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des pulverformigen Aufbaumaterials aufgetragen und partiell verfestigt werden. Ein Beschichter (5) zum Auftragen einer Schicht
des Aufbaumaterials in der Arbeitsebene bzw. auf einer zuvor verfestigten Schicht des Aufbaumaterials weist eine der Arbeitsebene
(4) zugewandte Auftragflache (53) auf. Es ist eine Einstellvorrichtung (59, 60, 54) vorgesehen, die derart ausgebildet ist, dass ein
Winkel (&) zwischen der Auftragfldche (53) und der Arbeitsebene (4) einstellbar ist.
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Vorrichtung und Verfahren zum Herstellen eines

dreidimensionalen Objektes

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und
auf ein Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objek-
tes durch schichtweise Verfestigen eines pulverformigen Aufbau-
materials an dem Querschnitt des Objektes in der jeweiligen

Schicht entsprechenden Stellen.

Aus der DE 195 14 740 C1 sind eine Vorrichtung und ein Verfah-
ren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objektes mittels La-
sersintern bekannt, bei denen das Auftragen und Glatten einer
Schicht des pulverfdrmigen Aufbaumaterials mit einem Beschich-
ter in Form einer Klinge erfolgt. Die Flachen der Klinge weisen
dabei jeweils einen vorgegebenen Winkel zu der Arbeitsebene
auf, auf der die Schicht des Aufbaumaterials aufgetragen wird,

und bilden eine der Arbeitsebene zugewandte Auftragflache.

Der optimale Winkel fir eine solche Auftragflache ist in der
Praxis von verschiedenen Parametern abhangig, unter anderem von
der Schichtdicke der aufzutragenden Schicht und den Materialei-

genschaften des pulverfdrmigen Aufbaumaterials. Im Stand der
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Technik wird fir den Winkel der Auftragflache des Beschichters
relativ zu der Arbeitsflache ein Winkel gewdhlt, der unter ver-
schiedenen bekannten und denkbaren Bedingungen zu akzeptablen
Ergebnissen fuhrt. Aufgrund eines solchen Kompromisses gelingt
es, fiur die verschiedensten Bedingungen einen akzeptablen Pro-
zess zu erreichen. Zum Beispiel kann es jedoch sein, dass bei
der Verwendung eines pulverfdrmigen Aufbaumaterials, dessen Ma-
terialeigenschaften deutlich von dem Durchschnitt der denkbaren
zu verwendenden Materialien abweichen, nicht die optimalen Er-

gebnisse bei dem Schichtauftrag erzielt werden.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung und ein Verfah-
ren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objektes durch
schichtweise Verfestigen von pulverférmigem Ausgangsmaterial
bereitzustellen, mit denen ein verbesserter Schichtauftrag fur
verschiedene Prozessparameter wie z.B. unterschiedlicher Mate-

rialeigenschaften der Aufbaumaterialien ermdglicht wird.

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gem&f Anspruch 1 und
durch ein Verfahren gemafl Anspruch 13 geldst. Weiterbildungen

der Erfindung sind in den Unteransprlichen gekennzeichnet.

Die erfindungsgemafe Ldsung weist den Vorteil auf, dass die
Geometrie des Beschichters in einfacher Weise an die Prozesspa-
rameter des durchzuflhrenden Herstellungsprozesses angepasst

werden kann.

Durch die Anpassung der Geometrie des Beschichters an die je-
weiligen Prozessparameter kann Uber einen groffen Bereich an Ma-
terialeigenschaften und Schichtdicken jeweils ein optimaler
Schichtauftrag verwirklicht werden und somit eine Verbesserung
der hergestellten Objekte in der Oberflédchenbeschaffenheit und
der Mafhaltigkeit erzielt werden. Das Herstellen von dreidimen-
sionalen Objekten mit unterschiedlichen Prozessparametern in

kurzer zeitlicher Folge wird ermdglicht.
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Weitere Merkmale und Zweckmafdigkeiten der Erfindung ergeben
sich aus der Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der

beigefliigten Zeichnungen. Von den Figuren zeigen:

Fig. 1 eine schematische Querschnittansicht der

Vorrichtung und

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht eines Be-

schichters gemidff einer Ausfuhrungsform.

Im Folgenden wird zundchst mit Bezug auf Fig. 1 die Gesamtvor-

richtung in einer ersten Ausfihrungsform beschrieben.

