrahls
5 beschreiben, beinhalten. Uber die Steuereinrichtung ist es sonach maglich, in
Abhangigkeit der Uber entsprechende Schichtinformationen beschriebenen Gilite einer
vermittels der Beschichtungseinrichtung 8 aufgebrachten Baumaterialschicht 9
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bestimmte Bestrahlungsbereiche und/oder Strahleigenschaften eines Energiestrahls 5

anzupassen bzw. einzustellen.

In dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel kann die
Strahlungserzeugungseinrichtung 4 derart betrieben werden, dass ein Energiestrahl 5
nach Beendigung eines vermittels der Beschichtungseinrichtung 8 durchgeflihrten
Beschichtungsvorgangs erzeugt wird (vgl. Fig. 1). In dieser Variante erfolgt die
Verfestigung des Baumaterials 3 erst nach Beendigung des Beschichtungsvorgangs, d.
h. typischerweise auch nach der Erfassung entsprechender Schichtinformationen. Der
Energiestrahl 5 wird dabei Uber die Strahlablenkeinrichtung 6 auf einen Bereich einer
vermittels der Beschichtungseinrichtung 8 aufgebrachten Baumaterialschicht 9 gelenkt,
zu welchem die eine Erfassungseinrichtung 11 bereits entsprechende
Schichtinformationen  erfasst hat. Dies ist zweckmallig, als bestimmte
Strahleigenschaften des Energiestrahls 5 in Abhéangigkeit der durch die
Schichtinformationen beschriebenen Gite der aufgebrachten Baumaterialschicht 9
angepasst bzw. eingestellt werden kénnen.

Gegebenenfalls kann eine Bestrahlung einer Baumaterialschicht 9 auch unterbleiben,
sofern die Gute der aufgebrachten Baumaterialschicht 9 bestimmten vorgebbaren oder
vorgegebenen Qualitatskriterien nicht geniigt. In diesem Fall kann (ber die
Steuereinrichtung eine Nutzerinformation an einen Nutzer ausgegeben werden, welche
einem Nutzer eine entsprechenden Qualitatskriterien nicht geniligende
Baumaterialschicht 9 nach Durchfiihrung eines Beschichtungsvorgangs anzeigt.

In dem in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsbeispiel kann die Strahlerzeugungseinrichtung
4 derart betrieben werden, dass ein Energiestrahl 5 (noch) wahrend eines vermittels
der Beschichtungseinrichtung 8 durchgefiihrten Beschichtungsvorgangs erzeugt wird.
In dieser Variante erfolgt die Verfestigung des Baumaterials 3 bereits wahrend des
Beschichtungsvorgangs, d. h. typischerweise wahrend der Erfassung entsprechender
Schichtinformationen. Diese Variante ermdglicht eine besondere Verkirzung von
Nebenzeiten sowie eine besondere Beschleunigung generativer Bauprozesse, da
Beschichten, Erfassen entsprechender Schichtinformationen und Bestrahlen (im
Wesentlichen) simultan oder in engen zeitlichen Abstanden durchgefihrt werden
konnen. Der Energiestrahl 5 wird dabei Uber die Strahlablenkeinrichtung 6 ebenso auf
einen Bereich einer vermittels der Beschichtungseinrichtung 8 aufgebrachten
Baumaterialschicht 9 gelenkt, zu welchem die Erfassungseinrichtung 11 bereits
entsprechende Schichtinformationen erfasst hat. Der Energiestrahl 5 wird der
Beschichtungseinrichtung 8 sonach nachlaufend nachgefihrt (vgl. strichlierte
Darstellung). Dies ist zweckmafig, als bestimmte Strahleigenschaften des
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Energiestrahls 5 in Abhangigkeit der durch die Schichtinformationen beschriebenen
Glte der aufgebrachten Baumaterialschicht 8 angepasst bzw. eingestellt werden
konnen.

