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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren < 7 N
zur Herstellung eines Bauteils mit den Schritten: ﬂ 20 30 32 22 YT X
a)Unterteilen des herzustellenden Bauteils (1') in mindes- '
tens zwei Teil-Bauteile (10', 12') entlang eines Trennverlaufs L 4 12
(4", . 10
b) Herstellen der mindestens zwei Teil-Bauteile (10, 12) an Cc 52
vorgegebener Position und in vorgegebener Lage auf jeweils 50
separaten Bauplattformen (20, 22) durch schichtweises Auf-
tragen von Material, S x S
c) lagerichtiges Zusammenbringen der Bauplattformen (20, ﬂ 20 2 22
22) zur Bildung einer Gesamtplattform (2), wobei die vorge-
gebene Position und Lage jedes Teil-Bauteils (10, 12) auf 1
der jeweiligen Bauplattform (20, 22) derart gewabhlt ist, dass < 4/2\(\|_ 12
durch das Zusammenbringen der Bauplattformen (20, 22) D 10
die Teil-Bauteile (10, 12) am Trennverlauf (4) zusammenge- 50 52

fihrt werden und

d) Fligen der Teil-Bauteile (10, 12) am Trennverlauf (4) zum
Verbinden der Teil-Bauteile (10, 12) zu dem Gesamtbauteil 20 "\ 22
(1), sowie ein mit dem Verfahren hergestelltes Bauteil. 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Bauteils durch ein generatives Schicht-
bauverfahren sowie ein mit dem Verfahren herge-
stelltes Bauteil.

[0002] In generativen Schichtbauverfahren werden
Bauteile anhand von Computerdaten Schicht fir
Schicht generativ aufgebaut. Ein Beispiel fur ein ge-
neratives Schichtbauverfahren ist das selektive La-
serschmelzen bzw. Lasersintern. Hierbei wird ein La-
ser verwendet, um das Bauteil aus einem Metall- oder
Keramikpulver schichtweise aufzubauen.

[0003] Die generative Schichtherstellung erméglicht
es, komplexe Bauteile herzustellen und findet ver-
mehrt Anwendung zur Herstellung von Prototypen
und Bauteilen in Kleinstserien. Gerade im Fahrzeug-
bau besteht hier ein Bedarf Bauteile unterschiedlichs-
ter Gréle bis hin zu sehr groRen Bauteilen wirtschaft-
lich fertigen zu kénnen.

[0004] Die Fertigung der ALM-Bauteile findet auf ei-
ner Bauplattform im Bauraum der Fertigungsanlage
statt. Dieser Bauraum hat jedoch nur eine begrenzte
GroRe, weshalb die Grée der herzustellenden Bau-
teile durch die Abmessungen der Bauplattform bzw.
die H6he des Bauraums begrenzt ist. Die Grolze der
Bauplattform wiederum kann nicht ohne weiteres be-
liebig erhéht werden. Mit zunehmender Bauplattform-
gréRe trifft der Laserstrahl in den Randbereichen mit
relativ flachem Einfallwinkel und mit ovalem Quer-
schnitt auf die Pulverschicht. Dies kann zu Problemen
einer unzureichenden Energieeinkopplung und ver-
anderter Strukturerzeugung fiihren, was sich nachtei-
lig auf die Bauteilherstellung auswirkt.

[0005] Aus der EP 2 875 897 A1 ist es bekannt,
eine Anlage mit groRerem Bauraum zu verwenden,
wobei mehrere Laserstrahlen eingesetzt werden, die
nebeneinander liegende Segmente des Bauraums
Uberstreichen. Zur Erzeugung einer gemeinsamen
Bauteilschicht ist es jedoch erforderlich, dass sich
die Segmente (berlappen, wobei der Uberlappbe-
reich von wenigstens zwei Laserstrahlen Uberstri-
chen wird. Dies erfordert eine aufwendige Prozess-
steuerung um unerwinschte, z.B. metallurgische Ef-
fekte in den Uberlappbereichen zu vermeiden. Den-
noch bleiben die Uberlappbereiche im Bauteil sicht-
bar. Dartiber hinaus fallen hohe Kosten fir eine der-
artige Anlage an.

