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(54) Bezeichnung: Laserschmelzvorrichtung zum Herstellen eines dreidimensionalen Bauteils

(57) Hauptanspruch: Laserschmelzvorrichtung, in welcher
ein Bauteil (1) durch aufeinanderfolgendes Verfestigen ein-
zelner Schichten (2) aus verfestigbarem Baumaterial (4)
durch Einwirkung einer Strahlung (3), insbesondere Laser-
strahlung durch Aufschmelzen des Baumaterials (4) herge-
stellt wird, wobei der durch einen punkt- und/oder linienfor-
migen Energieeintrag erzeugte Schmelzbereich (5) durch ei-
ne Sensorvorrichtung (6, 11, 12, 18) hinsichtlich seiner Ab-
messung, Form und/oder Temperatur erfassbar ist und dar-
aus Sensorwerte zur Evaluierung einer Bauteilqualitat her-
leitbar sind,

gekennzeichnet durch

— eine Speichereinrichtung, in welcher die zur Evaluierung
der Bauteilqualitat erfassten Sensorwerte zusammen mit
den Sensor-Werten im Bauteil (1) lokalisierenden Koordina-
tenwerten abspeicherbar sind und

— eine Visualisierungseinrichtung (29), die mit dem Speicher
verbunden ist und durch welche die abgespeicherten Sen-
sorwerte in einer zwei- oder mehrdimensionalen Darstellung
bezogen auf ihren Erfassungsort im Bauteil (1) darstellbar
sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Laserschmelzvor-
richtung zum Herstellen eines dreidimensionalen
Bauteils durch ein Laserschmelzverfahren, bei wel-
chem das Bauteil durch aufeinanderfolgendes Ver-
festigen einzelner Schichten aus durch Einwirkung ei-
ner Strahlung verfestigbarem Baumaterial durch Auf-
schmelzen des Baumaterials erfolgt, mit den weiteren
Merkmalen des Oberbegriffes des Anspruches 1.

Stand der Technik

[0002] Aus WO 2007/147221 sind ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Beobachtung und zum Kontrol-
lieren eines selektiven Laserschmelzbauvorganges
bekannt. Die dargestellte Vorrichtung zur selektiven
Laserpulververarbeitung umfasst eine Bauplattform
mit einem Pulverbett, ein Pulverbeschichtungssys-
tem zum Auftragen einer Pulveroberflaiche auf die
Bauplattform, einen Laser, dessen fokussierter La-
serstrahl auf die Pulveroberflache trifft und innerhalb
einer Schmelzzone ein Schmelzen des Pulvers ver-
ursacht. Der Laserstrahl wird mit einer Scannervor-
richtung Uber die Pulveroberflache gelenkt. Dartber
hinaus ist ein Detektor zum Erfassen elektromagneti-
scher Strahlung vorgesehen, die von der Pulverober-
flache abgegeben oder reflektiert wird und die mit ei-
nem optischen System zusammenwirkt, das dem La-
serstrahl folgt und zur Fihrung der Strahlung in Rich-
tung des Detektors geeignet ist.

[0003] Der Detektor der bekannten Vorrichtung ist
derart ausgebildet, dass er die elektromagnetische
Strahlung erfassen kann, die von einem bewegli-
chen Beobachtungsbereich auf der Pulveroberflache
abgegeben oder reflektiert wird, wobei der beweg-
liche Beobachtungsbereich gréRer ist wie der mini-
male Laserfleck des Laserstrahls. Dadurch kann der
Schmelzepool erfasst werden, der im Pulverbett er-
zeugt wird.

[0004] Uber den Detektor kann die GréRe der
Schmelzzone, insbesondere die Lédnge und Breite
und ein Langen zu Breite Verhaltnis ermittelt wer-
den. Daruber hinaus kénnen aus dem elektromagne-
tischen Spektrum der vom Schmelzepool emittierten
Strahlung spezifische Teile selektiert werden.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Vorrichtung mit den Merkmalen des Oberbegrif-
fes des Anspruches 1 derart weiterzubilden, dass die
mit ihr erfassten Werte einfacher ausgewertet werden
kdénnen. Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruches 1 geldst.