Wie in Fig. 1 ersichtlich ist, weist die Vorrichtung zum Her-
stellen eines dreidimensionalen Objektes einen Baubehdlter 1
auf, in dem ein Trdger 2 mit einer im wesentlichen ebenen zu
der Oberkante des Baubehdlters im wesentlichen parallel ausge-
richteten Oberseite vorgesehen ist. Der Trager 2 ist zum Tragen
eines zu bildenden Objektes 3 in umgebendem unverfestigtem Auf-
baumaterial ausgebildet. In Fig. 1 ist das zu bildende Objekt 3
dargestellt, das aus einer Mehrzahl von Schichten pulverf&rmi-
gen Aufbaumaterials besteht, das durch Einwirkung von elektro-
magnetischer Strahlung an den dem Objekt entsprechenden Stellen

verfestigt wurde, wie spater naher beschrieben wird.

Der Trager 2 ist Uber eine Hoheneinstellvorrichtung 12, die in
Fig. 1 schematisch Uber einen Doppelpfeil dargestellt ist, in

vertikaler Richtung in dem Baubeh&lter 1 verfahrbar. Die Ebene
in der aufgetragenes Pulvermaterial verfestigt wird definiert

eine Arbeitsebene 4, in der ein Schichtauftrag von Aufbaumate-
rial und ein anschlieffendes Verfestigen des pulverfdérmigen Auf-
baumaterials zum Bilden des dreidimensionalen Objektes durchge-

fihrt werden.
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Oberhalb des Baubehdlters 1 ist eine Vorrichtung zum Verfesti-
gen des pulverfédrmigen Materials in der Arbeitsebene 4 vorgese-
hen. Die Vorrichtung weist eine Strahlungsquelle auf, z.B. in
Form eines Lasers 6, der einen Laserstrahl 7 erzeugt. Oberhalb
des Baubehdlters 1 sind ferner eine Ablenkvorrichtung 8, z.B.
in Form eines Umlenkspiegels, der Uber eine nicht dargestellte
Schwenkeinheit geschwenkt werden kann, und eine Fokussierein-
heit 10 angeordnet. Es ist eine Steuerung 9 vorgesehen, die die
Ablenkvorrichtung 8 und die Fokussiereinheit 10 derart ansteu-
ern kann, dass der Laserstrahl 7 auf jede beliebige Stelle der

Arbeitsebene 4 gelenkt werden kann.

Ferner ist oberhalb des Baubehdlters 1 eine Zufuhrvorrichtung
11 vorgesehen, mit der pulverfdérmiges Aufbaumaterial fir eine
folgende Schicht zugefihrt werden kann. Diese Zufuhrvorrichtung
11 ist z.B. in Form eines mit pulverfdrmigem Aufbaumaterial ge-
fillten Troges ausgebildet, der mit einer Dosiereinrichtung
versehen sein kann, mit der eine vorbestimmte Menge des Aufbau-

materials ausgestofien wird.

Wie in Fig. 1 nur schematisch dargestellt ist, ist oberhalb des
Baubehdlters eine Auftragevorrichtung in Form eines Beschich-
ters 5 vorgesehen. Die Unterkante des Beschichters 5 liegt in
der Arbeitsebene 4 und es ist eine schematisch durch einen ho-
rizontalen Doppelpfeil dargestellte Verschiebevorrichtung zum
Verschieben des Beschichters 5 in einer Richtung Y parallel zu
der Arbeitsebene 4 vorgesehen. Die Verschiebevorrichtung ermdg-
licht eine Bewegung des Beschichters 5 mit einer einstellbaren
variablen Geschwindigkeit Uber die gesamte Oberflache der Ar-
beitsebene 4 in der Richtung von links nach rechts in Fig. 1
und wieder zurltck. Der Beschichter 5 erstreckt sich in der
Richtung senkrecht zu der Darstellungsebene von Fig. 1 im We-

sentlichen Uber die gesamte Breite des Baubehdlters 1.
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Die Ausbildung des Beschichters wird im Folgenden anhand der

Fig. 2 nadher beschrieben.

Wie in Fig. 2 zu sehen ist, weist der Beschichter 5 bei der
dargestellten Ausfihrungsform zwei Halterungsabschnitte 50 und
zwel Auftrageabschnitte 51 auf, wobei diese beziglich einer
Vertikalen auf der Arbeitsebene 4 symmetrisch ausgebildet sind.
Zur Vereinfachung der Beschreibung werden daher zunachst nur
ein Halterungsabschnitt 50 und ein Auftrageabschnitt 51 be-
schrieben. Eine Bewegungsrichtung Y des Beschichters 5 verlauft
in Fig. 2 horizontal von links nach rechts bzw. wieder zuruck

parallel zu der Arbeitsebene 4.

