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(57) Abstract: The invention relates to a cover assembly for a
machine (11), as well as a machine and a method for producing
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powder-form build-up material (29) by means of a beam (16) act-
ing on the build-up material (29), comprising a build cylinder cov-
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Deckelan-
ordnung fiir eine Maschine (11) sowie eine Maschine und ein
Verfahren zur Herstellung eines dreidimensionalen Bauteils (12)
durch selektives Verfestigen eines pulverférmigen Aufbaumateri-
als (29) mittels eines auf das Aufbaumaterial (29) einwirkenden
Strahles (16), mit einem Bauzylinderdeckel (51), der fiir einen
Wechsel eines Bauzylinders (24) eine Offnung (41) des Bauzy-
linders (24) abdichtend schlieft und mit einem dem Bauzylinder-
deckel (52) zugeordneten Prozesskammerdeckel (53) durch eine
Schnittstelle (54) l6sbar miteinander verbunden sind, wobei der
Bauzylinderdeckel (52) und der Prozesskammerdeckel (53) als ei-
ne handhabbare Einheit fiir einen Wechsel des Bauzylinders (24)
ausgebildet und durch eine Schnittstelle (54) 16sbar miteinander
vetbunden sind (Hierzu Figur 10).
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Beschreibung

[0001]

[0002]

[0003]

Deckelanordnung fiir eine Maschine sowie Maschine und

Verfahren zur Herstellung von dreidimensionalen Bauteilen

Die Erfindung betrifft eine Deckelanordnung fur eine Maschine zur
Herstellung von dreidimensionalen Bauteilen durch selektives Verfestigen
sowie eine Maschine zur Herstellung von dreidimensionalen Bauteilen
durch selektives Verfestigen eines schichtweise aufgebrachten
Aufbaumaterials mittels eines auf das Aufbaumaterial einwirkenden
Strahles sowie ein Verfahren zum Wechsel eines Bauzylinders in einer
Maschine zur Herstellung von dreidimensionalen Bauteilen durch
selektives Verfestigen des pulverférmigen Aufbaumaterials mittels des auf
das Aufbaumaterial einwirkenden Strahles.

Aus der DE 10 2015 005 780 A1 ist eine Vorrichtung zur Herstellung von
dreidimensionalen Objekten durch aufeinanderfolgendes Verfestigen von
Schichten eines mittels Strahlung verfestigbaren Aufbaumaterials an den
dem jeweiligen Querschnitt des Objekts entsprechenden Stellen bekannt.
Diese Vorrichtung umfasst eine Prozesskammer, welche von einem
Gehause umschlossen ist. Der Prozesskammer ist ein Baubehalter sowie
eine Aufbringungsvorrichtung zum Aufbringen von Schichten des
Aufbaumaterials auf eine Tragevorrichtung im Baubehalter vorgesehen.
Der Baubehalter ist einer Offnung im Prozesskammerboden zugeordnet.
Dieser Baubehalter ist als gesonderter Wechselbehalter oder innerhalb
eines Wechselmoduls der Vorrichtung entnehmbar. Hierflr wird der
Baubehalter mit einer inertgasdichten Deckeleinrichtung versehen. Die
Deckeleinrichtung ist als Schiebedeckel ausgebildet, welche unterhalb des
Prozesskammerbodens vorgesehen ist. Durch eine Verschiebebewegung
wird die Offnung des Baubehélters geschlossen. Alternativ kann die
Deckeleinrichtung als Rollabdeckung ausgebildet sein, welche in der
Funktion dem Schiebedeckel entspricht. Auch kann der Schiebedeckel
zum Verschluss des Baubehalters und eine unterhalb des
Prozesskammerbodens angeordnete Rollabdeckung zum VerschlieRen

der Offnung im Prozesskammerboden vorgesehen sein.

[0004] Aus der EP 2 732 889 A2 ist eine Maschine zur Herstellung von
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[0005]

[0006]

dreidimensionalen Bauteilen durch selektives Verfestigen eines
schichtweisen, insbesondere pulverférmigen, Aufbaumaterials bekannt.
Diese Maschine umfasst ein Maschinengestell sowie eine an dem
Maschinengestell angeordnete Strahlquelle, wie beispielsweise eine
Laserquelle. Diese Strahlquelle gibt einen Strahl ab, der Uber eine
Strahlablenkungsvorrichtung auf eine Arbeitsebene einer Arbeitsflache in
einer Prozesskammer umgelenkt oder gefluhrt wird. Unterhalb der
Arbeitsebene ist ein erster und zweiter Bauzylinder vorgesehen. Jeder
Bauzylinder umfasst eine darin auf und ab bewegbare Substratplatte, um
darauf aufbauend das dreidimensionale Bauteil zu schaffen. Benachbart
zum Bauzylinder ist eine Vorratskammer vorgesehen, durch welche
pulverférmiges Aufbaumaterial bereitgestellt wird. Den Bauzylindern
gegenuberliegend ist eine Auffangkammer vorgesehen. Durch eine
Auftrags- und Nivelliereinrichtung wird pulverférmiges Aufbaumaterial dem
oder den Bauzylindern zugefuhrt. Das nicht bendtigte Aufbaumaterial wird
mittels der Auftrags- und Nivelliereinrichtung in die Auffangkammer
Ubergefuhrt.

Das dreidimensionale Bauteil wird bevorzugt durch Laserschmelzen oder
Lasersintern hergestellt. Beim Wechsel eines Bauzylinders wird auf die
Offnung des Bauzylinders ein Deckel positioniert, um eine Kontamination
der Umgebung mit dem nichtverfestigen Aufbaumaterial und eine
Wechselwirkung mit Luftsauerstoff zu vermeiden.

Aus der DE 20 2013 009 787 U1 ist eine Maschine zur Herstellung von
dreidimensionalen Bauteilen durch selektives Verfestigen eines
schichtweise aufgebrachten, insbesondere pulverformigen,
Aufbaumaterials mittels eines auf das Aufbaumaterial einwirkenden
Strahles bekannt. Nach der Herstellung des Bauteils wird der Bauzylinder
innerhalb der Prozesskammer mit einem Deckel geschlossen. Dabei wird
der Deckel mit einer Deckelpositionieranordnung aus einer Position
seitlich des Bauzylinders auf die Oberseite des Bauzylinders gefahren und
der Bauzylinder geschlossen. Darauffolgend wird der gegentber der
Umgebungsatmosphare abgedichtete Bauzylinder aus der

Prozesskammer in eine Wechselstation herausgeflhrt.
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[0007]

[0008]

[0009]