[0006] Mit anderen Worten wird die Aufgabe da-
durch geldst, dass die zur Evaluierung der Bauteil-
qualitdt erfassten Sensorwerte zusammen mit den
die Sensorwerte im Bauteil lokalisierten Koordina-
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tenwerten abgespeichert und mittels einer Visuali-
sierungseinrichtung in zwei- und/oder mehrdimensio-
nalen Darstellungen bezogen auf ihren Erfassungs-
ort im Bauteil dargestellt werden. Die Sensorvorrich-
tung kann vorzugsweise hinsichtlich der Abmessung,
Form und/oder Temperatur der im Schmelzbereich
detektierten Auswirkungen des punkt- und/oder lini-
enférmigen Energieeintrags erfassen.

[0007] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wer-
den bei einer 2D-Darstellung Sensorwerte einer Bau-
teilebene dargestellt, die einer Schicht entsprechen,
die von einer Neubeschichtung mit Baumaterial durch
Strahlungseinwirkung verfestigt wird. Insbesondere
ist es vorteilhaft, wenn bei einer 2D-Darstellung Sen-
sorwerte einer frei wahlbaren Bauteilschnittebene
dargestellt werden, die winkelig (z. B. rechtwinklig
oder einem Winkel unter 30°) zu einer durch Strah-
lungseinwirkung sukzessiv verfestigten Schicht ver-
lauft. Insbesondere kann die Schnittebene sowohl in
ihrem Winkel als auch in ihrer Lage innerhalb des
fiktiven Bauraums auf dem Bildschirm der Visua-
lisierungseinrichtung frei wahlbar sein, ahnlich wie
dies auch bei handelsiiblichen 2D-/3D-CAD-Compu-
terprogrammen Ublich ist.

[0008] Ferner ist es vorteilhaft, wenn bei einer
zwei- und/oder mehrdimensionalen Darstellung aus-
schlielBlich Sensorwerte visuell dargestellt und/oder
hervorgehoben werden, die Bauteilbereiche repra-
sentieren, die gegenuber wenigstens einem einen
festlegbaren (vordefinierten) Sollverfestigungsgrad
oder Solltemperaturwert oder Solldichtewert einen
abweichenden, insbesondere reduzierten Verfesti-
gungsgrad oder Temperaturwert oder Dichtewert zei-
gen. Ebenso ist es mdglich, neben dem Verfesti-
gungsgrad, dem Temperaturwert und dem Dichte-
wert auch einen Sollenergieeintrag und/oder Soll-
schmelzpoolabmessungen fir die Abweichungsdar-
stellung und/oder Hervorhebung zugrundezulegen.

[0009] Die Hervorhebung in diese Bereiche kann
beispielsweise durch eine gezielte Wahl unterschied-
licher Farben, Graustufen, Transparenzgrade und/
oder hinsichtlich einer Flachenstrukturierung (Schraf-
furart wie gepunktet, in unterschiedlichen Winkeln je-
weils schrég liniert, etc.) erfolgen.

[0010] Fernerkdnnen die die Sensorwerte im Bauteil
lokalisierenden Koordinatenwerte zumindest teilwei-
se die zur Herstellung des Bauteils verwendeten Bau-
teilkoordinaten sein. Es ist sowohl méglich, die Veror-
tung bzw. die Lokalisierung oder Zuordnung der Sen-
sorwerte zu einem Koordinatenwert sowohl mittels
der Verwendung der Baukoordinatenwerte (der Infor-
mationen, die dem Bauprozess zugrunde liegen), als
auch ausschlieBlich oder zuséatzlich unter Verwen-
dung von wahrend des Bauprozesses mittels weiterer
Sensoren detektierter Lokalisierungssensoren vorzu-
nehmen.
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[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form erfolgt eine Koordinatenzuordnung der Sensor-
werte Uber Belichtungs- oder Scannerdaten. Zuséatz-
lich oder alternativ kann es auch vorteilhaft sein,
wenn bei der flachigen Erfassung der gesamten Bau-
ebene oder des den Bauteilquerschnitt umfassenden
Ausschnittes die Koordinaten eines Strahlungs-Ener-
gieeintrages der Bauteilebene erfasst und den Sen-
sorwerten zuordnet und die Lage der Bauteilebene
(Z-Koordinate) gesondert erfasst wird.

