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(54) Bezeichnung: Absaugvorrichtung fiir die additive Fertigung

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung (100) zum
Fihren eines Schutzgases (SG) Uber ein Pulverbett (PB)
fur die additive Herstellung angegeben. Die Vorrichtung um-
fasst einen Gaseinlass (14) zum Einbringen des Schutzga-
ses (SG) auf das Pulverbett (PB) und einen stationaren Gas-
auslass (12) zum Entfernen des Schutzgases (SG), wobei
die Vorrichtung (100) weiterhin ausgebildet ist, das Schutz-
gas (SG) laminar Uber das Pulverbett (PB) zu fiihren, und
wobei die Vorrichtung (100) weiterhin zum Absaugen des
Schutzgases aus einem Bauraum (BR) wahrend der additi-
ven Herstellung eines Bauteils (3) eine parallel zu einer Pul-
verbettebene beweglich eingerichtete Auslassoéffnung (10)
aufweist. Weiterhin wird ein Verfahren zum Fuhren einer
Schutzgasstrémung angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Fihren eines Schutzgases Uber ein
Pulverbett fiir die additive Herstellung eines Bauteils
bzw. zum entsprechenden Absaugen des Schutzga-
ses aus einem Bauraum. Weiterhin wird ein Verfah-
ren zum Fihren einer Schutzgasstrémung angege-
ben.

[0002] Das Bauteil ist vorzugsweise fir den Einsatz
in einer Strdmungsmaschine, vorzugsweise im Heil3-
gaspfad einer Gasturbine vorgesehen. Das Bautelil
besteht vorzugsweise aus einer Nickelbasis- oder
Superlegierung, insbesondere einer nickel- oder ko-
baltbasierten Superlegierung. Die Legierung kann
ausscheidungsgehartet oder ausscheidungshéartbar
sein.

[0003] Generative oder additive Herstellungsverfah-
ren umfassen beispielsweise als Pulverbettverfah-
ren das selektive Laserschmelzen (SLM) oder Laser-
sintern (SLS), oder das Elektronenstrahlschmelzen
(EBM).

[0004] Ein Verfahren zum selektiven Laserschmel-
zen ist beispielsweise bekannt aus EP 2 601 006 B1.

[0005] Additive Fertigungsverfahren (englisch: ,ad-
ditive manufacturing®) haben sich als besonders vor-
teilhaft fir komplexe oder kompliziert oder filigran de-
signte Bauteile, beispielsweise labyrinthartige Struk-
turen, Kihlstrukturen und/oder Leichtbau-Strukturen
erwiesen. Insbesondere ist die additive Fertigung
durch eine besonders kurze Kette von Prozessschrit-
ten vorteilhaft, da ein Herstellungs- oder Fertigungs-
schritt eines Bauteils direkt auf Basis einer entspre-
chenden CAD-Datei erfolgen kann.

[0006] Weiterhin ist die additive Fertigung beson-
ders vorteilhaft fur die Entwicklung oder Herstel-
lung von Prototypen, welche beispielsweise aus Kos-
tengrinden mittels konventioneller subtraktiver oder
spanender Verfahren oder Gusstechnologie nicht
oder nicht effizient hergestellt werden kénnen.

[0007] Die metalllurgische Qualitdt eines mittels
SLM hergestellten Produktes hangt entscheidend da-
von ab, wie gut unter anderem beim Schweil3en ent-
stehende Produkte aus dem Bereich des Schmelzba-
des abtransportiert werden kénnen. Besonders wich-
tig ist, insbesondere Schweilspritzer und Schmauch
aus dem Schmelzbad und/oder aus dem entspre-
chenden Bereich des Pulverbettes zu entfernen. Da-
zu haben Anlagenhersteller eine laminare Gasstré-
mung (Schutzgasstrémung) Uber dem Pulverbett be-
ziehungsweise Uber der Herstellungsoberflache im
Bauraum der Anlage vorgesehen.
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[0008] Die Gasstréomung erlaubt weiterhin, Sauer-
stoff aus einer Gasumgebung vom Schmelzbad fern-
zuhalten und somit eine Oxidation oder Korrosion der
Bauteile weitgehend zu verhindern.