Durch das Herausflhren des gesamten Bauzylinders mit dem darauf
positionierten Deckel aus der Prozesskammer tritt das Prozessgas aus der
Prozesskammer aus. Zudem kann es zu einer Kontamination des
Aufbaumaterials in der Umgebung kommen. Durch einen solchen Wechsel
des Bauzylinders ist die Auslegung der Maschine mit mehreren
benachbart zueinander angeordneten Bauzylindern nachteilig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Deckelanordnung flr eine
Maschine zur Herstellung von dreidimensionalen Bauteilen fur einen
Wechsel eines Bauzylinders in einer Prozesskammer vorzuschlagen,
durch welche ein einfacher und schneller Wechsel von Bauzylindern
ermoglicht ist. Des Weiteren liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
eine Maschine zur Herstellung von dreidimensionalen Bauteilen
vorzuschlagen, welche bei einem Bauzylinderwechsel sowohl das lose
Aufbaumaterial im Bauzylinder als auch die Prozesskammer vor
Wechselwirkungen mit Luftsauerstoff schitzt. Der Erfindung liegt auch die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Wechsel eines Bauzylinders in
einer Maschine zur Herstellung von dreidimensionalen Bauteilen
vorzuschlagen, welches in einfacher Weise und sicher durchgefthrt
werden kann.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird durch eine
Deckelanordnung fur einen Wechsel eines Bauzylinders in einer Maschine
zur Herstellung von dreidimensionalen Bauteilen durch selektives
Verfestigen eines pulverformigen Aufbaumaterials mittels eines auf das
Aufbaumaterial einwirkenden Strahles geldst, welche einen
Bauzylinderdeckel und einen Prozesskammerdeckel umfasst, die durch
eine Schnittstelle |6sbar miteinander verbunden sind. Der
Prozesskammerdeckel und der Bauzylinderdeckel sind als eine
handhabbare Einheit fir den Wechsel des Bauzylinders ausgebildet.
Durch diese Deckelanordnung wird ermdglicht, dass bei einem Wechsel
des Bauzylinders in einer Prozesskammer sowohl ein Verschluss einer
Offnung des Bauzylinders als auch ein Verschluss einer Offnung in einer
Arbeitsflache der Prozesskammer ermdglicht ist. Durch die Ausgestaltung

als handhabbare Einheit kann die Deckelanordnung mit dem
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[0010]

[0011]

[0012]

Prozesskammerdeckel und dem Bauzylinderdeckel gemeinsam zur
Offnung der Prozesskammer positioniert werden, so dass darauffolgend
beim Wechsel des Bauzylinders sowohl die Offnung des Bauzylinders als
auch die Offnung der Prozesskammer geschlossen werden kann. Dadurch
wird eine Wechselwirkung mit Luftsauerstoff verhindert, und es kann somit
einer Oxidation des Aufbaumaterials entgegengewirkt werden. Gleichzeitig
ist die Umgebung bei einem Wechsel des Bauzylinders von einem Austritt
des nicht verfestigten und auch heilRen Aufbaumaterials geschuitzt.
Bevorzugt ist vorgesehen, dass zwischen dem Prozesskammerdeckel und
dem Bauzylinderdeckel eine formschllssige Schnittstelle vorgesehen ist
und vorzugsweise diese formschllssige Schnittstelle durch zumindest ein
Verbindungselement gebildet wird, welches den Prozesskammerdeckel
zum Baukammerdeckel, insbesondere zentrisch, ausrichtet. Dadurch sind
die Prozesskammerdeckel und der Bauzylinderdeckel in einer definierten
Lage zueinander ausgerichtet, so dass eine exakte Positionierung der
Deckelanordnung zur Offnung der Prozesskammer ermédglicht und sowohl
der Prozesskammerdeckel als auch der Bauzylinderdeckel ausgerichtet
sind.

Vorteilhafterweise liegt der Prozesskammerdeckel lose auf dem
Bauzylinderdeckel auf. Diese Anordnung stellt eine konstruktiv einfache
Ausgestaltung dar und erméglicht dennoch ein VerschlieRen der Offnung
des Bauzylinders und darauffolgend der Offnung der
Prozesskammerdeckel bei einer Entnahme des Bauzylinders aus der
Prozesskammer.

Der Bauzylinderdeckel weist bevorzugt eine konische Umfangsflache auf,
welche mit einem radial abstehenden Ringbund abschlie3t. Bevorzugt ist
oberhalb des Ringbundes die Aufnahme, insbesondere die umlaufende
Nut, zur Anordnung des Bauzylinderdeckels mit dem darauf aufliegenden
Prozesskammerdeckel im Trager vorgesehen. Die konische
Umfangsflache weist den Vorteil auf, dass eine einfache Zentrierung der
handhabbaren Einheit aus Bauzylinderdeckel und Prozesskammerdeckel
zur Offnung des Bauzylinders erméglicht ist. Zudem kann diese als

Dichtflache wirken. Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Ringbund
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[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

abdichtend auf dem oberen Offnungsrand des Bauzylinders aufliegt. Auch
kénnen der Ringbund und die Umfangsflache gemeinsam eine Abdichtung
bilden.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass der Prozesskammerdeckel
der Deckelanordnung eine umlaufende Dichtflache aufweist, an welche
sich eine Schulter anschlie3t. Dadurch ist ein einfacher konstruktiver
Aufbau des Prozesskammerdeckels gegeben, der nach dem Positionieren
in einer Offnung der Arbeitsflache der Prozesskammer selbstandig in einer
Schlief3position aufliegt. Durch die umlaufende Dichtflache, insbesondere
zylindrische Dichtflache, kann eine der Offnung der Prozesskammer
zugeordnete Dichtung an dem Prozesskammerdeckel anliegen und die
Prozesskammer abdichten, so dass wahrend des Wechsels eines
Bauzylinders in zumindest einem weiteren benachbarten Bauzylinder die
Herstellung eines dreidimensionalen Bauteils ermoglicht wird. Ein
Ausstromen eines Prozessgases aus der Prozesskammer wird dadurch
verhindert.

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass der Prozesskammerdeckel und
der Bauzylinderdeckel von einem verfahrbaren Trager aufgenommen sind.
Dies ermaoglicht eine einfache Verfahrbewegung der Deckelanordnung auf
der Arbeitsflache der Prozesskammer zur Positionierung der
Deckelanordnung zur Offnung der Prozesskammer.

Bevorzugt weist der verfahrbare Trager ein Fahrwerk auf, durch welches
die Deckelanordnung auf der Arbeitsflache der Prozesskammer verfahrbar
ist.

Ein solcher verfahrbarer Trager kann bevorzugt mit einer Auftrags- und
Nivelliereinrichtung innerhalb der Prozesskammer verfahren werden. An
dem Trager kann eine Anschlussstelle vorgesehen sein, welche mit der
Auftrags- und Nivelliereinrichtung koppelbar ist. Insbesondere kann diese
Koppelstelle als ein sogenanntes Nullpunktspannsystem ausgebildet sein,
wodurch eine definierte Anbindung des Tragers an der Auftrags- und
Nivelliereinrichtung erfolgt, so dass eine exakte Positionierung des
Tragers zur Offnung der Prozesskammer ermdglicht ist.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass der Trager eine Grundplatte
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[0018]

[0019]

[0020]

[0021]

aufweist, welche eine randoffene, U-férmige Ausnehmung umfasst, und
der Bauzylinderdeckel eine Aufnahme, insbesondere eine umlaufende
Nut, aufweist, durch welche der Bauzylinder an der Grundplatte |6sbar
aufgenommen ist. Durch eine seitliche Verfahrbewegung des Tragers zum
Bauzylinderdeckel kann eine einfache Entkopplung des
Bauzylinderdeckels zusammen mit dem Prozesskammerdeckel von dem
Trager erfolgen, sobald die Offnung des Bauzylinders an dem
Bauzylinderdeckel angreift.

Die Deckelanordnung kann gemal einer alternativen Ausfuhrungsform
zum Trager durch eine Greifvorrichtung handhabbar sein. Diese
Greifvorrichtung umfasst wenigstens zwei, vorzugsweise drei Greifer,
welche in die umlaufende Nut an dem Bauzylinderdeckel eingreifen, um
den Bauzylinderdeckel und Prozesskammerdeckel gemeinsam zu
handhaben.

