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(57) Abstract: The invention relates to a device (10) for
additively producing at least one component region of a
component (12), in particular a component (12) of a
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turbomachine. The device (10) can comprise at least one

component platform (16), which can be lowered and which
has at least one constructing and joining zone (20) for
accommodating at least one powder layer of a component
material, at least one heating device (24, 28) that can be
moved in relation to the component platform (16), and at
least one radiation source for producing at least one high-
energy beam (22), by means of which high-energy beam the
powder layer can be locally fused and/or sintered to form a
component layer in the region of the constructing and joining
zone (20), and at least one suctioning and/or gas-feeding
device (36), which is arranged on the heating device (24, 28).
The device (10) can, however, also comprise at least one
coating apparatus (14) for applying at least one powder layer
of a component material to at least one constructing and
joining zone (20) of at least one component platform (16)
that can be lowered, wherein the coating apparatus (14) can
be moved in relation to the component platform (16), and at
least one suctioning and/or gas-feeding device (36), which is
arranged on the coating apparatus (14).

(57) Zusammenfassung:
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SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, Veriffentlicht:
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG). —  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu

Erklidrungen gemif} Regel 4.17: veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, die
Prioritdt einer firiheren Anmeldung zu beanspruchen
(Regel 4.17 Ziffer iii)

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (10) zur generativen Herstellung zumindest eines Bauteilbereichs eines Bauteils (12),
insbesondere eines Bauteils (12) einer Stromungsmaschine. Die Vorrichtung (10) kann dabei mindestens eine absenkbare
Bauteilplattform (16) mit mindestens einer Autbau- und Fiigezone (20) zur Aufnahme mindestens einer Pulverschicht eines
Bauteilwerkstoffs, mindestens eine relativ zu der Bauteilplattform (16) bewegbare Heizvorrichtung (24, 28) und mindestens eine
Strahlungsquelle zum Frzeugen wenigstens eines Hochenergiestrahls (22), mittels welchem die Pulverschicht im Bereich der
Aufbau- und Fiigezone (20) lokal zu einer Bauteilschicht verschmelzbar und/oder versinterbar ist sowie mindestens eine Absaug-
und/oder Gaszufithrungsvorrichtung (36), die an der Heizvorrichtung (24, 28) angeordnet ist, umfassen. Die Vorrichtung (10)
kann aber auch mindestens einen Beschichter (14) zum Auftrag von mindestens einer Pulverschicht eines Bauteilwerkstoffs auf
mindestens eine Autbau- und Fiigezone (20) mindestens einer absenkbaren Bauteilplattform (16), wobei der Beschichter (14)
relativ zu der Bauteilplattform (16) bewegbar ist und mindestens eine Absaug- und/oder Gaszufithrungsvorrichtung (36), die an
dem Beschichter (14) angeordnet ist, umfassen.
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Vorrichtung und Verfahren zur generativen Herstellung zumindest eines Bauteilbereichs eines

Bauteils

Beschreibung

Die Erfindung betrifft Vorrichtungen zur generativen Herstellung zumindest eines Bauteilbe-
reichs eines Bauteils, insbesondere eines Bauteils einer Stromungsmaschine gemifl den Oberbeg-
riffen der Anspriiche 1 und 8. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur generativen
Herstellung zumindest eines Bauteilbereichs eines Bauteils sowie eine Absaug- und/oder Gaszu-
fithrungsvorrichtung zur Verwendung in einer Vorrichtung zur generativen Herstellung zumin-

dest eines Bauteilbereichs eines Bauteils.

Verfahren und Vorrichtungen zur Herstellung von Bauteilen sind in einer grof3en Vielzahl be-
kannt. Insbesondere sind generative Fertigungsverfahren (sog. Rapid Manufacturing- bzw. Rapid
Prototyping-Verfahren) bekannt, bei denen das Bauteil durch pulverbettbasierte, additive Ferti-
gungsverfahren schichtweise aufgebaut wird. Vorwiegend metallische Bauteile konnen bei-
spielsweise durch Laser- bzw. Elektronenstrahlschmelz- oder —sinterverfahren hergestellt wer-
den. Dabei wird zunichst schichtweise mindestens ein pulverféormiger Bauteilwerkstoff auf eine
Bauteilplattform im Bereich einer Aufbau- und Fiigezone der Vorrichtung aufgetragen. An-
schlieBend wird der Bauteilwerkstoff schichtweise lokal verschmolzen und/oder versintert, in-
dem dem Bauteilwerkstoff im Bereich der Aufbau- und Fiigezone Energie mittels wenigstens ei-
nes Hochenergiestrahls, zum Beispiel eines Elektronen- oder Laserstrahls zugefiihrt wird. Der
Hochenergiestrahl wird dabei in Abhéngigkeit einer Schichtinformation der jeweils herzustellen-
den Bauteilschicht gesteuert. Nach dem Verschmelzen und/oder Versintern wird die Bauteilplatt-
form schichtweise um eine vordefinierte Schichtdicke abgesenkt. Danach werden die genannten

Schritte bis zur endgiiltigen Fertigstellung des Bauteils wiederholt.