[0009] Trotz Schutzgasstrdmung kann es, je nach
Position auf der Bauplattform, zu starker Verschmut-
zung des Bauteils durch Schmauch kommen. Diese
wird umso kritischer, je grof3er die gewahlte Schicht-
dicke der aufzutragenden Pulverschichten ist, da, bei
zunehmender Schichtdicke auch eine hdhere Laser-
energie bendtigt wird, und somit vermehrt Schweil3-
spritzer und Schmauch entstehen kénnen.

[0010] Die genannte Gasstrdmung wird vorzugswei-
se laminar ausgestaltet, wobei ein Gaseinlass und/
oder ein Gasauslass, sei es mit einer zusammenhan-
genden oder einer Vielzahl von in Reihe angeord-
neten Gasoffnungen, leistenartig ausgestaltet sein
kann.

[0011] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, Mittel anzugeben, welche eine verbesser-
te Schmauch- und/oder Gasabflihrung oder Absau-
gung ermdglichen. Der Bedarf einer verbesserten
Schmauchabfihrung besteht insbesondere, da ein
Trend hin zu gréfReren Schichtdicken zur Erhéhung
der Prozesseffizienz in der pulverbett-basierten ad-
ditiven Fertigung erkennbar ist. Durch die vorliegen-
de Lésung kann neben einer erhdhten Absaugleis-
tung vorteilhafterweise auch eine an individuelle Be-
strahlungsbedingungen angepasste Schutzgasstro-
mung ausgebildet werden.

[0012] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand
der unabhangigen Patentanspriiche gel6st. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhan-
gigen Patentanspriche.

[0013] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung be-
trifft eine Vorrichtung zum Fihren eines Schutzgases
Uber ein Pulverbett bzw. Absaugen aus einem Bau-
raum wahrend der additiven Fertigung eines Bauteils.
Die Vorrichtung umfasst zweckméaRigerweise einen
Gaseinlass zum Einbringen des Schutzgases auf das
Pulverbett und einen stationaren Gasauslass zum
Entfernen des Schutzgases, beispielsweise aus dem
Bauraum.

[0014] Die Vorrichtung ist weiterhin vorzugsweise
ausgebildet, das Schutzgas laminar Giber das Pulver-
bett zu fiihren, wobei die Vorrichtung zum Absau-
gen des Schutzgases aus dem Bauraum wahrend
der additiven Herstellung des Bauteils eine parallel zu
einer Pulverbettebene beweglich eingerichtete und/
oder ansteuerbare Auslasséffnung aufweist.

[0015] Der Begriff ,Schmauch® kann vorliegend
Schmelz- oder Verbrennungsprodukte, Schweil3-
spritzer oder sonstige, die metallurgische Qualitat der
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herzustellenden Bauteile beeinflussende Stoffe, be-
zeichnen. Ein abgesaugtes oder aus dem Bauraum
entferntes und den Schmauch enthaltendes Schutz-
gas kann ein Aerosol darstellen.

[0016] Die beschriebene Vorrichtung bietet, wie
oben angedeutet, den Vorteil, eine Abflhrung lamina-
ren Schutzgases in der additiven Fertigung vorteilhaf-
terweise Uber die gesamten Bauraum oder das gan-
ze Pulverbett hinweg sicherzustellen und/oder gleich-
zeitig die Absaugung an die Bestrahlungsbedingun-
gen, beispielsweise die Laserleistung anzupassen.
Mit anderen Worten kann eine intelligente oder ange-
passte Schmauchabfiihrung, insbesondere fiir grofe
Pulverschichtdicken beim SLM- oder EBM-Verfahren
bereitgestellt werden.

[0017] In einer Ausgestaltung kann die bewegliche
Auslassoffnung Uber eine Steuerung relativ zu dem
Pulverbett, und vorzugsweise parallel zu diesem, d.h.
in XY-Richtung, bewegt werden.

[0018] In einer Ausgestaltung ist eine Bewegung der
Auslassoffnung senkrecht zu einer Fihrungsrichtung
oder Stréomungsrichtung des Schutzgases wahrend
der additiven Herstellung mit einer Bewegung eines
Energiestrahls zum Verfestigen von Pulver wahrend
der additiven Herstellung gekoppelt, bzw. mit dieser
synchronisiert. Durch diese Ausgestaltung kann ei-
ne Schutzgasabflihrung wahrend des Herstellungs-
prozesses besonders zweckmalig an den durch die
Verfestigung mittels des Energiestrahls entstehen-
den Schmauchs angepasst werden.