Der Auftrageabschnitt 51 besteht jeweils aus einer sich im We-
sentlichen vertikal zu der Arbeitsebene 4 erstreckenden dinnen
Platte bzw. Klinge 52, die sich in der Richtung senkrecht zu

der Darstellungsebene Uber die gesamte Breite der Arbeitsebene

4 erstreckt. Die untere Stirnseite der Platte 52 bildet eine

Auftragflache 53, die in einem Winkel o relativ zu der Arbeits-
ebene 4 angeordnet ist (in Fig. 2: 0°, d.h. parallele Ausrich-
tung) . Die Auftragfldche weist eine dem anderen Auftra-
geabschnitt 51 zugewandte Unterkante 53a und eine von dem ande-
ren Auftrageabschnitt 51 abgewandte Unterkante 53b auf. An der
dem anderen Auftrageabschnitt 51 zugewandten Seite weist der

Auftrageabschnitt 51 an seinem unteren Ende ein Flache 5la auf.

Etwa in seiner Mitte in der vertikalen Richtung ist der Auftra-
geabschnitt 51 auf beiden Seiten senkrecht zu der Darstellungs-
ebene von Fig. 2 jeweils mit einem Lagerungszapfen 54 versehen,
der seitlich von der Platte 52 hervorsteht. Die beiden Lage-
rungszapfen 54 auf gegeniberliegenden Seiten der Platte 52 de-
finieren eine Schwenkachse X, die parallel zu der Arbeitsebene

4 verlauft.
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Der Halterungsabschnitt 50 besteht bei der dargestellten Aus-
fihrungsform aus einem oberen massiven Rahmen 55 an den sich
ein sich vertikal erstreckender Tragabschnitt 56 anschlief3t.
Der Tragabschnitt 56 erstreckt sich in der Richtung der
Schwenkachse X seitlich zumindest etwas weiter als die Platte
52 des Auftrageabschnitts 51. Etwa in der Mitte des Tragers 56
in der vertikalen Richtung ist auf beiden Seiten der Platte 52
jeweils ein horizontal in Richtung des anderen Halterungsab-
schnitts 50 verlaufender Lagerungsvorsprung 57 ausgebildet. Der
Lagerungsvorsprung 57 ist jeweils mit einer Ausnehmung 58 ver-
sehen, in der ein Lagerungszapfen 54 des Auftrageabschnitts 51
aufgenommen ist. Zusammengefasst ist der Auftrageabschnitt 51
mit seinen beiden seitlichen Lagerungszapfen 57 in den Ausneh-
mungen 58 des Halterungsabschnitts 50 gelagert, sodass er ge-
genliiber dem Halterungsabschnitt 50 eine Schwenkbewegung um die
Schwenkachse X ausflhren kann. Die Schwenkbewegung erfolgt da-
bei derart, dass die Unterkanten 53a und 53b der Auftragfléache

53 immer parallel zu der Arbeitsebene 4 verlaufen und der Win-

kel o zwischen der Auftragflache 53 und der Arbeitsebene 4 bei
der Schwenkbewegung variiert wird. Die Schwenkbewegung ist fir
den linken Auftrageabschnitt 51 in Fig. 2 schematisch durch ei-

nen Doppelpfeil 62 dargestellt.

Zum Einstellen des Winkels a ist ferner eine Einstellvorrich-
tung vorgesehen, die in der dargestellten Ausfihrungsform durch
einen Stellmechanismus, z.B. eine Stellschraube 59, und einen
Riuckstellmechanismus, z.B. eine RlUckstellfeder 60, gebildet
ist. Die Stellschraube 59 ist in eine durchgehende Gewindeboh-
rung 61 eingeschraubt, die in dem Tra&ger 56 oberhalb des Lage-
rungsvorsprungs 57 vorgesehen ist. Die Frontflache 59a der
Stellschraube 59 ist abgeflacht ausgebildet und ragt derart aus
dem Trager 56 hervor, dass sie oberhalb der Lagerungszapfen 57
gegen die Platte 52 des Auftrageabschnitts 51 drickt. Die Ruck-
stellfeder 60 ist unterhalb der Schwenkachse X zwischen dem

Auftrageabschnitt 51 und dem Tréger 56 vorgesehen und drickt
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die Platte 52 durch Schwenkung um die Schwenkachse X gegen die
Frontflache 59a der Stellschraube 59. Durch Einschrauben bzw.