Die Greifer der Greifvorrichtung sind bevorzugt durch einen gemeinsamen
Antrieb angesteuert. Beispielsweise kann ein Riemenantrieb vorgesehen
sein, um die raumlich voneinander getrennt zueinander ausgerichteten
Greifer gemeinsam anzusteuern. Vorteilhafterweise sind zwei einander
gegenuberliegende oder beispielsweise drei in einem gleichschenkligen
Dreieck zueinander positioniert angeordnete Greifer vorgesehen.
Bevorzugt wird eine Schwenkbewegung eines Greifelementes des
jeweiligen Greifers durch den gemeinsamen Antrieb angesteuert, um die
Greifelemente in eine Eingriffsposition in die umlaufende Nut
Uberzuflhren. Alternativ kann auch eine weitere Eingriffsbewegung des
jeweiligen Greifelementes des Greifers vorgesehen sein, um in die
umlaufende Nut am Bauzylinderdeckel einzugreifen.

Des Weiteren ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass die Greifvorrichtung
in der Prozesskammer parallel zur Arbeitsebene und/oder in der Héhe zur
Arbeitsebene verfahrbar ist. Dadurch kann die Deckelanordnung in die
jeweilige Verstaulage oder Arbeitsposition zum Wechsel eines
Bauzylinders UberfUhrbar sein.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird des Weiteren durch

eine Maschine zur Herstellung von dreidimensionalen Bauteilen durch
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[0022]

[0023]

[0024]

selektives Verfestigen des schichtweise aufgebrachten, insbesondere
pulverformigen Aufbaumaterials mittels eines auf das Aufbaumaterial
einwirkenden Strahles gelost, bei welchem flr einen Wechsel des
Bauzylinders zur Prozesskammer eine Deckelanordnung nach einem der
vorhergehenden Ausflhrungsformen vorgesehen ist, wobei die
Deckelanordnung in der Prozesskammer angeordnet ist. Dadurch kann
eine Prozessumgebung beim Bauzylinderwechsel vor austretendem und
gegebenenfalls noch heildem nicht verfestigtem Aufbaumaterial und einer
Wechselwirkung mit Luftsauerstoff geschutzt werden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Deckelanordnung in der
Prozesskammer mit der Auftrags- und Nivelliereinrichtung zur Offnung der
Prozesskammer positionierbar ist. Dadurch sind keine zusatzlichen
Handhabungseinrichtungen oder Wechselstationen erforderlich. Vielmehr
kdnnen die bereits in der Maschine vorhandenen
Bewegungskomponenten, insbesondere Linearachsen, zur Positionierung
der Deckelanordnung eingesetzt werden.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass die Deckelanordnung einen
Bauzylinderdeckel zum VerschlieRen einer Offnung des Bauzylinders und
einen Prozesskammerdeckel zum VerschlieBen der Offnung in der
Arbeitsflache der Prozesskammer umfasst. Dadurch kann bei einer
Maschine mit mehreren, der Prozesskammer zugeordneten Bauzylindern
wahrend des Wechsels von einem Bauzylinder in einem benachbarten
Bauzylinder die Herstellung eines dreidimensionalen Teils durchgefuhrt
werden. Dies ermdglicht eine Reduzierung der Taktzeiten und einer
Erhdhung der Produktivitat.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass unterhalb der Arbeitsflache
und der Offnung der Prozesskammer zugeordnet eine Hubdichtung
angeordnet ist, welche vorzugsweise mit Druck beaufschlagbar ist und
abdichtend an dem Bauzylinder oder dem Prozesskammerdeckel angreift.
Dadurch kann eine sichere Abdichtung sowohl wahrend eines
Arbeitsprozesses zum Herstellen eines dreidimensionalen Bauteils als
auch wahrend eines Wechselvorganges des Bauzylinders vorgesehen

sein.
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[0025]

[0026]

[0027]

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass in der Prozesskammer eine
Parkposition fur die Deckelanordnung vorgesehen ist. Diese Parkposition
ist bevorzugt zu einer gemeinsamen Langsmittelachse von wenigstens
zwei Offnungen in der Prozesskammer ausgerichtet. Dadurch geniigt eine
einfache Verfahrbewegung entlang einer Linearachse, um die
Deckelanordnung bedarfsorientiert an eine der Offnungen in der
Prozesskammer fur einen Wechsel des Bauzylinders zu verfahren.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird des Weiteren durch ein
Verfahren zum Wechsel eines Bauzylinders in einer Maschine zur
Herstellung eines dreidimensionalen Bauteils durch selektives Verfestigen
eines schichtweise aufgebrachten, insbesondere pulverformigen,
Aufbaumaterials mittels eines auf das Aufbaumaterial einwirkenden
Strahles geldst, bei welchem eine Deckelanordnung nach einem der
vorbeschriebenen Ausfiihrungsformen in einer Arbeitsposition zur Offnung
einer Prozesskammer positioniert wird, welcher der zu wechselnde
Bauzylinder zugeordnet ist und bei dem der Bauzylinder in Richtung auf
die Prozesskammer angehoben wird und die Offnung des Bauzylinders
durch den Bauzylinderdeckel geschlossen wird und der Bauzylinder nach
dem VerschlieRen durch den Bauzylinderdeckel in entgegengesetzter
Richtung zur Prozesskammer abgesenkt und die Offnung der
Prozesskammer durch den Prozesskammerdeckel verschlossen wird.
Durch diese Deckelanordnung genugt eine Hubbewegung des
Bauzylinders entlang einer Hubachse, um aufeinanderfolgend die Offnung
des Bauzylinders und die Offnung der Prozesskammer zu schlieRen.
Diese Hubachse zur Durchfuhrung der Hubbewegung ist bei der Maschine
bereits vorhanden, so dass keine zusatzlichen bewegbaren Achsen
erforderlich sind.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass bei der Hubbewegung des
Bauzylinders aus der Prozesskammer heraus der Prozesskammerdeckel
sich selbstandig vom Baukammerdeckel I6st. Hierzu ist bevorzugt die
formschlissige Schnittstelle mit zumindest einem Verbindungselement
vorgesehen. Diese formschllssige Schnittstelle nimmt den

Prozesskammerdeckel durch seine Schwerkraft auf dem
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[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

Bauzylinderdeckel, insbesondere zentrisch ausgerichtet, auf.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass vor dem Positionieren der
Deckelanordnung zur Offnung der Prozesskammer des zu wechselnden
Bauzylinders die Substratplatte mit dem Bauteil in den zu wechselnden
Bauzylinder eingefahren wird. Dadurch wird das Bauteil innerhalb des
Bauzylinders positioniert. Eine darauffolgende Positionierung der
Deckelanordnung durch eine Verfahrbewegung tber die Offnung der
Prozesskammer kann ungehindert durchgeflhrt werden.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass wahrend der Hubbewegung
des Bauzylinders auf die zur Offnung der Prozesskammer positionierte
Deckelanordnung oder nach der Hubbewegung eine die Offnung der
Prozesskammer zumindest teilweise umgebende Ringabsaugvorrichtung
aktiviert wird. Dadurch kann das in dem Randbereich der Offnung der
Prozesskammer vorhandene Aufbaumaterial entfernt werden. Diese
Ringabsaugvorrichtung weist bevorzugt Fluiddisen auf, die abwechselnd
oder gleichzeitig mit Druck und Unterdruck beaufschlagt werden, um das
sich dadurch l6sende Aufbaumaterial zu entfernen.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass nach dem Anheben des
Bauzylinders in die Prozesskammer und dem Verschlie3en des
Bauzylinders durch den Bauzylinderdeckel die Position des Bauzylinders
gehalten und der Trager der Deckelanordnung aus seiner Arbeitsposition
herausgefahren wird, bis der Bauzylinderdeckel und der darauf
aufliegende Prozesskammerdeckel vom Trager freikommen. Somit kann
zum Positionieren der Deckelanordnung flr einen Bauzylinderwechsel
eine Verfahrbewegung entlang einer Achse genugen und flr das
VerschlieBen des Bauzylinders und der Prozesskammer eine weitere
Verfahrbewegung in einer weiteren Achse. Somit sind lediglich
Verfahrbewegungen in zwei Achsen, die insbesondere senkrecht
zueinander ausgerichtet sind, erforderlich, welche die bisherigen
Maschinen bereits schon aufweisen.