Gegebenenfalls kann eine Bestrahlung einer Baumaterialschicht 9 auch in diesem
Ausfuhrungsbeispiel  unterbleiben, sofern die Gite der aufgebrachten
Baumaterialschicht 9 bestimmten vorgebbaren oder vorgegebenen Qualitatskriterien
nicht genigt. In diesem Fall kann auch in diesem Ausfuhrungsbeispiel eine
Nutzerinformation an einen Nutzer ausgegeben werden, welche einem Nutzer eine
entsprechenden Qualitatskriterien nicht genligende Baumaterialschicht 9 nach
Durchfiihrung eines Beschichtungsvorgangs anzeigt.

Denkbar ist es jedoch auch, dass der oder ein weiterer Energiestrahl 5 Uber die
Strahlablenkeinrichtung 6  auf  einen Bereich einer  vermittels  der
Beschichtungseinrichtung 8 aufgebrachten Baumaterialschicht 9 gelenkt wird, zu
welchem  die  Erfassungseinrichtung 11 noch keine  entsprechenden
Schichtinformationen erfasst hat. Der oder ein weiterer Energiestrahl 5 kann der
Beschichtungseinrichtung 8 sonach auch vorlaufend vorgefiihrt werden.

In dem in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist gezeigt, dass, sofern ein durch die
Pfeile angedeutetes Schutzgas in bzw. durch die Prozesskammer 7 gestromt wird, die
Vorrichtung 1 zusatzlich eine bewegbar relativ zu der Bauebene 10 gelagerte
Umlenkeinrichtung 13 zur Umlenkung des in die Prozesskammer 7 einstrdmenden
Schutzgasstroms in wenigstens eine von einer EinstrOmungsrichtung verschiedene
Umlenkrichtung umfassen kann. Die Umlenkeinrichtung 13 st an der
Beschichtungseinrichtung 8 angeordnet. Die Umlenkeinrichtung 13 umfasst hier
mehrere miteinander verbundene Umlenkelemente, durch welche eine kreislaufartig

durch die Prozesskammer 7 zirkulierende Schutzgasstromung erzeugt werden kann.

In den in den Fig. gezeigten Ausfuhrungsbeispielen ist ferner eine
Reinigungseinrichtung 12 zur Entfernung von bauprozessbedingten Verunreinigungen
von der Erfassungseinrichtung 11 zugehdrigen, insbesondere optischen,
Erfassungselementen, z. B. einer optischen Linse, gezeigt. Die Reinigungseinrichtung
12 ist dazu eingerichtet, ein fluides Reinigungsmedium, d. h. z. B. ein Gas, auf ein oder

entlang wenigstens eines zu reinigenden Erfassungselements zu stromen.

Neben den bisher genannten Funktionskomponenten der Vorrichtung 1 umfasst die
Vorrichtung 1 selbstverstandlich weitere Funktionskomponenten, welche zur

Realisierung generativer Bauprozesse und somit zur generativen Herstellung
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dreidimensionaler Objekte 2 erforderlich sind. Hierzu zahlt insbesondere eine
Gehauseeinrichtung 14 mit der Prozesskammer 7, eine Trageinrichtung 15 zum
Tragen herzustellender bzw. hergestellter dreidimensionaler Objekte 2, wobei die
Trageinrichtung 15, wie durch den vertikal ausgerichteten Doppelpfeil angedeutet, ein
(h6hen)beweglich gelagertes Tragelement 16 umfasst, eine Baumaterialaufbring-
und/oder Dosiereinrichtung (nicht gezeigt) zur Aufbringung und/oder Dosierung von
Baumaterial 3 in die Prozesskammer 7.