Ausschrauben der Stellschraube 59 wird der Auftrageabschnitt 51
gegen die Kraft der Rickstellfeder 60 um die Schwenkachse X ge-

schwenkt, sodass der Winkel o zwischen der Auftragflache 53 und
der Arbeitsebene 4 verkleinert bzw. vergrdfert wird. Bei der
dargestellten Ausfuhrungsform ist der Kopf 59b der Stellschrau-
be 59 als Rad dargestellt, mit dem die Stellschraube zum Ein-
schrauben bzw. Ausschrauben erfasst werden kann. Es kann z.B.

eine Skalierung vorgesehen sein, mit der an der Stellung des

Kopfes 59b der Stellschraube 59 der Winkel o abgelesen werden

kann.

Der Beschichter 5 ist aus einem starren Material, insbesondere
Metall oder einem Kunststoffmaterial, gefertigt und die Auf-
tragflé&che 53 ist wie oben beschrieben in Form einer Klinge

ausgebildet.

In der Regel werden die Winkel o der beiden Auftragflachen 53
des linken und des rechten Auftragabschnitts 51 auf denselben
Wert eingestellt sein, die Winkel kdnnen jedoch auch unabhéangig
voneinander auf verschiedene Winkel eingestellt werden. Falls
keine getrennte Einstellung der Winkel erwinscht ist, kann die
Einstellvorrichtung auch derart ausgebildet werden, dass die

Winkel beider AuftragflAchen 53 synchron verandert werden.

Die Arbeitsweise des Beschichters 5 wird im Folgenden anhand

der Fig. 1 und 2 beschrieben.

Der Beschichter 5 befindet sich zun&chst in einer Position auf
einer Seite der Arbeitsebene 4, z.B. die linke Seite der Ar-
beitsebene 4, wie in Fig. 1 schematisch dargestellt ist. Mit
der Zufuhrvorrichtung 11 wird eine definierte Menge des pulver-
fédrmigen Aufbaumaterials in den Bereich 63 zwischen den Auftra-

geabschnitten 51 des Beschichters 5 eingebracht, sodass sich
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zwischen den Auftrageabschnitten 51 eine Saule des Aufbaumate-
rials ausbildet. Die horizontale Oberflache des Tragers 2 bzw.
einer zuvor verfestigten Pulverschicht wird mit Hilfe der H&-
heneinstellvorrichtung 12 um einen definierten Abstand d unter
die Arbeitsebene 4 bewegt. Anschliefliend wird der Beschichter 5
mit einer definierten Geschwindigkeit in der Bewegungsrichtung
Y parallel uUber die Arbeitsfllche 4 bewegt. Die Bewegung er-
folgt z.B. zunachst von links nach rechts in den Fig. 1 und 2.
Durch die Bewegung des Beschichters 5 wird das pulverfdrmige
Aufbaumaterial unter die Auftragfldche 53 auf der linken Seite
des Beschichters 5 in Fig. 2 bewegt und diese glattet das Auf-
baumaterial, sodass eine definierte Schicht des pulverfdérmigen
Aufbaumaterials mit einer Dicke auf der Arbeitsebene aufgetra-

gen wird, die dem Abstand d entspricht.

Die Anordnung der Auftragfliche 53 in dem Winkel a bewirkt,
dass das Aufbaumaterial bei dem Auftragen der Schicht gleich-

zeitig verdichtet und geglattet wird.

Durch die symmetrische Ausbildung des Beschichters 5 mit den
beiden Auftrageabschnitten 51 ist ermdglicht, dass ein Schicht-
auftrag sowohl bei einer Bewegung des Beschichters von links
nach rechts in Fig. 2 als auch bei einer umgekehrten Bewegung
von rechts nach links in Fig. 2 erfolgen kann. Zwischen den
beiden Auftragabschnitten 51 ist dabei eine Pulversdaule des
aufzutragenden Pulvers ausgebildet, was einen besonders gleich-
maRigen und wohldefinierten Schichtauftrag in den beiden entge-
gengesetzten Bewegungsrichtungen des Beschichters ermbglicht.
Diese Ausbildung ermdglicht effizient einen gleichzeitigen

Transport des aufzutragenden Pulvermaterials und dessen Auftra-

gung.