Der Bauzylinder wird nach dem Verschlieien mit dem Bauzylinderdeckel
bevorzugt durch eine Hubbewegung, insbesondere Absenkbewegung, aus

der Prozesskammer herausgeflhrt und unterhalb der Arbeitsflache
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verfahren. Wahrend dieser Hubbewegung, insbesondere
Abwaértsbewegung, wird die Offnung der Prozesskammer durch den
Prozesskammerdeckel geschlossen. Somit kann wahrend einer
Verfahrbewegung zum Austausch des Bauzylinders gleichzeitig auch die
Offnung der Prozesskammer geschlossen werden.

Des Weiteren ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass nach der
Hubbewegung des Bauzylinders aus der Prozesskammer heraus eine an
dem Bauzylinder anliegende Hubdichtung gedffnet wird, bis der
Prozesskammerdeckel die Offnung der Prozesskammer verschlieRt und
anschlieend die Hubdichtung wieder aktiviert wird, so dass diese an dem
Prozesskammerdeckel anliegt und die Offnung der Prozesskammer
abdichtet.

Beim Wechsel des Bauzylinders ist bevorzugt vorgesehen, dass
zumindest wahrend der Hubbewegung des Bauzylinders aus der
Prozesskammer heraus die Prozesskammer mit einem Uberdruck,
insbesondere von zwischen 20 mbar bis 50 mbar, beaufschlagt wird.
Dadurch wird ein Luftsauerstoffeintritt in die Prozesskammer zur
Vermeidung von unerwtnschten Oxidationen, insbesondere von heil3en
Metalldampfablagerungen, an den Prozesskammerwanden von
Werkstoffen, wie beispielsweise von Aluminium und Titan, verhindert. Die
Prozesskammer wird bevorzugt mit einem Inertgas beaufschlagt.

In einer Wechselposition des Bauzylinders, bei welcher der Bauzylinder
abgesenkt und vom Prozesskammerdeckel getrennt ist, wird der
verschlossene und mit einem Bauteil versehene Bauzylinder aus der
Maschine entnommen und ein neuer mit einem Baudeckel verschlossener
Bauzylinder der Wechselposition zugefuhrt, um einen nachfolgenden
Arbeitsprozess durchzufuhren. Dadurch wird ermoglicht, dass bei einer
Verfahrbewegung des Bauzylinders in eine Arbeitsposition, in welcher der
Bauzylinder an die Offnung der Prozesskammer anschlieRt, der
Bauzylinderdeckel den Prozesskammerdeckel aufnimmt und anschlief3end
wiederum der Bauzylinderdeckel und der darauf aufliegende
Prozesskammerdeckel durch den Trager aufgenommen werden kdnnen.

Durch eine Verfahrbewegung des Tragers auf der Arbeitsflache greift die
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U-férmige Ausnehmung der Grundplatte des Tragers in die Nut am
Bauzylinderdeckel ein. Der Trager mit den darin aufgenommenen Deckeln
kann darauffolgend in eine Verstauposition innerhalb der Prozesskammer
verfahren und anschlielend ein Aufbauprozess in dem neu
eingewechselten Bauzylinder durchgeflhrt werden.

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausflhrungsformen und
Weiterbildungen derselben werden im Folgenden anhand der in den
Zeichnungen dargestellten Beispiele naher beschrieben und erlautert. Die
der Beschreibung und den Zeichnungen zu entnehmenden Merkmale
kdnnen einzeln fur sich oder zu mehreren in beliebiger Kombination
erfindungsgemal angewandt werden. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Ansicht einer Maschine zur Herstellung von
dreidimensionalen Bauteilen,

Figur 2 eine schematische Detailansicht eines Bauzylinders wahrend
eines Arbeitsprozesses zur Herstellung eines dreidimensionalen Bauteils,
Figur 3 eine perspektivische Ansicht einer Deckelanordnung,

Figur 4 eine schematische Schnittansicht der Deckelanordnung geman
Figur 3,

Figur 5 eine schematische Ansicht auf einen Trager der Deckelanordnung
gemald Figur 3,

Figuren 6 bis 11 schematische Schnittansichten von aufeinanderfolgenden
Arbeitsschritten zum VerschlieRen des Bauzylinders und einer Offnung der
Prozesskammer fUr einen darauffolgenden Wechsel des Bauzylinders in
der Maschine gemal Figur 1,

Figur 12 eine schematische Seitenansicht zur Darstellung des Wechsels
der Bauzylinder,

Figur 13 eine schematisch vergrolerte Detailansicht eines auf dem
Bauzylinder aufliegenden Bauzylinderdeckels, und

Figur 14 eine perspektivische Ansicht einer alternativen Ausfuhrungsform
zum Positionieren der Deckelanordnung zur Offnung der Prozesskammer.
In Figur 1 ist eine schematische Ansicht einer Maschine 11 zur Herstellung
eines dreidimensionalen Bauteiles 12 durch ein aufeinanderfolgendes

Verfestigen von Schichten eines pulverformigen Aufbaumaterials 29
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dargestellt. Diese Maschine 11 umfasst ein Maschinengestell 14 sowie
eine an dem Maschinengestell 14 angeordnete Strahlquelle 15,
beispielsweise in Form einer Laserquelle. Diese Strahlquelle 15 gibt einen
Strahl 16 ab, der Uber eine Strahlablenkvorrichtung 18 auf eine
Arbeitsebene 20 einer Arbeitsflache 21 in einer Prozesskammer 22
eingelenkt und gefuhrt wird. Die Strahlablenkvorrichtung 18 kann in Form
eines oder mehrerer ansteuerbarer Spiegel, insbesondere in Form eines
Scanners, ausgebildet sein. Unterhalb der Arbeitsebene 20 ist ein
Bauzylinder 24 mit einer Substratplatte 25 vorgesehen, welche innerhalb
des Bauzylinders 24 verfahrbar ist, um darauf aufbauend das
dreidimensionale Bauteil 12 zu schaffen. Benachbart zum Bauzylinder 24
ist eine Vorratskammer 27 vorgesehen, durch welche pulverférmiges
Aufbaumaterial 29 bereitgestellt wird. Dieser gegenuberliegend zum
Bauzylinder 24 ist eine Auffangkammer 28 vorgesehen. Durch eine
Auftrags- und Nivelliereinrichtung 30 wird pulverférmiges Aufbaumaterial
29 ausgehend von einer in Figur 1 dargestellten rechten Startposition dem
Bauzylinder 24 zugefthrt. Nicht benétigtes Aufbaumaterial 29 wird mittels
der Auftrags- und Nivelliereinrichtung 30 in die Auffangkammer 28
Ubergefuhrt (linke Endposition), so dass dieses wiederum aufbereitet und
weiterverwendet werden kann.