[0006] Aus diesen Griinden werden Anlagen mit klei-
neren Baurdumen bevorzugt. Um dennoch auch sehr
grofRe Bauteile herstellen zu kénnen, ist es bekannt,
grofe Bauteile in mehrere Teil-Bauteile aufzuteilen,
die Teil-Bauteile auf mehreren Bauplattformen herzu-
stellen und anschlieltend miteinander zu verschwei-
Ren. Hierfur wird jedoch eine fur das Bauteil angefer-

2019.05.09

tigte Schweillehre bendtigt. Deren Konstruktion und
Fertigung ist zeitaufwendig und kostenintensiv.

[0007] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Méglichkeit aufzuzeigen, wie die voran-
stehend beschriebenen Nachteile verringert und die
Herstellung grol3er Bauteile mit generativen Schicht-
bauverfahren verbessert werden kann. Insbesondere
soll eine Moglichkeit angegeben werden, auch gro-
Re Bauteile prozesssicher und relativ kostengunstig
in generativen Schichtbauverfahren herzustellen.

[0008] Gel6st wird diese Aufgabe durch ein Verfah-
ren nach Patentanspruch 1 und ein Bauteil nach Pa-
tentanspruch 9. Weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
gen ergeben sich aus den Unteransprichen und der
nachfolgenden Beschreibung.

[0009] Das erfindungsgemafe Verfahren zur Her-
stellung eines Bauteils beinhaltet die Schritte:

a) Unterteilen des herzustellenden Bauteils in
mindestens zwei Teil-Bauteile entlang eines
Trennverlaufs,

b) Herstellen der mindestens zwei Teil-Bautei-
le an vorgegebener Position und in vorgegebe-
ner Lage auf jeweils separaten Bauplattformen
durch schichtweises Auftragen von Material,

c) lagerichtiges Zusammenbringen der Bauplatt-
formen zur Bildung einer Gesamtplattform, wo-
bei die vorgegebene Position und Lage jedes
Teil-Bauteils auf der jeweiligen Teil-Bauplattform
derart gewahlt ist, dass durch das Zusammen-
bringen der Bauplattformen die Teil-Bauteile am
Trennverlauf zusammengefihrt werden und

d) Figen der Teil-Bauteile am Trennverlauf zum
Verbinden der Teil-Bauteile zu dem Gesamtbau-
teil.

[0010] Das herzustellende Bauteil wird zunachst in
mindestens zwei Teilbauteile unterteilt, die anschlie-
Rend jeweils auf separaten Bauplattformen herge-
stellt werden. Die Unterteilung des Bauteils in Teil-
Bauteile erfolgt vorzugsweise in Abhangigkeit der
Grolle des Bauteils und der Bauplattform- und Bau-
raumgréRe der generativen Fertigungsanlage. Lasst
sich das Bauteil durch Teilung in zwei Bauteile auf
den Bauplattformen herstellen, so kann es vorteilhaft
sein, das Bauteil auch nur in zwei Teil-Bauteile auf-
zuteilen. Ebenso kann das Bauteil in drei oder mehr
Teil-Bauteile geteilt werden, die jeweils separat fir
sich auf einer Bauplattform hergestellt werden und
wie nachfolgend beschrieben zueinander positioniert
werden. Der Trennverlauf bildet ab, wie die Trennung
der Teil-Bauteile untereinander verlauft. Der Trenn-
verlauf kann in der einfachsten Form eine Ebene bil-
den, entlang derer das Bauteilmodell in ein erstes und
zweites Teil-Bauteil getrennt ist. Selbstverstandlich
sind komplexere Verlaufe der Bauteiltrennung, wie
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z.B. ineinandergreifende Strukturen, ebenso denk-
bar.

[0011] Die Herstellung eines jeden Teil-Bauteils er-
folgt auf einer separaten Bauplattform, d.h. wird das
Bauteil in zwei Teil-Bauteilen hergestellt, so werden
zwei Bauplattformen bendétigt, bei einer Unterteilung
in drei Teil-Bauteile entsprechend drei Bauplattfor-
men usw.