[0012] Visualisierungseinrichtungen werden heute
in Verbindung mit der Réntgen- und Computertomo-
gramm-Technologie verwendet und dienen in der Re-
gel dazu, Sensorwerte darzustellen, die aufgrund der
genannten Verfahren in einem vorhandenen, d. h. fer-
tig vorliegenden Kérper messtechnisch erfasst wer-
den.

[0013] Die Erfindung setzt erstmalig ein Visualisie-
rungsverfahren und eine zugehorige Visualisierungs-
vorrichtung (Software) in Verbindung mit einem gene-
rativen Herstellungsverfahren ein und wird dazu ver-
wendet, beim Bauvorgang im Schmelzepool erfasste
Werte griffiger darzustellen, um unmittelbar nach Fer-
tigstellung und/oder noch wahrend des Bauvorgan-
ges einer Bedienungsperson einer derartigen Laser-
schmelzanlage Aufschluss dariiber zu geben, ob die
verfestigten Bauteilschichten den an das Bauteil ge-
stellten Anforderungen hinsichtlich Aufschmelzung,
Temperaturverlauf Werkstiickfestigkeit etc. zu genu-
gen. Sollte ein generativ hergestelltes Bauteil sich
nicht als fest genug erweisen und irgendwann spéter
Anlass zur Beanstandung durch einen Benutzer ge-
ben, dann kénnen z. B. archivierte bauhistorische Vi-
sualisierungsinformationen dazu herangezogen wer-
den, um sehr schnell zu Gberpriifen, ob z. B. eine
Bruchstelle des Werkzeuges entsprechend den Bau-
vorschriften tatsachlich hergestellt wurde oder ob es
Abweichungen nach oben oder unten (z. B. von Tole-
ranzbereichen) gab. Insbesondere dann, wenn inner-
halb des Bauteils filigrane Strukturen vorliegen, kann
Uberprift werden, ob dort der Aufschmelzungsgrad,
der Temperaturverlauf nach Warmesenken, die Bau-
teildichte und dergleichen so eingestellt waren, dass
Bruch vermieden werden sollen. Fir zukiinftige Bau-
vorhaben kénnen dann derartige Erkenntnisse dazu
herangezogen werden, um Werkstickbruch und/oder
Materialversagen zu vermeiden.

[0014] Wenn im Anspruch 1 von einer zwei- oder
mehrdimensionalen Darstellung gesprochen wird, so
bedeutet dies, dass entweder ein zweidimensionales
Bild der visualisierten Sensorwerte dargestellt wird,
wobei die Sensorwerte in einer Schnittebene, z. B. ei-
ner Bauteilebene liegen oder einer Ebene, die winke-
lig zur Bauebene verlauft oder bei einer 3D-Darstel-
lung das Bauteil gleichsam transparent dargestellt
wird und Abgeichungen der Bauteilqualitédt — basie-
rend auf den ermittelten Sensorwerten und den da-
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zu korrelierten Koordinatenwerten, z. B. Baukoordi-
natenwerten dargestellt wird.

[0015] In Weiterbildung ist es mdglich, bei einer 2D-
oder 3D-Darstellung ausschliellich Sensorwerte vi-
suell herauszufiltern, die Bauteilbereiche reprasen-
tieren, die gegeniber einem festlegbaren Sollver-
festigungsgrad einen abweichenden, insbesondere
reduzierten Verfestigungsgrad haben. Gleiches gilt
natirlich auch fir Darstellungen beispielsweise der
Schmelztemperatur, der Dichte und dergleichen.

[0016] Dabei kann ein optimierter Wert in einer ers-
ten Farbe, Graustufe und/oder Flachenstrukturierung
dargestellt werden und bezogen auf diesen optimier-
ten Wert nach unten oder oben abweichende Wer-
te farblich, hinsichtlich des Grauwertes bzw. hinsicht-
lich der Flachenstruktur (z. B. der Schraffurart) unter-
schiedlich dargestellt werden. Dies ermdglicht es ei-
nem Betrachter eines solchen 2D- oder 3D-Bildes so-
fort Erkenntnisse dartiber zu gewinnen, ob der Bau-
vorgang optimal abgelaufen ist oder das Bauteil unter
Umstédnden Schwéchen aufweist.