Das Aufbaumaterial 29 besteht bevorzugt aus einem Metall- oder
Keramikpulver. Auch andere flr das Laserschmelzen und das
Lasersintern geeignete und verwendete Werkstoffe kdnnen eingesetzt
werden. Die Prozesskammer 22 ist bevorzugt hermetisch abgeriegelt.
Diese wird fur die Herstellung des dreidimensionalen Bauteiles 12 mit
Schutzgas oder einem Inertgas geflllt, um beim Aufschmelzen des
Aufbaumaterials 29 eine Oxidation zu vermeiden.

In Figur 2 ist der Bauzylinder 24 vergroRert und detaillierter dargestellt.
Der Bauzylinder 24 umfasst eine zylindrische Wand 31, innerhalb der die
Substratplatte 25 mit einer Hubeinrichtung 32 auf und ab bewegbar ist,
wobei von dieser Hubeinrichtung 32 lediglich eine Kolbenstange 33 und
ein an der Substratplatte 25 angreifender Kolben 34 dargestellt ist. Die

Substratplatte 25 und der Kolben 34 sind durch ein Spannsystem |osbar
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miteinander verbunden. Der Bauzylinder 24 ist von einer Konsole 36
auswechselbar aufgenommen. Durch eine Indexierung 37 ist der
Bauzylinder 24 zur Konsole 36 ausgerichtet und fixiert. Diese Indexierung
37 ist Idsbar zum Wechsel des Bauzylinders 24.

Zwischen der Substratplatte 25 und dem Kolben 34 ist bevorzugt eine
Gasdichtung 38 sowie eine Pulverdichtung 39 vorgesehen, um den
Bauzylinder 24 nach unten hin abzudichten. Eine Offnung 41 des
Bauzylinders 24 schlie3t in einer Arbeitsposition zum Herstellen des
Bauteils 12 insbesondere bundig an die Arbeitsflache 21 der
Prozesskammer 22 an. Am AuRenumfang der Offnung 41 greift unterhalb
der Arbeitsebene 20 eine Hubdichtung 42 an. Durch diese Hubdichtung 42
ist eine Offnung 46 in der Prozesskammer 22 zum Bauzylinder 24,
insbesondere zur Wand 31 des Bauzylinders 24, sowohl gasdicht als auch
pulverdicht abgeschlossen. Diese Hubdichtung 42 ist in einer
abdichtenden Anordnung aktiviert. Beispielsweise ist diese mittels eines
Mediums mit Druck beaufschlagt. Diese Hubdichtung 42 weist in einem
deaktivierten Zustand einen vergrof3erten Innenumfang auf. Dies
ermaoglicht ein Herausfahren des Bauzylinders 24 nach unten.

Zur Erhdhung der Produktivitat einer solchen Maschine 11 wird das
Bauteil 12 nicht einzeln aus der Maschine 11 entnommen. Vielmehr wird
der Bauzylinder 24 mit dem darin vorgesehenen Bauteil 12 und dem das
Bauteil 12 umgebenden und nicht verfestigten Aufbaumaterial 29 aus der
Maschine 11 herausgenommen, um daraufhin einen leeren Bauzylinder 24
in die Maschine 11 einzusetzen, so dass nach diesem Wechselvorgang
umgehend die Herstellung mit einem neuen Bauteil 12 im neu
eingewechselten Bauzylinder 24 erfolgen kann. Auch kann wahrend des
Wechselvorgangs in einem benachbarten Bauzylinder 24 ein Bauteil 12
hergestellt werden.

Fur diesen Wechsel des Bauzylinders 24 beziehungsweise der
Herausnahme des Bauzylinders 24 mit dem Bauteil 12 und dem noch
heillen Aufbaumaterial 29 ist eine Deckelanordnung 51 vorgesehen,
welche perspektivisch in Figur 3 dargestellt ist. Eine schematische

Schnittansicht entlang der Linie IlI-1ll in Figur 3 ist in Figur 4 dargestellt,
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aus welcher der Aufbau der Deckelanordnung 51 mit einem
Bauzylinderdeckel 52 und einem Prozesskammerdeckel 53 ersichtlich ist.
In dieser Schnittansicht ist ein Trager 57 der Deckelanordnung 51 nicht
dargestellt. In Figur 5 ist eine schematische Anordnung von oben auf
einen Prozesskammerdeckel 53 mit einem Bauzylinderdeckel 52
dargestellt, welche von dem Trager 57 aufgenommen sind.

Der Prozesskammerdeckel 53 liegt auf dem Bauzylinderdeckel 52 auf. Der
Prozesskammerdeckel 53 ist durch eine formschlissige Schnittstelle 54
mit dem Bauzylinderdeckel 52 verbunden. Diese formschlussige
Schnittstelle 54 kann beispielsweise durch zwei komplementare
Verbindungselemente 55, 56 ausgebildet sein. Dies kann beispielsweise
ein konischer Vorsprung 55 sein, der in eine Vertiefung 56 eingreift.
Bevorzugt ist durch die formschlissige Schnittstelle 54 auch eine
Ausrichtung des Prozesskammerdeckels 53 zum Bauzylinderdeckel 52
bezlglich deren Langsmittelachsen gegeben. Insbesondere sind die
beiden Deckel 52, 53 symmetrisch zueinander ausgerichtet und liegen in
einer gemeinsamen Mittelachse.

Der Bauzylinderdeckel 52 und der Prozesskammerdeckel 53 sind
gemeinsam an einem Trager 57 vorgesehen. Dieser Trager 57 umfasst zu
deren Aufnahme eine Grundplatte 58. Diese Grundplatte 58 weist eine
randoffene U-formige Ausnehmung 59 auf. Diese randoffene U-formige
Ausnehmung 59 dient zur I6sbaren Aufnahme des Bauzylinderdeckels 52.
Dieser weist eine umlaufende Nut 61 auf, welche an der U-formigen
Ausnehmung 59 der Grundplatte 58 angreift. Die U-formige Ausnehmung
59 weist einen Einfullbereich 60 auf, der in der Weite breiter als die
umlaufende U-formige Nut 61 ist, um ein selbstandiges Zentrieren des
Bauzylinderdeckels 52 zur lagerichtigen Anordnung in der randoffenen
U-férmigen Ausnehmung 59 zu ermaoglichen.

Der Trager 57 weist des Weiteren ein Fahrwerk 63 auf. Das Fahrwerk 63
kann beispielsweise zwei Achsen umfassen, die parallel zueinander
ausgerichtet sind, und Laufrollen aufnehmen. Die randoffene U-férmige
Ausnehmung 59 ist in Fahrtrichtung des Tragers 57 ausgerichtet.

Der Bauzylinderdeckel 52 weist eine Umfangsflache 65, insbesondere
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zylindrische oder konische Umfangsflache 65, auf, welche durch einen
radial nach aulen vorstehenden Ringbund 66 begrenzt ist. Der konischen
Umfangsflache 65 gegenuberliegend ist dem Ringbund 66 die umlaufende
Nut 61 zugeordnet.

An einer Aulienseite des Tragers 57 oder einer Aullenseite einer
Deckplatte 71 kann eine Anschlussstelle 64 vorgesehen sein. Diese
Anschlussstelle 64 dient zur Ankopplung der Deckelanordnung 51 an die
Auftrags- und Nivelliereinrichtung 30, um eine Verfahrbewegung der
Deckelanordnung 51 aus einer Parkposition in eine zur Offnung 46 der
Prozesskammer 22 ausgerichtete Arbeitsposition anzusteuern.