[0012] Die Herstellung eines jeden Teil-Bauteils er-
folgt durch schichtweises Auftragen von Material auf
die Bauplattform. Hierbei ist grundsatzlich jedes ge-
nerative Schichtbauverfahren denkbar. Beispielswei-
se kann die Herstellung der Teil-Bauteile durch se-
lektives Laserschmelzen erfolgen. Auf der jeweiligen
Bauplattform wird ein pulverférmiger Werkstoff, z.B.
ein Metall-, Kunststoff- oder Keramikpulver, vollfla-
chig aufgetragen. Ein Laserstrahl wird entsprechend
den Schicht-Daten angesteuert und erzeugt die je-
weilige Schichtstruktur durch Aufschmelzen bzw.
Sintern des pulverférmigen Werkstoffs. Anschlieiend
wird die Bauplattform um eine Schichtdicke abge-
senkt, es wird eine weitere Schicht des pulverférmi-
gen Werkstoffs aufgetragen und die nachste Schicht-
kontur durch Ansteuern des Laserstrahls erzeugt.
Dieser Vorgang wird Schicht flr Schicht wiederholt
bis das Teil-Bauteil vollstdndig abgebildet ist.

[0013] Denkbar sind jedoch auch weitere Verfahren,
bei denen ein schichtweiser Materialauftrag auf einer
Bauplattform erfolgt, wie z.B. bei der Stereo-Lithogra-
phie, wo eine Kunststoffflissigkeit schichtweise mit-
tels Laserstrahlung erhartet wird.

[0014] Die Teil-Bauteile werden auf ihrer jeweiligen
Bauplattform an einer vorgegebenen Position und
in einer vorgegebenen Lage hergestellt. Jedes Teil-
Bauteil hat also eine vorgegebene, bekannte und ein-
deutige Zuordnung in allen drei Achsen zu seiner
Bauplattform. Die Position und Lage der Teil-Bautei-
le ist dabei so gewahlt, dass sie sich in der Art ei-
nes Puzzles zu dem Gesamtbauteil zusammenset-
zen lassen, indem die Bauplattformen (mit darauf
hergestellten Teil-Bauteilen) lagerichtig zusammen-
gebracht werden. Unter lagerichtigem Zusammen-
bringen ist dabei eine im Vorfeld der Bauteilherstel-
lung definierte rdumliche Anordnung der Bauplattfor-
men zueinander zu verstehen, z.B. durch Aneinan-
derbringen der Bauplattformen an ihren Stirnseiten
0.4. Mit anderen Worten werden die Bauplattformen
erfindungsgemal als Positionierhilfen fur das Zu-
sammenflugen der Teil-Bauteile zu dem Gesamtbau-
teil verwendet, wodurch der Einsatz einer Schweif3-
lehre obsolet wird.

[0015] Zur lagerichtigen Positionierung der Bauplatt-
formen zueinander weisen diese vorzugsweise Posi-
tionierelemente auf. Die Positionierelemente ermdg-
lichen es, die Bauplattformen auf einfache und sicher
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reproduzierbare Art und Weise zueinander in eine de-
finierte Lage zu bringen. Beispielsweise werden die
Bauplattformen mithilfe der Positionierelemente blin-
dig nebeneinander und mit ihren Stirnseiten aneinan-
der positioniert.

[0016] In einer Ausgestaltung kénnen die Positionie-
relemente beispielsweise durch Durchgangslécher
in den Bauplattformen gebildet sein. Beispielsweise
werden die Bauplattformen mittels der Positionier-
elemente an 6der auf einem gemeinsamen Trager,
z.B. einem plattenférmigen Trager positioniert. Hier-
zu werden z.B. die Bauplattformen auf den Trager
aufgelegt und an diesem fixiert durch Bolzen oder
Schrauben, welche durch die Durchgangslécher in
den Bauplattformen hindurchreichen und in daflir vor-
gesehene Lécher oder Gewinde im Tréger eingreifen.
Eine derartige Positionierung der Bauplattformen ist
einfach umzusetzen und unempfindlich. Insbesonde-
re bendtigt Sie keine aufwendigen Umbauten an den
Bauplattformen.