Wenngleich in den Fig. nicht gezeigt, kann die Vorrichtung 1 ferner eine weitere
Erfassungseinrichtung zur Erfassung, insbesondere die Abmessungen und/oder die
Form und/oder die Temperatur beschreibender, Schmelzbereichsinformationen eines
vermittels des wenigstens einen Energiestrahls 5 erzeugten aufgeschmolzenen
Baumaterialschichtbereichs (,Schmelzpool®), sowie wenigstens eine der weiteren
Erfassungseinrichtung zugeordnete Auswerteeinrichtung zur Auswertung erfasster
Schmelzbereichsinformationen im Hinblick auf eine Gilte des wenigstens einen
herzustellenden dreidimensionalen Objekts 2 umfassen. Derart kénnen generative
Bauprozesse nach Art einer Schmelzpoolanalyse noch besser Uberwacht und die Glte
herzustellender dreidimensionaler Objekte 2 besser antizipiert bzw. vorausberechnet

werden.

Die Vorrichtung 1 kann zudem eine Abfangeinrichtung (nicht gezeigt) zum Abfangen
von teilverfestigtem und/oder nichtverfestigtem Baumaterial 3, welches sich
bauprozessbedingt aus einer zu verfestigenden Baumaterialschicht 9 16st und
unkontrolliert in die Prozesskammer 7 beschleunigt ist, umfassen. Eine entsprechende
Abfangeinrichtung weist typischerweise eine, z. B. schlitzartige, Durchtrittséffnung fiir
den Durchtritt des Energiestrahls § auf. Eine entsprechende Abfangeinrichtung kann
ebenso bewegbar relativ zu der Bauebene 10 gelagert sein.

Mit den in den Fig. gezeigten Vorrichtung 1 kann ein Verfahren zur generativen
Herstellung dreidimensionaler Objekte 2 durch schichtweises selektives Verfestigen
eines verfestigbaren Baumaterials 3 vermittels eines von einer
Strahlungserzeugungseinrichtung 4 zur Erzeugung eines Energiestrahls 5 zur
Verfestigung eines verfestigbaren Baumaterials 3 erzeugten Energiestrahls 5,
implementiert werden. Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass wahrend eines
vermittels einer Beschichtungseinrichtung 8 durchgeflihrten Beschichtungsvorgangs
die Giite, insbesondere der Oberflache, einer im Rahmen des Beschichtungsvorgangs
aufgebrachten Baumaterialschicht 9 beschreibende Schichtinformationen erfasst

werden.
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PATENTANSPRUCHE
1. Vorrichtung (1) zur generativen  Herstellung  wenigstens  eines

dreidimensionalen Objekts (2) durch schichtweises selektives Verfestigen
wenigstens eines verfestigbaren Baumaterials (3) vermittels wenigstens eines
von wenigstens einer Strahlungserzeugungseinrichtung (4) erzeugten
Energiestrahls (5), umfassend

wenigstens eine Strahlungserzeugungseinrichtung (4) zur Erzeugung
wenigstens eines Energiestrahls (5) zur Verfestigung wenigstens eines
verfestigbaren Baumaterials (3),

wenigstens eine Beschichtungseinrichtung (8) zur Durchfliihrung wenigstens
eines  Beschichtungsvorgangs  zur  Aufbringung  einer  definierten
Baumaterialschicht (9) wenigstens eines verfestigbaren Baumaterials (3) auf
eine Bauebene (10) oder auf eine im Rahmen der Durchfihrung eines
vorherigen Beschichtungsvorgangs zuvor aufgebrachte Baumaterialschicht (9)
wenigstens eines verfestigbaren Baumaterials (3),

