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(57) Abstract: A device (1) for producing a three-dimensional object (2) by selective layered compaction of buildup material (13)
includes a process chamber (3) with a chamber wall (4) and a first process module (14), which can be moved over a building zone
(10) within the process chamber (3) in a direction of movement (B), is suitable for carrying out a process required for producing a
three-dimensional object (2) and has at least one drive shaft (30) extending transversely in relation to the direction of movement (B).
The chamber wall (4) of the process chamber (3) has an elongated clearance (31), through which the drive shaft (30) is led and along
the longitudinal direction of which the drive shaft (30) can be moved to move the process module (13) in the direction of movement.
At least one flexible sealing element (41) is provided substantially over the entire length of the clearance (31) in such a way that it
seals off an intermediate space between the two longitudinal sides of the clearance (31) and/or between a longitudinal side of the
clearance (31) and the side of the drive shaft (30) that is facing this longitudinal side. At least one closure device (42) is arranged in
such a way that it exerts a force on the sealing element (41), along the longitudinal direction of the clearance (31), to seal oft the
intermediate space between the two longitudinal sides of the clearance (31) and/or between a longitudinal side of the clearance (31)
and the side of the drive shatt (30) that is facing this longitudinal side.

(57) Zusammenfassung:
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WO 2017/008892 A1 |IIWAK 00T 000N AR AU

RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)
Erklirungen gemif} Regel 4.17:

—  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Eine Vorrichtung (1) zum Herstellen eines dreidimensionalen Objekts (2) durch selektives schichtweises Verfestigen von
Aufbaumaterial (13) enthélt "eine Prozesskammer (3) mit einer Kammerwandung (4) und ein innerhalb der Prozesskammer (3) in
einer Bewegungsrichtung (B) iiber ein Baufeld (10) bewegbares erstes Prozessmodul (14), das zum Durchfithren eines zum
Herstellen eines dreidimensionalen Objekts (2) erforderlichen Prozesses geeignet ist und das zumindest eine sich quer zu der
Bewegungsrichtung (B) erstreckende Antriebsachse (30) aufweist. Die Kammerwandung ' (4) der Prozesskammer (3) weist eine
langliche Ausnehmung (31) auf, durch die die Antriebsachse (30) hindurchgefiihrt ist und entlang deren Léngsrichtung die
Antriebsachse (30) bewegbar ist zum Bewegen des Prozessmoduls (13) in der Bewegungsrichtung. Mindestens ein flexibles
Dichtungselement (41) ist im Wesentlichen iiber die gesamte Linge der Ausnehmung (31) so angebracht, dass es einen
Zwischenraum zwischen den beiden Léngsseiten der Ausnehmung (31) und/oder zwischen einer Langsseite der Ausnehmung (31)
und der dieser Langsseite zugewandten Seite der Antriebsachse (30) abdichtet. Mindestens eine Verschlusseinrichtung (42) ist so
angeordnet, dass sie entlang der Langsrichtung der Ausnehmung (31) auf das Dichtungselement (41) eine Kraft in der zum
Abdichten des Zwischenraums zwischen den beiden Léngsseiten der Ausnehmung (3i) und/oder zwischen einer Léngsseite der
Ausnehmung (31) und der dieser Langsseite zugewandten Seite der Antriebsachse (30) ausiibt.
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Vorrichtung und Verfahren zum Herstellen

eines dreidimensionalen Objekts

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objektes

durch selektives schichtweises Verfestigen von Aufbaumaterial.

Verfahren und Vorrichtungen dieser Axt werden beispielsweise
beim Rapid Prototyping, Rapid Tooling oder Additive Manufac-
turing verwendet. Ein Beispiel eines solchen Verfahrens ist un-
ter dem Namen "Selektives Lasersintern oder Laserschmelzen" be-
kannt. Dabei wird wiederholt eine diinne Schicht eines pulver-
férmigen Aufbaumaterials aufgebracht und das Aufbaumaterial in

jeder Schicht durch selektives Bestrahlen mit einem Laserstrahl

selektiv verfestigt.

Aus der europdischen Patentschrift EP 0 734 842 Al ist eine
Vorrichtung mit einem Laser und einer zugehdrigen Scanvorrich-
tung bekannt, mittels der eine Verfestigung von Pulver an dem
Querschnitt des Objekts entsprechenden Stellen in einexr Pro-

zesskammer erfolgt. Eine in horizontale Richtung verfahrbare
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‘ Beschichtungsvorrichtung trdgt die zu verfestigenden Pulver-

schichten auf eine Bauplattform oder eine bereits verfestigte

Pulverschicht auf.

Insbesondere bei hohen Prozesstemperaturen ist es wunschens-
wert, den Antrieb flir die Beschichtervorrichtung auRerhalb der

Prozesskammer anzuordnen. Dazu kann die Kammerwandung eine Aus-

.nehmung aufweisen, durch welche eine den Antrieb mit der Be-

schichtervorrichtung verbindendeAAchse hindurchgefihrt und ent-
lang derer sie verschoben werden kann. Diese Ausnehmung muss

abgedichtet werden, um einen Gasaustausch zwischen-dem Inneren
und AuReren der Prozesskammer mdglichst weit zu vermindern oder

sogar ganz zu verhindern.

Eine Abdichtung fur eine Ausnehmung einer Kammerwand ist aus
der europdischen Patentschrift EP 1037739 Bl bekannt, wobei ein
Rollo eine Eingriffsausnehmung, durch welche die die Bauplatt-
form stitzenden Tragarme hindurchgefuhrt sind, pulvefdicht ab-
dichtet. Insbesondere fir den Fall, dass weitere Module wie
z.B. eine4Belichtungsvorrichtung in derselben Richtung verfahr-
bar angeordnet sind, die ihren Abstand zueinander verandern,
erweist sich die Abdichtung der Ausnehmung 31 mittels einé§
Rollos als unpraktisch, da die verschiedenen Module bei dieser
Abdichtungsform durch unterschiedliche Ausnehmungen gefihrt

werden mussen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine al-
ternative, bevorzugt eine verbesserte, Vorrichtung und ein .ent-
sprechendes Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen
Objekts bereitzustellen. Insbesondere soll hierbei eine verbes-
serte Abdichtung der Ausnehmung, durch welche die Antriebsachse

eines Prozessmoduls hindurchgefihrt ist, bereitgestellt werden,
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so dass auch mehrere Antriebsachsen in derselben Ausnehmung be-

wegt werden konnen.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung'ééméﬁ'Anspruch 1
und ein Verfahren gemdf Anspruch 15. Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den abhdngigen Ansprichen angegeben. Dabei kdnnen
die in den UnteransprlUchen und der unten stehenden Beschreibung
zur Vorrichtung genannten Weiterbildungen bzw. Ausfihrungen

auch das erfindungsgemafen Verfahren weiterbilden oder umge -

kehrt.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung‘zum Herstellen eines dreidi-
mensionalen Objekts durch selektives schichtweises Verfestigen
von Aufbaumaterial enthdlt eine Prozesskammer mit einer Kammer-
wandung und zumindest ein innerhalb der Prozesskammer in einer
Bewegungsrichtung:ﬁber ein Baufeld bewegbares erstes Prozessmo-
dul, das zum Durchfihren eines zum Herstellen eines dreidimen-
sionalen Objekts erforderlichen Prozesses geeignet ist und das
zumindest eine sich quer zu der Bewegungsrichtung erstreckende
Antriebsachse aufweist. Die Kammerwandung der Prozesskammer
weist eine l&ngliche Ausnehmung auf, durch die die zumindest
eine Antriebsachse hindurchgefthrt ist und entlang deren Langs-
richtung die zumindest eine Antriebsachse bewegbar ist zum Be-
wegen des zumindest einen Prozessmoduls in der Bewegungsrich-
tung. Mindestens ein flexibles Dichtungselement ist im Wesent-
lichen Uber die gesamte Lange der Ausnehmung so angebracht,
dass das Dichtungselement einen Zwischenraum zwischen den bei-
den Langsseiten der Ausnehmung und/oder zwischen einer Langs-
seite der Ausnehmung und der dieser Langsseite zugewandten
Seite der zumindest einen Antriebsachse und/oder zwischen zwei
einander zugewandten Seiten von zwei in der Querrichtung der

Ausnehmung gegeneinander versetzten Antriebsachsen abdichtet.
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Mindestens eine Verschlusseinrichtung ist so angeordnet, dass
sie entlang der Lé&ngsrichtung der Ausnehmung auf das mindestens
eine Dichtungselement eine Kraft in der zum Abdichten des Zwi-
schenraums zwischen den beiden Langsseiten der Ausnehmung
und/oder zwischen einer La&ngsseite der Ausnehmung und der die-
ser Langsseite zugewandten Seite der zumindest einen An-
triebsachse und/oder zwischen zwei einander zugewandten Seiten
von zwel in der Querrichtung der Ausnehmung gegeneinander ver-

setzten Antriebsachsen dienenden Richtung ausibt.

