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(57) Abstract: The invention relates to a planning device (15) for planning
locally selective irradiation of a working area (11) with an energy beam (7),
in order by means of the energy beam (7) to produce a component (3) from
a powder material arranged in the working area (11), wherein the planning
device (15) is designed to obtain a component contour (23) of a component
layer (17) to be generated on a powder-material layer in the working area
(11), to establish an origin (25) on the component contour (23), and, from the
origin (25), to overlay the component contour (23) with an arrangement (26)
of irradiating areas (27) to be irradiated with the energy beam (7), wherein
each irradiating area (27) has at least one dimension that is predetermined
independently of the component contour (23) and is the same for all of the
irradiating areas (27).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Planungseinrichtung
(15) zur Planung einer lokal selektiven Bestrahlung eines Arbeitsbereichs
(11) mit einem Energiestrahl (7), um mittels des Energiestrahls (7) ein Bau-
teil (3) aus einem in dem Arbeitsbereich (11) angeordneten Pulvermateri-
al herzustellen, wobei die Planungseinrichtung (15) eingerichtet ist, um ei-
ne Bauteilkontur (23) einer auf einer Pulvermaterialschicht in dem Arbeits-
bereich (11) zu erzeugenden Bauteilschicht (17) zu erhalten, um einen Ur-
sprung (25) auf der Bauteilkontur (23) festzulegen, und um die Bauteilkon-
tur (23) ausgehend von dem Ursprung (25) mit einer Anordnung (26) von
mit dem Energiestrahl (7) zu bestrahlenden Bestrahlungsbereichen (27) zu
iiberlagern, wobei jeder Bestrahlungsbereich (27) zumindest eine unabhin-
gig von der Bauteilkontur (23) vorbestimmte, fiir alle Bestrahlungsbereiche
(27) gleiche Abmessung aufweist.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Planungseinrichtung, Fertigungseinrichtung, Verfahren und
Computerprogrammprodukt zum additiven Fertigen von Bauteilen aus einem

Pulvermaterial

Die Erfindung betrifft eine Planungseinrichtung und ein Verfahren zum Planen einer lokal
selektiven =~ Bestrahlung  eines  Arbeitsbereichs mit  einem  Energiestrahl, ein
Computerprogrammprodukt zur Durchfilhrung eines solchen Verfahrens, und eine
Fertigungseinrichtung und ein Verfahren zum additiven Fertigen von Bauteilen aus einem

Pulvermaterial.

Beim additiven Herstellen von Bauteilen aus einem Pulvermaterial wird typischerweise ein
Energiestrahl selektiv an vorbestimmte Bestrahlungspositionen eines Arbeitsbereichs verlagert,
um in dem Arbeitsbereich angeordnetes Pulvermaterial lokal zu verfestigen. Dies wird
insbesondere schichtweise in aufeinanderfolgend in dem Arbeitsbereich angeordneten
Pulvermaterialschichten wiederholt, um schlieBlich ein dreidimensionales Bauteil aus

verfestigtem Pulvermaterial zu erhalten.

Die lokal selektive Bestrahlung des Arbeitsbereichs wird im Voraus oder auch ad hoc wéhrend der
Fertigung, aber vor der aktuellen Bestrahlung geplant. Hierfiir ist eine Planungseinrichtung
vorgesehen, welche diese Planung ausgehend von einer Bauteilkontur einer auf einer
Pulvermaterialschicht in dem Arbeitsbereich zu erzeugenden Bauteilschicht durchfithrt. Gemal
einer herkdmmlichen Vorgehensweise wird dabei zundchst um alle innerhalb der
Pulvermaterialschicht zu dem Bauteil gehoérenden Konturabschnitte eine geschlossene
geometrische Form, beispielsweise ein Rechteck, gelegt, wobei ein Punkt auf einer Randlinie
dieser geometrischen Form, insbesondere eine Ecke oder ein anderer Punkt, als feststehender
Ursprung definiert wird. Der geometrischen Form wird dann ein Muster vorbestimmter
Bestrahlungsbereiche, insbesondere Streifen mit bestimmter Breite, tberlagert. Problematisch

dabei ist, dass gegebenenfalls eine unnétig grofle Vielzahl von Bestrahlungsvektoren generiert
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wird, wobel insbesondere viele verkiirzte Bestrahlungsvektoren erzeugt werden. Dies vermindert
die Produktivitdt in zweierlei Hinsicht: Zum einen bereits aufgrund der schieren Vielzahl der
Bestrahlungsvektoren, die insbesondere sequenziell abgearbeitet werden miissen; zum anderen
aber wegen zusitzlicher Wartezeiten, die in den Bereichen verkirzter Bestrahlungsvektoren

eingefiihrt werden miissen, um eine Uberhitzung des Pulvermaterials zu vermeiden.

Aus CN 111203536 A geht ein Verfahren hervor, bei welchem eine vorgegebene Bauteilkontur
derart mit gleich breiten, streifenformigen Bestrahlungsbereiche tiberlagert wird, dass die
Bauteilkontur stets an duBBeren Ecken oder Kanten von Riandern der Bestrahlungsbereiche beriihrt
wird. Dies fithrt nachteilig dazu, dass die Breite der streifenféormigen Bestrahlungsbereiche nicht
konstant und insbesondere nicht mit Blick auf wenigstens einen Bestrahlungsparameter optimiert

gewihlt werden kann, da sie abhiangig von der konkret zu bestrahlenden Bauteilkontur ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Planungseinrichtung und ein Verfahren zur
Planung einer lokal selektiven Bestrahlung eines Arbeitsbereichs, ein hierfir eingerichtetes
Computerprogrammprodukt, und eine Fertigungseinrichtung sowie ein Verfahren zum additiven
Fertigen von Bauteilen aus einem Pulvermaterial zu schaffen, wobei die genannten Nachteile

zumindest vermindert, vorzugsweise vermieden sind.

Die Aufgabe wird gelost, indem die vorliegende technische Lehre bereitgestellt wird, insbesondere
die Lehre der unabhingigen Anspriiche sowie der in den abhingigen Anspriichen und der

Beschreibung offenbarten Ausfithrungsformen.

Die Aufgabe wird insbesondere gelost, indem eine Planungseinrichtung zur Planung einer lokal
selektiven Bestrahlung eines Arbeitsbereichs mit einem Energiestrahl geschaffen wird, wobei die
Planungseinrichtung eingerichtet ist, um eine Bauteilkontur einer auf einer Pulvermaterialschicht
in dem Arbeitsbereich zu erzeugenden Bauteilschicht zu erhalten, um einen Ursprung auf der
Bauteilkontur festzulegen, und um die Bauteilkontur ausgehend von dem Ursprung mit einer
Anordnung von mit dem Energiestrahl zu bestrahlenden Bestrahlungsbereichen zu tberlagern,
wobei jeder Bestrahlungsbereich zumindest eine unabhangig von der Bauteilkontur vorbestimmte,
fiir alle Bestrahlungsbereiche gleiche Abmessung aufweist. Auf diese Weise kann zum einen die
Generierung einer iberméafig groflen Vielzahl von Bestrahlungsvektoren vermieden werden, da
der Ursprung fir die Generierung der Bestrahlungsbereiche in geeigneter Weise direkt auf der
Bauteilkontur gewéhlt werden kann. Zum anderen erlaubt es diese Vorgehensweise, nach

Moglichkeit eine Generierung einer Vielzahl verkiirzter Vektoren zu vermeiden, wodurch nicht
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zuletzt auch Wartezeiten reduziert werden. Insgesamt kann so die Produktivitdt der Herstellung
des Bauteils gesteigert werden. Indem dabei jedem Bestrahlungsbereich eine von der
Bauteilkontur unabhingige, vorbestimmte gleiche Abmessung zugewiesen wird, kann diese in
vorteilhafter Weise auf wenigstens einen Bestrahlungsparameter hin optimiert sein, sodass
insofern insbesondere die Bauteilqualitat — ohne Einschrankungen beziiglich der Produktivitat —

erhoht sein kann.