[0019] In einer Ausgestaltung ist weiterhin eine
Saugleistung zum Absaugen des Schutzgases durch
die (bewegliche) Auslassoéffnung an eine Schichtdi-
cke der entsprechenden Pulverschicht flr die oder
wahrend der additiven Herstellung des Bauteils ein-
gestellt oder angepasst. Mit zunehmender Schichtdi-
cke kann beispielsweise auch die Saugleistung der
Vorrichtung, also beispielsweise den pro Langen-
oder Flacheneinheit abgesaugten Volumenstrom, er-
héht werden, wobei jedoch vorzugsweise Laminaritat
der Strdomung bewahrt wird.

[0020] In einer Ausgestaltung ist der stationare Gas-
auslass Teil einer Absaugleiste. Die Leiste kann
dabei eine streifenartige Auslassoéffnung oder eine
Mehrzahl von reihenweise angeordneten einzelnen
Auslasséffnungen oder Schlitzen umfassen.

[0021] In einer Ausgestaltung ist die bewegliche
Auslassoffnung in die Absaugleiste integriert.

[0022] In einer Ausgestaltung ist eine Durchflussra-
te, d.h. beispielsweise ein Volumenstrom, des durch
die bewegliche Auslasséffnung wéhrend der additi-
ven Herstellung abzusaugenden Schutzgases, bei-
spielsweise Uber die Lange der Auslasséffnung be-
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trachtet, gréRer als eine Durchflussrate des entspre-
chend durch den stationdren Gasauslass zu ent-
fernenden Schutzgases. Durch diese Ausgestaltung
kann besonders einfach lokal, das heil3t vorzugswei-
se an der lateralen Position des Pulverbettes, wel-
che aktuell von dem Laser- oder dem Energiestrahl
exponiert wird, eine intelligente und/oder angepasste
Schmauchabfihrung gewahrleistet werden.

[0023] In einer Ausgestaltung weist die Vorrichtung
eine bewegliche Einlassdise auf, welche Uber eine
Steuerung an die Bewegung der Auslasséffnung und/
oder an die Bewegung des Energiestrahls gekoppelt
bzw. mit dieser synchronisiert ist.

[0024] In einer Ausgestaltung stellt die Vorrichtung
einen Aufrustsatz fur Fertigungsanlagen zur additi-
ven Herstellung von Bauteilen dar.

[0025] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft
ein Verfahren zum Fuhren einer Schutzgasstromung
Uber das Pulverbett derart, dass sich das Schutzgas
wahrend der additiven Herstellung laminar tUber das
Pulverbett bewegt und das Pulverbett, beispielsweise
umfassend ein Schmelzbad, vor schadlichen Einflis-
sen, beispielsweise Korrosion, Oxidation oder me-
chanischen Einflissen durch das Aufschweif3en, wie
Schweilspritzer, schiitzt, wobei ein Volumen- oder
Massenstrom der Schutzgasstrémung lokal in Berei-
chen, in denen das Pulverbett mit einem Energie-
strahl exponiert wird, an eine Bestrahlungsleistung
angepasst wird.

[0026] Die Bestrahlungsleistung ist vorliegend vor-
zugsweise abhangig, beispielweise proportional ab-
hangig, von der Schichtdicke, da dickere aufzu-
schmelzende Schichten zur Verfestigung mehr Ener-
gie erfordern.

[0027] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Figuren beschrieben.

[0028] Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivi-
sche Ansicht einer erfindungsgemafen Vorrichtung.

[0029] In den Ausflhrungsbeispielen und in der Fi-
gur kénnen gleiche oder gleich wirkende Elemente je-
weils mit den gleichen Bezugszeichen versehen sein.
Die dargestellten Elemente und deren GréRenver-
héaltnisse untereinander sind grundsétzlich nicht als
malistabsgerecht anzusehen, vielmehr kénnen ein-
zelne Elemente, zur besseren Darstellbarkeit und/
oder zum besseren Verstdndnis Ubertrieben dick
oder grofd dimensioniert dargestellt sein.