gekennzeichnet durch

wenigstens eine Erfassungseinrichtung (11) zur Erfassung von die Giite,
insbesondere der Oberflache, einer vermittels der Beschichtungseinrichtung (8)
im Rahmen der Durchflihrung eines Beschichtungsvorgangs aufgebrachten
Baumaterialschicht  (9) zumindest  abschnittsweise  beschreibenden
Schichtinformationen, wobei die wenigstens eine Erfassungseinrichtung (11)
dazu eingerichtet ist, entsprechende Schichtinformationen wahrend eines
vermittels der Beschichtungseinrichtung (8) durchgeflihrten
Beschichtungsvorgangs zu erfassen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Erfassungseinrichtung (11) relativ zu einer Bauebene (10) bewegbar
gelagert ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Beschichtungseinrichtung (8) relativ zu einer Bauebene (10) bewegbar
gelagert ist, wobei die wenigstens eine Erfassungseinrichtung (11) mit der
wenigstens einen Beschichtungseinrichtung (8) bewegungsgekoppelt ist.
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4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Erfassungseinrichtung (11) als eine
Bilderfassungseinrichtung, insbesondere eine  Kameraeinrichtung, zur
Erfassung von die Glte, insbesondere der Oberflaiche, einer vermittels der
Beschichtungseinrichtung (8) im Rahmen der Durchfihrung eines
Beschichtungsvorgangs aufgebrachten Baumaterialschicht (9) wenigstens
eines  verfestigbaren  Baumaterials (3) zumindest abschnittsweise
beschreibenden Schichtbildinformationen ausgebildet ist oder wenigstens eine
solche umfasst.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bilderfassungseinrichtung dazu eingerichtet ist, entsprechende

Schichtbildinformationen ein- oder mehrdimensional zu erfassen.

6. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Strahlungserzeugungseinrichtung (4) dazu
eingerichtet ist, einen Energiestrahl (5) zur Verfestigung des wenigstens einen
verfestigbaren Baumaterials (3) nach Beendigung eines vermittels der
Beschichtungseinrichtung (8) durchgefiihrten Beschichtungsvorgangs zu
erzeugen, oder
die wenigstens eine Strahlungserzeugungseinrichtung (4) dazu eingerichtet ist,
einen Energiestrahl (5) zur Verfestigung des wenigstens einen verfestigbaren
Baumaterials (3) wahrend eines vermittels der Beschichtungseinrichtung (8)
durchgeflihrten Beschichtungsvorgangs zu erzeugen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Strahlungserzeugungseinrichtung (4) dazu eingerichtet ist, einen
Energiestrahl (5) zur Verfestigung des wenigstens einen verfestigbaren
Baumaterials (3) nach Beendigung eines vermittels der
Beschichtungseinrichtung (8) durchgefiihrten Beschichtungsvorgangs zu
erzeugen, wobei der Energiestrahl (5), insbesondere (ber wenigstens eine
Strahlablenkeinrichtung (6), auf einen Bereich einer vermittels der
Beschichtungseinrichtung (8) aufgebrachten Baumaterialschicht (9) lenkbar ist,
zu welchem die wenigstens eine Erfassungseinrichtung (11) bereits
entsprechende Schichtinformationen erfasst hat, oder
die wenigstens eine Strahlungserzeugungseinrichtung (4) dazu eingerichtet ist,
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einen Energiestrahl (5) zur Verfestigung des wenigstens einen verfestigbaren
Baumaterials (3) wahrend eines vermittels der Beschichtungseinrichtung (8)
durchgeflihrten Beschichtungsvorgangs zu erzeugen, wobei der Energiestrahl
(5), insbesondere Uber wenigstens eine Strahlablenkeinrichtung (6), auf einen
Bereich einer vermittels des Beschichtungseinrichtung (8) aufgebrachten
Baumaterialschicht (9) lenkbar ist, zu welchem die wenigstens eine
Erfassungseinrichtung (11) bereits entsprechende Schichtinformationen erfasst
hat, oder auf einen Bereich einer vermittels der Beschichtungseinrichtung (8)
aufgebrachten Baumaterialschicht (9) lenkbar ist, zu welchem die wenigstens
eine Erfassungseinrichtung (11) noch keine entsprechenden
Schichtinformationen erfasst hat.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet
durch wenigstens eine Steuereinrichtung zur Steuerung des Betriebs der
wenigstens einen Strahlerzeugungseinrichtung (4), wobei die wenigstens eine
Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist, den Betrieb der wenigstens einen
Strahlerzeugungseinrichtung (4) steuernde Steuerinformationen in Abhangigkeit
erfasster Schichtinformationen zu erzeugen.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, gekennzeichnet durch
wenigstens eine der wenigstens einen Erfassungseinrichtung (11) zugeordnete
Reinigungseinrichtung (12) zur Entfernung von bauprozessbedingten
Verunreinigungen wenigstens eines der wenigstens einen
Erfassungseinrichtung (11)  zugehdrigen, insbesondere optischen,
Erfassungselements.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Reinigungseinrichtung (12) dazu eingerichtet ist, ein fluides
Reinigungsmedium auf ein oder entlang eines zu reinigenden