[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung kénnen
die Bauplattformen auch durch Ineinandergreifen je-
weils korrespondierender Positionierelemente ein-
deutig zueinander positioniert werden. So kénnen die
Positionierelemente beispielsweise in der Art einer
Nut- und Federverbindung zusammenwirken. Bei-
spielsweise weist eine Bauplattform an einer Stirnsei-
te eine oder mehrere Nutabschnitte auf, die mit ei-
nem oder mehreren Stegen in einer Stirnseite einer
weiteren Bauplattform korrespondieren. Uber derarti-
ge Positionierelemente ist nicht nur auf einfache Wei-
se eine eindeutige und lagerichtige Zuordnung der
Bauplattformen erreichbar. Vorteilhafter Weise tber-
lappen sich die Bauplattformen partiell zumindest im
Bereich der Nut- und Feder-Verbindung. Diese Uber-
lappung kann genutzt werden, um auch die Teil-Bau-
teile partiell Gberlappen zu lassen, so dass diese
am Trennverlauf beispielsweise in der Art einer Ver-
zahnung ineinandergreifen kénnen, wodurch eine zu-
satzliche Fixierung der Teil-Bauteile aneinander rea-
lisiert werden kann.

[0018] Das herzustellende Bauteil kann z.B. in ei-
nem CAD-System entworfen werden, so dass ein
CAD-Datensatz vorliegt, welcher die Bauteilgeome-
trie dreidimensional darstellt. Dieser CAD-Datensatz
bildet beispielsweise die Grundlage fiir das weitere
Verfahren. Ausgehend von der gewéhlten Anzahl an
Unterteilungen kann dann z.B. aus dem CAD-Daten-
satz des Gesamtbauteils fir jedes Teil-Bauteil ein ei-
gener CAD-Datensatz generiert werden.

[0019] Die Festlegung des Trennverlaufs erfolgt in
einem der Bauteilherstellung vorangehenden Schritt.
In einer Ausgestaltung kann es vorgesehen sein,
dass, ausgehend von dem CAD-Datensatz des Ge-
samtbauteils, zunachst die Position des herzustellen-
den Bauteils auf einer virtuellen Gesamtbauplattform
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festgelegt wird. Die virtuelle Gesamtbauplattform ent-
spricht in ihrer Abmessung der Gesamtheit der rea-
len, fir das Verfahren vorgesehenen Bauplattformen,
wenn sie lagerichtig zusammengebracht sind. Wer-
den z.B. zwei Bauplattformen benétigt, die an ihren
Stirnseiten in Anlage gebracht werden, so hat die vir-
tuelle Gesamtplattform die AulRenmasse der so an-
geordneten zwei Bauplattformen.

[0020] Die Festlegung des Trennverlaufs, welcher
das Gesamtbauteil in wenigstens das erste und zwei-
te Teil-Bauteil trennt, kann beispielsweise mittels ei-
ner Software festgelegt werden. Die Trennung des
Bauteils erfolgt entsprechend einer Trennung der vir-
tuellen Gesamtplattform in die einzelnen Bauplatt-
formen. Dort, wo zwei Bauplattformen aneinander-
grenzen, wird auch der Trennverlauf zwischen den
Teil-Bauteilen gelegt. Der Trennverlauf im Bauteil
kann mit der Trennung zwischen den Bauplattformen
in einer gemeinsamen Ebene liegen, muss jedoch
nicht. Sind die Bauplattformen derart mit Positionie-
relementen ausgestaltet, dass sie sich in lagerich-
tiger Anordnung teilweise Uberlappen, so kann die-
ser Uberlappende Bereich genutzt werden, damit der
Trennverlauf ein zusatzliches formschlissiges inein-
andergreifen der Teilbauteile ineinander ermdglicht.

[0021] Vorzugsweise ist zwischen den Teil-Bautei-
len und der jeweiligen Bauplattform jeweils eine
Stitzstruktur (Support) vorgesehen, welche das her-
zustellende Teil-Bauteil auf der Bauplattform abstltzt
und mit dieser verbindet. Die Stutzstruktur wird wéah-
rend der Herstellung der Teil-Bauteile schichtweise
mit ausgebildet. Sie ermdglicht einerseits einen ver-
besserten Wéarmetransport und dadurch eine gerin-
gere Temperaturbelastung und verringerten Warme-
verzug des (Teil-)Bauteils. Weiterhin sorgt die Stitz-
struktur fir eine sichere Fixierung des Teil-Bauteils
auf der Bauplattform wahrend und der Herstellung
und beim nachfolgenden Zusammenfiihren der Teil-
Bauteile mittels Positionierung der Bauplattformen.