Die Verschlusseinrichtung kann als von dem Dichtungselement se- -

parates (wenn auch ggf. eng raumlich damit verbundenes) Arte-
fakt ausgebildet sein; Verschlusseinrichtung und Dichtungsele-
ment koénnen jedoch auch integriert realisiert sein, namlich
insbesondere dann, wenn das Dichtungselement selbst eine Kraft
in Wirkrichtung wie im obigen Absatz beschrieben auszulben im

Stande ist.

Als ,Antriebsachse" wird insbesondere eine mechanische Kompo-
nente verstanden, die direkt oder indirekt einen Aktor {hier
auBerhalb der Prozesskammer) mit dem Prozessmodul mechanisch
verbindet so dass dieses Prozessmodul in der Prozesskammer ent-
lang eines axialen Verlaufs der Antriebsachse ausgerichtet in-
direkt durch den Aktor bewegt werden kann. In Bezug auf ein Be-
schichtungsmodul als Prozessmodul spricht man landlaufig auch
von einem ,Beschichterarm"“ anstatt einer Antriebsachse. Analog
kénnte beispielsweise eine Antriebsachse fur eine Belichtungs-

modul als ,Belichterarm" bezeichnet werden.

Dadurch ist auch dann, wenn die Antriebsachse entlang der Aus-
nehmung verfahren wird, eine gute Abdichtung des Raumes, in

welchem sich der Antrieb des Prozessmoduls befindet, von der
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5
Prozesskammer gewdhrleistet. Mit dieser Anordnung ist eine gute

Abdichtung auch méglich, wenn zweil oder mehr Antriebsachsen

hintereinander entlang der Ausnehmung verfahren werden.

Vorzugéweise ist an beiden Lingsseiten der Ausnehmung je ein
feststehendes flexibles Dichtungselement so angebracht, dass
die beiden Dichtungselemente gemeinsam jeweils einen Zwischen-
raum zwischen den beiden L&ngsseiten der Ausnehmung und/oder
zwischen den beiden Léngsséiten der Ausnehmung und den diesen
Lingsseiten zugewandten Seite der zumindest einen Antriebsachse
abdichten, und eine Verschlusseinrichtung ist so angeordnet,
dass sie entlang der Léngsrichtung dér Ausnehmung auf mindes-
tens ein Dichtungselement, bevorzugt beide Dichtungselemente'
eine Kraft in der zum Abdichten des Zwischenraums zwischen den
beiden L&ngsseiten der Ausnehmung und/oder zwischen einer oder
beiden Langsseiten der Ausnehmung und der dieser Langsseite o-
der diesen La&ngsseiten zugewandten Seite oder Seiten der zumin-

dest einen Antriebsachse dienenden Richtung ausubt.

Durch das beidseitige Abdichten der Ausnehmung gegen die An-

triebsachse wird eine noch bessere Abdichtung erzielt.

Vorzugsweise sind zwei Antriebsachsen in der Querrichtung der
Ausnehmung gegeneinander versetzt angeordnet sind, parallel zu
den beiden Laéngsseiten der Ausnehmung ist ein flexibles Dich-
tungselement zwischen den beiden Antriebsachsen so angebracht,
dass es einen Zwischenraum zwischen den beiden Lidngsseiten der
Ausnehmung und/oder zwischen einer Langsseite der Aﬁsnehmung
und der dieser Langsseite zugewandten Seite einer der zwei An-
triebsachsen und/oder zwischen den beiden einander zugewandten
Seite der zwei Antriebsachsen abdiéhtet, und die Verschlussein-

richtung ist so angeordnet, dass sie entlang der Langsrichtung
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der Ausnehmung auf mindestens eih Dichtungselement, bevorzugt
beide Dichtungselemente eine Kraft in der zum Abdiéhten des
Zwischenraums zwischen den beiden Lédngsseiten der Ausnehmung
und/oder zwischen einer Langsseite der Ausnehmung und der die-
ser Langsseite zugewandten Seite einer der zwei Antriebsachsen
und/odgr zwischen den beiden einander zugewandten Seite der

beiden Antriebsachsen dienenden Richtung ausubt.

Dadurch ist auch dann, wenn zwei versetzte Antriebsaéhsen.ent—.
lang der Ausnehmung verfahren werden, eine gute Abdichtung des
Raumes, in welchem sich der Antrieb des Prozessmoduls befindet,
von der Prozesskammer selbst dann gewdhrleistet wenn beide An-
triebsachsen sich an derselben Stelle in der Léngsrichtung der

Ausnehmung befinden.

Vorzugsweise weist die Antriebsachse in der Ebene der Kammer-
wandung, durch die sie hindurchgefihrt ist, einen l&nglichen,
vorzugsweise schiffchenfdérmigen Querschnitt, in besonders be-
vorzugter Weise mit einer doppelt S-férmige AuRenkontur, auf,
dessen L&ngsrichtung in der Langsrichtung der Ausnehmung ver-

lauft.

Dadurch kénnen die an den Stellen, an denen die Antriebsachse
die Dichtungselemente trennt bzw. wieder zusammenfihrt werden,
entstehende Undichtigkeiten reduziert und eine Verformung der
Dichtungselemente minimiert werden, was deren Lebensdauer er-

héht.

Vorzugsweise ist mindestens ein Dichtungselement als Lippe oder
als Faltenbalg und/oder aus einem gummielastischen Fluorelasto-
mer und/oder aus (insbesondere glas-)faserverstarkter PTFE-Fo-

lie und/oder aus teflonverstédrktem Gewebe gebildet.
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Lippe und Faltenbalg sind robuste und einfach zu handhabende
Austauschteile, und das Material kann bésierend auf dem Anwen-
dungsfall und den herrschenden Umgebungsbedingungen gewdhlt
sein, wobei Fluorelastomer kosﬁengﬁnstiger ist und (glas-) fa-
serverstdrkte PTFE-Folie bzw. teflonverstarktes Gewebe wider-

standsfester und haltbarer sind.

Vorzugsweise enth&lt die Verschlusseinrichtung ein an mindes-
tens einem Dichtungselement angebrachtes vorgespanntes Feder-

blech, das insbesondere als Federkamm ausgebildet ist.

Die Kraft zum WiederverschlieRen der Abdichtung wird dabei von
dem Federblech bzw. Federkamm aufgebracht und ist scmit wei-
testgehend unabhdngig von dem verwendeten Material und der Form

des Diéhtungselements.

Vorzugsweise enthdlt die Verschlusseinrichtung eine an mindes-
tens einem Dichtungselement angebrachte Magnetleiste, die in
weiter bevorzugter Weise eine dunne ferromagnetische Leiste
und/oder eine flexible ﬁalteleiste mit eingelegten Magneten,

insbesondere Neodym-Magneten, enthalt.

Dadurch wird eine platzsparende Ausfihrungsform einer Ver-
schlusseinrichtung bereitgestellt. Insbesondere sorgcen Neodym-

Magnete flUr eine ausreichend grofie magnetische Haltekraft.

Vorzugsweise enthdlt die Vorrichtung eine AuRenkulisse und/oder
eine Gegenkulisse, die mit der Antriebsachse verschiebbar so
angeofdnet ist, dass sie durch mechanische Fihrung die
Schliefwirkung der Verschlusseinrichtung und/oder des Dich-

tungselements unterstltzt. Die Auffen- bzw. Gegenkulisse ist
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hierzu bevorzugt gemeinsam mit der Antriebsachse bewegbar, ins-

besondere bewegungstechnisch mit ihr gekoppelt.

Dadurch kann u.a. eine bessere Abdichtung der Dichtungselemente
gegen die Antriebsachse und eine bessere Abdichtung der gesam-
ten Ausnehmﬁng nach dem Durchfahren der Antriebsachse bzw. eine

gréRere Laufruhe bei der Bewegung der Antriebsachse erzielt

werden.

Voréugsweise sirid die Antriebséchse ﬁnd/oder die AuBenkulisse 
und/oder die Gegenkulisse als -Hohlkdrper und/oder mehrteilig

gebildet.