Indem die Planungseinrichtung eingerichtet ist, um die Bauteilkontur mit den zu bestrahlenden
Bestrahlungsbereichen zu tberlagern, ist die Planungseinrichtung insbesondere eingerichtet, um
eine zeitliche Reihenfolge der Bestrahlung des Arbeitsbereichs mit dem Energiestrahl zu planen.
Die einzelnen Bestrahlungsbereiche werden namlich vorzugsweise sequenziell mit dem
Energiestrahl — oder auch einer Mehrzahl von Energiestrahlen — tiberstrichen, sodass zugleich mit
der Definition der Bestrahlungsbereiche auch eine zeitliche Reihenfolge der Bestrahlung
verbunden ist. Insbesondere werden die Bestrahlungsbereiche zeitlich nacheinander mit dem
Energiestrahl oder auch einer Mehrzahl von Energiestrahlen bestrahlt. Dem steht nicht entgegen,
dass insbesondere bei Verwendung mehrerer Energiestrahlen eine zeitliche Uberlappung bei der

Bestrahlung einzelner Paare oder Gruppen von Bestrahlungsbereichen auftreten kann.

Unter einer Bauteilschicht wird hier eine in dem Arbeitsbereich in der dort angeordneten
Pulvermaterialschicht noch zu erzeugende oder bereits erzeugte Schicht des entstehenden Bauteils
verstanden, das heilit insbesondere — nach Beendigung der Bestrahlung der Pulvermaterialschicht
— diejenigen Bereiche derselben, in denen das Pulvermaterial durch den Energiestrahl verfestigt,
insbesondere gesintert oder verschmolzen ist. Im Rahmen des additiven Fertigungsverfahrens wird
das Bauteil Bauteilschicht fiir Bauteilschicht aus den Ubereinander angeordneten

Pulvermaterialschichten sukzessive aufgebaut.

Unter einer Bauteilkontur wird hier eine insbesondere geschlossene Umrandungslinie der
Bauteilschicht oder eines Bereichs der Bauteilschicht verstanden. Weist die Bauteilschicht eine
Mehrzahl von unten néher definierten Inselabschnitten auf, ist jedem Inselabschnitt eine separate
Bauteilkontur, namlich eine insbesondere geschlossene Umrandungslinie, zugeordnet. Der
Ursprung wird also insbesondere auf einer Umrandungs- oder Grenzlinie festgelegt, die einen
bestimmungsgemal3 nach Beendigung der Bestrahlung der Pulvermaterialschicht verfestigten
Pulverbereich, das heil3t einen Bauteilabschnitt, von einem Bereich mit unverfestigtem Pulver, das
heil}t einem Pulverbereich, trennt. Der einfacheren Darstellung wegen werden im Folgenden die

Begriffe , Bauteilabschnitt® fiir einen solchen Bereich noch zu verfestigenden oder bereits
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verfestigten Pulvers und ,,Pulverbereich® fur einen Bereich bestimmungsgeméil unverfestigten

Pulvers auf einer Pulvermaterialschicht.

Dass die Planungseinrichtung eingerichtet ist, um die Bauteilkontur zu erhalten, schlief3t
insbesondere ein, dass die Planungseinrichtung eine Schnittstelle oder eine anderweitig geeignete
Ausgestaltung aufweist, um die Bauteilkontur — vorzugsweise elektronisch, insbesondere in Form
einer Datei oder anderer maschinenlesbarer Daten, insbesondere kabellos oder kabelgebunden —
tbermittelt zu bekommen oder zu empfangen. Es schlieBt aber auch ein, dass die
Planungseinrichtung eingerichtet ist, um die Bauteilkontur zu erstellen. Insbesondere ist es
moglich, dass auf der Planungseinrichtung selbst ein Computerprogramm laufen kann, mittels
welchem die Bauteilkontur entworfen oder anderweitig erzeugt werden kann. Auch ist es moglich,
dass die Bauteilkontur von einem Benutzer in die Planungseinrichtung eingegeben wird, sei es
manuell, durch Spracheingabe, durch Gesten, oder in anderer geeigneter Weise. Dass die
Planungseinrichtung eingerichtet ist, um die Bauteilkontur zu erhalten bedeutet demnach
insbesondere, dass die Bauteilkontur in irgendeiner Weise der Planungseinrichtung zur Verfiigung
gestellt oder zugénglich gemacht werden kann, wobei dies einschlieft, dass die Bauteilkontur in

der Planungseinrichtung selbst generiert wird.

Dass die Bauteilkontur mit der Anordnung der Bestrahlungsbereiche tiberlagert wird, bedeutet
insbesondere, dass die Bauteilkontur mit den Bestrahlungsbereichen vollstindig tuberdeckt,
insbesondere gepflastert wird, insbesondere derart, dass kein Bereich der Bauteilkontur frei bleibt.
Vielmehr ist jeder Bereich der Bauteilkontur einem Bestrahlungsbereich zugeordnet bzw. von
einem Bestrahlungsbereich tberdeckt. Es ist aber moglich, dass die Bestrahlungsbereiche
aufgrund ihrer Form und/oder Ausdehnung bereichsweise tiber die Bauteilkontur hinausragen. In
diesem Fall bildet die Bauteilkontur eine Grenzlinie fir die tatsdchliche Bestrahlung des
Arbeitsbereichs mit dem Energiestrahl. Die Bestrahlung erfolgt nur innerhalb der Bauteilkontur
und auf der Bauteilkontur, nicht jedoch aufBerhalb der Bauteilkontur. Abschnitte von
Bestrahlungsbereichen, die tber die Bauteilkontur hinausreichen, werden demnach bei der

tatsdchlichen Bestrahlung nicht berticksichtigt oder gesperrt.

Der Ursprung bildet insbesondere einen Koordinatenursprung fur die Anordnung der
Bestrahlungsbereiche, und/oder einen Ausgangspunkt fur die Erstellung eines ersten
Bestrahlungsbereichs, von dem ausgehend dann die weiteren Bestrahlungsbereiche nach einer
vorbestimmten Bildungsvorschrift, insbesondere an den ersten Bestrahlungsbereich anschlie3end,

gebildet werden.
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Insbesondere wird fiir jede Bauteilkontur nur ein einziger Ursprung auf der Bauteilkontur
festgelegt. Fuir die jeweilige Bauteilkontur ist also die Wahl des Ursprung sowie die sich daran
anschliefende Generierung der Bestrahlungsbereiche eindeutig, wobei vorzugsweise insbesondere
zugleich mit dem Ursprung auch eine vorbestimmte Ausrichtung, insbesondere
Winkelausrichtung relativ zu einer vorbestimmten Koordinatenachse, auf dem Arbeitsbereich fir

die Bestrahlungsbereiche festgelegt wird.

Unter einem additiven oder generativen Fertigen oder Herstellen eines Bauteils wird insbesondere
ein schichtweises Aufbauen eines Bauteils aus Pulvermaterial verstanden, insbesondere ein
Pulverbett-basiertes Verfahren zum Herstellen eines Bauteils in einem Pulverbett, insbesondere
ein Fertigungsverfahren, das ausgewahlt ist aus einer Gruppe, bestehend aus einem selektiven
Lasersintern, einem Laser-Metall-Fusionieren (Laser Metal Fusion — LMF), einem direkten
Metall-Laser-Schmelzen (Direct Metal Laser Melting — DMLM), einem Laser Net Shaping
Manufacturing (LNSM), und einem Laser Engineered Net Shaping (LENS). Die
Fertigungseinrichtung ist demnach insbesondere eingerichtet zur Durchfiihrung von wenigstens

einem der zuvor genannten additiven oder generativen Fertigungsverfahren.