[0030] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 100 zum Fiihren
oder Absaugen eines Schutzgases SG in der additi-
ven Herstellung. Teile der Darstellung der Fig. 1 sind
ggf. nicht explizit Teil der Vorrichtung 100. Es ist in
Fig. 1 insbesondere ein Bauteil 3 gezeigt, tiber wel-
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chem eine Schicht S zur Verfestigung von weiterem
Bauteilmaterial angeordnet ist. Eine solche Beschich-
tung erfolgt Ublicherweise mittels eines Beschichters
(nicht explizit gekennzeichnet). Gemal} seiner vor-
bestimmten Geometrie wird die Pulverschicht bzw.
ein Pulverbett PB, welches aus einem Pulver 5 be-
steht, an den entsprechenden Positionen mit einem
Energiestrahl 2 bestrahlt. Der Energiestrahl kann ei-
nen Laser- oder Elektronenstrahl bezeichnen und,
beispielsweise mittels eines Scanners 1 bzw. einer
entsprechenden Optik, Uber das Pulverbett PB ge-
fuhrt oder gerastert werden. Bei der Bestrahlung ent-
steht lokal, d.h. dort wo der fokussierte Energie-
strahl 2 das Pulverbett PB trifft, durch den Energie-
eintrag ein Schmelzbad 4. Bei diesem Schmelz- und/
oder SchweilRvorgang kénnen weiterhin Schmauch,
Schweilspritzer oder sonstige ungewtinschte Effek-
te auftreten.

[0031] Das Bauteil 3 wird vorzugsweise auf einer
Bauplattform 6 angeordnet bzw. wahrend der Her-
stellungsstoff schliissig mit dieser ,verschweif3t‘ oder
verbunden.

[0032] Bei dem Verfahren kann es sich beispiels-
weise um selektives Laserschmelzen oder Elektro-
nenstrahlschmelzen handeln. Insbesondere entsteht
aufgrund der hohen beteiligten Laser- oder Elektro-
nenstrahlleistungen, welche nétig sind, um das Ma-
terial lokal aufzuschmelzen und wie beschrieben zu
verschweil’en, Schmauch oder Schweillspritzer, wel-
che beispielsweise durch eine laminare Schutzgas-
stromung aus dem Bereich des Pulverbettes entfernt
werden missen. Die (laminare) Schutzgasstrémung
ist vorliegend durch die gewellten Muster im oberen
Bereich der Fig. 1 angedeutet.

[0033] Das Schutzgas SG wird vorzugsweise ent-
lang einer Fihrungsrichtung FR Uber das Pulverbett
gefiihrt. Oberhalb des Pulverbettes ist ein Bauraum
R fir das Bauteil angeordnet.

[0034] Die Vorrichtung 100 weist eine Einlassleiste
13 zum Einlassen von Schutzgas SG in den Bauraum
R auf. Die Einlassleiste 13 umfasst einen Gaseinlass,
welcher sich vorzugsweise Uber zumindest eine Kan-
te des Bauteils und/oder des Pulverbettes erstreckt.
Anders als dargestellt, kann der Gaseinlass - statt ei-
ner langlichen - eine Vielzahl von runden oder punkt-
artigen Einlassoffnungen aufweisen.

[0035] Die Vorrichtung 100 weist weiterhin eine Ab-
saugleiste oder stationaren Gasauslass 12 zum Ab-
saugen des den Schmauch oder die Verunreinigun-
gen enthaltenden Schutzgases auf. Der stationare
Gasauslass weist eine Vielzahl einzelner Auslassoff-
nungen 11 auf. Diese Auslasséffnungen 11 sind par-
allel zu dem Pulverbett PB und etwas oberhalb von
diesem reihenartig angeordnet.
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[0036] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist,
dass die Vorrichtung eine bewegliche Auslassoff-
nung 10 aufweist. Vorliegend ist die bewegliche Aus-
lassoffnung 10 zweckmaRigerweise in den beschrie-
benen stationdren Gasauslass integriert und entlang
einer Bewegungsrichtung BR beweglich eingerich-
tet. Bei der Bewegung der beweglichen Auslassoff-
nung 10 entlang der Bewegungsrichtung wird, bei-
spielsweise durch eine entsprechende Klappenaus-
fuhrung, lokal ein Abschnitt der Absaugleiste bzw. der
Auslassoéffnungen 11 entsprechend der Lange der
beweglichen Auslasséffnung 10 ersetzt, sodass lokal
auch ein entsprechend erhéhter Durchsatz oder Ab-
saugeffekt erzielt werden kann.