Auf dem Bauzylinderdeckel 52 liegt der Prozesskammerdeckel 53 auf,
dessen umlaufende Dichtflache 67 eine gleiche radiale Erstreckung wie
die umlaufende Nut 61 aufweist oder gegenuber dieser hervorsteht. Die
umlaufende Dichtflache 67 des Prozesskammerdeckels 53 ist durch eine
Schulter 68 begrenzt, die eine Auflageflache bei einer Positionierung des
Prozesskammerdeckels 53 in der Offnung 46 der Arbeitsflache 21 bildet.
Der Trager 57 weist des Weiteren die Deckplatte 71 auf, welche oberhalb
der U-férmigen randoffenen Ausnehmung 59 positioniert ist. Der Abstand
der Deckplatte 71 zur Grundplatte 58 entspricht dem Abstand oder ist
geringflgig groRer als der Abstand der umlaufenden Nut 61 an dem
Bauzylinderdeckel 52 und einer Oberseite des Prozesskammerdeckels 53.
Nachfolgend wird die Funktionsweise der Deckelanordnung 51 gemaf den
Figuren 3, 4 und 5 bei einem Wechsel des Bauzylinders 24 zur
Prozesskammer 22 anhand der Figuren 6 bis 12 naher erlautert.
Ausgehend von einer Anordnung der Substratplatte 25 im Bauzylinder 24
gemal Figur 2 wird in Vorbereitung auf den Wechsel des Bauzylinders 24
zunachst die Substratplatte 25 in den Bauzylinder 24 eingefahren. Eine
solche abgesenkte Position der Substratplatte 25 ist in Figur 6 dargestellt.
Wahrend oder nach der Absenkbewegung der Substratplatte 25 wird die
Auftrags- und Nivelliereinrichtung 30 mit der Deckelanordnung 51
gekoppelt. HierfUr kann eine schematisch dargestellte Anschlussstelle 64
vorgesehen sein. Darauffolgend wird durch eine lineare Verfahrbewegung

der Auftrags- und Nivelliereinrichtung 30 die Deckelanordnung 51 aus
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einer Verstauposition in der Prozesskammer 22 zur Offnung 46 der
Prozesskammer 22 positioniert. Dies ist in Figur 6 dargestellt.

Der Bauzylinder 24 wird bei der aktivierten Hubdichtung 42 geringflgig
abgesenkt. Gleichzeitig kann ein Uberdruck in der Prozesskammer 22
herrschen. Zusatzlich kann eine die Offnung 46 umgebende und in Figur 7
naher dargestellte Ringabsaugvorrichtung 47 aktiviert werden, um noch
anhaftendes Aufbaumaterial 29 im Randbereich der Offnung 46 zu
fluidisieren. Diese Ringabsaugvorrichtung 47 kann durch mehrere Kanale
gebildet werden, welche unterhalb der Hubdichtung 42 in einen radial
umlaufenden Ringkanal 48 Ubergehen. Das zugeflihrte Medium wird dann
radial gemaR Pfeil 49 Giber den Offnungsrand des Bauzylinders 24 in
dessen Innenraum geblasen. Darauffolgend wird die
Ringabsaugvorrichtung 47 deaktiviert.

Der Bauzylinder 24 wird gemaf Figur 8 durch die Hubeinrichtung 32
angehoben und in die Prozesskammer 22 eingefahren. Die Offnung 41
des Bauzylinders 24 nimmt den Bauzylinderdeckel 52 auf. Durch den
Bauzylinder 24 wird der Bauzylinderdeckel 52 und der
Prozesskammerdeckel 53 fixiert, wahrend der Trager 57 seitlich verfahren
wird, so dass die Deckel 52, 53 aufgrund der U-férmigen Ausnehmung 59
in der Grundplatte 58 von dem Trager 57 freikommen.

Anschlieend wird der Bauzylinder 24, insbesondere gleichzeitig mit der
Substratplatte 25, abgesenkt, wie dies in Figur 9 dargestellt ist. Zuvor wird
die Hubdichtung 42 deaktiviert. In einer ersten Phase der Hubbewegung
aus der Prozesskammer 22 heraus verschlief3t der Prozesskammerdeckel
53 die Offnung 46 der Prozesskammer 22. Die Hubdichtung 42 wird
aktiviert, wodurch die Offnung 46 der Prozesskammer 22 abgedichtet wird.
Die Einnahme dieser in Figur 10 dargestellten Position kann wiederum
durch zumindest ein Sensorelement Uberwacht werden. Darauffolgend
wird eine weitere Hubbewegung des Bauzylinders 24 bzw. der Konsole 36
angesteuert, um den Prozesskammerdeckel 53 von dem
Bauzylinderdeckel 52 aufgrund der formschllssigen Schnittstelle 54 zu
l6sen. Der Trager 57 kann wahrenddessen in eine Verstauposition

innerhalb der Prozesskammer 22 verfahren werden.
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In einer weiteren Wechselphase gemaf Figur 11 wird die Indexierung 37
an der Konsole 36 der Hubeinrichtung 32 geldst. Darauffolgend kann der
Kolben 34 der Hubeinrichtung 32 weiter abgesenkt werden, so dass der
Kolben 34 sich gegenuber der Substratplatte 25 16st. Die Konsole 36 wird
in einer Wechselposition gehalten, so dass der Bauzylinder 24 mit einer
Handhabungseinrichtung von der Konsole 46 entnommen werden kann.
Dabei ist der Bauzylinder 24 geschlossen. Das heil’e Bauteil 12 und das
aufgeheizte Aufbaumaterial 29 bleiben im Bauzylinder 24.

Diese Herausnahme des Bauzylinders 24 aus der Maschine 11 und ein
gleichzeitiges Zuflhren eines leeren oder neuen Bauzylinders 24 ist in
Figur 12 dargestellt. Nach dem Aufsetzen des leeren Bauzylinders 24 auf
der Konsole 36 werden die vorbeschriebenen Schritte in umgekehrter
Reihenfolge vorgenommen, um den Bauzylinder 24 fir einen
nachfolgenden Arbeitsprozess zur Herstellung eines dreidimensionalen
Bauteils 12 bereitzustellen.

In Figur 13 ist eine schematisch vergrofierte Detailansicht eines auf dem
Bauzylinder 24 aufliegenden Bauzylinderdeckels 52 dargestellt. Der
Bauzylinderdeckel 52 kann durch die Umfangsflache 65, die bevorzugt
konisch ausgebildet ist, selbstzentrierend am oberen Offnungsrand der
Wand 31 des Bauzylinders 24 vorgesehen sein. Der gegenuber der
Umfangsflache 65 radial hervorstehende Ringbund 66 kann auf einer
Stirnseite der Wand 31 des Bauzylinders 24 aufliegen und eine
Abdichtung bilden. Insbesondere kann an dem Ringbund 66 eine Schicht
aus einem abdichtenden und hitzebestandigen Material vorgesehen sein.
Der Ringbund 66 bildet mit der Stirnseite der Wand 31 des Bauzylinders
24 eine axiale Dichtung 69 bzw. eine Kantendichtung. Auch kann die
Umfangsflache 65 zusatzlich als konische Umfangsflache ausgebildet sein
und auch abdichtend wirken.