[0022] Die Daten zur Herstellung der Stitzstruktur
kénnen wahlweise erzeugt werden bevor der Trenn-
verlauf durch das Bauteil definiert wird. In diesem Fall
kann der Trennverlauf auch durch die Stitzstruktur
verlaufen und diese ebenfalls trennen. Alternativ kon-
nen die Daten fir die Stutzstruktur erst erzeugt wer-
den, wenn der Trennverlauf im Bauteil bereits festge-
legtist. In diesem Fall kann z.B. eine erste Stitzstruk-
tur fir das erste Teil-Bauteil und eine zweite Stitz-
struktur fir das zweite Teil-Bauteil berechnet werden.

[0023] Aus den CAD-Daten jedes Teil-Bauteils und
ggf. der zugehdrigen Stitzstruktur werden Schicht-
daten (sogenannte Slice-Daten) generiert, die zur
Herstellung der Teil-Bauteile verwendet werden. Ent-
sprechend der Slice-Daten erfolgt anschliefiend die
schichtweise Herstellung der Teil-Bauteile und Stitz-
strukturen.
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[0024] Mit dem vorliegenden Verfahren kann eine
Kostenreduktion bei der generativen Schichtherstel-
lung grofRer Bauteile erreicht werden. Es kann auf
vorhandene Anlagen mit verhdltnismaRig kleinem
Bauraum zuriickgegriffen werden um Bauteile her-
zustellen, deren Abmessungen die GréRe des Bau-
raums deutlich, z.B um den Faktor 2 oder mehr Gber-
schreiten. Die Verwendung der Bauplattformen als
Positionierhilfsmittel zum lagerichtigen Anordnen der
TeilBauteile zueinander erfordert nur geringe Um-
baumalnahmen an den Bauplaftformen, welche mit
geringem finanziellem Aufwand zu tatigen sind. Zu-
dem sind die vorzunehmenden Anderungen an den
Bauplattformen unabhéngig von den herzustellenden
Bauteilen. Daher ist das Verfahren allein durch An-
passung der CAD- bzw. Slice-Daten flr verschieden-
artigste Bauteile anwendbar. Zudem kann auf eine
teure und zeitaufwendig herzustellende Schweil3leh-
re zum lagerichtigen Fuigen der Teil-Bauteile zum Ge-
samtbauteil verzichtet werden. Weiterhin erreicht das
Verfahren eine erhéhte Bauteilqualitdt und Genau-
igkeit, da die Verwendung einer toleranzbehafteten
Schweillehre entfallt.

[0025] Das Verfahren ist grundsatzlich mit allen Ma-
terialien durchfuhrbar, die fur generative Herstel-
lungsverfahren geeignet sind. Besonders bevorzugt
ist die Herstellung von metallischen Bauteilen mittels
Laserschmelzen.

[0026] Das Verfahren eignet sich insbesondere zum
Einsatz in der Prototypenfertigung bzw. zur Herstel-
lung von Kleinstserien im Fahrzeugbau. Ein mit dem
Verfahren hergestelltes Bauteil kann z.B. ein Fahr-
zeugbauteil und insbesondere ein Karosserie- oder
Fahrwerksbauteil eines Fahrzeugs sein.

[0027] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelhei-
ten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen Ausflihrungsbeispiele der Erfindung im
Einzelnen beschrieben sind. Dabei kdénnen die in
den Ansprichen und in der Beschreibung erwahn-
ten Merkmale jeweils einzeln fiir sich oder in beliebi-
ger Kombination erfindungswesentlich sein. Sofern in
dieser Anmeldung der Begriff ,kann® verwendet wird,
handelt es sich sowohl um die technische Mdglichkeit
als auch um die tatséchliche technische Umsetzung.

[0028] Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispie-
le an Hand der beiliegenden Zeichnungen erlautert.
Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einzelner
Verfahrensschritte

Fig. 2 und Fig. 3 Bauplattformen mit Positionier-
elementen zur Durchfiihrung des erfindungsge-
maRen Verfahrens
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[0029] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein-
zelne Schritte eines beispielhaften Verfahrensablaufs
zur Herstellung eines Bauteils in einem generativen
Schichtaufbauverfahren. Die mit A, B, C, D darge-
stellten Schritte entsprechen dabei den Verfahrens-
schritten a), b) ¢) und d).

[0030] In Schritt A wird das herzustellende Bauteil 1
zunachst in mindestens zwei oder mehr Teil-Bauteile
aufgeteilt. Gemal Fig. 1 ist dies beispielhaft flr zwei
Teil-Bauteile 10" und 12' dargestellt, ohne dass die-
se zweiteilige Aufteilung beschrankend zu verstehen
ware.