Erfassungselements zu strémen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet
durch wenigstens eine, insbesondere bewegbar relativ zu einer Bauebene (10)
gelagerte, Umlenkeinrichtung zur Umlenkung eines in eine Prozesskammer (7)

der Vorrichtung (1) einstrdbmenden Schutzgasstroms in wenigstens eine von
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einer Einstrdmungsrichtung verschiedene Umlenkrichtung.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet
durch wenigstens eine weitere Erfassungseinrichtung (11) zur Erfassung,
insbesondere die Abmessungen und/oder die Form und/oder die Temperatur
beschreibender, = Schmelzbereichsinformationen  eines  vermittels  des
wenigstens  einen  Energiestrahls (5) erzeugten aufgeschmolzenen
Baumaterialschichtbereichs,  sowie  wenigstens eine der weiteren
Erfassungseinrichtung (11) zugeordnete Auswerteeinrichtung zur Auswertung
erfasster Schmelzbereichsinformationen im Hinblick auf eine Gite des
wenigstens einen herzustellenden dreidimensionalen Objekts (2).

Vorrichtung nach einem der vorgehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
wenigstens eine Abfangeinrichtung zum Abfangen von teilverfestigtem und/oder
nichtverfestigtem Baumaterial (3), welches sich bauprozessbedingt aus einer zu
verfestigenden vermittels der Beschichtungseinrichtung (8) aufgebrachten
Baumaterialschicht (9) 16st und unkontrolliert in eine Prozesskammer (7) der
Vorrichtung (1) beschleunigt ist.

Verfahren zur generativen Herstellung wenigstens eines dreidimensionalen
Objekts (2) durch schichtweises selektives Verfestigen wenigstens eines
verfestigbaren Baumaterials (3) vermittels wenigstens eines von wenigstens
einer Strahlungserzeugungseinrichtung (4) zur Erzeugung wenigstens eines
Energiestrahls (5) zur Verfestigung wenigstens eines verfestigbaren
Baumaterials (3) erzeugten Energiestrahls (5), insbesondere mit einer
Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend eines vermittels einer
Beschichtungseinrichtung (8), insbesondere zur Durchflihrung wenigstens eines
Beschichtungsvorgangs zur Aufbringung einer definierten Baumaterialschicht
(9) wenigstens eines verfestigbaren Baumaterials (3) auf eine Bauebene (10)
oder auf eine vermittels der Beschichtungseinrichtung (8) im Rahmen der
Durchfiihrung eines vorherigen Beschichtungsvorgangs zuvor aufgebrachte
Baumaterialschicht (9) wenigstens eines verfestigbaren Baumaterials (3),
durchgeflihrten Beschichtungsvorgangs die Giite, insbesondere der Oberflache,
einer im Rahmen des Beschichtungsvorgangs aufgebrachten
Baumaterialschicht (9) beschreibende Schichtinformationen erfasst werden.
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Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
relativ zu einer Bauebene (10) bewegbar gelagerte Erfassungseinrichtung (11)
verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Beschichtungseinrichtung (8), insbesondere zur Durchflihrung wenigstens eines
Beschichtungsvorgangs zur Aufbringung einer definierten Baumaterialschicht
(9) wenigstens eines verfestigbaren Baumaterials (3) auf eine Bauebene (10)
oder auf eine vermittels der Beschichtungseinrichtung (8) im Rahmen der
Durchfiihrung eines vorherigen Beschichtungsvorgangs zuvor aufgebrachte
Baumaterialschicht (9) verwendet wird, welche relativ zu einer Bauebene (10)
bewegbar gelagert ist, wobei die wenigstens eine Erfassungseinrichtung (11)
mit der wenigstens einen Beschichtungseinrichtung (8) bewegungsgekoppelt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Erfassungseinrichtung (11) verwendet wird, welche als
eine Bilderfassungseinrichtung, insbesondere eine Kameraeinrichtung, zur
Erfassung von die Glte, insbesondere der Oberflaiche, einer vermittels der
Beschichtungseinrichtung (8) im Rahmen der Durchfihrung eines
Beschichtungsvorgangs aufgebrachten Baumaterialschicht (9) zumindest
abschnittsweise beschreibenden Schichtbildinformationen ausgebildet ist oder
wenigstens eine solche umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Energiestrahl (5) zur Verfestigung des wenigstens einen vermittels der
Beschichtungseinrichtung (8) aufgebrachten verfestigbaren Baumaterials (3)
nach Beendigung eines vermittels der Beschichtungseinrichtung (8)
durchgeflihrten Beschichtungsvorgangs erzeugt wird, oder