Unter einem Energiestrahl wird allgemein gerichtete Strahlung verstanden, die Energie
transportieren kann. Hierbei kann es sich allgemein um Teilchenstrahlung oder Wellenstrahlung
handeln. Insbesondere propagiert der Energiestrahl entlang einer Propagationsrichtung durch den
physikalischen Raum und transportiert dabei Energie entlang seiner Propagationsrichtung.
Insbesondere ist es mittels des Energiestrahls moglich, Energie lokal in dem Arbeitsbereich zu

deponieren.

Der Energiestrahl ist in bevorzugter Ausgestaltung ein optischer Arbeitsstrahl. Unter einem
optischen Arbeitsstrahl ist insbesondere gerichtete elektromagnetische Strahlung, kontinuierlich
oder gepulst, zu verstehen, die im Hinblick auf ithre Wellenldnge oder einen Wellenldngenbereich
geeignet ist zum additiven oder generativen Fertigen eines Bauteils aus Pulvermaterial,
insbesondere zum Sintern oder Schmelzen des Pulvermaterials. Insbesondere wird unter einem
optischen Arbeitsstrahl ein Laserstrahl verstanden, der kontinuierlich oder gepulst erzeugt sein
kann. Der optische Arbeitsstrahl weist bevorzugt eine Wellenldnge oder einen
Wellenldngenbereich im sichtbaren elektromagnetischen Spektrum oder im infraroten
elektromagnetischen Spektrum, oder im Uberlappungsbereich zwischen dem infraroten Bereich

und dem sichtbaren Bereich des elektromagnetischen Spektrums auf.



10

15

20

25

30

WO 2022/038200 PCT/EP2021/072968

Unter einem Arbeitsbereich wird insbesondere ein Bereich, insbesondere eine Ebene oder Fliche,
verstanden, in dem das Pulvermaterial angeordnet ist, und der lokal mit dem Energiestrahl
bestrahlt wird, um das Pulvermaterial lokal zu verfestigen. Insbesondere wird das Pulvermaterial
in dem Arbeitsbereich sequenziell schichtweise angeordnet und mit dem Energiestrahl lokal

bestrahlt, um — Schicht fiir Schicht — ein Bauteil herzustellen.

Dass der Arbeitsbereich lokal mit dem Energiestrahl beaufschlagt wird, bedeutet insbesondere,
dass nicht der gesamte Arbeitsbereich global — weder instantan noch sequenziell — mit dem
Energiestrahl beaufschlagt wird, sondern dass der Arbeitsbereich vielmehr stellenweise,
insbesondere an einzelnen, zusammenhéngenden oder voneinander getrennten Stellen, mit dem
Energiestrahl beaufschlagt wird, wobei der Energiestrahl insbesondere mittels der
Scannereinrichtung innerhalb des Arbeitsbereichs verlagert wird. Dass der Arbeitsbereich selektiv
mit dem Energiestrahl beaufschlagt wird, bedeutet insbesondere, dass der Arbeitsbereich an
ausgewahlten, vorbestimmten Stellen oder Orten oder in ausgewahlten, vorbestimmten Bereichen
mit dem Energiestrahl beaufschlagt wird. Der Arbeitsbereich ist insbesondere eine
Pulvermaterialschicht oder ein  vorzugsweise zusammenhidngendes Gebiet einer
Pulvermaterialschicht, welche/welches mithilfe der Scannereinrichtung durch den Energiestrahl
erreichbar ist, das heil3t er umfasst insbesondere solche Stellen, Orte oder Bereiche der

Pulvermaterialschicht, die mit dem Energiestrahl beaufschlagt werden konnen.

Gemdll einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Planungseinrichtung

eingerichtet ist, um als vorbestimmte Abmessung eine auf wenigstens einen

Bestrahlungsparameter fiir die Bestrahlung des Arbeitsbereichs mit dem Energiestrahl
abgestimmte, vorzugsweise optimierte Abmessung zu verwenden. Hierdurch kann eine hohe
Bauteilqualitdt ohne Einschrankungen beziiglich der Produktivitdt gewihrleistet werden. Der
wenigstens eine Bestrahlungsparameter ist vorzugsweise ausgewéhlt aus einer Gruppe, bestehend
aus: Einer Liange eines Bestrahlungsvektors, einer Orientierung und/oder Richtung eines
Bestrahlungsvektors, einer zeitlichen Bestrahlungsdauer, einer Verlagerungsgeschwindigkeit des

Energiestrahls, einer Intensitit des Energiestrahls, und einer Grofe und/oder Form des

Energiestrahls auf dem Arbeitsbereich.

Unter einem Bestrahlungsvektor wird insbesondere eine kontinuierliche, lineare Verlagerung des
Energiestrahls innerhalb eines Bestrahlungsbereichs tiber eine bestimmte Strecke mit bestimmter
Verlagerungsrichtung, insbesondere in Breitenrichtung eines als Streifen ausgebildeten

Bestrahlungsbereichs, verstanden. Der Bestrahlungsvektor schlieBt also die Richtung oder
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Orientierung der Verlagerung ein. Bevorzugt erstreckt sich der Bestrahlungsvektor entlang der
gesamten Breite des streifenformigen Bestrahlungsbereichs. Die Breite des Bestrahlungsbereichs
definiert also bevorzugt die Linge des Bestrahlungsvektors. Ein Bestrahlungsbereich wird
insbesondere sequenziell mit einer Vielzahl von Bestrahlungsvektoren tiberstrichen. Insbesondere
wird ein streifenformiger Bestrahlungsbereich bevorzugt sequenziell mit einer Vielzahl von in
Breitenrichtung ausgerichteten, in Léngsrichtung des Bestrahlungsbereichs zueinander versetzt
oder nebeneinander angeordneten Bestrahlungsvektoren tiberstrichen. Dabei konnen benachbarte

Bestrahlungsvektoren insbesondere parallel oder antiparallel zueinander ausgerichtet sein.

Dass die Verlagerung kontinuierlich erfolgt, bedeutet insbesondere, dass sie ohne Absetzen oder
Unterbrechen des Energiestrahls, insbesondere ohne Sprung erfolgt. Dass die Bestrahlung linear

erfolgt, bedeutet insbesondere, dass sie entlang einer Geraden erfolgt.

Gemdll einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Planungseinrichtung
eingerichtet ist, um die Anordnung der Bestrahlungsbereiche ausgehend von dem Ursprung so zu
erzeugen, dass die Bestrahlungsbereiche aneinander angrenzen. Die Bauteilkontur wird somit
insbesondere liickenlos mit den Bestrahlungsbereichen uberlagert. Es ist moglich, dass die
Bestrahlungsbereiche ohne Uberlapp aneinander angrenzen. In diesem Fall kann vorteilhaft eine
Nahtbildung sowie Doppelbestrahlung bestimmter Bereiche vermieden werden. Es ist aber auch

moglich, dass sich die Bestrahlungsbereiche bereichsweise tiberlappen.

Gemdll einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Planungseinrichtung
eingerichtet ist, um die Bestrahlungsbereiche als Streifen zu erzeugen, das heif3t streifenformige
Bestrahlungsbereiche zu erzeugen. Diese Ausgestaltung hat sich als besonders vorteilhaft fiir eine
qualitativ hochwertige und zugleich produktive Fertigung von Bauteilen herausgestellt. Die
Streifen oder streifenformigen Bestrahlungsbereiche sind vorzugsweise parallel zueinander
ausgerichtet. Vorzugsweise grenzen die Streifen aneinander an, besonders bevorzugt ohne zu

iiberlappen; es ist aber auch zumindest bereichsweise eine Uberlappung méglich.