Die Ausbildung als Hohlkoérper reduziert beispielsweise den War-
mefluss aus der Prozesskammer heraus, so dass u.a. die thermi-
sche Isolationswirkung verbessert wird. Eine mehrteilige Aus-

bildung erlaubt zum Beispiel eine bessere Montierbarkeit in en-

gen Ausnehmungen der Prozesskammerwandung.

Vorzugsweise ist die Gegenkulisse im Wesentlichen als Gegenform
zu dem mindestens einen Dichtungselement, bevorzugt zu allen

Dichtungselementen, geformt und so angeordnet und/oder ange-

bracht, dass sie bei einer Bewegung der Antriebsachse eine Be-

‘wegung des Dichtungselements weg von der Antriebsachse verrin-

gert, vorzugsweise im Wesentlichen unterbindet und/oder dass
sie das Dichtungselements in Bewegungsrichtung hinter der An-

triebsachse in seine urspringliche Stellung zuruckfihrt.

Dadurch wird u.a. eine noch bessere Abdichtung der Dichtungs-
elemente gegen die Antriebsachse und eine bessere Abdichtung:

der gesamten Ausnehmung nach dem Durchfahren der Antriebsachse

erzielt.



20

25

30

WO 2017/008892 PCT/EP2016/001154

Vorzugsweise enthdlt die Vorrichtung zumindest ein zweites Pro-
zessmodul, das in der Bewegungsrichtung bewegbar ist und das
gemeinsam migvdemiersten Prozessmodul von der zumindest einen-
Antriebsachse oder von einer weiteren Antriebsachse antreibbar
ist. Das ersﬁe und/oder das oder die zweite(n) Prozessmodul (e)
kénnen dabei insbesondere gewahlt sein aus einem Beschichtungs-
modul, das zum Auftragen einer Schicht des Aufbaumaterials auf
ein Baufeld geeignet ist, und/oder einem Belichtungsmodul, das
zum Verfestigen deS'éuf das Baufeld aufgetragenen Aufbaumateri-

als geeignet ist.

Dies ermdglicht beispielsweise einen platzsparenden und effek-
tiven Einsatz mehrerer Prozessmodule und deren Antrieb durch
eine gemeinsame Ausnehmung der Kammerwand hindurch, was die Ef-

fizienz und Wirtschaftlichkeit der Vorrichtung steigert.

Das erfindungsgem&fRe Verfahren zum Herstellen eines dreidimen-
sionalen Objekts durch selektives schichtweises Verfestigen von
Aufbaumaterial wird in einer Vorrichtung durchgefihrt, die eine
Prozesskammer mit einer Kammerwandung und ein innerhalb der
Prozesskammer in einer Bewegungsrichtung uUber ein Baufeld be-
wegbares Prozessmodul, das zum Durchfiihren eines zum Herstellen
eines dreidimensionalen Objekts erforderlichen Prozesses geeig-
net ist, enthalt. Zum Bewegen des Prozessmoduls in der Bewe-
gungsrichtung wird eine sich quer zu der Bewegungsrichtung er-
streckende Antriebsachse, die durch eine langliche Ausnehmung
in der Kammerwandung der Prozesskammer hindurchgefdhrt ist,
entlang der la&nglichen Ausnehmung bewegt. Wahrend der Bewegung
der Antriebsachse entlang der langlichen Ausnehmung dichtet
mindestens ein feststehendes flexibles Dichtungsélement, das im

Wesentlichen Uber die gesamte Lange der Ausnehmung angebracht
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ist, einen Zwis;henfaum zwischen den beiden Langsseiten der
Ausnehmung und/oder zwischen einer Léngsseite der Ausnehmung
und der dieser Langsseite zugewandten Seite der zumindest einen
Antriebsachse und/oder zwischen zwei einander zugewandten Sei-
ten von zwel in der Querrichtung der Ausnehmung voneinander be-
abstandeten Antriebsachsen ab. Eine Verschlusseinrichtung ubt
entlang der La&ngsrichtung der Ausnehmung auf das mindestens
eine Dichtungselement eine Kraft in der zum Abdichten des Zwi-
schenraum zwischen den beiden Lingsseiten der Ausnehmung und/o-
der zwischen einer Lingsseite der Ausnehmung und der dieser
Ladngsseite zugewandten Seite der zumindest einen Antriebsaéhse
und/qder zwischen zwei einander zugewandten Seiten von zwel in
der Querrichtung der Ausnehmung voneinander beabstandeten An-

triebsachsen dienenden Richtung aus.

Bei diesem Verfahren ist auch dann, wenn die Antriebsachse ent;
lang der Ausnehmung verfahren wird, eine gute Abdichtung des
Raumes, ih welchem sich der Antrieb des Prozessmoduls befindet,
von der Prozesskammer gewahrleistet. Bei diesem Verfahren ist
eine gute Abdichtung auch dann méglich, wenn zwel oder mehr An-
triebsachsen hintereinandexr entlang der:Ausnehmung verfahren

werden.

Weitere Merkmale und Zweckmé&fRigkeiten der Erfindung ergeben

sich aus der Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der

- beigefigten Zeichnungen.

ig. 1 ist eine schematische, teilweise im Schnitt dargestellte
Ansicht eines Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgema-
fen Vorrichtung zum schichtweisen Herstellen eines drei-

dimensionalen Objekts.
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2a bis 2d sind schematische Schnittansichten einer in Fig.

1 gezeigten Antriebsachse.

3 ist eine schematische perspektivische Ansicht einer Ab-
dichtung gemafy einer ersten Ausfihrungsform der vorlie-

genden Erfindung.

4 1ist eine schematische perspektivische Ansicht einer Ab-
dichtung gemdf einer zweiten Ausfihrungsform der vorlie-

genden Erfindung.

5a bis 5c¢ sind schematische Schnittansichten verschiedener

Anordnungsformen von Dichtungselementen.

6 1ist eine schematische perspektivische Ansicht einer Ab-
dichtung gemaf einer ersten Abwandlung der zweiten Aus-

fihrungsform.

7 ist eine schematische perspektivische Ansicht einer Ab-
dichtung gemdf einer zweiten Abwandlung der zweiten Aus-

fﬁhrungsfbrm.

8 ist eine schematische perspektivische Ansicht einer Ab-
dichtung gemaf einer dritten Abwandlung der zweiten Aus-

fuihrungsform.

9 ist eine schematische Schnittansicht einer Abdichtung
gemdfd einer vierten Abwandlung der zweiten Ausfihrungs-

form.
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Fig. 10 ist eine schematische Schnittansicht einer Abdichtung
gemafR einer funften AbWandlung der zweiten Ausfuhrungs-

form.

Fig. 11 ist eine schematische Schnittansicht einer Abdichtung
gemdR® einer dritten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-

findung.

Im Folgenden wird mit Bezug auf Fig. 1 bis 3 eine Vorrichtung
gemdfR einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
beschrieben. Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung ist eine
Lasersinter- oder Laserschmelzvorrichtung 1. Zum Aufbauen eines
Objekts 2 enthidlt sie eine Prozesskammer 3 mit einer Kammerwan-

dung 4.

In der Prozesskammer 3 ist ein nach oben offener Beh&lter 5 mit
einer Wandung 6 angeordnet. In dem Behdlter 5 ist ein in einer
vertikalen Richtung V bewegbarer Trager 7 angeordnet, an dem
eine Grundplatte 8 angebracht ist, die den Behdlter 5 nach un-
ten abschliefRft und damit dessen Boden bildet. Die Grundplatte 8
kann eine getrennt von dem Trdger 7 gebildete Platte sein, die
an dem Tréger 7 befestigt ist, oder sie kann integral mit dem
Tridger 7 gebildet sein. Je nach verwendetem Pulver und Prozess
kann auf der Grundplatte 8 noch eine Bauplattform 9 angebracht
sein, auf der das Objekt 2 aufgebaut wird. Das Objekt 2 kann
aber auch auf der Grundplatte 8 selber aufgebaut werden, die
dann als Bauplattform dient. In Fig. 1 ist das in dem Behdlter
5 auf der Bauplattform 9 zu bildende Objekt 2 unterhalb einer
Arbeitsebene 10, die durch den oberen Rand des Behdlter 5 defi-
niert ist, in einem Zwischenzustand dargestellt mit mehreren
verfestigten Schichten, umgeben von unverfestigt gebliebenem

Aufbaumaterial 11.
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Die Lasersintervorrichtung 1 enthalt weiter einen Vorratsbehal-
ter 12 fUr ein durch elektromagnetische Strahlung verfestigba-
res Aufbaumaterial 13 und ein in einer horizontalen Richtung H
bewegbares Beschichtungsmodul 14 zum Aufbringen des Aufbaumate-
rials 13 auf die Arbeitsebene 10. Zum Bewegen des Beschich-
tungsmoduls 14 ist ein nicht n&her gezeigter Antrieb auflerhalb
der Wandung 4 der Prozesskammer 3 vorgesehen. Das Beschich-
tungsmodul 14 ist mittels einer Antriebsachse 30, die in Fig. 1
senkrecht zur Zeichnungsrichtung verlduft, mit dem Antrieb ver-
bunden. Dabei ist die Antriebsachse 30 durch eine (durch eine
gestrichelte Linie dargestellte) l&ngliche Ausnehmung 31 in der
Wandung 4 hindurchgefihrt, entlang derexr die Antriebsachse be-

wegbar ist.