[0031] Die Darstellung in Fig. 1 ist dort strichliert
gewabhlt, wo nicht mit realen Bauteilen, sondern mit
Datensatzen gearbeitet wird. Fir das herzustellende
Bauteil liegt z.B. ein dreidimensionales Datenmodell,
wie z.B. ein CAD-Datensatz vor. Das herzustellende
Bauteil 1'wird Uber einer virtuellen Gesamtplattform
2'in einem virtuellen Bauraum 3' positioniert, so dass
es in dem Bauraum 3' herstellbar ist.

Die virtuelle Gesamtplattform 2' ist aus zwei Bauplatt-
formen 20' und 22' zusammengesetzt, welche mit ih-
ren Stirnseiten aneinander angrenzen. Dabei bilden
die Bauplattformen 20" und 22' die Bauplattformen 20
und 22 ab, welche fiir das Herstellungsverfahren real
verwendet werden. So wird ein virtueller Bauraum 3'
erzeugt, der quasi der Summe zweier realer Baurau-
me entspricht.

[0032] Nach erfolgter Positionierung des herzustel-
lenden Bauteils 1' im virtuellen Bauraum 3" wird nun
ein Trennverlauf 4' eingeflhrt, welcher das Bauteil 1'
in die zwei Teil-Bauteile 10" und 12" trennt. Der Trenn-
verlauf 4' wird entsprechend der Trennung zwischen
erster Bauplattform 20" und zweiter Bauplattform 22'
gewahlt. Beispielsweise verlauft der Trennverlauf 4
entlang der Trennung zwischen den beiden Bauplatt-
formen 20" und 22'.

[0033] Wie aus Fig. 1, Schritt A zu ersehen, ist des
Weiteren eine Stltzstruktur 5' vorgesehen, welche
das herzustellende Bauteil 1" auf der Bauplattform 2'
abstitzt und mit dieser verbindet. Die Stutzstruktur
wird wahrend der Bauteilherstellung schichtweise mit
ausgebildet. Sie ermoglicht einerseits einen verbes-
serten Warmetransport und eine geringere Tempera-
turbelastung des Bauteils wahrend der Herstellung.
Andererseits sorgt die Stltzstruktur fur eine sichere
Fixierung der Teil-Bauteile auf den Bauplattformen.
Die Stutzstruktur 5" ist ebenfalls in zwei Teile geteilt,
wobei eine erste Stutzstruktur 50' das erste Teil-Bau-
teil 10" abstutzt und eine zweite Stltzstruktur 52' das
zweite Teil-Bauteil 12" abstitzt. Die Unterteilung der
Stitzstruktur 5" in die erste und zweite Stitzstruktur
50' und 52' kann durch die Wahl des Trennverlaufs
4' erfolgen, d.h. der Trennverlauf 4' trennt eine zuvor
definierte Stltzstruktur 5'. Alternativ kénnen die ers-
te und zweite Stitzstruktur 50',52' auch erst definiert
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werden, wenn der Trennverlauf 4' durch das Bauteil
1' bereits festgelegt ist.

[0034] Zu diesem Zeitpunkt des Verfahrens liegt nun
sowohl flr das erste Teil-Bauteil 10" samt erster
Stltzstruktur 50" und fiir das zweite Teil-Bauteil 12"
samt zweiter Stltzstruktur 52' jeweils ein CAD-Da-
tensatz vor. Dieser definiert eindeutig die Position der
Teil-Bauteile 10°, 12" auf der jeweiligen Bauplattform
20', 22' und die Lage der Teil-Bauteile 10°, 12" im Bau-
raum. Ausgehend von diesen CAD-Datensatzen wer-
den nun Schicht-Daten zu Herstellung der Teil-Bau-
teile erzeugt.

[0035] In Schritt B des Verfahrens erfolgt die Her-
stellung der Teil-Bauteile 10, 12, wobei das erste Teil-
Bauteil 10 auf der ersten Bauplattform 20 hergestellt
wird, und das zweite Teil-Bauteil 12 auf der zweiten
Bauplattform 22. Die Herstellung der Teil-Bauteile 10,
12 kann zeitgleich (z.B. in separaten Anlagen) oder
nacheinander erfolgen.