Das Verfahren zum Herstellen des dreidimensionalen Objektes

wird im Folgenden beschrieben.
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Im Betrieb wird zunachst basierend auf u.a. den Materialeigen-
schaften des Aufbaumaterials und der zu erzeugenden Schichtdi-
cke ein optimaler Winkel zwischen Auftragflache 53 und Arbeits-
ebene 4 bestimmt und dieser mit der Einstellvorrichtung, d.h.
der Stellschraube 59 bei der gezeigten Ausfilhrungsform einge-

stellt.

Anschlieffend werden abwechselnd mit dem Beschichter 5 Schichten
des Aufbaumaterials auf die Oberseite des Tragers 2 bzw. auf
zuvor verfestigte Schichten aufgebracht und mittels der Steue-
rung 9 der gebundelte Laserstrahl 7 Uber die Ablenkeinrichtung
8 und die Fokussiereinheit 10 derart auf die aufgebrachte
Schicht gelenkt, dass das Aufbaumaterial an den dem Querschnitt
des Objekts entsprechenden Stellen der Schicht gesintert bzw.
verfestigt wird. Diese Verfahrensschritte werden solange wie-

derholt, bis das zu fertigende Objekt fertiggestellt ist.

Mit der Vorrichtung und dem Verfahren kann der Winkel der Auf-
tragflache 53 relativ zu der Arbeitsebene 4 exakt abhangig von
den jeweiligen Prozessparametern eingestellt werden. Somit kann
auch flir untibliche Materialeigenschaften und Schichtdicken ein
optimaler Schichtauftrag erfolgen und die Bauteilqualitét der

erzeugten dreidimensionalen Objekte kann verbessert werden.

Obwohl in der Ausflhrungsform eine spezielle Ausgestaltung be-
schrieben wurde, sind zahlreiche Abwandlungen méglich. Die Vor-
richtung zum Verfestigen muss nicht notwendigerweise ein Laser
sein, sondern auch andere Quellen fUr elektromagnetische Strah-
lung bzw. fur Teilchenstrahlung mit der fir die Verfestigung
des Aufbaumaterials erforderlichen Energie sind denkbar. In der
beschriebenen Ausfiihrungsform ist der Beschichter derart be-
schrieben, dass jeweils eine untere Auftragfléche 53 vorgesehen

ist. Der Beschichter kann jedoch auch so ausgebildet sein, z.B.
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in Form einer nach unten spitz zulaufenden Klinge, dass die

seitliche Fl&che 5l1la eine Auftragflache bildet.

Der Beschichter kann auch als Klinge ausgebildet sein, die auf
ihren gegeniberliegenden Seiten je eine Auftragfléche zum Auf-
tragen des Pulvermaterials in unterschiedlichen Bewegungsrich-

tungen aufweist.

In der dargestellten Ausfihrungsform ist ein symmetrisch aufge-
bauter Beschichter 5 beschrieben, der zwei Auftragflachen 53
aufweist, sodass in zwel Bewegungsrichtungen aufgetragen werden
kann. Es ist jedoch auch mdéglich, die Erfindung auf einen Be-
schichter anzuwenden, der nur in einer Bewegungsrichtung einen

Schichtauftrag bewirkt.

Ferner wurde eine Einstellvorrichtung beschrieben, bei der Ein-
stellung der Winkelstellung der Auftragfldche 53 manuell Uber
eine Schraube erfolgt. Es ist jedoch auch eine automatische
Einstellung der Winkelstellung der Auftragfldche méglich, die
z.B. Uber einen mit der Steuerung 9 verbundenen Schrittmotor
oder einen andersgearteten Motor, Aktor bzw. Antrieb erfolgen

kann.

Zum Erméglichen der Winkeleinstellung wurde eine Schwenkvor-
richtung beschrieben, bei der die Einstellung Uber eine Schrau-
be und eine Rickstellfeder erfolgt. Es sind jedoch auch andere
technische Realisierungen mdglich; eine Arretierung der Verbin-
dung des Halterungsabschnitts und des Auftrageabschnitts kann
auch reibschliissig oder formschllssig erfolgen. Auch muss die
Einstellung der Winkelstellung nicht iliber eine Lagerung mit
Zapfen und Ausnehmungen erfolgen, sondern es sind auch andere
gelenkige Verbindungen mdéglich, bei denen die Winkelstellung

mit einer ausreichenden Kraft gesichert werden kann.
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Das Variieren der Winkelstellung muss nicht Uber eine Schraube

erfolgen, es koénnen z.B. auch Exzenter oder andere Einstellme-

chanismen verwendet werden.