Die Lasersintervorrichtung 1 enthdlt ferner eine Belichtungs-
vorfichtung 20 mit einem Laser 21, der einen Laserstrahl 22 er-
zeugt, der Uber eine Umlenkvorrichtung 23 umgelenkt und durch
eine Fokussiervorrichtung 24 Uber ein Einkoppelfenster 25, das
in dexr Oberseite der Wandung 4 dexr Prozesskammer 3 angeordnet

ist, auf die Arbeitsebene 10 fokussiert wird.

Weiter enth&lt die Lasersintervorrichtung 1 eine Steuereinheit
29, Uber die die einzelnén Bestandteile der Vorrichtung 1 in
koordinierter Weise zum Durchfithren des Bauprozesses gesteuert
werden. Die Steuereinheit kann eine CPU enthalﬁen, deren Be-
trieb durch ein Computerprogramm (Software) gesteuert wird. Das
Computerprogramm kann getrennt von der Vorrichtung auf einem
Speichermedium gespeichert sein, von dem aus es in die Vorrich-

tung, insbesondere in die Steuereinheit geladen werden kann.
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Im Betrieb wird zum Aufbringen einer Pulverschicht zundchst der
Trager 7 um eine HO6he abgesenkt, die der gewunschten Schichtdi-
cke entspficht. Durch Verfahren des Beschichters 14 uber die-
Arbeitsebene 10 wird dann eine Schicht des pulverférmigen Auf-
baumaterials 13 aufgebracht. Das Aufbringen erfolgt zumindest
Uber den gesamten Querschnitt des herzustellenden Objekts 2,
vorzugsweise uUber das gesamte Baufeld, also den Bereich der Ar-
beitsebene 10, der innerhalb der oberen Offnung des Behdlters 5
liegt. Anschlieéend wird der Querschnitt des herzustellenden
Objekts 2 von dem Laserstrahl 22 abgetastet, so dass das pul-
verfdrmige Aufbaumaterial 13 an den Stellen verfestigt wird,
die dem Querschnitt des herzustellenden Objekts 2 entsprechen.
Diese Schritte werdenvsolange wiederholt, bis das Objekt 2 fer-

tiggestellt ist und der Prozesskammer 3 entnommen werden kann.

zum Verfahren des Beschichters 14 Uber die Arbeitsebene 10 wird
die Antriebsachse 30 durch den Antrieb entlang der Langsrich-
tung der Ausnehmung 31 in der Kammerwand 4 bewegt. Die Ausneh-
mung 31 ist mit éiner Abdichtung (in Fig. 1 nicht gezeigt -
siehe Folgefiguren) versehen, um einen Gasaustausch zwischen
dem Inneren und AuReren der Prozesskammer 3 mdéglichst weit zu
vermindern oder sogar ganz zu verhindern. Bei ihrer Bewegung in
einer Bewegungsrichtung B entlang der La&ngsrichtung der Ausneh-
mung 31 muss die Antriebsachse 30 die Abdichtung 6ffnen, und
hinter ihr muss die Abdichtung sich wieder schlieffen. Um das zu
erleichtern, hat die Antriebsachse 30 zumindest in dem Bereich
der Ausnehmung 31 einen l&nglichen Querschnitt, dessen Langs-
richtung in die Bewegungsrichtung B zeigt.

Fig. 2 zeigt schematische Beispiele fﬁf Querschnitte der An-
triebsachse 30. Im einfachsten Fall ist der Querschnitt der An-

triebsachse wie in Fig. 2a gezeigt elliptisch oder oval. Der
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Krummungsradius ist in der Mitte M des Profils in Bewegungs-
richtung am gréfRten und an der in Bewegungsrichtung vorderen

und hinteren Kante K am geringsten.

zum Offnen und SchlieRen der Abdichtung ist aber eine mdéglichst
spitze Kante K an der Offnungs- bzw. Schliefseite der An-
triebsachse 30 vorteilhaft. Fig. 2b zeigt einen Achsenquer-
schnitt in Form eines "Schiffchens", das an seiner vorderen und
hinteren Kante nicht abgerundet ist, sondern einen Winkel auf-
weist, der vorzugsweise mdglichst spitz ist. Noch geringere
Kantenwinkel lassen sich mit der in Fig. 2c¢ gezeigten Variante
erzielen. Hier hat der Querschnitt einé doppelt S-fdérmige Au-
Renkontur, d.h. zwischen einer Kante K und der Mitte M des Pro-
fils &ndert sich nicht nur der KrUmmungsradius, sondern in den
Wendepunkten W auch die KrUmmungsrichtung (in der Mitte konvex,
auflen konkav). Die Tangente der AuBenkontur ist in den Kanten
vorzugsweise parallel zu der Langsrichtung des Querschnitts, so
dass sich sehr spitze Kanten ergeben. Dadurch.werden Undichtig-
keiten an den Kanten bei dem Verfahren der Antriebsachse durch
die Abdichtung mdéglichst klein gehalten bzw. ganz vermindert.
Die Auflenkontur ist vorzugsweise mit méglichst grofen Krum-
mungsradien gebildet, so dass ein glatter Profilverlauf ent-

steht, an dem die Dichtung mdéglichst gut vorbeigleiten kann.

Die in Fig. 2a bis 2c gezeigten Varianten sind symmetrisch zu
ihrer L&ngsachse, je nach Anwendungsfall kann der Querschnitt
aber auch unsymmetrisch sein. Fig. 2d zeigt eine Variante, bei
der eine Auflenkontur des Profils linear parallel zu der Bewe-

gungsrichtung B gebildet ist. Weitere Abwandlungen sind mog-

lich.
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Wahrend die Querschnitte der Antriebsachse 30 in Fig. 2 massiv
dargestellt sind, kann die Antriebsachse 30 vorzugsweise auch
als ein Hohlkdérper gebildet sein. Dadurch wird der Warmeuber-
trag aus der Prozesskammer 3 zum Antrieb des Beschichtungsmo-
duls 14 hin reduziert und damit eine gute thermische Isolati-.
onswirkung erzielt. Aufferdem kann die Antriebsachse 30 auch
ganz oder teilweise aus einem thermisch isolierenden Material
gefertigt sein. Die Antriebsachse 30 ist zudem bevorzugt mehr-
teilig ausgefﬁhrt, was eine bessere Montierbarkeit der An-
triebsachse 30 in engen Ausnehmungen 31 der Prozesskammerwan-

dung 4 erlaubt.

Fig. 3 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer
Abdichtung 40, wie sie in der vorliegenden Ausfiuhrungsform ver-
wendet wird. An jeder der beiden Langsseiten der Ausnehmung 31
ist als Dichtungselement eine Dichtungslippe 41 angeordnet. Die
Dichtungslippen 41 sind als flexible Dichtungslippen 41 ausge-
fihrt und aus éinem temperaturfesten gummielastischen Material

gebildet, z.B. einem Fluorelastomer wie beispielsweise Viton.

Die beiden Dichtungslippen 41 sind leicht gebogen und liegen

~aufeinander auf, wodurch sie den Zwischenraum zwischen den bei-

den Langsseiten der Ausnehmung 31 abdichten, wenn sich die An-
triebsachse 30 nicht zwischen den Dichtungslippen 41 befindet.
Wenn die Antriebsachse 30 zwischen den Dichtungslippen 41 hin-
durchfahrt, werden die Zwischenrdume zwischen jeder Langsseite
der Ausnehmung 31 und der dieser zugewandten Seite der An-
triebsachse 30 ebenfalls durch die Dichtungslippen 41 abgedich-
tet. Die in der Bewegungsrichtung B vordere Kante der An-
triebsachse trennt die Dichtungslippen 41 voneinander, an der

hinteren Kante schlieffen sie sich wieder.
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Bei einem gummielastischen Werkstoff wird das Abdichten der
Zwischenrdume zwischen den Langsseiten der Ausnehmung 31 und/o-
der zwischen einer Lingsseite und der Antriebsachse 30 durch
die elastischen Ruckstellkrafte der verformten Dichtungslippen
41 erzielt. Beil so grofen Querschnitten, wie sie im vorliegen-
den Fall verwendet werden missen, kann diese elastische Ruck-
stellkraft aber unzureichend sein. AufRerdem lasst sie bei den
in der Prozesskammer einer Lasersintervorrichtung typischer-

weise herrschenden Temperaturen mit der Zeit nach.