Die vorbestimmte Abmessung ist vorzugsweise eine Breite der Streifen. Dabei wird unter einer
Breite insbesondere eine Abmessung verstanden, die sich senkrecht zu einer langsten Erstreckung
des jeweiligen Streifens, das heil3t senkrecht zur Langsrichtung des Streifens, erstreckt. Dabei ist
ein Streifen insbesondere dadurch bestimmt, dass er in einer Richtung auf dem Arbeitsbereich eine
groBere Abmessung aufweist als in der anderen, hierzu orthogonalen Richtung. Die Richtung der

groBBeren Abmessung wird als Léngsrichtung bezeichnet, die hierzu orthogonale Richtung
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kleinerer Abmessung als Breitenrichtung. Die Ausdehnung oder Abmessung entlang der
Langsrichtung wird als Lénge bezeichnet; die Ausdehnung oder Abmessung entlang der

Breitenrichtung als Breite.

Gemdll einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Planungseinrichtung
eingerichtet ist, um die Planung der Bestrahlung fiir eine Mehrzahl von insbesondere sequenziell
nacheinander zu bestrahlenden Pulvermaterialschichten durchzufithren, um fiir jede
Pulvermaterialschicht der Mehrzahl von Pulvermaterialschichten eine zugeordnete Bauteilkontur
zu erhalten, und um den Ursprung fiir mindestens eine, vorzugsweise fir jede einer
vorangegangenen Pulvermaterialschicht nachfolgende Pulvermaterialschicht der
Pulvermaterialschichten auf der zugeordneten Bauteilkontur an einem anderen Ort festzulegen als
fir die vorangegangene Pulvermaterialschicht. Auf diese Weise kann vorteilhaft die Qualitét des
entstehenden Bauteils erhoht werden, da eine gleiche Bestrahlung einander — insbesondere
unmittelbar — benachbarter Pulvermaterialschichten vermieden wird. Die Lage des Ursprungs auf
der Bauteilkontur verdndert sich somit bevorzugt von Pulvermaterialschicht zu

Pulvermaterialschicht.

Gemdll einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Planungseinrichtung
eingerichtet ist, um eine Ausrichtung der Bestrahlungsbereiche fiir mindestens eine, vorzugsweise
fir jede nachfolgende Pulvermaterialschicht anders zu wihlen als fur die vorangegangene
Pulvermaterialschicht. Unter einer Ausrichtung wird hierbei ein Winkel verstanden, den eine
bestimmte Richtung, insbesondere Léngsrichtung, eines Bestrahlungsbereichs mit einer
vorbestimmten Achse auf dem Arbeitsbereich einschlieBt. Sind die Bestrahlungsbereiche als
Streifen ausgebildet, ist die Ausrichtung insbesondere ein Winkel, den die Langsrichtung der
bevorzugt zueinander parallelen Bestrahlungsbereiche mit einer vorbestimmten Achse auf dem
Arbeitsbereich einschlieBt. Durch die Anderung der Ausrichtung der Bestrahlungsbereiche von
der vorangegangenen Pulvermaterialschicht zu der nachfolgenden Pulvermaterialschicht,
insbesondere von Pulvermaterialschicht zu Pulvermaterialschicht, wird eine gleich ausgerichtete
Bestrahlung — insbesondere unmittelbar — benachbarter Pulvermaterialschichten vermieden, was
wiederum die Bauteilqualitit erhoht. Insbesondere schlieBen die streifenformigen
Bestrahlungsbereiche zweier aufeinanderfolgender Anordnungen bevorzugt einen endlichen,

insbesondere von 0° und von 180° verschiedenen, Winkel miteinander ein.

Gemil einer bevorzugten Ausgestaltung wird die Ausrichtung der Bestrahlungsbereiche von

Pulvermaterialschicht zu Pulvermaterialschicht um einen vorbestimmten Winkel gedreht.
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Vorzugsweise wird dabei allerdings geprift, ob der momentane Winkel in einen
Winkelverbotsbereich fillt; ist dies der Fall, wird der Winkel verworfen und ein anderer Winkel
gewdhlt, beispielsweise indem noch einmal eine Drehung um den vorbestimmten Winkel

vorgenommen wird.

Gemdll einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Planungseinrichtung
eingerichtet ist, um fiir jeden Inselabschnitt einen eigenen Ursprung auf der Bauteilkontur des
jeweiligen Inselabschnitts zu wéhlen, wenn die Bauteilschicht eine Mehrzahl von Inselabschnitten
aufweist. Dies ermoglicht es in besonders vorteilhafter Weise, die Generierung einer unnotig
groBen Vielzahl kurzer Bestrahlungsvektoren zu vermeiden, indem vorteilhaft insbesondere
kleinere Inselabschnitte nur mit einem einzigen Bestrahlungsbereich tiberlagert werden. Dies ist
abhéngig von der Grof3e des betrachteten Inselabschnitts insbesondere dadurch moglich, dass jeder
Inselabschnitt einen eigenen Ursprung erhélt, der bevorzugt in geeigneter Weise auf der jeweiligen
Bauteilkontur festgelegt werden kann, um insbesondere abhéngig von der Form des Inselabschnitts
dessen Uberlagerung mit moglichst wenigen Bestrahlungsbereichen, insbesondere bevorzugt mit
einem einzigen Bestrahlungsbereich, zu ermoglichen. Bei einer Festlegung des Ursprungs
auBerhalb der Bauteilkontur eines Inselabschnitts ergibt sich dagegen das Problem, dass haufig
selbst Inselabschnitte, die in allen Richtungen kleiner sind als ein Bestrahlungsbereich, von mehr
als einem Bestrahlungsbereich erfasst bzw. von einer Grenzlinie zwischen benachbarten
Bestrahlungsbereichen durchschnitten sind. Insbesondere dies fiihrt dann zu unnétig kurzen

Bestrahlungsvektoren in den jeweiligen Bestrahlungsbereichen.

Unter einem Inselabschnitt wird insbesondere ein Bauteilabschnitt des zu fertigenden Bauteils
verstanden, der bestimmungsgemal nach vollendeter Bestrahlung einer Pulvermaterialschicht von
anderen Bauteilabschnitten innerhalb derselben Pulvermaterialschicht ringsum durch nicht
verfestigtes Pulvermaterial getrennt ist. Ein Inselabschnitt des Bauteils weist also innerhalb seiner
zugeordneten Pulvermaterialschicht keinerlei Verbindungspfad aus verfestigtem Pulvermaterial

zu einem anderen Bauteilabschnitt derselben Pulvermaterialschicht auf.

Die Planungseinrichtung ist vorzugsweise ausgewahlt aus einer Gruppe, bestehend aus einem
Computer, insbesondere Personal Computer (PC), einer Einschubkarte oder Ansteuerkarte, und
einem FPGA-Board. In bevorzugter Ausgestaltung ist die Planungseinrichtung eine RTC6-
Ansteuerkarte der SCANLAB GmbH, insbesondere in der an dem den Zeitrang des vorliegenden

Schutzrechts bestimmenden Tag aktuell erhaltlichen Ausgestaltung.
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Gemdll einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Planungseinrichtung
eingerichtet ist, um die Anordnung der Bestrahlungsbereiche ausgehend von dem Ursprung,
insbesondere jeweils fir jeden einzelnen Ursprung, so zu erzeugen, dass eine den Ursprung
passierende Bestrahlungsbereichsgrenze die Bauteilkontur lediglich beriihrt. Insbesondere auf
diese Weise kann die Anzahl von Bestrahlungsvektoren, ganz besonders die Anzahl verkiirzter

Bestrahlungsvektoren, verringert werden.