In Figur 14 ist eine alternative Ausfuhrungsform der Deckelanordnung 51
dargestellt. Bei dieser Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass anstelle des
verfahrbaren Tragers 57 eine Greifvorrichtung 81 vorgesehen ist. Diese
Greifvorrichtung 81 kann ortsfest in der Prozesskammer 22 vorgesehen

sein. Alternativ kann diese Greifvorrichtung 81 mittels der Linearachse der
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Auftrags- und Nivelliereinrichtung 30 innerhalb der Prozesskammer 22
verfahrbar sein. Diese Greifvorrichtung 81 umfasst bevorzugt drei Greifer
83, welche stegformige Greifelemente 85 umfassen, die zum Eingreifen in
die umlaufende Nut 61 des Bauzylinders 52 vorgesehen sind. Die Greifer
83 sind vorzugsweise im gleichen Abstand zur Deckelanordnung 51
ausgerichtet, so dass durch beispielsweise drei Greifer 83 eine sichere
Aufnahme der Deckelanordnung 51 gegeben ist. Die Greifer 83 sind
beispielsweise in einem gleichschenkligen Dreieck zueinander
ausgerichtet. Zum gemeinsamen Antreiben der Greifelemente 85 kann ein
Antrieb 87, beispielsweise ein Riemen-, Seil-, Ketten- oder
Zahnriemenantrieb, vorgesehen sein, der einen Motor 84 umfasst.
Dadurch kénnen Greifelemente 85 gleichzeitig in eine Greifposition
Ubergefuhrt werden, in welcher diese in die umlaufende Nut 61 angreifen
oder nach dem Positionieren des Bauzylinderdeckels 52 in der Offnung 41
des Bauzylinders 24 aus der umlaufenden Nut 61 herausgefUhrt werden.
Der Ablauf und die Arbeitsweise zum Wechseln eines Bauzylinders 24 ist
analog zu den vorbeschriebenen Figuren 6 bis 12. Sofern diese
Greifvorrichtung 81 oberhalb der Prozesskammer 22 angeordnet ist, findet
lediglich eine Verfahrbewegung der Greifvorrichtung 81 in vertikaler
Richtung auf den Bauzylinder 24 zu und wieder davon weg statt. Dabei ist
die Deckelanordnung 51 in einer Verstaulage derart von der Arbeitsflache
21 abgehoben, so dass die Auftrags- und Nivelliereinrichtung 30 auf der
Arbeitsflache 21 vollstandig tber die Offnung 22 der Arbeitsebene 20

verfahren werden kann.
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Anspriiche

1.

Deckelanordnung fur eine Maschine (11) zur Herstellung eines
dreidimensionalen Bauteils (12) durch selektives Verfestigen eines
pulverférmigen Aufbaumaterials (29) mittels eines auf das Aufbaumaterial (29)
einwirkenden Strahles (16),

- mit einem Bauzylinderdeckel (52), der fur einen Wechsel eines Bauzylinders
(24) eine Offnung (41) des Bauzylinders (24) abdichtend schlieRt, und

- mit einem dem Bauzylinderdeckel (52) zugeordneten Prozesskammerdeckel
(53), die durch eine Schnittstelle (54) Idsbar miteinander verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Bauzylinderdeckel (52) und der Prozesskammerdeckel (53) als eine
handhabbare Einheit fur einen Wechsel des Bauzylinders (24) ausgebildet
sind.

Deckelanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schnittstelle (54) zwischen dem Bauzylinderdeckel (52) und
Prozesskammerdeckel (53) formschllssig ausgebildet ist und der
Prozesskammerdeckel (53) und der Bauzylinderdeckel (52) durch
komplementare Verbindungselemente (55, 56) zueinander, insbesondere
zentrisch zueinander, ausgerichtet sind.

Deckelanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Prozesskammerdeckel (53) auf dem Bauzylinderdeckel (52) lose aufliegt.
Deckelanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bauzylinderdeckel (52) eine Umfangsflache (65)
aufweist, welche mit einem sich radial nach aulRen erstreckenden Ringbund
(66) abgeschlossen ist und oberhalb des Ringbundes (66) die umlaufende Nut
(61) vorgesehen ist.

Deckelanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Prozesskammerdeckel (53) eine umlaufende
Dichtflache (67), insbesondere zylindrische Dichtflache (67) aufweist, an
welche sich eine Schulter (68) anschlief3t.

Deckelanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Prozesskammerdeckel (53) und der

Bauzylinderdeckel (52) in einen verfahrbaren Trager (57) gelagert sind.
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Deckelanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager
(57) ein Fahrwerk (63) aufweist, durch welches der Bauzylinderdeckel (52) und
Prozesskammerdeckel (53) auf einer Arbeitsflache (21) der Prozesskammer
(22) verfahrbar sind.

Deckelanordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem Trager (57) eine Anschlussstelle (64) vorgesehen ist, die mit einem
Greifer einer Auftrags- und Nivelliereinrichtung (30) verbindbar ist und der
Trager (57) durch die Auftrags- und Nivelliereinrichtung (30) zu dem zu
wechselnden Bauzylinder (24) positionierbar ist.

Deckelanordnung nach Anspruch 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trager (57) eine Grundplatte (58) mit einer U-férmigen, randoffenen
Ausnehmung (59) aufweist, durch welche der Bauzylinderdeckel (52) mit der
umlaufenden Nut (61) an der Grundplatte (58) |6sbar in der U-férmigen,
randoffenen Ausnehmung (59) aufgenommen und aus dieser herausfuhrbar
ist.

Deckelanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Prozesskammerdeckel (53) und der
Bauzylinderdeckel (52) mit einer Greifvorrichtung (81) handhabbar sind.
Deckelanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Greifvorrichtung (81) wenigstens zwei Greifer (83), vorzugsweise drei Greifer
(83), aufweist, die jeweils zumindest ein Greifelement (85) umfassen, welche
in die umlaufende Nut (61) des Bauzylinderdeckels (52) eingreifen.
Greifvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Greifer (83) durch einen gemeinsamen Antrieb (87) aus einer Greifposition in
eine Ruheposition ansteuerbar sind.

Deckelanordnung nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Greifelemente (85) der zumindest zwei Greifer (83)
durch eine Drehbewegung zum Eingreifen in die umlaufende Nut (61) des
Bauzylinderdeckels (52) durch den Antrieb (87) ansteuerbar sind.
Deckelanordnung nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Greifvorrichtung (81) in der Prozesskammer (22)
parallel und/oder in der Hohe veranderbar zur Arbeitsebene (20) verfahrbar ist.

Maschine zur Herstellung von dreidimensionalen Bauteilen (12) durch
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selektives Verfestigen eines schichtweise aufgebrachten Aufbaumaterials (29)
mittels eines auf das Aufbaumaterial (29) einwirkenden Strahles (16),

- mit zumindest einer Prozesskammer (22), welche zumindest eine in einer
X-/Y-Ebene ausgerichtete Arbeitsflache (21) aufweist, der zumindest ein
Bauzylinder (24) auswechselbar zugeordnet ist, in welchem eine Substratplatte
(25) verfahrbar angesteuert ist und auf welcher das dreidimensionale Bauteil
(12) erzeugt wird,

- mit einer Strahlquelle (15) zur Erzeugung des Strahles (16) und zumindest
einer Strahlablenkvorrichtung (18), durch welche der zumindest eine Strahl
(16) auf das zu verfestigende Aufbaumaterial (29) im Bauzylinder (24)
abgelenkt ist,

- mit einer Auftrags- und Nivelliereinrichtung (30), welche oberhalb der
Arbeitsflache (21) zum Aufbringen des Aufbaumaterials (29) relativ zum
zumindest einen Bauzylinder (24) verfahrbar ist,

- mit einer Hubeinrichtung (32), welche den Bauzylinder (24) zumindest in eine
Arbeitsebene (20) der Arbeitsflache (21) zu einer Offnung (46) der
Prozesskammer (22) verfahrt und einen Kolben (34) umfasst, der die
Substratplatte (25) in dem Bauzylinder (24) verfahrbar ansteuert,

dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Deckelanordnung (51) nach einem der Ansprlche 1 bis 14 in der
Prozesskammer (22) vorgesehen ist.