Daher ist gem&R der vorliegenden Erfindung getrennt von dem als
Dichtungslippe 41 gebildeten Dichtungselement eine Verschluss-
einrichtung vorgesehen, die auf die Dichtungslippen 41 eine
Kraft quer zur Lingsachse der Ausnehmung 31 erzeugt. Diese
Kraft bewirkt ein SchlieRen der Dichtungslippen 41 und ist im
Wesentlichen unabhdngig von dem verwendeten Dichtﬁngslippenma—

terial.

In der vorliegenden AusfUhrungsform ist die Verschlusseinrich-
tung dadurch gebildet, dass zusdtzlich zu der Dichtungslippe 41
an jeder der beiden Langsseiten der Ausnehmung 31 ein vorge-
spanntes Federblech angeordnet ist, das entlang der La&ngsrich-
tung der Ausnehmung eine zusatzliche Kraft auf die Lippen in
der zum Abdichten des Zwischenraums zwischen den beiden Langs-
seiten der Ausnehmung oder zwischen einer Langsseite der Aus-
nehmung und der dieser Langsseite zugewandten Seite der An-
triebsachse austibt. Das Federblech kann wie in Fig. 3 gezeigt
als Federblechkamm 42 ausgeflhrt sein, wobei die Blechstarke,
die Kammzinkenbreite und die Kammllickenbreite gemaft einer gé—ﬁ

winschten Verschlusskraft gewahlt werden.
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Dadurch ist die Verschlusswirkung der Abdichtung 40 nicht mehr
nur von der Eigensteifigkeit der Dichtungslippen 41 abhé&ngig,
sondern zusatzlich oder auch alleine durch die von den Eigen-
schaften des Dichtungsmaterials unabhdngige Verschlusseinrich-
tung. Daher ist es nicht einmal erforderlich, dass die Dich-
tungslippen 41 aus einem gummielastischen Material gebildet
sein. Sie kénnen beispielsweise auch aus glasfaserverstarkter
PTFE-Folie oder teflonverstarktem Gewebe gebildet sein, die
eine hdhere VerschleiRfestigkeit aufweisen, wodurch die Lebens-

dauer der Abdichtung 40 erhdht werden kann.

Die beschriebene Abdichfung 40 mit Verschlusseinrichtung ermég-
licht es, wahrend des Verfahrens der Antriebsachse 30 entlang
der Ausnehmung 31 zuverldssig die Prozesskammer 3 gegeniuber dem
Raum, in dem der Antrieb der Antriebsachse 30 angeordnet ist,
abzudichten. Die Antriebsachse 30 éffnet mit ihrer vorderen
Kante K die Abdichtung, indem sie die Lippen voneinander
trennt. Die durch den Federblechkamm 42 auf die Dichtungslippen
41 aufgebrachte Kraft bewirkt, dass der Zwischenraum zwischen
den Langsseiten der Ausnehmung 31 und der Antriebsachse 30 zu-
verldssig abgedichtet wird und dass sich die Dichtungslippen 41-
hinter der Antriebsachse 30 wieder zuverldssig schliefen. So
kann der Raum, in dem der Antrieb der Antriebsachse 30 angeord-
net ist, wirkungsvoll von den in der Prozesskammér herrschenden
Prozessbedingungen geschlitzt werden, insbesondere von der dort

herrschenden Temperatur.

Bei dieser Konstruktion der Abdichtung 40 koénnen auch zwei oder
mehr Antriebsachsen hintereinander durch dieselbe Ausnehmung 31
hindurchgefihrt sein und entlang deren L&ngsrichtung verfahren
werden, ohne dass ihre Abstdnde zueinander gleich bleiben mus-

sen.
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Fig. 4 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer

Abdichtung 50 gemaf einer zweiten Ausfihrungsform.

An jeder der beiden La&ngsseiten der Ausnehmung 31 in der Kam-
merwandung 4 ist als Dichtungselement ein Faltenbalg 51 ange-
ordnet. Die beiden Faltenb&dlge 51 dichten in Abwesenheit der
Antriebsachse 30 die Ausnehmung 31 ab. Bei Anwesenheit der An-
triebsachse 30 wird der Zwischenraum zwischen einer Langsseite
der Ausnehmung 31 und der dieser zugewandten Seite der An-
triebsachse 30 ebenfalls durch den an dieser Langsseite vorge-
sehenen Faltenbalg 51 abgedichtet. Da die Verformung des Falt-
enbalges 51 Uber mehrere Schichten des Faltenbalges 51 erfolgt
ist die insgesamt mégliche Verformung des Dichtungselements

groR bei gleichzeitig kleiner Verformung der einzelnen Schich-

ten, was die Lebensdauer des Dichtungselements erhéht. Der Fal
tenbalg kann beispielsweise aus denselben Materialien gebildet
sein, die in die der ersten Ausfihrungsform fir die Dichtungs-

lippen 41 angegeben sind.

In der vorliegenden Ausfihrungsform sind als getrennt von dem
als Dichtungselement gebildete Verschlusseinrichtung zwei ver-
formbare Magnetleisten 52 an den einander zugewandten Enden der
beiden Faltenbalge 51 angeordnet. Solche flexiblen Magnetleis-
ten sind beispielsweise'aus einer Polymermatrix mit eingebette-
ten Magnetspanen gebildet. Die SchlieRkraft zwischen den beiden
Faltenbdlgen wird hierbei durch die magnetische Anziehungskraft

zwischen den Magnetleisten erzielt.

Waéhrend des Verfahrens der Antriebsachse 30 entlang der Ausneh-

mung 31 &6ffnet Antriebsachse 30 mit ihrer vorderen Kante K die
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Abdichtung 50, indem sie die Faltenbdlge 51 und die Magnetleis-
ten 52 voneinander trennt. Hinter der Antriebsachse 30 werden
die Faltenb&lge 51 durch ihre eigene ‘Elastizitat und durch die
Magnetleisten 52 wieder miteinander verbunden. Somit kann auch
durch die zweite Ausfihrungsform der Raum, in dem der Antrieb
der Antriebsachse 30 angeordnet ist, wirkungsvoll von den in
der Prozesskammer herrschenden Prozessbedingungen geschiutzt

werden.

Fig. 5Azeigt schematisch verschiedene Anordnungsformen von Fal-

tenbalgen 51.

Fig. ba entspficht dem in Fig. 4 dargestellten Beispiel, bei
dem eine einzelne Antriebsachse 30 anndhernd mittig durch die
Ausnehmung 31 in der Kammerwand gefihrt wird und beidseitig der
Antriebsachse 30 je ein Faltenbalg 51 zum Abdichten der Ausneh-

mung angeordnet ist.

Alternativ dazu kann die Antriebsachse 30 wie in Fig. 5b ge-
zeigt auch an der Unterseite (oder analog oberseitig - nicht
dargestellt) der Ausnehmung 31 angeordnet sein, so dass nur ein
Falteﬁbalg 51 zum Abdichten erforderlich ist. Vorzugsweise ist
die Antriebsachse 31 in diesem Fall an ihrer Unterseite wie in

Fig. 2d dargestellt eben ausgebildet.

Es kénnen aber auch zwel oder mehr Antriebsachsen 30, die in
der in der Querrichtung der Ausnehmung 31 gegeneinander ver-
setzt sind, unabh&ngig voneinander entlang der Langsrichtung
der Ausnehmung 31 verfahrbar angeordnet sein. Wenn zwei An-
triebsachsen 30 wie in Fig. 5c gezeigt jeweils an der Oberseite
und der Unterseite der Ausnehmung 31 angeordnet sind, reicht

ebenfalls ein Faltenbalg 51, der je nach Stellung der Achsen in
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- der Langsrichtung der Ausnehmung 31 einen Zwischenraum zwischen

den beiden L&ngsseiten der Ausnehmung 31, einen Zwischenraum
zwischen einer Langsseite der Ausnehmung 31 und einer der zwei
Antriebsachsen 30 bzw. einen Zwischenraum zwischen den beiden
Antriebsachsen 30 abdichtet. Wenn eine oder beide Antriebsach-
sen 30 von den Langsseiten der Ausnehmung 31 beabstandet ist,
wird zwischén diese Antriebsachse 30 und die entsprechende

Langsseite der Ausnehmung 31 ein weitere Faltenbalg angeordnet.