[0037] Die Bewegungsrichtung ist vorzugsweise
senkrecht zu der Fihrungsrichtung FR ausgerichtet.

[0038] Die Bewegungsrichtung BR und die Fih-
rungsrichtung FR kénnen beide laterale Richtun-
gen, beispielsweise die XY-Richtung bezeichnen, al-
so beispielsweise Richtungen senkrecht zu einer Auf-
baurichtung AR fiir das Bauteil 3.

[0039] Vorliegend ist die Bewegung der Auslassoff-
nung BR wahrend der additiven Herstellung des Bau-
teils 3 mit einer Bewegung des Energiestrahls 2 zur
Pulververfestigung gekoppelt bzw. synchronisiert.

[0040] Die bewegliche Auslassoffnung 10 ist vor-
zugsweise derart in den stationaren Gasauslass 12
integriert, dass durch diese lokal eine erhéhte Gasab-
saugung erfolgen kann, wie durch die langer gezeich-
neten Wellen des Schutzgases auf der Hohe des La-
serstrahls 2 in Fig. 1 angedeutet. Dadurch kénnen
die erfinderischen Vorteile umgesetzt werden. Mit an-
deren Worten kann die bewegliche Auslassoffnung
10 entlang der Bewegungsrichtung exakt simultan
zu der Bewegungskomponente des Lasers entlang
der Bewegungsrichtung BR geflihrt werden. Alterna-
tiv kann entsprechend der Geometrie oder Kontur des
Bauteils, welche eine Ablenkung der Schutzgasstro-
mung bewirken kénnte, eine entsprechende Nach-
fihrung oder ein entsprechender Vorlauf der Bewe-
gung der beweglichen Auslassoéffnung 10 relativ zu
dem Laserstrahl 2 (oder umgekehrt) implementiert
werden.

[0041] Eine Durchflussrate des durch die bewegli-
che Auslassoffnung 10 wahrend der additiven Her-
stellung abzusaugenden Schutzgases SG kann -
Uber eine Lange der beweglichen Auslasséffnung 10
betrachtet entlang der Bewegungsrichtung BR be-
trachtet - gréRer sein als eine Durchflussrate des ent-
sprechend durch den stationdren Gasauslass zu ent-
fernenden Schutzgases SG.

[0042] Weiterhin kann vorliegend eine Saugleistung
zum Absaugen des Schutzgases SG durch die Aus-
lass6ffnung 1 an eine Schichtdicke D einer Pul-
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verschicht § angepasst und/oder eingestellt sein.
Dies ist insbesondere vorteilhaft, als das Verschwei-
Ren oder Verfestigen von groRen Schichtdicken, bei-
spielsweise Schichtdicken von Uber 60 pym, in den
additiven Prozessen verhéltnismaRig hohe Bestrah-
lungsleistungen erfordert und damit auch vermehrt
Schmauch und Schweil3spritzer auftreten.

[0043] Analog zu dieser mit dem Laserstrahl 2 bei-
spielsweise Uber eine Steuerung 15 gekoppelten Be-
wegung der beweglichen Auslass6ffnung mit dem La-
serstrahl 2 entlang der Bewegungsrichtung BR, kann
eine bewegliche Einlassdiise 16 innerhalb in dem
Gaseinlass 14 vorgesehen sein, sodass auch eine
erhohte und/oder lokal angepasste Gaseinstrémung
- vorzugsweise mit dem Laserstrahl synchronisiert -
erfolgen kann.

[0044] Die genannten Mittel sind vorzugsweise der-
art eingerichtet und dimensioniert, dass die Schutz-
gasstrdmung insgesamt laminar und damit zweck-
maRig zur Schmauchabfiihrung und als Oxidations-
schutz fir das Bauteil 3 angewendet werden kann.