[0017] Die die Sensorwerte im Bauteil lokalisieren-
den Koordinatenwerte kénnen die zur Herstellung
des Bauteils verwendeten Baukoordinatnwerte sein.
Dies sind die Werte, die dazu herangezogen werden,
um den Laserstrahl Uber die Pulveroberflache zu lei-
ten sowie Werte, die eine Z-Koordinate hinsichtlich
der Schichtnummer reprasentieren. Es ist aber auch
mdglich, die die Sensorwerte im Bauteil lokalisieren-
den Koordinatenwerte bei der Erfassung der Sensor-
werte neu zu gewinnen, d. h. mit einem geeigneten
Abtastverfahren die gerade zur Verfestigung anste-
hende Bauteiloberfliche abzutasten und Werte ab-
zuspeichern, die einen Verfestigungsort (Ort der En-
ergieeintragung in das Pulverbett) in der Schicht ent-
sprechen. Dies kann dadurch geschehen, dass ent-
weder eine flachige Erfassung der gesamten Bau-
ebene erfolgt oder eben nur ein interessierender Aus-
schnitt der Bauebene erfasst wird, der den Bauteilbe-
reich enthalt.

[0018] Im Rahmen der Erfindung ist auch vorgese-
hen, die Sensorwerte nicht unmittelbar im Moment
des Energieeintrages zu erfassen, sondern zusatz-
lich oder alternativ zeitlich versetzt danach. Wird z. B.
die Temperatur im Schmelzepool zu einem Zeitpunkt
T, (beim Energieeintrag) und dann zeitlich danach, z.
B. 0,5 Sekunden, 1 Sekunde, 1,5 Sekunden oder der-
gleichen erfasst, dann lassen sich aus derartigen zu
visualisierenden Sensorwerten Aufschlisse tUber den
Waérmefluss im Bauteil beim Bauvorgang gewinnen,
um z. B. bei sehr filigranen Bauteilinnenbereichen
Uberhitzungserscheinungen zu vermeiden. Derartige
zeitlich versetzte Erfassungsverfahren werden z. B.
in der Mikroskopie als Sampling Mikroscope-Verfah-
ren angesprochen.
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[0019] Die Vorrichtung umfasst neben den Ublichen
Komponenten einer Laserschmelzanlage mit einer
Sensorvorrichtung gemat WO 2007/147221 A1 zu-
satzlich eine Speichereinrichtung, in welche die zur
Evaluierung der Bauteilqualitat erfassten Sensorwer-
te zusammen mit die Sensorwerte im Bauteil lokali-
sierenden Koordinaten abgespeichert werden und ei-
ne mit der Speichereinrichtung verbundene Visuali-
sierungseinrichtung, durch welche die abgespeicher-
ten Sensorwerte in z. B. farblicher oder grau abge-
stufter 2D- oder 3D-Darstellung bezogen auf ihren Er-
fassungswert im Bauteil dargestellt werden kénnen.

[0020] Die Erfindung ist anhand eines Ausfiihrungs-
beispiels in den Zeichnungsfiguren naher erlautert.
Diese zeigen

[0021] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
koaxialen Uberwachungsprozesssystems unter Ver-
wendung zweier Vektoren gemalR dem Stand der
Technik;

[0022] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
typischen selektiven Laserprozessmaschine mit er-
findungsgemafen Mitteln zur Erfassung und Auswer-
tung der Sensorwerte;

[0023] Fig. 3 ein Flussdiagramm, das wesentliche
Prozessablaufe eines bevorzugten erfindungsgema-
Ren Verfahrens darstellt.

[0024] In Zeichnungsfigur Fig. 1 ist eine Vorrichtung
gemal dem Stand der Technik dargestellt, wobei
diese Vorrichtung ein Verfahren zum Herstellen ei-
nes dreidimensionalen Bauteils 1 durch ein Laser-
schmelzverfahren umfasst. Das Bauteil 1 wird durch
aufeinanderfolgendes Verfestigen einzelner Schich-
ten 2 (als Strichlinie angedeutet) aus durch Einwir-
kung einer Strahlung 3 verfestigbaren Baumaterials 4
durch Aufschmelzen des Baumaterials 4 erreicht. Der
durch einen punkt- oder linienférmigen Energieein-
trag erzeugte Schmelzbereich 5 wird durch eine Sen-
sorvorrichtung 6 (z. B. Kamera 11 und Fotodiode 12)
hinsichtlich seiner Abmessung, Form und/oder Tem-
peratur erfasst und die daraus resultierenden Sensor-
werte zur Evaluierung einer Bauteilqualitat hergelei-
tet.