Bei'ailen Anordnungen ist vorzugsweise an jeder zu einex Achse 
weisenden Seite eines Faltenbalgs 51 eine Verschlusseinrichtung
wie die in Fig. 4 gezeigte Magnetleiste 52 angeordnet, die bei
einer Anordnung einer Achse direkt am Rand der Ausnehmung 31
mit einer Verschlusseinrichtung, z.B. einer weiteren Magnet-

leiste am Rand der Ausnehmung 31 zusammenwirken kann.

Die in Fig. 5 gezeigten Anordnungen sind nicht auf Faltenbilge
eingeschrénkt, sondern kénnen auch auf andere Formen der Dich-
tungselemente angewendet werden, z.B. auf die in Fig. 3 gezeig-

ten Dichtungslippen.

Die mit Bezug auf Fig. 4-beschriebene Abdichtung 50 kann viel-
fach abgewandelt werden. Die im“Folgenden beschriebenen Abwand-
lungen stellen Weiterentwicklungen der Abdichtung 50 dar. Merk-
male, die bereits oben beschrieben wurden, werden daher nicht
wiederholt. Die Merkmale der im Folgenden beschriebenen Abwand-
lungen ké&énnen auch beliebig miteinander kombiniert oder gegen-
einander ausgetauscht werden und auch auf andere Ausfiuhrungs-
formen als die zweite angewendet werden, beispielsweise auf die

mit Bezug auf Fig. 3 beschriebene erste Ausfihrungsform.



10

20

25

30

WO 2017/008892 PCT/EP2016/001154

22

Fig. 6 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer
Abdichtung 50a gemifR einer ersten Abwandlung der zweiten Aus-

fihrungsform.

Zusdtzlich zu den mit Bezug auf Fig. 4 beschriebenen Elementen
enthalt die Abdichtung 50a weiter eine AuBénkulisse 53, die
durch mechanische Flihrung die Schliefwirkung der durch die bei-
den Magnetleisten 52 gebildeten Verschlusseinrichtung unter-
stitzt. Die Auflenkulisse 53 ist mit der Antriebsachse 30 ver-
bunden oder zumindest gemeinsam hit ihr verschiébbar angeordnet
und umgreift die beiden Magnetleisten 52 von auflen. Zumindest
ihr Innenprofil ist so-gebildet, dass es dem Aufllenprofil der
Antriebsachse 30 in einem Abstand folgt und dadurch die flexib-
len Magnetleisten 52 entlang des Aufenprofils der Antriebsachse
30 fuhrt. Dadurch wird die Dichtwirkung der Abdichtung 50a ver-
bessert, insbesondere im Bereich der fahrenden Antriebsachse

30.

Wie die Antriebsachse kann auch die Aufenkulisse vorzugsweise
als Hohlkérper ausgefihrt und/oder ganz oder teilweise aus ei-
nem thermisch isolierenden Material gefertigt sein. Die Aufen-
kulisse kann zudem bevorzugt mehrteilig ausgefihrt sein, was
eine bessere Montierbarkeit in engen Ausnehmungen 31 der Pro-

zesskammerwandung 4 erlaubt.

Fig. 7 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer
Abdichtung 50b gemdfR einer zweiten Abwandlung der zweiten Aus-

fihrungsform.

In der Abdichtung 50b ist die Magnetleiste mit Neodym-Magneten

bestickt. Diese sind zwar sehr warmebestédndig und haben star-
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kere Haltekrafte als die derzeit erhadltlichen flexiblen Magnet-
leisten, sind aber hart und sprdéde und damit nicht zu einer

flexiblen Leiste formbar.

Daher ist die flexible Magnetleiste 52a gemdR der vorliegenden
Abwandlung aus einer flexiblen Trdgerleiste 54 gebildet, auf
der eine flexible Halteleiste 55 mit Aﬁssparungen angebracht
ist, .in die einzelne Magnete 56 eingebettet sind, die vorzugs-
welise als Neodym-Magnete gebildet sind. Die Trdgerleiste und
die Halteleiste sind aus einem ausreiéhend temperaturfesten Po-
lymer wie z.B. PA 6 gebildet. Dadurch wird eine gute Flexibili-
tét der Magnetleiste bei gleichzeitig hoher Verschlusskraft er-
zielt. Zusdtzlich kann eine flache ferromagnetische Leiste 57
zur Besseren Fixierung der Einzelmagnete und zur Harmonisierung
der Biegelinie parallel unter- oder oberhalb der Halteleiste 55
angeordnet sein (in Fig. 7 ist schematisch eine Anordnung der
ferromagnetischen Leiste 57 zwischen Tr&gerleiste 54 und Halte-

leiste 55 dargestellt).

Fig. 8 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer
Abdichtung 50c gema&fs einer dritten Abwandlung der zweiten Aus-

fihrungsform.

Die Abdichtung 50c unterscheidet sich von der in Fig. 7 gezeig-
ten Abdichtﬁng 50b lediglich darin, dass der Faltenbalg 5la als
Doppelfaltenbalg ausgebildet ist.

Fig. 9 zeigt eine schematische Schnittansicht einer Abdichtung

50d gemdfl einer vierten Abwandlung der zweiten Ausfihrungsform.
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Bei der Abdichtung 504 ist zusdtzlich oder alternativ zu der
AuRenkulisse 53 eine Gegenkulisse 58, die ebenfalls mit der An-
triebsachse verbunden oder zumindest gemeinsam mit ihr ver-
schiebbar ist, so angeordnet, dass sie durch mechanische Fuh-

rung die Schliefwirkung unterstutzt.

Die Gegenkulisse 58 enthdlt Zahne 59, die auf beiden Seiten der
Antriebsachse 30 in Bewegungsrichtung in die Falten des Falten-
balgs eingreifen und diese damit mechanisch fihren. Dadurch
wird die Dichtwirkung der Abdichtung 50a weiter verbessert,
insbesondere, wenn die Gegenkulisse 58 beidseitig der An-
triebsachse 20 angeordnet ist, vor und hinter der fahrenden An-

triebsachse 30.

Wie die Antriebsachse und die Aufenkulisse kann auch die Gegen-
kulisse vorzugsweise als Hohlkérper ausgefihrt und/oder ganz o-
der teilweise aus einem thermisch isolierenden Material gefer-

tigt und/oder mehrteilig ausgefihrt sein.

Fig. 10 zeigt eine schematische Schnittansicht einer Abdichtung

50e gemafl einer fuinften Abwandlung der zweiten Ausfuhrungsform.

Bei der Abdichtung 50e ist Antriebsachse 30 an der Unterseite

der Ausnehmung 31 gefihrt und ist vorzugsweise an ihrer Unter-

seite wie in Fig. 2d dargestellt eben ausgebildet. Die Ver-
schlusseinrichtung ist in dem vorliegenden Fall durch eine
Kette.60 gebildet, die entlang der Langsrichtung der Ausnehmung
31 auf dem untersten Falz des Faltenbalgs 51 aufliegt, ihn
durch ihr Eigengewicht nach unten drickt und dadurch die Aus-

nehmung 31 abdichtet.
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An der Antriebsachse 30 ist eine Zwangsfihrung 61 fir die Kette
60 angebracht, die eine Vertikalbewegung der Kette weg von der
Antriebsachse unterbindet und somit &hnlich wie die in Fig. 6
gezeigte AuRenkulisse wirkt. Insbesondere unterstitzt sie die
SchlieRbewegung der Kette nach der Durchfahrt der An-

triebsachse.

An der Unterseite der Antriebsachse 30, an der keine seitliche
Bewegung des Dichtungselements erfolgen muss, reicht ein einfa-
ches Dichtungselement 62 wie z.B. ein an der Antriebsachse 30

angebrachtes Federblech oder eine feststehende elastische Lippe

zur Abdichtung aus.

Fig. 11 zeigt eine schematische Schnittansicht einer Abdichtung
70 gem&fR einer dritten Ausfthrungsform der vorliegenden Erfin-

dung.