Maschine nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Deckelanordnung (51) in der Prozesskammer (22) mit der Auftrags- und
Nivelliereinrichtung (30) zur Offnung (46) der Prozesskammer (22) verfahrbar
ist.

Maschine nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Deckelanordnung (51) einen Bauzylinderdeckel (52) zum VerschlielRen einer
Offnung (41) des Bauzylinders (24) und einen Prozesskammerdeckel (53) zum
VerschlieRen der Offnung (46) in der Arbeitsflache (21) der Prozesskammer
(22) umfasst.

Maschine nach Anspruch 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb
der Arbeitsflache (21) und der Offnung (46) der Prozesskammer (22)

zugeordnet eine Hubdichtung (42) vorgesehen ist, welche mit Druck
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beaufschlagbar ist und abdichtend an einer Wand (31) des Bauzylinders (24)
oder an dem Prozesskammerdeckel (53) angreift.

Maschine nach einem der Ansprlche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Lagerstelle der Deckelanordnung (51) in einer gemeinsamen
Léangsmittelachse von wenigstens zwei Offnungen (46) in der Prozesskammer
(22) zur Anordnung von Bauzylindern (24) vorgesehen ist.

Verfahren zum Wechseln eines Bauzylinders (24) in einer Maschine (11) zur
Herstellung eines dreidimensionalen Bauteils (12) durch selektives Verfestigen
eines schichtweise aufgebrachten Aufbaumaterials (29) mittels eines auf das
Aufbaumaterial (29) einwirkenden Strahles (16),

- bei dem zum Wechsel des Bauzylinders (24) in der Prozesskammer (22) ein
Bauzylinderdeckel (52) auf die Offnung (41) des Bauzylinders (24) aufgesetzt
wird und der Bauzylinder (24) von der Prozesskammer (22) entfernt wird,
dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Deckelanordnung (51) gemalk einem der Anspruche 1 bis 14 in
eine Arbeitsposition zu einer Offnung (46) der Prozesskammer (22) positioniert
wird, welcher der zu wechselnde Bauzylinder (24) zugeordnet ist,

- dass der Bauzylinder (24) in Richtung auf die Prozesskammer (22)
angehoben und die Offnung (41) des Bauzylinders (24) durch den
Bauzylinderdeckel (52) geschlossen wird,

- dass der Bauzylinder (24) entgegengesetzt zur Prozesskammer (22)
abgesenkt und die Offnung (46) der Prozesskammer (22) mit dem
Prozesskammerdeckel (53) verschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Positionieren der Deckelanordnung (51) zur Offnung der Prozesskammer (22)
die Substratplatte (25) mit dem Bauteil (12) in den Bauzylinder (24)
eingefahren wird.

Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
der Hubbewegung des Bauzylinders (24) auf die Deckelanordnung (51) zu
oder nach der Hubbewegung eine die Offnung (46) der Prozesskammer (22)
zumindest teilweise umgebende Ringabsaugvorrichtung (47) aktiviert wird,
welche Fluiddlsen oder einen Ringkanal (48) aufweisen, die abwechselnd mit

einem Druck und einem Unterdruck beaufschlagt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Anheben des Bauzylinders (24) und dem Verschlie3en des
Bauzylinders (24) durch den Bauzylinderdeckel (52) die Position des
Bauzylinders (24) gehalten wird und der Trager (57) aus der Arbeitsposition
herausgefahren wird, bis der Bauzylinderdeckel (52) und der

Prozesskammerdeckel (53) gegenuber dem Trager (57) freikkommen.

. Verfahren nach einem der Ansprlche 20 bis 23, dadurch gekennzeichnet,

dass der Bauzylinder (24) mit dem darauf positionierten Bauzylinderdeckel
(52) durch eine Hubbewegung aus der Prozesskammer (22) herausgefuhrt
und unterhalb die Arbeitsflache (21) verfahren wird und die Offnung (46) der
Prozesskammer (22) durch den Prozesskammerdeckel (53) geschlossen wird.
Verfahren nach einem der Anspriche 20 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend der Hubbewegung des Bauzylinders (24) aus der
Prozesskammer (22) heraus die an dem Bauzylinder (24) anliegende
Hubdichtung (42) gedffnet wird, bis der Prozesskammerdeckel (53) die
Offnung (46) der Prozesskammer (22) verschlieRt und nach dem VerschlieRen
der Offnung (46) der Prozesskammer (22) die Hubdichtung (42) geschlossen
wird, so dass diese abdichtend an dem Prozesskammerdeckel (53) anliegt.
Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest wahrend der Hubbewegung des Bauzylinders (24) aus der
Prozesskammer (22) die Prozesskammer (22) mit einem Uberdruck,
insbesondere von 20 mbar bis 50 mbar, beaufschlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
dass in einer Wechselposition, in welcher der Bauzylinder (24) gegenuber der
Arbeitsflache (21) abgesenkt und zum Prozesskammerdeckel (53) getrennt ist,
der verschlossene Bauzylinder (24) mit dem darin enthaltenen Bauteil (12)
entnommen und ein neuer, insbesondere leerer Bauzylinder (24), mit einem
darauf angeordneten Bauzylinderdeckel (52), fur einen nachfolgenden

Arbeitsprozess zugefuhrt wird.
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1. |:| Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstéande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Ansprliche Nr.

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.

weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

—_

Da der Anmelder alle erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behoérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

N

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprtiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, nédmlich auf die
Ansprtiche Nr.

4. m Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

1-11, 14-27
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebtihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

|:| Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-11, 14-27

Eine Deckelanordnung fiir eine Maschine zur Herstellung eines
dreidimensionalen Bauteils durch selektives Verfestigen
eines pulverformigen Aufbaumaterials mittels eines auf das
Aufbaumaterial einwirkenden Strahles, mit einem
Bauzylinderdeckel, der fir einen Wechsel eines Bauzylinders
eine Offnung des Bauzylinders abdichtend schlieBt, und mit
einem dem Bauzylinderdeckel zugeordneten
Prozesskammerdeckel, die durch eine Schnittstelle 16sbar
miteinander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bauzylinderdeckel und der Prozesskammerdeckel als eine
handhabbare Einheit fiir einen Wechsel des Bauzylinders
ausgebildet sind.

Eine die Deckelanordnung aufweisende Maschine zur
Herstellung von dreidimensionalen Bauteilen durch selektives
Verfestigen eines schichtweise aufgebrachten Aufbaumaterials
mittels eines auf das Aufbaumaterial einwirkenden Strahles
Ein entsprechendes Verfahren zum Wechseln des Bauzylinders
in der Maschine zur Herstellung eines dreidimensionalen
Bauteils durch selektives Verfestigen eines schichtweise
aufgebrachten Aufbaumaterials mittels eines auf das
Aufbaumaterial einwirkenden Strahles.

2. Anspriiche: 12, 13

Eine Greifvorrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass die
Greifer durch einen gemeinsamen Antrieb aus einer
Greifposition in eine Ruheposition ansteuerbar sind, wobei
optional die Greifelemente der zumindest zwei Greifer durch
eine Drehbewegung zum Eingreifen in die umlaufende Nut des
Bauzylinderdeckels durch den Antrieb ansteuerbar sind.
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