[0025] In der dargestellten Ausflihrung des Standes
der Technik gemaf Fig. 1 wird die Strahlung 3 durch
eine Laserquelle 7 (Laser) erzeugt. AnschlielRend
Uber einen halbreflektierenden Spiegel 8 umgelenkt
und Uber einen Scanner 9 mit vorzugsweise einer Fo-
kussierlinse gezielt auf die zu verfestigende Schicht 2
des Baumaterials 4 gelenkt. Die am Schmelzbereich
5 erzeugte Strahlung geht diesen Weg in entgegen-
gesetzter Richtung und durchdringt den halbreflektie-
renden Spiegel 8 geradlinig, so dass diese auf einen
Strahlenteiler 10 gelangt und dort einmal umgelenkt
zu einem ersten Detektor, vorzugsweise einer Kame-
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ra 11 und den Strahlenteiler 6 geradlinig durchdrin-
gend zu einem zweiten Detektor, beispielsweise eine
Fotodiode 12 geflhrt wird.

[0026] In Zeichnungsfigur 2 ist mm die Erweiterung
des aus dem Stand der Technik bekannten Systems
dargestellt. Das im Baubereich auf einen héhenver-
lagerbaren Trager 13 unter Verwendung einer Basis-
platte 14 auf diese aufgebaute Bauteil 1 wird schicht-
weise (vgl. Schicht 2) im Pulverbett des pulverférmi-
gen Baumaterials 4 aufgebaut. Eine Beschichterein-
richtung 15 transportiert das Baumaterial 4 aus einer
Dosierkammer 26 in den Baubereich.

[0027] Ausgehend von einem Laser 7 wird die Strah-
lung 3 nach geradlinigem Durchdringen eines einsei-
tig durchdringbaren Spiegel 16 tber den Scanner 9
auf das Bauteil 1 gerichtet. Die vom Bauteil reflektier-
te Strahlung wird Uber den Scanner 9 und den in die-
ser Richtung total reflektierenden Spiegel 16 auf ei-
nen weiteren Umlenkspiegel 17 und schlielich zu ei-
nem Detektor einer Sensorvorrichtung 6, 11, 12, 18
gelenkt. Dieser Detektor gibt ein Signal an einen Pro-
zessor 19, vorzugsweise einem Mikroprozessor wei-
ter, dessen Output zu einem Speicher 20 gelangt.

[0028] Der Laser 7 ist vorzugsweise mit einer Strahl-
manipulationseinrichtung 21 versehen, die beispiels-
weise nach Art einer Modenblende, einem Gitterfilter
oder anderer optischer Elemente ausgebildet ist. Die-
se Strahlmanipulationseinrichtung 21 wird Uber einen
Controller 22 angesteuert, dessen Steuerdaten eben-
so wie die im Speicher 20 bevorrateten Prozessorda-
ten des Prozessors 19 in einer Datenverknipfungs-
und/oder Datenzuordnungseinheit 23 zusammenlau-
fen. Ebenfalls kdbnnen an der Datenverknipfungs-/
Datenzuordnungseinheit 23 Steuerdaten des Scan-
ners 9 und/oder Steuerdaten bezlglich der Héhen-
verlagerung des Tragen 13 vorzugsweise Uber sei-
nen Stellmotor 24 gesammelt und einander zugeord-
net werden. Selbstverstandlich kbnnen auch Steuer-
daten des Beschichters der Beschichtereinrichtung
15 und/oder des Zufiihrmechanismus an Baumaterial
zu einer entsprechenden Bauteilschicht 2 (dies wa-
re beispielsweise mit den Steuerdaten des Stellmo-
tors 25 der Dosierkammer 26 realisierbar), der Da-
tenverknipfungs-/Datenzuordnungseinheit 23 zuge-
fuhrt werden. Zwischen dem Scanner 9 und der Da-
tenverknipfungs-/Datenzuordnungseinheit 23 kann
auch ein Steuermodul 27 des Scanners angeord-
net sein. Die in der Datenverknipfungs-/Datenzuord-
nungseinheit 23 gesammelten, einander zugeordne-
ten Daten (z. B. Datentupel) kdnnen dann in einer
weiteren Datenverarbeitungsanlage 28 weiterverar-
beitet und/oder Uber ein Darstellungselement 29 vi-
sualisiert werden. Statt einer Datenverarbeitungsan-
lage 28 kann auch eine Schnittstelle fiir einen Daten-
speicher vorgesehen sein. Als Darstellungselement
kann sowohl ein Bildschirm, ein Beamer oder ein Ho-
lograph verwendet werden.
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[0029] SchlieBlich werden die zur Evaluierung der
Bauteilqualitat erfassten Sensorwerte zusammen mit
den die Sensorwerte im Bauteil 1 lokalisierenden Ko-
ordinatenwerten abgespeichert und mittels der Vi-
sualisierungseinrichtung 29 in zwei- und/oder mehr-
dimensionalen Darstellungen bezogen auf ihren Er-
fassungsort im Bauteil 1 dargestellt.