Bei der Abdichtung 70 ist das Dichtelement, das entlang der
Li&ngsrichtung der Ausnehmung 31 angeordnet ist, durch eine
Kette 71 aus gelenkig miteinander verbundenen und einander
Uberlappenden Blechplatinen gebildet. Die Kette 71 liegt auf
der Unterkante der Ausnehmung 31 auf und wird durch eine dort
gebildete Rille 72 gefihrt. Nach oben ragt die Kette 71 in eine
Rille 73 hinein, die in der Oberkante der Ausnehmung 31 gebil-
det ist. Somit wird die Ausnehmung 31 durch die Kette 71 abge-
dichtet. Diese Form der Spaltabdichtung, der einfachsten Form
einer Labyrinth-Abdichtung, kann zwar den Gasfluss zwischen dem
Inneren und dem AuReren der Prozesskammer nicht véllig unter-

dricken, aber auf ein zulédssiges MaR verringern.

Auch bei der Abdichtung 70 wird Antriebsachse 30 entlang der

Unterseite der Ausnehmung 31 gefihrt, und sie ist vorzugsweise
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an ihrer Unterseite wie in Fig. 2d dargestellt eben ausgebil-

det. Die Kette 71 wird durch die Antriebsachse 30 angehoben und

kehrt hinter der Antriebsachse 30 durch ihr Eigengewicht in ih-
ren Ausgangszustand zuriick. Die Kette 71 wirkt also sowohl als
Dichtungselement als auch durch ihr Eigengewicht als Ver-

schlusseinrichtung. Die Rille 73 muss dabei so tief sein, dass
die Kette 71 auch dann, wenn sie von der Antriebsachse 30 ange-

hoben wird, in ihr Platz findet.

An der Antriebsachse 30 ist eine Zwangsfuhrung 74 fir die Kette
71 angebracht, die eine Vertikalbewegung der Kette 71 weg von

der Antriebsachse unterbindet und somit als Auflenkulisse wirkt.
Insbesondere unterstiitzt sie die SchlieRbewegung der Kette nach

der Durchfahrt der Antriebsachse.

Da die Ausnehmung 31 maximal eine Hdbhe hat, Wéiche der Hobéhe der
Kette 42 entspricht, ist diese Ausfihrung des Dichtungselements
platzsparend. Zudem ist die Kette 42 verschleifarm und hat so-

mit eine lange Lebensdauer.

Die Merkmale der oben beschriebenen Ausfihrungsformen kdénnen
miteinander kombiniert oder ausgetauscht werden, wo das sinn-
voll und méglich ist. So kénnen z.B. aucﬁ bei der durch Dich-
tungslippen gebildeten Abdichtung gemaf der ersten Ausfthrungs-
form Magnetleisten anstelle von Federblechen als Verschlussein-
richtung verwendet werden, oder es kdnnen zusdtzlich Aufen und-
oder Gegenkulisse vorgesehen sein.‘Umgekehrt kénnen beispiels-
weise auch bei dem Faltenbalg gemé&f der zweiten Ausfihrungsform
Federbleche oder Federkamme als Verschlusseinrichtung verwendet

werden.
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In den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen ist ein Beschichter
als zu bewegendes Modul beschrieben. Die Antriebsachse kann
aber auch fiur ein anderes Prozessmodul gedacht sein, das zum
Durchfilhren eines zum Herstellen eines dreidimensionalen Ob-
iekts erforderlichen Prozesses geeignet ist, beispielsweise ein

verfahrbares Belichtungsmodul.

Auch wenn die vorliegende Erfindung anhand einer Lasersinter-
bzw. Laserschmelzvorrichtung beschrieben wurde, ist sie nicht
auf das Lasersintern oder Laserschmelzen eingeschrankt. Sie
kann auf beliebige Verfahren zum Herstellen eines dreidimensio-
nalen Objektes durch schichtweises Aufbringen und selektives

Verfestigen eines Aufbaumaterials angewendet werden.

Der Laser kann beispielsweise einen Gaé— oder Festkodrperlaser,
eine Laserdiode oder jede andere Art von Laser umfassen. Allge-
mein kann jede Einrichtung verwendet werden, mit der Energie
selektiv auf eine Schicht des Aufbaumaterials aufgebracht wer-
den kann. Anstelle eines Lasers kénnen beispielsweise eine
Mehrzahl von Lasern, eine andere Lichtquelle, ein Elektronen-
strahl oder jede andere Energie- bzw. Strahlenquelle verwendet
werden, die geeignet ist, das Aufbaumaterial zu verfestigen.
Auch auf das selektive Maskensintern, bei dem eine ausgedehnte
Lichtquelle und eine Maske verwendet werden, oder auf das Ab-
sorptions- bzw. Inhibitionssintern kann die Erfindung angewen-

det werden.

Anstelle des Einbringens von Energie kann das selektive Verfes-
tigen des aufgetragenen Aufbaumaterials auch durch 3D-Drucken
erfolgen, beispielsweise durch Aufbringen eines Klebers. Allge-

mein bezieht sich die Erfindung auf das Herstellen eines Ob-
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jekts mittels schichtweisen Auftragens und selektiven Verfesti-
gens eines Aufbaumaterials unabhéngig von der Art und Weise, in

der das Aufbaumaterial verfestigt wird.

Es konnen verschiedene Arten von Aufbaumaterialien verwendet
werden, insbesondere Pulver wie z.B. Metallpulver, Kunststoff-

pulver, Keramikpulver, Sand, gefiilllte oder gemischte Pulver.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung (1) zum Herstellen eines dreidimensionalen Ob-
jekts (2) durch selektives schichtweises Verfestigen von Auf-
baumaterial (13), enthaltend:

eine Prozesskammer (3) mit einer Kammerwandung (4) und

zumindest ein innerhalb der Prozesskammer (3) in einer Be-
wegungsrichtung (B) Uber ein Baufeld (10) bewegbares erstes
Prozessmodul (14), das zum Durchfihren eines zum Herstellen ei-
nes dreidimensionalen Objekts (2) erforderlichen Prozesses ge-
eignet ist und das zumindest eine sich quer zu der Bewegungs-
richtung (B) erstreckende Antriebsachse (30) aufweist,

wobei die Kammerwandung (4) der Prozesskammer eine langli-
che Ausnehmung (31) aufweist, durch die die zumindest eine An-
triebsachse (30) hindurchgefuhrt ist und entlang deren Langs-
richtung die zumindest eine Antriebsachse (30) bewegbar ist zum
Bewegen des zumindest einen Prozessmoduls (14) in der Bewe-
gungsrichtung,

wobei mindestens ein flexibles Dichtungselement (41; 51;
71) im Wesentlichen Uber die gesamte Lange der Ausnehmung (31)
so angebracht ist, dass das Dichtungselement (41; 51; 71) einen
Zwischenraum zwischen den beiden Langsseiten der Ausnehmung
(31) und/oder zwischen einer L&ngsseite der Ausnehmung (31) und
der dieser Langsseite zugewandten Seite der zumindest einen An-

triebsachse (30) und/odexr zwischen zwel einander zugewandten

Seiten von zwei in der Querrichtung der Ausnehmung (31) gegen-

einander versetzten Antriebsachsen (30) abdichtet, und
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wobel mindestens eine Verschlusseinrichtung (42; 52; 71)
so angeordnet ist, dass sie entlang der Langsrichtung der Aus-
nehmung (31) auf das mindestens eine Dichtungselement (41; 51;
71) eine Kraft in der zum Abdichten des Zwischenraums zwischen
den beiden Li&ngsseiten der Ausnehmung (31) und/oder zwischen
einer Lingsseite der Ausnehmung (31) und der dieser Langsseite
zugewandten Seite der zumindest einen Antriebsachse (30) und/o-
der zwischen zwei einander zugewandten Seiten von zwei in derxr
Querrichtung der Ausnehmung (31) gegeneinander versetzten An-

triebsachsen (30) dienenden Richtung ausubt.

2. Vorrichtung gem&f Anspruch 1, wobei

an beiden Langsseiten der Ausnehmung (31) je ein festste-
hendes flexibles Dichtungselement (41; 51) so angebracht ist,
dass die beiden Dichtungsélemente (41; 51) gemeinsam jeweils
einen Zwischenraum zwischen den beiden Langsseiten der Ausneh-
mung (31) und/oder zwischen den beiden Ladngsseiten der Ausneh-
mung (31) und den diesen Langsseiten zugewandten Seiten der zu-
mindest einen Antriebsachse (31) abdichten, und

eine Verschlusseinrichtung (42; 52) so angeordnet ist,
dass sie entlang der Langsrichtung der Ausnehmung (31) auf.min-
destens ein Dichtungselement (41; 51), bevorzugt beide Dich-
tungselemente (42; 52) eine Kraft in der zum Abdichten des Zwi-
schenraums zwischen den beiden LéngSSeiten der Ausnehmung (31)
und/oder zwischen einer oder beiden Langsseiten der Ausnehmung
(31) und der dieser Lingsseite oder diesen Langsseiten zuge-
wandten, Seite oder Seiten der zumindest einen Antriebsachse

(31) dienenden Richtung ausubt.