Aus dem Stand der Technik sind insbesondere auch generative Herstellverfahren fiir die Herstel-
lung von Bauteilen einer Stromungsmaschine, wie beispielsweise von Bauteilen eines Flugtrieb-
werks oder einer Gasturbine bekannt, z.B. das in der DE 10 2009 051 479 A1 beschriebene Ver-
fahren bzw. eine entsprechende Vorrichtung zur Herstellung eines Bauteils einer Stromungsma-

schine.
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Bei diesem Verfahren wird durch schichtweisen Auftrag von mindestens einem pulverférmigen
Bauteilwerkstoff auf einer Bauteilplattform im Bereich einer Aufbau- und Fiigezone sowie
schichtweises und lokales Schmelzen oder Sintern des Bauteilwerkstofts mittels im Bereich der
Aufbau- und Fiigezone zugefiihrter Energie ein entsprechendes Bauteil hergestellt. Die Zufuhr
der Energie erfolgt hierbei iiber Laserstrahlen, wie beispielsweise CO2-Laser, Nd: Y AG-Laser,
Yb-Faserlaser sowie Diodenlaser, oder durch Elektronenstrahlen. Bei dem in der DE 10 2009
051 479 A1 beschriebenen Verfahren wird weiterhin das erzeugte Bauteil bzw. die Aufbau- und
Fiigezone auf eine Temperatur knapp unterhalb des Schmelzpunkts des Bauteilwerkstoffs mittels
eines Zonenofens erwidrmt, um eine gerichtet erstarrte oder einkristalline Kristallstruktur auf-

rechtzuerhalten.

Aus der DE 10 2006 058 949 Al ist ebenfalls eine Vorrichtung und ein Verfahren zur schnellen
Herstellung und Reparatur von Schaufelspitzen von Schaufeln einer Gasturbine, insbesondere ei-
nes Flugtriebwerks bekannt, wobei eine induktive Heizung zusammen mit Laser- oder Elektro-

nenstrahlsintern eingesetzt wird.

Eine induktive Heizung des herzustellenden Bauteils im Zusammenhang mit der generativen
Herstellung eines Bauteils mit Hilfe von selektivem Laserschmelzen ist auch in der EP 2 359 964

A1 beschrieben.

Die WO 2008/071165 A1 beschreibt wiederum eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Repara-
tur von Turbinenschaufeln von Gasturbinen mittels Pulverauftragsschweiflen, wobei fiir die Auf-
tragsschweifung eine Strahlungsquelle, wie ein Laser oder ein Elektronenstrahl, Verwendung
findet. Zugleich wird iiber eine Induktionsspule eine Heizvorrichtung zur Beheizung der zu repa-

rierenden Schaufel bereitgestellt.

Die DE 10 2012 206 122 A1 beschreibt eine Vorrichtung zur generativen Herstellung von Bau-
teilen mittels einem Laserpulverauftragsschweilen und/oder einem selektiven Bestrahlen eines
Pulverbetts, wobei die Vorrichtung mindestens eine relativ zu einem oder mehreren Pulver-
bettriumen beweglich angeordnete Induktionsspule aufweist. Die Induktionsspulen sind dabei

entlang separat ausgebildeter Schienenanordnungen linear verfahrbar. Durch die lokale und indi-
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viduell auf die Geometrie des herzustellenden Bauteils angepasste induktive Erwdrmung des
Bauteils ist es moglich, dass HeiBrissbildungen, insbesondere bei der Verwendung von Hoch-
temperaturlegierungen fiir die generative Fertigung, bei der Herstellung des Bauteils zuverlidssig

verhindert werden.

Als nachteilig an den bekannten Vorrichtungen ist aber der Umstand anzusehen, dass die Entfer-
nung von wihrend des generativen Herstellungsverfahrens entstehenden Schmauchs, Spritzern

und Prozessabgasen nur ungeniigend oder mit relativ hohem apparativem Aufwand mdglich ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, Vorrichtungen der eingangs genannten Art zu
schaffen, die eine verbesserte Entfernung von wihrend eines generativen Herstellungsverfahrens
entstehenden Schmauchs, Spritzern und/oder Prozessabgasen bei relativ geringen apparativem

Aufwand erméglichen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemif3 durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 zur generativen Herstellung zumindest eines Bauteilbereichs eines Bauteils, durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 8 zur generativen Herstellung zumindest
eines Bauteilbereichs eines Bauteils, durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 14
sowie eine Absaug- und/oder Gaszufithrungsvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 15
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmiBigen Weiterbildungen der Erfindung sind in
den jeweiligen Unteranspriichen angegeben, wobei vorteilhafte Ausgestaltungen der Vorrichtun-
gen als vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sowie der Absaug- und/oder Gaszufiih-

rungsvorrichtung und umgekehrt anzusehen sind.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur generativen Herstellung zumindest
eines Bauteilbereichs eines Bauteils, insbesondere eines Bauteils einer Stromungsmaschine. Die
Vorrichtung umfasst dabei mindestens eine absenkbare Bauteilplattform mit mindestens einer
Aufbau- und Fiigezone zur Aufnahme mindestens einer Pulverschicht eines Bauteilwerkstoffs,
mindestens eine relativ zu der Bauteilplattform bewegbare Heizvorrichtung und mindestens eine
Strahlungsquelle zum Erzeugen wenigstens eines Hochenergiestrahls, mittels welchem die Pul-
verschicht im Bereich der Aufbau- und Fiigezone lokal zu einer Bauteilschicht verschmelzbar