[0036] Nach erfolgter Herstellung der Teil-Bauteile
10 und 12 sind diese Uber die jeweilige Stitzstruk-
tur 50 bzw. 52 fest mit der jeweiligen Bauplattform 20
bzw. 22 verbunden.

[0037] Indem nun die Bauplattformen 20, 22 in
Schritt C lagerichtig derart zueinander gebracht wer-
den, dass sie die Gesamtplattform 2 bilden, welche
als virtuelle Gesamtplattform 2' angenommen wurde,
werden gleichzeitig auch die Teil-Bauteile 10, 12 am
Trennverlauf 4 zusammengebracht und bilden das
Gesamtbauteil 1. Eine derartige Positionierung der
einzelnen Teil-Bauteile ist einfach, schnell und sehr
genau.

[0038] In einem nachfolgenden Schritt D werden die
Teil-Bauteile 10, 12 am Trennverlauf 4 dauerhaft mit-
einander gefiigt. Dies kann z.B. Uber eine Heftung,
ein Verkleben oder ein VerschweilRen erfolgen. Fig. 1
zeigt beispielhaft eine VerschweilRung mittels Laser-
strahl L. Andere Fligeverfahren sind ebenso vorstell-
bar.

[0039] Weitere Verfahrensschritte kénnen sich an-
schlieen, wie z.B. das Trennen des Bauteils 1 von
der Stutzstruktur 50, 52 und den Bauplattformen 10,
12 sowie weitere Nachbearbeitungen.

[0040] Die Idee, die Bauplattformen 20, 22 zur lage-
richtigen Positionierung der Teil-Bauteile 10, 12 zu-
einander ist einfach, schnell und sehr genau. Auf eine
separate Schweildlehre kann verzichtet werden.

[0041] Um die Bauplattformen 20, 22 lagerichtig zu
der Gesamtbauplattform 2 zusammen bringen zu
kénnen, weisen die Bauplattformen 20, 22 vorzugs-
weise korrespondierende Positionierelemente auf.
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[0042] Die in Fig. 1 dargestellten Bauplattformen 20,
22 werden durch Positionierelemente 30, 32 in Form
einer stirnseitig ausgebildeten Nut- und Federverbin-
dung zueinander positioniert. Sind die Nut- und Fe-
der-Positionierelemente 30,32 nicht Uber die gesam-
te Stirnseitenldnge ausgebildet, kann neben einer
Positionierung in x-Richtung und z-Richtung zudem
auch auf einfache Art und Weise eine definierte Lage
der Bauplattformen zueinander in y-Richtung erreicht
werden.

[0043] Durch die Nut- und Feder-Verbindung tber-
lappen sich die Bauplattformen 20, 22 teilweise. Dies
kann vorteilhafter Weise genutzt werden um die Teil-
Bauteile 10, 12 miteinander zu verzahnen, beispiels-
weise durch eine -wie in Fig. 1 dargestellten - zacken-
férmige Form des Trennverlaufs 4 bzw. 4'.

[0044] Die Form der Positionierelemente ist jedoch
nicht auf eine Nut- und Federverbindung beschrankt.
Weitere, die Bauplattformen 20, 22 zueinander form-
schliissig positionierende Positionierelemente, wie
z.B. die in Fig. 2 gezeigten Vorspriinge 34 und Aus-
sparungen 36, welche verzahnend ineinander greifen
kénnen, sind ebenfalls moglich.

[0045] Fig. 3 zeigt eine weitere Variante von Positio-
nierelementen. In diesem Fall weisen die Bauplattfor-
men Positionierelemente in Form von Durchgangs-
I6chern 38 auf. Die Bauplattformen 20, 22 werden
auf einem gemeinsamen Trager 40 angeordnet, wo
sie mit Hilfe von Befestigungselementen 42, z.B. in
Form von Bolzen oder Schrauben, welche durch die
Durchgangslécher 38 in korrespondierende Ausneh-
mungen im Trager 40 eingreifen, positioniert werden
(beispielhaft dargestellt fiir einen Bolzen 42 in Fig. 3).

[0046] Die Ausfiihrungsbeispiele sind nicht maf-
stabsgetreu und nicht beschrankend. Abwandlungen
im Rahmen des fachmannischen Handelns sind mog-
lich.