[0030] In Zeichnungsfigur 3 ist beispielhaft ein
vorteilhafter Prozessablauf des erfindungsgemalfien
Verfahrens dargestellt. Die Prozesssteuerung wirkt
auf den Laser 7 und/oder den Scanner 9 ein und re-
gelt Gber den Laservektor [n] die Eigenschaften des
Laserstrahls 3. Ausgehend vom Scanner 9 wird das
Baumaterial 4 belichtet, wodurch sich eine Schmelze
bzw. der Schmelzbereich 5 bildet. Aus dem Schmelz-
bereich 5 erfolgt eine Emission an Strahlung, die
durch die Sensorvorrichtung 6, 11, 12, 18 detek-
tiert wird. Das Ergebnis dieser Detektion fihrt zu ei-
ner Auswertung (z. B. nach Art der Lange, Breite,
Flache etc.), die zu einer Zwischenspeicherung der
Auswertung fiihrt. Diese zwischengespeicherte Aus-
wertung wird einem so genannten Mapping unter-
zogen. Diesem Mapping liegen vorzugsweise defi-
nierbare/veranderbare Mappingparameter (Kontrast,
Farbe, Detektorwahl, Schwellwertbereiche, etc.) zu-
grunde. Nach dem Mapping wird dieses Uber die Vi-
sualisierungseinrichtung 29 dargestellt und/oder ge-
speichert. Hierbei ist es von Vorteil, wenn der Spei-
cherung und/oder der Darstellung auch die Mapping-
parameter zugrunde liegen, d. h. auch die Mapping-
parameter gespeichert werden bzw. von der Visuali-
sierungsvorrichtung 29 mit angezeigt werden.

Bezugszeichenliste

1 Bauteil

2 Schicht

3 Strahlung

4 Baumaterial

5 Schmelzbereich

6 Sensorvorrichtung

7 Laser

8 halbreflektierender Spiegel
9 Scanner

10  Strahlenteiler

1" Kamera

12  Fotodiode

13  Trager

14  Basisplatte

15  Beschichtereinrichtung

16  Spiegel

17  Spiegel

18  Sensorvorrichtung

19  Prozessor

20 Speicher

21 Strahlmanipulationseinrichtung
22  Controller v. 21

23  Datenverknlpfungs-/Datenzuordnungseinheit
24  Stellmotorv. 13

25
26
27
28
29
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Stellmotor v. 26
Dosierkammer
Steuermodul
Datenverarbeitungsanlage
Visualisierungseinrichtung
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Schutzanspriiche

1. Laserschmelzvorrichtung, in welcher ein Bau-
teil (1) durch aufeinanderfolgendes Verfestigen ein-
zelner Schichten (2) aus verfestigbarem Baumate-
rial (4) durch Einwirkung einer Strahlung (3), ins-
besondere Laserstrahlung durch Aufschmelzen des
Baumaterials (4) hergestellt wird, wobei der durch
einen punkt- und/oder linienfdrmigen Energieeintrag
erzeugte Schmelzbereich (5) durch eine Sensorvor-
richtung (6, 11, 12, 18) hinsichtlich seiner Abmes-
sung, Form und/oder Temperatur erfassbar ist und
daraus Sensorwerte zur Evaluierung einer Bauteil-
qualitat herleitbar sind,
gekennzeichnet durch
— eine Speichereinrichtung, in welcher die zur Evalu-
ierung der Bauteilqualitat erfassten Sensorwerte zu-
sammen mit den Sensor-Werten im Bauteil (1) lo-
kalisierenden Koordinatenwerten abspeicherbar sind
und
— eine Visualisierungseinrichtung (29), die mit dem
Speicher verbunden ist und durch welche die abge-
speicherten Sensorwerte in einer zwei- oder mehr-
dimensionalen Darstellung bezogen auf ihren Erfas-
sungsort im Bauteil (1) darstellbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zwei- oder mehrdimensionale Dar-
stellung farbig erfolgt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die visualisierten Sensorwerte den
Grad der Aufschmelzung des Baumaterials (4) bei
dessen Verfestigung zeigen.