und/oder versinterbar ist. Zudem umfasst die Vorrichtung mindestens eine Absaug- und/oder
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Gaszufithrungsvorrichtung, die an der Heizvorrichtung angeordnet ist. Durch die Anordnung der
Absaug- und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung an der Heizvorrichtung ist es moglich, Schmauch,
Spritzer und/oder Prozessabgase des generativen Herstellungsprozesses vor und/oder wihrend
und/oder nach der Belichtung mittels der Strahlungsquelle bzw. des Hochenergiestrahls in die-
sem Bereich zuverlissig aus der Aufbau- und Fiigezone zu entfernen. Zudem konnen bereits vor-
handene Vorrichtungen zur generativen Herstellung von Bauteilen mit einer entsprechenden Ab-
saug- und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung, die an der Heizvorrichtung angeordnet wird, ohne
Weiteres nachgeriistet werden. Unter den Begriffen ,,angeordnet® oder ,,Anordnung® ist zu ver-
stehen, dass die Absaug- und/oder Gaszufithrungsvorrichtung direkt oder indirekt mit der Heiz-
vorrichtung verbunden werden kann. Beispielsweise ist eine mechanische Verbindung mit der
Heizvorrichtung moglich. Durch die Erwdrmung des Bauteilwerkstoffs mittels der Heizvorrich-
tung werden zudem zuverlissig, insbesondere bei der Verwendung von Hochtemperaturlegierun-
gen als Bauteilwerkstoff, Heiflrissbildungen vermieden. Da die Absaug- und/oder Gaszufiih-
rungsvorrichtung an der verfahrbaren Heizvorrichtung angeordnet ist, kann auf zusitzliche Ver-
fahreinheiten zur Bewegung der Absaug- und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung in den Bereich der
Aufbau- und Fiigezone des Bauteils verzichtet werden. Zudem besteht die Moglichkeit, dass der
Aufbau- und Fiigezone des Bauteils, d.h. einem Arbeits- und Wirkbereich des Hochenergie-
strahls Gas zur Steuerung der Stromungsverhiltnisse in diesem Bereich zugefiihrt wird. Es ist
aber auch moglich, tiber die Gaszufithrungsvorrichtung Inertgas der Aufbau- und Fiigezone des
Bauteils zur Verbesserung der Fiigequalitit des entstehenden Bauteils zuzufiihren. Des Weiteren
kann die Absaug- und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung derart an der Heizvorrichtung angeordnet
sein, dass ein Arbeits- und Wirkbereich des Hochenergiestrahls im Bereich der Aufbau- und Fii-
gezone zumindest iiberwiegend oder vollstindig in dem Wirkbereich der Absaug- und/oder Gas-
zufiihrungsvorrichtung liegt. Dadurch ist eine besonders zuverlidssige Entfernung von Schmauch,

Spritzern und/oder Prozessabgasen aus dem Bereich der Aufbau- und Fiigezone moglich.

In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der erfindungsgemifBen Vorrichtung ist die Absaug-
und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung an der Heizvorrichtung verfahrbar oder nicht-verfahrbar an-
geordnet. Die Absaug- und/oder Gaszufithrungsvorrichtung kann an der Heizvorrichtung nicht-
verfahrbar angeordnet sein, so dass sie durch die Bewegung der Heizvorrichtung entlang bzw.
iiber die Aufbau- und Fiigezone der Bauteilplattform bewegt wird. Dadurch ist ein einfacher kon-

struktiver Aufbau der Vorrichtung insgesamt gegeben. Des Weiteren besteht die Moglichkeit, die
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Absaug- und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung an der Heizvorrichtung iiber eine entsprechende
Verfahreinheit verfahrbar anzuordnen. Daher ergibt sich vorteilhafterweise die Moglichkeit, die
Absaug- und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung auch entgegen der Bewegungsrichtung der Heiz-
vorrichtung zu verfahren, um so den Wirkbereich der Absaug- und/oder Gaszufiihrungsvorrich-
tung zu vergroBern. Unter den Begriffen ,,angeordnet* oder ,,anzuordnen® ist zu verstehen, dass
die Absaug- und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung direkt oder indirekt mit der Heizvorrichtung -
und umgekehrt - verbunden werden kann. Beispielsweise ist eine mechanische Verbindung mog-

lich.

In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der erfindungsgemifien Vorrichtung weist diese min-
destens ein Beschichter zum Auftrag der mindestens einer Pulverschicht des Bauteilwerkstoffs
auf die Aufbau- und Fiigezone der Bauteilplattform auf, wobei der Beschichter relativ zu der
Bauteilplattform bewegbar ist. Dabei kann die Heizvorrichtung an dem Beschichter nicht-
verfahrbar angeordnet sein, so dass diese durch die Bewegung des Beschichters entlang bzw.
iiber die Aufbau- und Fiigezone der Bauteilplattform bewegt wird. Dadurch ist ein einfacher kon-
struktiver Aufbau der Vorrichtung insgesamt gegeben. Zudem kdnnen bereits vorhandene Vor-
richtungen zur generativen Herstellung von Bauteilen mit einer entsprechenden Heizvorrichtung,
die an dem Beschichter angeordnet wird, nachgeriistet werden. Diese wird dann mit dem Be-
schichter iiber eine entsprechende Verfahreinheit des Beschichters iiber die Aufbau- und Fiigezo-
ne der Bauteilplattform bewegt. Des Weiteren kann die mindestens eine Heizvorrichtung an dem
Beschichter verfahrbar angeordnet sein. Dabei kann der Beschichter mindestens eine Verfahrein-
heit umfassen, an der wiederum mindestens eine Heizvorrichtung angeordnet ist. Dadurch ergibt
sich vorteilhafterweise die Moglichkeit, die Heizvorrichtung auch entgegen der Bewegungsrich-
tung des Beschichters zu verfahren, um so einen weiteren Bereich der Aufbau- und Fligezone ei-

ner Erwidrmung durch die Heizvorrichtung unterziehen zu kénnen.