Insbesondere wird die Anordnung der Bestrahlungsbereiche bevorzugt so erzeugt, dass die den
Ursprung passierende Bestrahlungsbereichsgrenze die Bauteilkontur nicht schneidet.
Insbesondere wird vermieden, dass die den Ursprung passierende Bestrahlungsbereichsgrenze die
Bauteilkontur in verschiedene Unterbereiche unterteilt, was regelmafig, insbesondere in der Nahe
der Bauteilkontur als Umrandungslinie zu verkiirzten Bestrahlungsvektoren fithren wiirde.
Insbesondere wird daher die den Ursprung passierende Bestrahlungsbereichsgrenze so gewdhlt,
dass sie die Bauteilkontur tangiert oder — abhédngig von der Gestalt der Bauteilkontur —

bereichsweise mit der Bauteilkontur zusammenfillt.

Unter einer den Ursprung passierenden Bestrahlungsbereichsgrenze wird insbesondere diejenige
Grenzlinie eines Bestrahlungsbereichs oder zwischen zwei Bestrahlungsbereichen der Anordnung

verstanden, auf welcher der Ursprung liegt, die also durch den Ursprung verlauft.

Insbesondere ist die Planungseinrichtung bevorzugt eingerichtet, um die Anordnung der
Bestrahlungsbereiche ausgehend von dem Ursprung, insbesondere jeweils fiir jeden einzelnen
Ursprung, so zu erzeugen, dass an den Ursprung angrenzende Bestrahlungsbereiche —
insbesondere beidseitig des Ursprungs — der Anordnung entlang ihrer Grenze die Bauteilkontur

lediglich berithren.

Die Aufgabe wird auch gelost, indem eine Fertigungseinrichtung zum additiven Fertigen von
Bauteilen aus einem Pulvermaterial geschaffen wird, die eine Strahlerzeugungseinrichtung
aufweist, die eingerichtet ist, um einen Energiestrahl zu erzeugen. Die Fertigungseinrichtung weist
aullerdem eine Scannereinrichtung auf, die eingerichtet ist, um einen Arbeitsbereich lokal selektiv
mit dem Energiestrahl zu bestrahlen, um mittels des Energiestrahls ein Bauteil aus dem in dem
Arbeitsbereich  angeordneten  Pulvermaterial  herzustellen.  Weiterhin  weist  die
Fertigungseinrichtung eine Steuereinrichtung auf, die mit der Scannereinrichtung wirkverbunden
und eingerichtet ist, um die Scannereinrichtung anzusteuern. Die Steuereinrichtung weist dabet

eine erfindungsgemafe Planungseinrichtung oder eine Planungseinrichtung nach einem der zuvor
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beschriebenen  Ausfiihrungsbeispiele auf.  Alternativ  ist die Steuereinrichtung als
erfindungsgeméfBe Planungseinrichtung oder als Planungseinrichtung nach einem der zuvor
beschriebenen  Ausfithrungsbeispiele  ausgebildet. In  Zusammenhang  mit  der
Fertigungseinrichtung ergeben sich insbesondere die Vorteile, die bereits in Zusammenhang mit

der Planungseinrichtung erldutert wurden.

Die Scannereinrichtung weist bevorzugt mindestens einen Scanner, insbesondere einen
Galvanometer-Scanner, Piezoscanner, Polygonscanner, MEMS-Scanner, und/oder einen relativ zu
dem Arbeitsbereich verlagerbaren Arbeitskopf oder Bearbeitungskopf auf. Die hier
vorgeschlagenen Scannereinrichtungen sind in besonderer Weise geeignet, den Energiestrahl

innerhalb des Arbeitsbereichs zwischen einer Mehrzahl von Bestrahlungspositionen zu verlagern.

Unter einem relativ zu dem Arbeitsbereich verlagerbaren Arbeitskopf oder Bearbeitungskopf wird
hier insbesondere ein integriertes Bauteil der Fertigungseinrichtung verstanden, welches
mindestens einen Strahlungsauslass fiir mindestens einen Energiestrahl aufweist, wobei das
integrierte Bauteil, das heillt der Arbeitskopf, als Ganzes entlang zumindest einer
Verlagerungsrichtung, vorzugsweise entlang zweier senkrecht aufeinander stehenden
Verlagerungsrichtungen, relativ zu dem Arbeitsbereich verlagerbar ist. Ein solcher Arbeitskopf
kann insbesondere in Portalbauweise ausgebildet sein oder von einem Roboter gefiihrt werden.

Insbesondere kann der Arbeitskopf als Roboterhand eines Roboters ausgebildet sein.

Die Steuereinrichtung ist vorzugsweise ausgewahlt aus einer Gruppe, bestehend aus einem
Computer, insbesondere Personal Computer (PC), einer Einschubkarte oder Ansteuerkarte, und
einem FPGA-Board. In bevorzugter Ausgestaltung ist die Steuereinrichtung eine RTC6-
Ansteuerkarte der SCANLAB GmbH, insbesondere in der an dem den Zeitrang des vorliegenden

Schutzrechts bestimmenden Tag aktuell erhaltlichen Ausgestaltung.

Bevorzugt ist die Strahlerzeugungseinrichtung als Laser ausgebildet. Der Energiestrahl wird somit
vorteilhaft als intensiver Strahl kohérenter elektromagnetischer Strahlung, insbesondere

koharenten Lichts, erzeugt. Bestrahlung bedeutet insoweit bevorzugt Belichtung.

Die Fertigungseinrichtung ist vorzugsweise eingerichtet zum selektiven Lasersintern. Alternativ
oder zusitzlich ist die Fertigungseinrichtung eingerichtet zum selektiven Laserschmelzen. Diese

Ausgestaltungen der Fertigungseinrichtung haben sich als besonders vorteilhaft erwiesen.
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Die Aufgabe wird auch gelost, indem ein Verfahren zum Planen einer lokal selektiven Bestrahlung
eines Arbeitsbereichs mit einem Energiestrahl, um mittels des Energiestrahls ein Bauteil aus einem
in dem Arbeitsbereich angeordneten Pulvermaterial herzustellen, geschaffen wird. Im Rahmen des
Verfahrens wird ein Ursprung auf einer Bauteilkontur einer auf einer Pulvermaterialschicht in dem
Arbeitsbereich zu erzeugenden Bauteilschicht festgelegt. Die Bauteilkontur wird ausgehend von
dem Ursprung mit einer Anordnung von mit dem Energiestrahl zu bestrahlenden
Bestrahlungsbereichen mit einer unabhéngig von der Bauteilkontur vorbestimmten, fir alle
Bestrahlungsbereiche gleichen Abmessung iiberlagert. In zusammen mit dem Verfahren ergeben
sich insbesondere die Vorteile, die bereits in Zusammenhang mit der Planungseinrichtung erlautert

wurden.

Bevorzugt wird als die vorbestimmte Abmessung eine auf wenigstens einen
Bestrahlungsparameter fiir die Bestrahlung des Arbeitsbereichs mit dem Energiestrahl

abgestimmte, vorzugsweise optimierte Abmessung verwendet.

Bevorzugt wird die Anordnung der Bestrahlungsbereiche ausgehend von dem Ursprung so

erzeugt, dass die Bestrahlungsbereiche aneinander angrenzen.

Bevorzugt werden die Bestrahlungsbereiche als insbesondere aneinander angrenzende,
insbesondere parallele Streifen erzeugt, wobei vorzugsweise die vorbestimmte Abmessung eine

Breite der Streifen ist.

Bevorzugt wird die Planung der Bestrahlung fiir eine Mehrzahl von insbesondere sequenziell
nacheinander zu bestrahlenden Pulvermaterialschichten durchgefithrt, wobei fiir jede
Pulvermaterialschicht der Mehrzahl von Pulvermaterialschichten eine zugeordnete Bauteilkontur
erhalten wird, und wobei der Ursprung fir mindestens eine, vorzugsweise fir jede einer
vorangegangenen Pulvermaterialschicht nachfolgende Pulvermaterialschicht der
Pulvermaterialschichten auf der zugeordneten Bauteilkontur an einem anderen Ort als fiir die

vorangegangene Pulvermaterialschicht festgelegt wird.