Bezugszeichenliste

1 herzustellendes
Bauteil

2' virtuelle Gesamtbau-
plattform

3 virtueller Bauraum

4 virtueller Trennver-
lauf

5', 50', 52' virtuelle Stitzstruk-
tur

10',12' herzustellendes Teil-
Bauteil

20', 22' virtuelle Bauplatt-

form
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1
2
4
10,12
20, 22

50, 52

30, 32, 34, 36, 38
40

42

A,B,C,D

XY, Z

Bauteil
Gesamtbauplattform
Trennverlauf
Teil-Bauteil

virtuelle Bauplatt-
form

Stitzstruktur
Positionierelemente
Trager

Befestigungsele-
ment

Verfahrensschritte
Laserstrahl

Raumrichtungen
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Bauteils mit den
Schritten:
a) Unterteilen des herzustellenden Bauteils (1') in
mindestens zwei Teil-Bauteile (10", 12') entlang eines
Trennverlaufs (4'),
b) Herstellen der mindestens zwei Teil-Bauteile (10,
12) an vorgegebener Position und in vorgegebener
Lage auf jeweils separaten Bauplattformen (20, 22)
durch schichtweises Auftragen von Material,
c) lagerichtiges Zusammenbringen der Bauplattfor-
men (20, 22) zur Bildung einer Gesamtplattform (2),
wobei die vorgegebene Position und Lage jedes Teil-
Bauteils (10, 12) auf der jeweiligen Bauplattform (20,
22) derart gewahlt ist, dass durch das Zusammen-
bringen der Bauplattformen (20, 22) die Teil-Bauteile
(10, 12) am Trennverlauf (4) zusammengefihrt wer-
den und
d) Fugen der Teil-Bauteile (10, 12) am Trennverlauf
(4) zum Verbinden der Teil-Bauteile (10, 12) zu dem
Gesamtbauteil (1).

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, wobei zum
lagerichtigen Zusammenbringen der Bauplattformen
(20, 22) Positionierelemente (30, 32, 34, 36, 38) ver-
wendet werden, die an oder in den Bauplattformen
(20, 22) ausgebildet sind.

3. Verfahren nach Patentanspruch 2, bei dem die
Bauplattformen (20, 22) mittels der Positionierele-
mente (38) an oder auf einem gemeinsamen Trager
(40) positioniert werden.

4. Verfahren nach Patentanspruch 2, bei dem
die Bauplattformen (20, 22) durch Ineinandergreifen
jeweils korrespondierender Positionierelemente (30,
32; 34, 36) eindeutig zueinander positioniert werden.

5. Verfahren nach Patentanspruch 4, bei dem die
Bauplattformen (20, 22) in der Art einer Nut- und Fe-
derverbindung (30, 32) ineinander greifen.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Pa-
tentanspriiche, bei dem in Schritt a)
i.) CAD-Daten des herzustellenden Bauteils (1') er-
zeugt werden,
ii) das herzustellende Bauteil (1') auf einer virtuellen
Gesamtplattform (2') positioniert wird,
ii.) ein Trennverlauf (4') durch das herzustellende
Bauteil (1') definiert wird, welcher das Bauteil (1') in
wenigstens ein erstes Teil-Bauteil (10) und zweites
Teil-Bauteil (12) trennt, wobei der Trennverlauf (4')
entsprechend einer Trennung der virtuellen Gesamt-
plattform (2') in wenigstens zwei Bauplattformen (20',
22") erfolgt und
iv.) Schichtdaten zur Herstellung der Teil-Bauteile
(10, 12) erzeugt werden.

2019.05.09

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Pa-
tentanspriiche, bei dem wahrend der schichtweisen
Herstellung der Teilbauteile Stitzstrukturen (50, 52)
mit hergestellt werden, welche die Teilbauteile (10,
12) auf der jeweiligen Bauplattform (20, 22) fixieren.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Pa-
tentanspriiche, bei dem das schichtweise Auftragen
von Material zur Erzeugung der Teilbauteile (10, 12)
als selektives Laserschmelzen erfolgt.

9. Bauteil, hergestellt durch ein Verfahren nach ei-
nem der Patentanspriiche 1 bis 8, wobei das Bauteil
(1) ein Fahrzeugbauteil ist.

10. Bauteil nach Patentanspruch 9, das ein Karos-
seriebauteil oder ein Fahrwerksbauteil ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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