Die relative Bewegbarkeit der Heizvorrichtung und/oder des Beschichters relativ zu der Bauteil-
plattform kann entweder durch die Bewegung der Heizvorrichtung und/oder des Beschichters
mittels einer entsprechenden Verfahreinheit oder durch Bewegen der Bauteilplattform erfolgen.
Bei der letztgenannten Ausfiihrungsform kann gegebenenfalls auf eine separate Verfahreinheit

der Heizvorrichtung oder des Beschichters verzichtet werden.
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In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der erfindungsgemifBen Vorrichtung ist die Heizvor-
richtung eine Induktionsspule. Dabei wird unter Induktionsspule im Rahmen der vorliegenden
Erfindung jede Vorrichtung verstanden, die eine induktive Erwidrmung erzeugen kann, also bei-
spielsweise unabhingig von der Anzahl der Windungen, so dass die Induktionsspule beispiels-
weise auch als Induktionsschleife bezeichnet werden kann. Dabei ist es moglich, dass die Vor-
richtung mehrere verfahrbare bzw. bewegbare Induktionsspulen umfasst, die in einer oder mehre-
ren Ebenen parallel zu einer Oberfliche der Aufbau- und Fiigezone angeordnet sind. Insbesonde-
re konnen zwei Induktionsspulen in zueinander gekreuzter Anordnung betrieben werden, wobei
insbesondere im Kreuzungsbereich der Hochenergiestrahl der Strahlungsquelle zum Aufschmel-
zen und/oder Versintern des pulverformigen Bauteilwerkstoffs vorgesehen sein kann. In einer
weiteren Ausgestaltung kann eine Induktionsspule nicht-verfahrbar an dem Beschichter und eine

weitere Induktionsspule iiber eine Verfahreinheit am Beschichter verfahrbar angeordnet sein.

In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der erfindungsgemif3en Vorrichtung ist der Hochener-

giestrahl ein Laser- oder Elektronenstrahl.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur generativen Herstellung zumin-
dest eines Bauteilbereichs eines Bauteils, insbesondere eines Bauteils einer Stromungsmaschine.
Die Vorrichtung umfasst dabei mindestens einen Beschichter zum Auftrag von mindestens einer
Pulverschicht eines Bauteilwerkstoffs auf mindestens eine Aufbau- und Fiigezone mindestens ei-
ner absenkbaren Bauteilplattform, wobei der Beschichter relativ zu der Bauteilplattform beweg-
bar ist und mindestens eine Strahlungsquelle zum Erzeugen wenigstens eines Hochenergie-
strahls, mittels welchem die Pulverschicht im Bereich der Aufbau- und Fiigezone lokal zu einer
Bauteilschicht verschmelzbar und/oder versinterbar ist. Zudem umfasst die Vorrichtung mindes-
tens eine Absaug- und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung, die an dem Beschichter angeordnet ist.
Durch die Anordnung der Absaug- und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung an dem bewegbaren Be-
schichter ist es moglich, Schmauch, Spritzer und/oder Prozessabgase des generativen Herstel-
lungsprozesses vor und/oder wihrend und/oder nach der Belichtung mittels der Strahlungsquelle
bzw. des Hochenergiestrahls in diesem Bereich zuverlédssig aus der Aufbau- und Fiigezone zu
entfernen. Unter den Begriffen ,,angeordnet* oder ,,Anordnung* ist zu verstehen, dass die Ab-
saug- und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung direkt oder indirekt mit dem Beschichter verbunden

werden kann. Beispielsweise ist eine mechanische Verbindung mit dem Beschichter moglich.
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Zudem konnen bereits vorhandene Vorrichtungen zur generativen Herstellung von Bauteilen mit
einer entsprechenden Absaug- und/oder Gaszufithrungsvorrichtung, die an dem Beschichter an-
geordnet wird, ohne Weiteres nachgeriistet werden. Da die Absaug- und/oder Gaszufithrungsvor-
richtung an dem verfahrbaren Beschichter angeordnet ist, kann auf zusitzliche Verfahreinheiten
zur Bewegung der Absaug- und/oder Gaszufiithrungsvorrichtung in den Bereich der Aufbau- und
Fiigezone des Bauteils verzichtet werden. Zudem besteht die Moglichkeit, dass der Aufbau- und
Fiigezone des Bauteils, d.h. einem Arbeits- und Wirkbereich des Hochenergiestrahls Gas zur
Steuerung der Stromungsverhiltnisse in diesem Bereich zugefiihrt wird. Es ist aber auch mog-
lich, iiber die Gaszufithrungsvorrichtung Inertgas der Aufbau- und Fiigezone des Bauteils zur
Verbesserung der Fiigequalitiit des entstehenden Bauteils zuzufiihren. Des Weiteren kann die
Absaug- und/oder Gaszufithrungsvorrichtung derart an dem Beschichter angeordnet sein, dass
ein Arbeits- und Wirkbereich des Hochenergiestrahls im Bereich der Aufbau- und Fiigezone zu-
mindest liberwiegend oder vollstindig in dem Wirkbereich der Absaug- und/oder Gaszufiih-
rungsvorrichtung liegt. Dadurch ist eine besonders zuverlidssige Entfernung von Schmauch,

Spritzern und/oder Prozessabgasen aus dem Bereich der Autbau- und Fiigezone moglich.