3. Vorrichtung gema&fl Anspruch 1 oder 2, bei der
zwei Antriebsachsen (30) in der Querrichtung der Ausneh-

mung (31) gegeneinander versetzt angeordnet sind,
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parallel zu den beiden Langsseiten der Ausnehmung (31) ein
flexibles Dichtungselement (41;.51) zWischen den beiden An-
triebsachsen (30) so angebracht ist, dass es einen Zwischenraum
zwischen den beiden L&ngsseiten der Ausnehmung (31) und/oder
zwischen einer La&ngsseite der Ausnehmung (31) und der dieser
Liangsseite zugewandten Seite einer der zwei Antriebsachsen (30)
und/oder zwischen den beiden einander zugewandten Seite der
zwel Antriebsachsen (30) abdichtet, und

die Verschlusseinxichtung (42; 52) so angeordnet ist, dass
sie entlang=der Léngsrichtung der Ausnehmung (31) auf mindes-
tens ein Dichtungselement (41; 51), bevorzugt beide Dichtungs-
elemente (41; 52) eine Kraft in der zum Abdichten des Zwischen-
raums zwischen den beiden Lé&ngsseiten der Ausnehmung (31)
und/oder zwischen einer Langsseite der Ausnehmung (31) und der
dieser Langsseite zugewandten Seite einexr der zwei Antriebsach-
sen (30) und/oder zwischen den beiden einander zugewandten

Seite der beiden Antriebsachsen (30) dienenden Richtung ausubt.

4. Vorrichtung gemi&f einem der Anspriche 1 bis 3, bei der
die Antriebsachse (30) in der Ebene der Kammerwandung (4),
durch die sie hindurchgefihrt ist, einen langlichen, vorzugs-
weise schiffchenférmigen-Querschnitt, in besonders bevorzugter
Weise mit einer doppelt S-fdrmigen AuRenkontur, aufweist, des-
sen Langsrichtung in der Léngsrichtung der Ausnehmung (31) ver-

lauft.

5. Vorrichtung gemi&f einem der Anspriche 1 bis 4, bei der
mindestens ein Dichtungselement als Lippe (41) oder als
Faltenbalg (51) gebildet ist und/oder
mindestens ein Dichtungselement aus einem gummielastischen

Fluorelastomer und/oder aus faserverstadrkter, insbesondere
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glasfaserverstarkter PTFE-Folie und/oder aus teflonverstdrktem

Gewebe gebildet ist.

6. Vorrichtung gemafs einem der Anspruche 1 bis 5, bei der
die Verschlusseinrichtung ein an mindestens einem Dich-
tungselement angebrachtes vorgespanntes Federblech (42) um-

fasst, das insbesondere als Federkamm ausgebildet ist.

7. Vorrichtung gemd&ff einem der Anspruche 1 bis 6, bei der
die Verschlusseinrichtung eine an mindestens einem Dich-

tungselement angebrachte Magnetleiste (52) umfasst.

8. Vorrichtung gemafd Anspruch 7, bei der

die Magnetleiste eine dunne ferromagnetische Leiste (57)

enthalt.

9. Vorrichtung gemdR Anspruch 7 oder 8, bei der
die Magnetleiste eine flexible Halteleiste (55) mit einge-

legten Magneten (56), insbesondere Neodym-Magneten, enthalt.

10. Vorrichtung gemdf3 einem der Ansprﬁche}l bis 9, die weiter
eine AuRenkulisse (53) und/oder eihe Gegenkulisse (58)
enthilt, die mit der Antriebsachse (30) verschiebbar so ange-
ordnet ist, dass sie durch mechanische Fihrung die Schliefwir-
kung der Verschlusseinrichtung (42; 52) und/oder des Dichtungs-

elements (41; 51) unterstitzt.

11. .Vorrichtung gemé&fl einem der Anspruche 1 bis 10, bei der
die Antriebsachse (30) und/oder die AuRenkulisse (53)
und/oder die Gegenkulisse (58) als Hohlkdrper gebildet sind

und/oder
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die Antriebsachse (30) und/oder die Auflenkulisse (53)

und/oder die Gegenkulisse (58) mehrteilig gebildet sind.

12. Vorrichtung gemaf Anspruch 10 oder 11, bei der

die Gegenkulisse (58) im Wesentlichen als Gegenform zu dem
mindestens einen Dichtungselement (41; 51), bevorzugt zu allen
Dichtungselementeh (41; 51), geformt ist und so angeordnet
und/oder angebracht ist, dass sie bei einer Bewegung der An-
triebsachse (30) eine Bewegung des Dichtungselements (41; 51)
weg von der Antriebsachse verringert, vorzugsweise im Wesentli-
chen unterbiﬁdet und/oder. dass sie das Dichtungselement (41;
51) in Bewegungsrichtung hinter der Antriebsachse (30) in seine

ursprungliche Stellung zuruckfuhrt.

13. Vorrichtung gemi&R einem der Anspriche 1 bis 12, die
zumindest ein zweites Prozessmodul enth&lt, das in der Be-
wegungsfichtung (B) bewegbar ist und das gemeinsam mit dem ers-
ten Prozessmodul (14) von der zumindest einen Antriebsachse
(30) oder von einer weiteren Antriebsachse (30) antreibbar ist,

die durch dieselbe Ausnehmung (31) hindurchgefihrt ist.

14. Vorrichtung gem&R® einem der Anspruche 1 bis 13, bei der
das erste und/oder das oder die zweite(n) Prozessmodul (e) ge-
wadhlt sind aus

einem Beschichtungsﬁodul (14), das zum Auftragen einer
Schicht des Aufbaumaterials (13) auf ein Baufeld (10) geeignet
ist, und/oder

einem Belichtungsmodul, das zum Verfestigen des auf das

Baufeld (10) aufgetragenen Aufbaumaterials (13) geeignet ist.
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15. Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objekts
(2) durch selektives schichtweises Verfestigen von Aufbaumate-
rial (13) in einer Vorrichtung (1), die eine Prozesskammer (3)
mit einer Kammerwandung (4) und zumindest ein inherhalb der
Prozesskammer (3) in einer Bewegungsrichtung (B) Uber ein Bau-
feld (10) bewegbares Prozessmodul (14), das éum Durchfihren ei-
nes zum Herstellen eines dreidimensionalen Objekts (2) erfor:
derlichen Prozesses geeignet ist und das zumindest eine sich
guer zu der Bewegungsrichtung (B) erstreckende Antriebsachse
{30) aufweist, enthalt,

wobei zum Bewegen des zumindest einen Prozessmoduls (14)
in der Bewegungsrichtung (B) zumindest eine sich quer zu der
Bewegungsrichtung (B) erstreckende Antriebsachse (30), die
durch eine ldngliche Ausnehmung (31) in der Kammerwandung (4)
der Prozesskammer (4) hindurchgefihrt ist, entlang der langli-
chen Ausnehmung (31) béwegt wird,

wahrend der Bewegung der Antriebsachse (30) entlang der
langlichen Ausnehmung (30) mindestens ein flexibles Dichtungs-
element (41; 51; 71), das im Wesentlichen Uber die gesamte
Ladnge der Ausnehmung (31) angebracht-ist, einen Zwischenraum
zwischen den beiden Langsseiten der Ausnehmung (31) und/oder
zwischen einer La&ngsseite der Ausnehmung (31) und der dieser
Liangsseite zugewandten Seite der zumindest einen Antriebsachse
(30) und/oder zwischen zwei einander zugewandten Seiten von
zwel in der Querrichtung der Ausnehmung (31) gegeneinander ver-
setzten Antriebsachsen abdichtet, und

eine Verschlusseinrichtung (42; 52; 71) entlang der Langs-
richtung der Ausnehmung (31) auf das mindestens eine Dichtungs-
element (41; 51; 71) eine Kraft in der zum Abdichten des Zwi-
schenraum zwischen den beiden Langsseiten der Ausnehmung (31)

und/oder zwischen einer Langsseite der Ausnehmung (31) und der
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dieser Langsseite zugewandten Seite der zumindest einen An-
triebsachse (30) und/oder zwischen zwei einénder zugewandten
Seiten von zwei in der Querrichtung der Ausnehmung (31) gegen-
einénder versetzten Antriebsachsen (30) dienenden Richtung aus-

ubt.
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