[0045] Mit anderen Worten wird ein Verfahren zum
Fihren einer Schutzgasstréomung Uber ein Pulverbett
PB angegeben, derart, dass sich das Schutzgas SG
wahrend der additiven Herstellung laminar Uber das
Pulverbett PB bewegt und dieses, insbesondere ein
Schmelzbad 4 des Pulverbettes PB, vor schadlichen
Einflissen, beispielsweise Schmauch, Schweil3sprit-
zen, Korrosion und/oder Oxidation, schitzt, wobei
ein Volumenstrom oder Massenstrom der Schutzgas-
strdomung lokal in Bereichen, in denen das Pulverbett
PB mit einem Energiestrahl 2 exponiert wird, an eine
Bestrahlungsleistung angepasst wird.

[0046] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausfiihrungsbeispiele auf diese be-
schrankt, sondern umfasst jedes neue Merkmal so-
wie jede Kombination von Merkmalen. Dies beinhal-
tet insbesondere jede Kombination von Merkmalen
in den Patentanspriichen, auch wenn dieses Merk-
mal oder diese Kombination selbst nicht explizit in
den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen
angegeben ist.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- EP 2601006 B1 [0004]
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (100) zum Fuhren eines Schutzga-
ses (SG) uber ein Pulverbett (PB) in der additiven
Herstellung, umfassend einen Gaseinlass (14) zum
Einbringen des Schutzgases (SG) auf das Pulverbett
(PB) und einen stationdren Gasauslass (12) zum Ent-
fernen des Schutzgases (SG), wobei die Vorrichtung
(100) weiterhin ausgebildet ist, das Schutzgas (SG)
laminar Uber das Pulverbett (PB) zu flihren, und wo-
bei die Vorrichtung (100) zum Absaugen des Schutz-
gases aus einem Bauraum (BR) wahrend der additi-
ven Herstellung eines Bauteils (3) eine parallel zu ei-
ner Pulverbettebene beweglich eingerichtete Auslas-
s6ffnung (10) aufweist.

2. Vorrichtung (100) gemafR Anspruch 1, wobei die
Auslassoéffnung (10) Uber eine Steuerung (15) relativ
zu dem Pulverbett (PB) bewegt werden kann.

3. Vorrichtung (100) geman Anspruch 2, wobei ei-
ne Bewegung der Auslasséffnung (10) senkrecht zu
einer FUhrungsrichtung (FR) des Schutzgases (SG)
wahrend der additiven Herstellung mit einer Bewe-
gung eines Energiestrahls (2) zum Verfestigen von
Pulver (5) wahrend der additiven Herstellung gekop-
pelt ist.

4. Vorrichtung (100) gemafl Anspruch 3, wobei
eine Saugleistung zum Absaugen des Schutzgases
durch die Auslasséffnung (10) an eine Schichtdicke
(D) einer Pulverschicht (S) angepasst ist.

5. Vorrichtung (100) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der stationdre Gasauslass
Teil einer Absaugleiste (12) ist, und wobei die be-
wegliche Auslasséffnung (10) in die Absaugleiste in-
tegriert ist.

6. Vorrichtung (100) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei eine Durchflussrate des
durch die bewegliche Auslasséffnung (10) wéhrend
der additiven Herstellung abzusaugenden Schutzga-
ses (SG) - uber die Lange der Auslasséffnung (10)
betrachtet - gréRRer ist als eine Durchflussrate des ent-
sprechend durch den stationaren Gasauslass zu ent-
fernenden Schutzgases (SG).

7. Vorrichtung (100) gemal einem der vorherge-
henden Anspruche, welche eine bewegliche Einlass-
duse (16) aufweist, welche Uber eine Steuerung (15)
an die Bewegung der Auslassoéffnung (10) gekoppelt
ist.

8. Vorrichtung (100) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche, welche einen Aufriistsatz fir Fer-
tigungsanlagen zur additiven Herstellung des Bau-
teils (3) darstellt.
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9. Verfahren zum Fuhren einer Schutzgasstro-
mung Uber ein Pulverbett (PB) fir die additive Her-
stellung, derart, dass sich ein Schutzgas (SG) wah-
rend der additiven Herstellung laminar tUber das Pul-
verbett (PB) bewegt und das Pulverbett (PB) vor
schadlichen Einflissen schitzt, wobei ein Volumen-
strom der Schutzgasstromung lokal in Bereichen, in
denen das Pulverbett (PB) mit einem Energiestrahl
(2) exponiert wird, an eine Bestrahlungsleistung an-
gepasst wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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