In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der erfindungsgemifen Vorrichtung ist die Absaug-
und/oder Gaszufithrungsvorrichtung an dem Beschichter verfahrbar oder nicht-verfahrbar ange-
ordnet. Die Absaug- und/oder Gaszufithrungsvorrichtung kann an dem Beschichter nicht-
verfahrbar angeordnet sein, so dass sie durch die Bewegung des Beschichters entlang bzw. iiber
die Aufbau- und Fiigezone der Bauteilplattform bewegt wird. Dadurch ist ein einfacher konstruk-
tiver Aufbau der Vorrichtung insgesamt gegeben. Des Weiteren besteht die Moglichkeit, die Ab-
saug- und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung an dem Beschichter {iber eine entsprechende Verfahr-
einheit verfahrbar anzuordnen. Dadurch ergibt sich vorteilhafterweise die Moglichkeit, die Ab-
saug- und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung auch entgegen der Bewegungsrichtung des Beschich-
ters zu verfahren, um so den Wirkbereich der Absaug- und/oder Gaszufiithrungsvorrichtung zu

vergrofiern.

In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der erfindungsgemifen Vorrichtung weist diese min-
destens eine Heizvorrichtung zum Erwirmen der Pulverschicht des Bauteilwerkstoffs zumindest
im Bereich der Aufbau- und Fiigezone der Bauteilplattform auf, wobei die Heizvorrichtung rela-

tiv zu der Bauteilplattform bewegbar ist. Dabei kann die Heizvorrichtung an dem Beschichter
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nicht-verfahrbar angeordnet sein, so dass diese durch die Bewegung des Beschichters entlang
bzw. iiber die Aufbau- und Fiigezone der Bauteilplattform bewegt wird. Dadurch ist ein einfacher
konstruktiver Aufbau der Vorrichtung insgesamt gegeben. Zudem konnen bereits vorhandene
Vorrichtungen zur generativen Herstellung von Bauteilen mit einer entsprechenden Heizvorrich-
tung, die an dem Beschichter angeordnet wird, nachgeriistet werden. Diese wird dann mit dem
Beschichter iiber eine entsprechende Verfahreinheit des Beschichters iiber die Aufbau- und Fii-
gezone der Bauteilplattform bewegt. Des Weiteren kann die mindestens eine Heizvorrichtung an
dem Beschichter verfahrbar angeordnet sein. Dabei kann der Beschichter mindestens eine Ver-
fahreinheit umfassen, an der wiederum mindestens eine Heizvorrichtung angeordnet ist. Dadurch
ergibt sich vorteilhafterweise die Moglichkeit, die Heizvorrichtung auch entgegen der Bewe-
gungsrichtung des Beschichters zu verfahren, um so einen weiteren Bereich der Aufbau- und Fii-
gezone einer Erwdrmung durch die Heizvorrichtung unterziehen zu konnen. Durch die Erwir-
mung des Bauteilwerkstoffs mittels der Heizvorrichtung werden zudem zuverlissig, insbesonde-
re bei der Verwendung von Hochtemperaturlegierungen als Bauteilwerkstoff, Heifrissbildungen

vermieden.

Die relative Bewegbarkeit des Beschichters und/oder der Heizvorrichtung relativ zu der Bauteil-
plattform kann entweder durch die Bewegung des Beschichters und/oder der Heizvorrichtung
mittels einer entsprechenden Verfahreinheit oder durch Bewegen der Bauteilplattform erfolgen.
Bei der letztgenannten Ausfiihrungsform kann gegebenenfalls auf eine separate Verfahreinheit

der Heizvorrichtung oder des Beschichters verzichtet werden.

In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der erfindungsgeméifBen Vorrichtung ist die Heizvor-
richtung eine Induktionsspule. Dabei wird unter Induktionsspule im Rahmen der vorliegenden
Erfindung jede Vorrichtung verstanden, die eine induktive Erwidrmung erzeugen kann, also bei-
spielsweise unabhingig von der Anzahl der Windungen, so dass die Induktionsspule beispiels-
weise auch als Induktionsschleife bezeichnet werden kann. Dabei ist es moglich, dass die Vor-
richtung mehrere verfahrbare bzw. bewegbare Induktionsspulen umfasst, die in einer oder mehre-
rer Ebenen parallel zu einer Oberfliche der Aufbau- und Fiigezone angeordnet sind. Insbesondere
koénnen zwei Induktionsspulen in zueinander gekreuzter Anordnung betrieben werden, wobei
insbesondere im Kreuzungsbereich der Hochenergiestrahl der Strahlungsquelle zum Aufschmel-

zen und/oder Versintern des pulverformigen Bauteilwerkstoffs vorgesehen sein kann. In einer
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weiteren Ausgestaltung kann eine Induktionsspule nicht-verfahrbar an dem Beschichter und eine

weitere Induktionsspule iiber eine Verfahreinheit am Beschichter verfahrbar angeordnet sein.

In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der erfindungsgemif3en Vorrichtung ist der Hochener-

giestrahl ein Laser- oder Elektronenstrahl.

Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur generativen Herstellung zumindest ei-
nes Bauteilbereichs eines Bauteils, insbesondere eines Bauteils einer Stromungsmaschine. Das
erfindungsgemaille Verfahren umfasst dabei zumindest folgende Schritte: a) Auftragen von min-
destens einer Pulverschicht eines Bauteilwerkstoffs auf mindestens eine Aufbau- und Fiigezone
von mindestens einer absenkbaren Bauteilplattform; b) Schichtweises und lokales Verschmelzen
und/oder Versintern des Bauteilwerkstoffs durch Zufiihren von Energie mittels wenigstens eines
Hochenergiestrahls im Bereich der Aufbau- und Fiigezone zum Ausbilden einer Bauteilschicht;
c¢) Schichtweises Absenken der Bauteilplattform um eine vordefinierte Schicht-dicke; und d)
Wiederholen der Schritte a) bis c) bis zur Fertigstellung des Bauteilbereichs. Dabei werden vor
und/oder wihrend und/oder nach der Belichtung mittels des Hochenergiestrahls insbesondere
Schmauch, Spritzer und/oder Prozessabgase des generativen Herstellungsprozesses aus der Auf-
bau- und Fiigezone mittels mindestens einer an einer relativ zu der Bauteilplattform bewegbaren
Heizvorrichtung und/oder an mindestens einem relativ zu der Bauteilplattform bewegbaren Be-
schichter zum Auftrag des Bauteilwerkstoffs angeordneten Absaug- und/oder Gaszufithrungs-
vorrichtung entfernt. Dadurch ist eine besonders zuverldssige Entfernung von Schmauch, Sprit-
zern, Prozessabgasen sowie anderen unerwiinschten Gasen oder Partikeln aus dem Bereich der

Aufbau- und Fiigezone moglich.

Ein vierter Aspekt der Erfindung betrifft eine Absaug- und/oder Gaszufithrungsvorrichtung zur
Verwendung in einer Vorrichtung zur generativen Herstellung zumindest eines Bauteilbereichs
eines Bauteils. Erfindungsgemif ist dabei die Absaug- und/oder Gaszufithrungsvorrichtung der-
art ausgebildet, dass sie an einer relativ zu einer Bauteilplattform der Vorrichtung bewegbaren
Heizvorrichtung und/oder an einem relativ zu der Bauteilplattform der Vorrichtung bewegbaren
Beschichter zum Auftrag des Bauteilwerkstoffs, anbringbar bzw. anordenbar ist. Unter den Beg-
riffen ,,anordenbar* oder ,,anbringbar* ist zu verstehen, dass die Absaug- und/oder Gaszufiih-

rungsvorrichtung direkt oder indirekt mit der Heizvorrichtung und/oder dem Beschichter verbun-
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den werden kann. Beispielsweise ist eine mechanische Verbindung mit der Heizvorrichtung
und/oder dem Beschichter moglich. Die erfindungsgemillie Absaug- und/oder Gaszufithrungsvor-
richtung ermdoglicht eine besonders zuverlissige Entfernung von Schmauch, Spritzern und/oder
Prozessabgasen aus einem Bereich einer Aufbau- und Fiigezone bei der Durchfiihrung eines ge-

nerativen Herstellungsverfahrens.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, dem im Folgenden beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemifen Vorrichtung sowie anhand der Zeichnungen.
Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und Merkmalskombinationen sowie
die nachfolgend in den Ausfiihrungsbeispielen genannten Merkmale und Merkmalskombinatio-
nen sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombina-

tionen verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematisch dargestellte Aufsicht auf eine erfindungsgemife Vorrichtung

zur Herstellung zumindest eines Bauteilbereichs eines Bauteils;

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung der Vorrichtung gemif Figur 1; und

Fig. 3 eine vergroferte schematische Darstellung eines Teilbereich der in Figur 2 in ei-

ner Schnittansicht gezeigten Vorrichtung.

Fig. 1 zeigt eine schematisch dargestellte Aufsicht auf eine erfindungsgemailie Vorrichtung 10
zur generativen Herstellung zumindest eines Bauteilbereichs eines Bauteils, insbesondere eines
Bauteils einer Stromungsmaschine. Insbesondere kann es sich dabei um ein Bauteil einer Turbine
oder eines Verdichters eines Flugtriebwerks handeln. Die Vorrichtung 10 weist zudem einen Be-
schichter 14 zum Auftrag von mindestens einer Pulverschicht eines Bauteilwerkstoffs (nicht dar-
gestellt) auf zumindest eine Aufbau- und Fiigezone 20 einer absenkbaren Bauteilplattform 16
auf. Man erkennt, dass der Beschichter 14 mittels einer Verfahreinheit 30, welche mit einem Ma-
schinengestell 32 der Vorrichtung 10 verbunden ist, bewegt werden kann. Die Bewegung des Be-
schichters 14 erfolgt dabei iiber und entlang der Bauteilplattform 16, so dass ein gleichmiBiger
und schichtweiser Auftrag des pulverformigen Bauteilwerkstoffs auf die Bauteilplattform 16

moglich ist.
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Des Weiteren erkennt man, dass an der Verfahreinheit 30 des Beschichters 14 eine erste Indukti-
onsspule 24 angeordnet ist. Ungefihrt senkrecht zu der ersten Induktionsspule 24 ist eine zweite
Induktionsspule 28 an einer Verfahreinheit 26 angeordnet. Die Verfahreinheit 26 ist wiederum
am Beschichter 14 angeordnet, so dass die zweite Induktionsspule 28 entlang einer Lingserstre-
ckung des Beschichters 14 bewegt werden kann. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
die beiden Induktionsspulen in zueinander gekreuzter Anordnung ausgebildet. Man erkennt, dass
durch eine derartige Anordnung der gesamte Bereich der Bauteilplattform 16 mittels der Indukti-
onsspulen 24, 28 iiberdeckt und somit erwidrmt werden kann. Des Weiteren wird deutlich, dass
ein Hochenergiestrahl 22, insbesondere ein Laser- oder Elektronenstrahl, zwischen den Indukti-
onsspulen 24, 28 hindurch auf die Pulverschicht des Bauteilwerkstoffs im Bereich einer Aufbau-
und Fiigezone 20 gerichtet werden kann (siehe Figur 2). Insbesondere wird der Hochenergiestrahl
22 derart ausgerichtet, dass er zwischen einen Kreuzungsbereich der Induktionsspulen 24, 28
hindurch dringen kann. Man erkennt zudem, dass durch die Anordnung der Induktionsspulen 24,
28 an den Beschichter 14 diese fiir die Beschichtung nicht mehr aus dem Arbeitsbereich des Be-
schichters 14 entfernt werden miissen. Durch die Erwdrmung der Pulverschicht mittels der In-
duktionsspulen 24, 28 im Bereich der Aufbau- und Fiigezone 20 ist es moglich, vor, wihrend und
nach den Aufschmelzen des Bauteilwerkstoffs mittels des Hochenergiestrahls 22 und mit Fort-
schreiten der Erstarrungsfront einerseits gleichbleibende Induktionsbedingungen zu erzielen, so-
dass gleichbleibende Schmelzbedingungen mit definierten, lokalen Temperaturgradienten bei
hohen Produktionsgeschwindigkeiten einstellbar sind. Andererseits wird gleichzeitig die Ausbil-