Bevorzugt wird eine Ausrichtung der Bestrahlungsbereiche fiir mindestens eine, vorzugsweise fiir
jede nachfolgende Pulvermaterialschicht anders gewahlt als fir die vorangegangene

Pulvermaterialschicht.
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Bevorzugt wird fir jeden Inselabschnitt ein eigener Ursprung auf der Bauteilkontur des jeweiligen

Inselabschnitts gewéhlt, wenn die Bauteilschicht eine Mehrzahl von Inselabschnitten aufweist.

Gemdll einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Anordnung der
Bestrahlungsbereiche ausgehend vom Ursprung so erzeugt wird, dass eine den Ursprung

passierende Bestrahlungsbereichsgrenze die Bauteilkontur lediglich berthrt.

Insbesondere wird die Anordnung der Bestrahlungsbereiche ausgehend vom Ursprung so erzeugt,
dass die beiden an den Ursprung angrenzenden Bestrahlungsbereiche entlang Threr Grenze die

Bauteilkontur lediglich beriihren.

Insbesondere umfasst das Verfahren wenigstens einen Verfahrensschritt, der bereits in
Zusammenhang mit der Planungseinrichtung als vorteilhafte oder bevorzugte Ausgestaltung der

Planungseinrichtung erldutert wurde.

Die Aufgabe wird auch gelost, indem ein Computerprogrammprodukt geschaffen wird, welches
maschinenlesbare Anweisungen aufweist, aufgrund derer ein erfindungsgeméfes Verfahren oder
ein Verfahren nach einer der =zuvor beschriebenen Ausfithrungsformen auf einer
Recheneinrichtung, insbesondere einer Planungseinrichtung oder einer Steuereinrichtung,
durchgefiihrt wird, wenn das Computerprogrammprodukt auf der Recheneinrichtung lauft. In
Zusammenhang mit dem Computerprogrammprodukt ergeben sich insbesondere die Vorteile, die

bereits in Zusammenhang mit der Planungseinrichtung erlautert wurden.

Die Aufgabe wird schlieSlich auch gelost, indem ein Verfahren zum additiven Fertigen eines
Bauteils aus einem Pulvermaterial geschaffen wird, bei welchem eine erfindungsgemaéle
Fertigungseinrichtung oder eine Fertigungseinrichtung nach einem der zuvor beschriebenen
Ausfithrungsbeispiele verwendet wird. Dabei wird ein Arbeitsbereich lokal selektiv mit dem
Energiestrahl bestrahlt, um mittels des Energiestrahls das Bauteil aus dem in dem Arbeitsbereich
angeordneten Pulvermaterial herzustellen. Die Bestrahlung wird dann in den von der
Planungseinrichtung ermittelten Bestrahlungsbereichen durchgefiihrt. In Zusammenhang mit dem
Verfahren ergeben sich insbesondere die Vorteile, die bereits in Zusammenhang mit der

Planungseinrichtung erlautert wurden.

Bevorzugt werden zuerst die Bestrahlungsbereiche durch die Planungseinrichtung generiert,

insbesondere einschlieBlich der Bestrahlungsvektoren, und anschlieBend wird der Arbeitsbereich
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mit dem Energiestrahl auf der Grundlage der generierten Bestrahlungsbereiche, insbesondere auf

der Grundlage der Bestrahlungsvektoren, bestrahlt, insbesondere belichtet.
Als Strahlerzeugungseinrichtung wird vorzugsweise ein Laser verwendet.

Vorzugsweise wird das Bauteil mittels selektiven Lasersinterns und/oder selektiven

Laserschmelzens gefertigt.

Als Pulvermaterial kann in bevorzugter Weise insbesondere ein metallisches oder keramisches

Pulver verwendet werden.

Insbesondere ergibt sich gemél der vorliegenden technischen Lehre fiir eine Datei, welche explizit
oder implizit die Anordnung der Bestrahlungsbereiche umfasst, wobei die Datei insbesondere
Anweisungen zur Bestrahlung des Arbeitsbereichs und/oder zum Fertigen des Bauteils umfassen
kann, eine reduzierte DateigroBBe, da im Vergleich zu herkémmlichen Vorgehensweisen eine
reduzierte Anzahl von Bestrahlungsvektoren generiert werden kann. Daraus ergeben sich auch
weniger Start- und/oder Endpunkte und damit eine erhohte Produktivitit. Weiterhin ergeben sich
geringere Variationen in der Lange der Bestrahlungsvektoren, sodass ein homogenerer Prozess,
insbesondere auch ohne Wartezeiten oder mit deutlich reduzierten Wartezeiten, durchgefiihrt
werden kann. Insbesondere fir kleine Inselabschnitte werden Nahtstellen reduziert oder ganz
vermieden, sodass im gefertigten Bauteil keine defektanfilligen Uberlappungsbereiche oder

jedenfalls eine reduzierte Zahl defektanfilliger Uberlappungsbereiche vorhanden sind.
Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 ein Ausfithrungsbeispiel einer Fertigungseinrichtung zum additiven Fertigen von

Bauteilen aus einem Pulvermaterial;

Figur2  eine schematische Darstellung eines Beispiels fiir ein Verfahren zum Planen einer

lokal selektiven Bestrahlung eines Arbeitsbereichs gemaf3 dem Stand der Technik;

Figur 3 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfihrungsform eines Verfahrens zum

Planen einer lokal selektiven Bestrahlung eines Arbeitsbereichs, und

Figur4  eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfihrungsform eines solchen

Verfahrens.
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Fig. 1 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel einer Fertigungseinrichtung 1 zum additiven Fertigen eines
Bauteils 3 aus einem Pulvermaterial. Die Fertigungseinrichtung 1 weist eine
Strahlerzeugungseinrichtung 5 auf, die eingerichtet ist, um einen Energiestrahl 7 zu erzeugen.
Bevorzugt ist die Strahlerzeugungseinrichtung 5 als Laser eingerichtet, und der Energiestrahl 7 ist

entsprechend ein Laserstrahl.

Die Fertigungseinrichtung 1 weist aullerdem eine Scannereinrichtung 9 auf, die eingerichtet ist,
um einen Arbeitsbereich 11 lokal selektiv mit dem Energiestrahl 7 zu bestrahlen, um mittels des
Energiestrahls 7 das Bauteil 3 aus dem in dem Arbeitsbereich 11 angeordneten Pulvermaterial
herzustellen. Weiter weist die Fertigungseinrichtung 1 eine Steuereinrichtung 13 auf, die mit der
Scannereinrichtung 9 wirkverbunden und eingerichtet ist, um die Scannereinrichtung 9

anzusteuern, insbesondere um den Energiestrahl 7 innerhalb des Arbeitsbereichs 11 zu verlagern.

Die Steuereinrichtung 13 ist hier als Planungseinrichtung 15 ausgebildet. Alternativ ist es moglich,

dass die Steuereinrichtung 13 eine Planungseinrichtung 15 aufweist.

Die Planungseinrichtung 15 ist eingerichtet, um die lokal selektive Bestrahlung des

Arbeitsbereichs 11 mit dem Energiestrahl 7 zu planen.

Eine in Figur 1 dargestellte Bauteilschicht 17, die in dem Arbeitsbereich 11 mittels des
Energiestrahls 7 erzeugt werden soll, weist zwei Bauteilabschnitte 19, namlich einen ersten
Bauteilabschnitt 19.1 und einen zweiten Bauteilabschnitt 19.2 auf, wobei jeder der
Bauteilabschnitte 19 hier als Inselabschnitt 21 ausgebildet ist. Die Bauteilabschnitte 19.1, 19.2
sind jeweils nach Fertigstellung der Bauteilschicht 17 ringsum durch nicht verfestigtes
Pulvermaterial umgeben und weisen insbesondere keinen Verbindungspfad von verfestigtem
Pulvermaterial zueinander oder zu anderen Bauteilabschnitten 19 auf. Jedem Bauteilabschnitt 19

ist eine Bauteilkontur 23 als eine Umrandungslinie oder Grenzlinie zugeordnet.