4. Vorrichtung nach Anspriichen 1-3, dadurch
gekennzeichnet, dass die visualisierten Sensorwer-
te die Temperatur oder einen Temperaturverlauf im
Schmelzepool des Baumaterials (4) bei dessen Ver-
festigung zeigen.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei ei-
ner 2D-Darstellung Sensorwerte einer frei wahlbaren
Bauteilschnittebene darstellbar sind, die winkelig zu
einer durch Strahlungseinwirkung sukzessiv verfes-
tigten Schicht verlauft.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-5,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer zwei- und/
oder mehrdimensionalen Darstellung ausschlielich
Sensorwerte visuell darstellbar und/oder hervorheb-
bar sind, die Bauteilbereiche reprasentieren, die
gegeniber wenigstens einem festlegbaren Sollver-
festigungsgrad oder -temperaturwert oder -dichte-
wert einen abweichenden, insbesondere reduzierten
Verfestigungsgrad, Temperaturwert oder Dichtewert
oder gegeniber einem Soll-Energieeintrag oder Soll-
Schmelzepoolabmessungen Abweichungen zeigen.
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7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Dar-
stellung der Sensorwerte ein einem optimierten Wert
bezogen auf das Baumaterial reprasentierender Sen-
sor-Wert in einer ersten Farbe, ersten Graustufe, ers-
ten Transparenzgrad und/oder ersten Flachenstruk-
tur darstellbar sind und bezogen auf diesen optimier-
ten Wert nach unten oder oben abweichende Wer-
te farblich, hinsichtlich eines Grauwertes, hinsichtlich
eines Transparenzgrades und/oder hinsichtlich einer
Flachenstruktur unterschiedlich darstellbar sind.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die die
Sensor-Werte im Bauteil (1) lokalisierenden Koordi-
natenwerte zumindest teilweise die zur Herstellung
des Bauteils verwendeten Baukoordinatenwerte sind.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die die
Sensor-Werte im Bauteil (1) lokalisierenden Koordi-
natenwerte zumindest teilweise bei der Erfassung der
Sensor-Werte neu erfassbar sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gewinnung der die Sensor-Wer-
te im Bauteil (1) lokalisierenden Koordinatenwerte
durch eine flachige Erfassung entweder der gesam-
ten Bauebene oder eines den Bauteilbereich umfas-
senden Ausschnittes der Bauebene erfolgt.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ko-
ordinatenzuordnung der Sensorwerte Uber Belich-
tungs- oder Scannerdaten durchfiihrbar ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfas-
sung zumindest eines Teils der Sensor-Werte bezo-
gen auf den Zeitpunkt des Energieeintrages zeitlich
verzdgert durchfiihrbar ist und die durch Visualisie-
rung dargestellten Werte einen zeitlichen Verlauf des
thermischen Verhaltens des Schmelzbereiches zei-
gen (Sampling-Verfahren).

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bezogen
auf den Energieeintrag an ein und derselben Stelle
der Bauteilebene eine Mehrzahl von Sensorwerten
mit unterschiedlichen zeitlichen Abstand vom Ener-
gieeintrag ermittelt werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Prozess
Steuerung

Laser Vektor [n]

4

Laser (7)/Scanner (9)

l Belichten

Schmelze (Schmelzebereich 5)

l Strahlungsemission

Sensorvorrichtung 6, 11,32, 18 -

l

Auswertung
(z.B. Lénge, Breite, Flache,
Mittelwerte, etc.)

{

Zwischenspeicherung

!

Mapping
Parameter ——;’

Mapping

1

V v

v

Speicherung

e - == Darstellung

=

10/10



	Titelseite
	Beschreibung
	Bezugszeichenliste

	Schutzansprüche
	Anhängende Zeichnungen