dung von Rissen und dergleichen beim Erstarren vermieden.

Man erkennt, dass an der ersten Induktionsspule 24 eine Absaug- und/oder Gaszufiihrungsvor-
richtung 36 angeordnet ist. Durch die Anordnung der Absaug- und/oder Gaszufithrungsvorrich-
tung 36 an der ersten Induktionsspule 24 ist es moglich, insbesondere Schmauch, Spritzer
und/oder Prozessabgase des generativen Herstellungsprozesses vor und/oder wihrend und/oder
nach der Belichtung mittels der Strahlungsquelle bzw. des Hochenergiestrahls 22 zuverlissig aus
der Aufbau- und Fiigezone 20 zu entfernen. Ein Wirkbereich 34 der Absaug- und/oder Gaszufiih-
rungsvorrichtung 36, d.h. der Bereich der Absaugung und/oder des Gaszufithrung, erstreckt sich
in dem dargestellten Ausfithrungsbeispiel insbesondere auf den Kreuzungsbereich der Indukti-

onsspulen 24, 28.
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Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittdarstellung der Vorrichtung 10 gemif3 der Linie A-A in
Fig. 1. Man erkennt, dass die mittels der Verfahreinheit 26 am Beschichter 14 angeordnete zwei-
te Induktionsspule 28 in einer Ebene unter der ersten, an der Verfahreinheit 30 des Beschichters
14 angeordneten ersten Induktionsspule 24, relativ zur der Bauteilplattform 16 angeordnet ist.
Die Absaug- und/oder Gaszufithrungsvorrichtung 36 ist innerhalb einer durch die erste Indukti-
onsspule 24 gebildeten Windung angeordnet, so dass ihr Wirkbereich 34 zumindest mit dem Be-
reich der Aufbau- und Fiigezone 20 zur Deckung kommt. Der Hochenergiestrahl 22 ist derart
ausgerichtet, dass er zwischen dem Kreuzungsbereich der Induktionsspulen 24, 28 hindurch drin-

gen kann.

Zudem erkennt man, dass der Beschichter 14 eine Klinge 18 fiir den schichtweisen Auftrag des
pulverféormigen Bauteilwerkstoffs (nicht dargestellt) auf der Bauteilplattform 16 aufweist. Die
Klinge 18 ist dabei bewegbar ausgebildet, derart, dass sie wihrend einer Belichtung der Pulver-
schicht im Bereich der Aufbau- und Fiigezone 20 mittels des Hochenergiestrahls 22 in den Be-
schichter 14 zumindest teilweise riickziehbar ist. Alternativ zu der Klinge 18 kénnen auch andere

Glittvorrichtungen wie zum Beispiel Rakel, Lippen, ein Kimme oder Walzen verwendet werden.

Fig. 3 zeigt eine vergroBerte schematische Darstellung eines Teilbereich der in Figur 2 in einer
Schnittansicht gezeigten Vorrichtung 10. Die Absaug- und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung 36 ist
in dem hier dargestellten Ausfithrungsbeispiel als Absaugvorrichtung dargestellt, die Prozessab-
gase 12, die withrend der generativen Fertigung des Bauteils aus einem Pulverbett 38 des Bau-
teilwerkstoffs entstehen, absaugt. Das Pulverbett 38 ist auf die Bauteilplattform 16 aufgetragen.
Der Hochenergiestrahl 22 ist wiederum derart ausgerichtet, dass er zwischen dem Kreuzungsbe-
reich der Induktionsspulen 24, 28 hindurch bis zum Pulverbett 38 im Bereich der Aufbau- und

Fiigezone 20 dringen kann.

Das in den Fig. 1 bis 3 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung 10 kann zudem noch
eine Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung und/oder eine Temperaturerfassungseinrichtung
umfassen, wobei mit der Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung die Position und/oder Leis-
tung der Induktionsspule(n) 24, 28 steuerbar und/oder in Abhingigkeit der Messergebnisse der

Temperaturerfassungseinrichtung regelbar sind.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zur generativen Herstellung zumindest eines Bauteilbereichs eines Bau-
teils, insbesondere eines Bauteils einer Stromungsmaschine, umfassend:

- mindestens eine absenkbare Bauteilplattform (16) mit mindestens einer Aufbau-
und Fiigezone (20) zur Aufnahme mindestens einer Pulverschicht eines Bauteil-
werkstoffs;

- mindestens eine relativ zu der Bauteilplattform (16) bewegbare Heizvorrichtung
(24, 28); und

- mindestens eine Strahlungsquelle zum Erzeugen wenigstens eines Hochenergie-
strahls (22), mittels welchem die Pulverschicht im Bereich der Aufbau- und Fiige-
zone (20) lokal zu einer Bauteilschicht verschmelzbar und/oder versinterbar ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine Absaug- und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung (36) an der Heizvorrich-

tung (24, 28) angeordnet ist.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Absaug- und/oder Gaszufithrungsvorrichtung (36) derart an der Heizvorrichtung (24,
28) angeordnet ist, dass ein Arbeits- und Wirkbereich des Hochenergiestrahls (22) im Be-
reich der Aufbau- und Fiigezone (20) in einem Wirkbereich (34) der Absaug- und/oder

Gaszufiihrungsvorrichtung (36) liegt.

3. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (10) mindestens einen Beschichter (14) zum Auftrag der mindestens ei-
ner Pulverschicht des Bauteilwerkstoffs auf die Aufbau- und Fiigezone (20) der Bauteil-
plattform (16) aufweist, wobei der Beschichter (14) relativ zu der Bauteilplattform (16)

bewegbar ist.

4. Vorrichtung (10) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Heizvorrichtung (24, 28) an dem Beschichter (14) verfahrbar oder nicht-verfahrbar

angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Beschichter (14) mindestens eine Verfahreinheit (26) umfasst, an der mindestens eine

Heizvorrichtung (28) angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Heizvorrichtung (24, 28) eine Induktionsspule umfasst.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Hochenergiestrahl (22) einen Laser- oder Elektronenstrahl umfasst.

Vorrichtung (10) zur generativen Herstellung zumindest eines Bauteilbereichs eines Bau-

teils, insbesondere eines Bauteils einer Stromungsmaschine, umfassend:

- mindestens einen Beschichter (14) zum Auftrag von mindestens einer Pulver-
schicht eines Bauteilwerkstoffs auf mindestens eine Aufbau- und Fiigezone (20)
mindestens einer absenkbaren Bauteilplattform (16), wobei der Beschichter (14)
relativ zu der Bauteilplattform (16) bewegbar ist; und

- mindestens eine Strahlungsquelle zum Erzeugen wenigstens eines Hochenergie-
strahls (22), mittels welchem die Pulverschicht im Bereich der Aufbau- und Fiige-
zone (20) lokal zu einer Bauteilschicht verschmelzbar und/oder versinterbar ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine Absaug- und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung (36) an dem Beschichter

(14) angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch §,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Absaug- und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung (36) derart an dem Beschichter (14) an-
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geordnet ist, dass ein Arbeits- und Wirkbereich des Hochenergiestrahls (22) im Bereich
der Aufbau- und Fiigezone (20) in einem Wirkbereich (34) der Absaug- und/oder Gaszu-

fithrungsvorrichtung (36) liegt.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche § oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
an dem Beschichter (14) mindestens eine Heizvorrichtung (24, 28) verfahrbar oder nicht-

verfahrbar angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Beschichter (14) mindestens eine Verfahreinheit (26) umfasst, an der mindestens eine

Heizvorrichtung (28) angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche § bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Heizvorrichtung (24, 28) eine Induktionsspule umfasst.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche § bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Hochenergiestrahl (22) einen Laser- oder Elektronenstrahl umfasst.

Verfahren zur generativen Herstellung zumindest eines Bauteilbereichs eines Bauteils,
insbesondere eines Bauteils einer Stromungsmaschine, zumindest folgende Schritte um-
fassend:

a) Auftragen von mindestens einer Pulverschicht eines Bauteilwerkstoffs auf min-
destens eine Aufbau- und Fiigezone (20) von mindestens einer absenkbaren Bau-
teilplattform (16);

b) Schichtweises und lokales Verschmelzen und/oder Versintern des Bauteilwerk-
stoffs durch Zufiihren von Energie mittels wenigstens eines Hochenergiestrahls
(22) im Bereich der Aufbau- und Fiigezone (20) zum Ausbilden einer Bauteil-

schicht;
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c) Schichtweises Absenken der Bauteilplattform (16) um eine vordefinierte Schicht-
dicke; und

d) Wiederholen der Schritte a) bis ¢) bis zur Fertigstellung des Bauteilbereichs,

dadurch gekennzeichnet, dass

vor und/oder wihrend und/oder nach der Belichtung mittels des Hochenergiestrahls (22)

insbesondere Schmauch, Spritzer und/oder Prozessabgase des generativen Herstellungs-

prozesses aus der Aufbau- und Fiigezone (20) mittels mindestens einer an einer relativ zu

der Bauteilplattform (16) bewegbaren Heizvorrichtung (24, 28) und/oder an mindestens

einem relativ zu der Bauteilplattform (16) bewegbaren Beschichter (14) zum Auftrag des

Bauteilwerkstoffs angeordneten Absaug- und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung (36) ent-

fernt werden.

Absaug- und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung (36) zur Verwendung in einer Vorrichtung
(10) zur generativen Herstellung zumindest eines Bauteilbereichs eines Bauteils,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Absaug- und/oder Gaszufiihrungsvorrichtung (36) an einer relativ zu einer Bauteil-
plattform (16) der Vorrichtung (10) bewegbaren Heizvorrichtung (24, 28) und/oder an ei-
nem relativ zu der Bauteilplattform (16) der Vorrichtung (10) bewegbaren Beschichter

(14) zum Auftrag des Bauteilwerkstoffs, anbringbar ausgebildet ist.
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