Die Planungseinrichtung 15 ist eingerichtet, um die Bauteilkontur 23 zu erhalten, und um jeweils
einen Ursprung 25 auf der jeweiligen Bauteilkontur 19 festzulegen. Weiter ist die
Planungseinrichtung 15 eingerichtet, um die Bauteilkontur 23 ausgehend von dem Ursprung 25
mit einer Anordnung 26 von mit dem Energiestrahl 7 zu bestrahlenden Bestrahlungsbereichen 27

(siehe Figur 2) zu uiberlagern.
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Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Beispiels fiir ein Verfahren zum Planen einer
lokal selektiven Bestrahlung des Arbeitsbereichs 11 gemal3 dem Stand der Technik. Dabei wird
der Ursprung 25 auBBerhalb der Bauteilkontur 23 gewahlt, und anschlieBend wird die Bauteilkontur
23 mit den Bestrahlungsbereichen 27 {iberlagert, wobei die hier streifenférmigen
Bestrahlungsbereiche 27 eine vorbestimmte und fir alle Bestrahlungsbereiche 27 gleiche
Abmessung, hier insbesondere eine gleiche Breite aufweisen. Zum Ausbilden der Bauteilschicht
17 werden die Bestrahlungsbereiche 27 mit Bestrahlungsvektoren 29 uberstrichen, die
vorzugsweise in Breitenrichtung der Bestrahlungsbereiche 27 ausgerichtet und entlang einer
Lange der Bestrahlungsbereiche 27 zueinander versetzt nebeneinander angeordnet sind.
Insbesondere da der Ursprung 25 auBlerhalb der Bauteilkontur 23 angeordnet ist, besteht dabei ein
hohes Risiko, dass — wie hier dargestellt — eine unnotig grofle Vielzahl von Bestrahlungsvektoren
29 generiert wird, wobei dariiber hinaus eine Vielzahl im Vergleich zu der Breite der
Bestrahlungsbereiche 27 verkiirzter Bestrahlungsvektoren 29 generiert wird, was insbesondere die

Produktivitit des Herstellungsverfahrens negativ beeintrachtigt.

Der Arbeitsbereich 11 wird nur innerhalb der Bauteilkontur 23 tatsachlich bestrahlt. Die auBBerhalb
der Bauteilkontur 23 dargestellten Bestrahlungsvektoren 29 dienen lediglich der Illustration der
prinzipiellen Ausgestaltung der Bestrahlungsbereiche 27. Dabei wird auch deutlich, dass eine
unverkiirzte Lénge der Bestrahlungsvektoren 29 in diesem Fall der Breite der

Bestrahlungsbereiche 27 entspricht.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer ersten Ausfithrungsform eines Verfahrens zum

Planen einer lokal selektiven Bestrahlung des Arbeitsbereichs 11.

Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen

versehen, sodass insoweit jeweils auf die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird.

Im Rahmen des hier vorgeschlagenen Verfahrens wird der Ursprung 25 auf der Bauteilkontur 23
festgelegt, und anschlieBend wird die Bauteilkontur 23 ausgehend von dem Ursprung 25 mit der
Anordnung 26 aus Bestrahlungsbereichen 27 uberlagert, wobei jeder Bestrahlungsbereich 27
zumindest eine unabhéngig von der Bauteilkontur 23 vorbestimmte, fir alle Bestrahlungsbereiche
27 gleiche Abmessung, hier insbesondere gleiche Breite aufweist. Auch in diesem Fall werden die
Bestrahlungsbereiche 27 bevorzugt als Streifen erstellt. Dabei wird anhand von Figur 3 deutlich,
dass aufgrund der Festlegung des Ursprungs 25 auf der Bauteilkontur 23 die Anzahl der

generierten Bestrahlungsvektoren 29 insgesamt, insbesondere aber die Anzahl verkiirzter
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Bestrahlungsvektoren 29, die kiirzer sind als die Breite eines Bestrahlungsbereich 27, verringert
werden kann. Hierdurch ist die Produktivitit des Verfahrens hoch. Gleichzeitig wird bevorzugt
eine auf wenigstens einen Bestrahlungsparameter fiir die Bestrahlung des Arbeitsbereichs 11 mit
dem Energiestrahl 7 hin abgestimmte, vorzugsweise optimierte vorbestimmte Abmessung

verwendet, sodass auch die Bauteilqualitét hoch ist.

Insbesondere wird die Anordnung der Bestrahlungsbereiche 27 ausgehend von dem Ursprung 25

so erzeugt, dass die Bestrahlungsbereiche 27 aneinander angrenzen.

Insbesondere werden die Bestrahlungsbereiche 27 als insbesondere aneinander angrenzende,
vorzugsweise parallele Streifen erzeugt. Die vorbestimmte Abmessung ist dabei insbesondere eine

Breite der Streifen.

Die Planungseinrichtung 15 ist bevorzugt eingerichtet, um die Planung der Bestrahlung fiir eine
Mehrzahl von insbesondere sequenziell nacheinander zu bestrahlenden Pulvermaterialschichten
durchzufiihren. Fur jede Pulvermaterialschicht der Mehrzahl von Pulvermaterialschichten wird
eine zugeordnete Bauteilkontur 23 erhalten, und der Ursprung 25 wird bevorzugt fur jede einer
vorangegangenen Pulvermaterialschicht nachfolgende Pulvermaterialschicht der
Pulvermaterialschichten auf der zugeordneten Bauteilkontur 23 an einem anderen Ort festgelegt
als fiir die jeweils vorangegangene Pulvermaterialschicht. Bevorzugt wird zugleich auch eine
Ausrichtung der Bestrahlungsbereiche 27 fur jede nachfolgende Pulvermaterialschicht anders

gewihlt als fiir die vorangegangene Pulvermaterialschicht.

Insoweit zeigt Figur 3 bei a) eine vorangegangene Pulvermaterialschicht und bei b) eine
nachfolgende Pulvermaterialschicht, wobei fiir die nachfolgende Pulvermaterialschicht bei b)
sowohl der Ort des Ursprung 25 als auch die Ausrichtung der Bestrahlungsbereiche 27 anders

gewdhlt ist als fur die vorangegangene Pulvermaterialschicht bei a).

Anhand von Figur 3 wird auch deutlich, dass die Anordnung 26 der Bestrahlungsbereiche 27
ausgehend vom Ursprung 25 bevorzugt so erzeugt wird, dass eine den Ursprung 25 passierende
Bestrahlungsbereichsgrenze 31 die Bauteilkontur 23 lediglich bertiihrt, insbesondere nicht
schneidet. Gerade auf diese Weise kann besonders effizient eine Anzahl verkirzter
Bestrahlungsvektoren 29 minimiert werden, wobei zugleich bevorzugt auch die Gesamtzahl der

Bestrahlungsvektoren 29 verringert wird.
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Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfithrungsform eines Verfahrens zum
Planen einer lokal selektiven Bestrahlung des Arbeitsbereichs 11. Hierbei weist die Bauteilschicht
17 eine Mehrzahl von Inselabschnitten 21 auf, wobei fur jeden Inselabschnitt 21 ein eigener
Ursprung 25 auf der Bauteilkontur 23 des jeweiligen Inselabschnitts 21 gewahlt wird.
Insbesondere auf diese Weise kann gewdhrleistet werden, dass fiir jeden Inselabschnitt 21 eine
moglichst geringe Anzahl von Bestrahlungsvektoren 29, insbesondere aber eine moglichst geringe

Anzahl verkiirzter Bestrahlungsvektoren 29 generiert wird.

Das Verfahren ist bevorzugt in ein Computerprogramm implementiert, welches maschinenlesbare
Anweisungen aufweist, aufgrund derer das Verfahren auf einer Recheneinrichtung durchgefiihrt

wird, wenn das Computerprogramm auf der Recheneinrichtung lauft.