ein Energiestrahl (5) zur Verfestigung des wenigstens einen vermittels der
Beschichtungseinrichtung (8) aufgebrachten verfestigbaren Baumaterials (3)
wahrend eines vermittels der Beschichtungseinrichtung durchgeflihrten
Beschichtungsvorgangs erzeugt wird.
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Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Energiestrahl (5) zur Verfestigung des wenigstens einen verfestigbaren
Baumaterials (3) nach Beendigung eines vermittels der
Beschichtungseinrichtung (8) durchgefiihrten Beschichtungsvorgangs erzeugt
wird, wobei der Energiestrahl (5), insbesondere (ber wenigstens eine
Strahlablenkeinrichtung (6), auf einen Bereich einer vermittels der
Beschichtungseinrichtung (8) aufgebrachten Baumaterialschicht (9) gelenkt
wird, zu welchem die wenigstens eine Erfassungseinrichtung (11) bereits
entsprechende Schichtinformationen erfasst hat, oder

ein Energiestrahl (5) zur Verfestigung des wenigstens einen verfestigbaren
Baumaterials (3) wahrend eines vermittels der Beschichtungseinrichtung (8)
durchgeflihrten Beschichtungsvorgangs erzeugt wird, wobei der Energiestrahl
(5), insbesondere Uber wenigstens eine Strahlablenkeinrichtung (6), auf einen
Bereich einer vermittels der Beschichtungseinrichtung (8) aufgebrachten
Baumaterialschicht (9) gelenkt wird, zu welchem die wenigstens eine
Erfassungseinrichtung (11) bereits entsprechende Schichtinformationen erfasst
hat, oder auf einen Bereich einer vermittels der Beschichtungseinrichtung (8)
aufgebrachten Baumaterialschicht (9) gelenkt wird, zu welchem die wenigstens
eine Erfassungseinrichtung (11) noch keine entsprechenden
Schichtinformationen erfasst hat.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass der Betrieb der wenigstens einen Strahlerzeugungseinrichtung (4) tber
wenigstens eine Steuereinrichtung zur Steuerung des Betriebs der wenigstens
einen  Strahlerzeugungseinrichtung (4) gesteuert wird, wobei die
Steuereinrichtung den Betrieb der wenigstens einen
Strahlerzeugungseinrichtung (4) steuernde Steuerinformationen in Abhangigkeit
erfasster Schichtinformationen erzeugt.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass bauprozessbedingte Verunreinigungen wenigstens eines der wenigstens
einen Erfassungseinrichtung (11) zugehérigen, insbesondere optischen,
Erfassungselements vermittels wenigstens einer der Erfassungseinrichtung (11)
zugeordneten Reinigungseinrichtung (12) entfernt werden.
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