Als pulverfdérmiges Aufbaumaterial kdnnen verschiedene Materia-
lien wie z.B. Kunststoff, Metall, Keramik, Sand, beschichte

Pulver, mehrkomponentige Pulver und Kombinationen davon verwen-

det werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensionalen Objek-
tes durch schichtweise Verfestigen von pulverfdérmigem Aufbauma-
terial an dem Querschnitt des herzustellenden Objektes in der
jeweiligen Schicht entsprechenden Stellen mit

einer Arbeitsebene (4), in der sukzessiv zu verfestigende
Schichten des pulverfdérmigen Aufbaumaterials aufgetragen und
partiell verfestigt werden,

einem Beschichter (5) zum Auftragen einer Schicht des Auf-
baumaterials in der Arbeitsebene, wobei der Beschichter eine
der Arbeitsebene (4) zugewandte Auftragflache (53, 5la) auf-
weilist,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Einstellvorrichtung (59,
60, 54) vorgesehen ist, die derart ausgebildet ist, dass ein
Winkel (o) zwischen der Auftragflache (53, 5l1a) und der Ar-

beitsebene (4) einstellbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Auftragfléache
(53, 51a) derart ausgebildet ist, dass sie die Schicht beim
Auftragen glédttet und/oder verdichtet.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, bei der der
Beschichter (5) einen Halterungsabschnitt (50) und einen mit
der Auftragflache (53, 5la) versehenen Auftragabschnitt (51)

aufweist, die schwenkbar miteinander verbunden sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der das Maf3 der Schwen-
kung zwischen dem Halterungsabschnitt (50) und dem Auftragab-
schnitt (51) durch die Einstellvorrichtung (59, 60, 54) be-

stimmt wird.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 4, bei der die
Einstellvorrichtung (59, 60, 54) einen Drehabschnitt (59b) auf-

weist und eine Drehung des Drehabschnitts um ein bestimmtes Maf3
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den Winkel (o) 2zwischen der Auftragflache (53, 5la) und der Ar-
beitsebene (4) um ein im festen Verhdltnis dazu stehendes Mafl

andert.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, bei der die

Winkelstellung desgs Winkels (a) arretierbar ist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 6, bei der eine
Rickstellvorrichtung (60) vorgesehen ist, die die Auftragflache
(53, 5la) mit einer Rlckstellkraft in eine eingestellte Winkel-

stellung bewegt.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, bei der der
Beschichter (5) zwei voneinander beabstandete Auftragflachen
(53, 53, 5la, S5la) zum Auftragen bei Bewegung des Beschichters

in zwei zueinander entgegengesetzten Richtungen aufweist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei der zwi-
schen den beiden Auftragflachen (53, 53, 5la, 5la) ein Bereich
(63) zur Aufnahme zugeflihrten aufzutragenden Aufbaumaterials

vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, bei der der
Auftragabschnitt durch eine Klinge gebildet ist, die zwei Auf-
tragflidchen zum Auftragen in voneinander verschiedenen Bewe-

gungsrichtungen des Beschichters aufweist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei die
Einstellvorrichtung (59, 60, 54) eine Skala aufweist, die den
eingestellten Winkel zwischen der Auftragfléche (53, 5la) und

der Arbeitsebene (4) anzeigt.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, wobei die

Auftragflache (53, 5la) durch eine Klinge gebildet ist.
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13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, bei der die

Einstellvorrichtung einen Antrieb zum Einstellen des Winkels

(o) aufweist.

14. Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objektes
durch schichtweise Verfestigen eines pulverfdrmigen Aufbaumate-
rials an dem Querschnitt des herzustellenden Objekts in der je-
weiligen Schicht entsprechenden Stellen mit den Schritten:

Bestimmen eines erforderlichen Winkels (o) zwischen einer
Auftragfldche (53, 5la) eines Beschichters (5) zum Auftragen
des Aufbaumaterials und einer Arbeitsebene (4),

Einstellen des bestimmten Winkels (o) und

anschliefendes Herstellen eines dreidimensionalen Objektes
durch abwechselndes schichtweise Auftragen und Verfestigen des

Aufbaumaterials.

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem das Einstellen des er-
forderlichen Winkels (a) jeweils fir zwei voneinander beabstan-

dete Auftragflachen erfolgt.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder 15, bei dem die
Schichten des Aufbaumaterials abwechselnd in zwei entgegenge-

setzten Richtungen aufgetragen werden.

17. Verfahren nach einem der Ansprlche 14 bis 16, bei dem das

Einstellen des Winkels (o) automatisch gesteuert erfolgt.
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