Im Rahmen eines Verfahrens zum additiven Fertigen eines Bauteils 3 aus dem Pulvermaterial
mittels der Fertigungseinrichtung 1 wird vorteilhaft die Bestrahlung in den von der

Planungseinrichtung 15 ermittelten Bestrahlungsbereichen 27 durchgefiihrt.

Insbesondere werden zuerst die Bestrahlungsbereiche 27 durch die Planungseinrichtung 15
generiert, insbesondere einschlieBlich der Bestrahlungsvektoren 29, und anschlieend wird der
Arbeitsbereich 11 mit dem Energiestrahl 7 auf der Grundlage der generierten
Bestrahlungsbereiche 27, insbesondere auf der Grundlage der Bestrahlungsvektoren 29, bestrahlt,

insbesondere belichtet.
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ANSPRUCHE

1. Planungseinrichtung (15) =zur Planung einer lokal selektiven Bestrahlung eines
Arbeitsbereichs (11) mit einem Energiestrahl (7), um mittels des Energiestrahls (7) ein Bauteil (3)
aus einem in dem Arbeitsbereich (11) angeordneten Pulvermaterial herzustellen, wobei die
Planungseinrichtung (15) eingerichtet ist, um eine Bauteilkontur (23) einer auf einer
Pulvermaterialschicht in dem Arbeitsbereich (11) zu erzeugenden Bauteilschicht (17) zu erhalten,
um einen Ursprung (25) auf der Bauteilkontur (23) festzulegen, und um die Bauteilkontur (23)
ausgehend von dem Ursprung (25) mit einer Anordnung (26) von mit dem Energiestrahl (7) zu
bestrahlenden Bestrahlungsbereichen (27) zu iiberlagern, wobei jeder Bestrahlungsbereich (27)
zumindest eine unabhédngig von der Bauteilkontur (23) vorbestimmte, fur alle

Bestrahlungsbereiche (27) gleiche Abmessung aufweist.

2. Planungseinrichtung (15) nach Anspruch 1, wobei die Planungseinrichtung (15) eingerichtet
ist, um als vorbestimmte Abmessung eine auf wenigstens einen Bestrahlungsparameter fiir die
Bestrahlung des Arbeitsbereichs (11) mit dem Energiestrahl (7) abgestimmte Abmessung zu

verwenden.

3. Planungseinrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Planungseinrichtung (15) eingerichtet ist, um die Anordnung (26) der Bestrahlungsbereiche (27)
ausgehend von dem Ursprung (25) so zu erzeugen, dass die Bestrahlungsbereiche (27) aneinander

angrenzen.

4. Planungseinrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Planungseinrichtung (15) eingerichtet ist, um die Bestrahlungsbereiche (27) als insbesondere
aneinander angrenzende, insbesondere parallele Streifen zu erzeugen, wobei vorzugsweise die

vorbestimmte Abmessung eine Breite der Streifen ist.

5. Planungseinrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Planungseinrichtung (15) eingerichtet ist, um die Planung der Bestrahlung fiir eine Mehrzahl von
insbesondere sequenziell nacheinander zu bestrahlenden Pulvermaterialschichten durchzufiihren,
um fiir jede Pulvermaterialschicht der Mehrzahl von Pulvermaterialschichten eine zugeordnete

Bauteilkontur zu erhalten, und um den Ursprung (25) fiir mindestens eine einer vorangegangenen
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Pulvermaterialschicht nachfolgende Pulvermaterialschicht der Pulvermaterialschichten auf der
zugeordneten Bauteilkontur (23) an einem anderen Ort festzulegen, als fir die vorangegangene

Pulvermaterialschicht.

6. Planungseinrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Planungseinrichtung (15) eingerichtet ist, um eine Ausrichtung der Bestrahlungsbereiche (27) fur
mindestens eine nachfolgende Pulvermaterialschicht anders zu wéhlen, als fir eine

vorangegangene Pulvermaterialschicht.

7. Planungseinrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Planungseinrichtung (15) eingerichtet ist, um, wenn die Bauteilschicht (17) eine Mehrzahl von
Inselabschnitten (21) aufweist, fiir jeden Inselabschnitt (21) einen eigenen Ursprung (25) auf der

Bauteilkontur (23) des jeweiligen Inselabschnitts (21) zu wéhlen.

8. Planungseinrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Planungseinrichtung eingerichtet ist, um die Anordnung (26) der Bestrahlungsbereiche (27)
ausgehend von dem Ursprung (25), insbesondere fiir jeden Ursprung (25), so zu erzeugen, dass
eine den Ursprung (25) passierende Bestrahlungsbereichsgrenze (31) die Bauteilkontur (23)
lediglich beriihrt.

9. Fertigungseinrichtung (1) zum additiven Fertigen von Bauteilen (3) aus einem Pulvermaterial,
mit
- einer Strahlerzeugungseinrichtung (5), die eingerichtet ist zum FErzeugen eines

Energiestrahls (7),

- einer Scannereinrichtung (9), die eingerichtet ist, um einen Arbeitsbereich (11) lokal
selektiv mit dem Energiestrahl (7) zu bestrahlen, um mittels des Energiestrahls (7) ein
Bauteil (3) aus dem in dem Arbeitsbereich (11) angeordneten Pulvermaterial herzustellen,

und mit

- einer Steuereinrichtung (13), die mit der Scannereinrichtung (9) wirkverbunden und

eingerichtet ist, um die Scannereinrichtung (9) anzusteuern, wobei

- die Steuereinrichtung (13) eine Planungseinrichtung (15) nach einem der Anspriiche 1 bis
8 aufweist oder als Planungseinrichtung (15) nach einem der Anspriiche 1 bis 8 ausgebildet

ist.
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10. Verfahren zum Planen einer lokal selektiven Bestrahlung eines Arbeitsbereichs (11) mit
einem Energiestrahl (7), um mittels des Energiestrahls (7) ein Bauteil (3) aus einem in dem
Arbeitsbereich (11) angeordneten Pulvermaterial herzustellen, wobei ein Ursprung (25) auf einer
Bauteilkontur (23) einer auf einer Pulvermaterialschicht in dem Arbeitsbereich (11) zu
erzeugenden Bauteilschicht (17) festgelegt wird, und wobei die Bauteilkontur (23) ausgehend von
dem Ursprung (25) mit einer Anordnung (26) von mit dem Energiestrahl (7) zu bestrahlenden
Bestrahlungsbereichen (27) mit einer unabhangig von der Bauteilkontur (23) vorbestimmten, fur

alle Bestrahlungsbereiche (27) gleichen Abmessung tiberlagert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Anordnung (26) der Bestrahlungsbereiche (27)
ausgehend vom Ursprung (25) so erzeugt wird, dass eine den Ursprung (25) passierende

Bestrahlungsbereichsgrenze (31) die Bauteilkontur (23) lediglich beriihrt.

12. Computerprogrammprodukt, umfassend maschinenlesbare Anweisungen, aufgrund derer ein
Vertahren nach Anspruch 10 oder 11 auf einer Recheneinrichtung durchgefiihrt wird, wenn das

Computerprogrammprodukt auf der Recheneinrichtung lauft.

13. Verfahren zum additiven Fertigen eines Bauteils (3) aus einem Pulvermaterial mittels einer
Fertigungseinrichtung (1) nach Anspruch 9, wobei ein Arbeitsbereich (11) lokal selektiv mit dem
Energiestrahl (7) bestrahlt wird, um mittels des Energiestrahls (7) das Bauteil (3) aus dem in dem
Arbeitsbereich (11) angeordneten Pulvermaterial herzustellen, wobei die Bestrahlung in den von

der Planungseinrichtung (15) ermittelten Bestrahlungsbereichen (27) durchgefiihrt wird.
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