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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zum schichtweisen Herstellen eines dreidimensionalen Objekts

(57) Zusammenfassung: Ein modulares System (1) zum
Herstellen eines dreidimensionalen Objekts (2) durch
schichtweises Aufbringen und selektives Verfestigen eines
pulverförmigen Aufbaumaterials (13) enthält ein erstes Mo-
dul (30, 34–36; 40, 41), das zum Durchführen eines ersten
zum Herstellen des dreidimensionalen Objekts (2) dienen-
den Vorgangs geeignet ist, und zumindest ein zweites und
ein drittes Modul (30, 34–36; 40, 41), das zum Durchführen
weiterer zum Herstellen des dreidimensionalen Objekts (2)
dienender Vorgänge geeignet ist. Das erste bis dritte Modul
(30, 34–36; 40, 41) sind so ausgebildet, dass wahlweise und
austauschbar das zweite oder das dritte Modul oder beide
so mit dem ersten Modul verbindbar sind, dass ihre Gehäu-
se direkt aneinander gekoppelt sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Vorrichtung zum schichtweisen Herstellen ei-
nes dreidimensionalen Objekts durch schichtweises
Verfestigen von Aufbaumaterial an den dem Quer-
schnitt des herzustellenden Objektes in der jeweili-
gen Schicht entsprechenden Stellen.

[0002] Ein Verfahren zum schichtweisen Herstel-
len eines dreidimensionalen Objekts, das unter
dem Namen ”Selektives Lasersintern” bekannt ist,
sowie eine zugehörige Vorrichtung zur Durchfüh-
rung des Verfahrens sind beispielsweise in der
DE 10 2005 024 790 A1 beschrieben.

[0003] Aus DE 10 2004 057 866 B4 ist eine Vorrich-
tung zum schichtweisen Herstellen eines dreidimen-
sionalen Objekts bekannt, deren Gehäuse in mindes-
tens zwei Gehäuseabschnitte aufgeteilt ist. In einem
ersten Gehäuseabschnitt findet der eigentliche Bau-
prozess statt. Ein zweiter Gehäuseabschnitt dient als
Entnahmestation für das fertiggestellte Objekt.

[0004] In US 6,383,446 B1 ist ein System zum elek-
trischen Sintern beschrieben, dass aus mehreren Ar-
beitsstationen gebildet ist. In einer Ausführungsform
sind eine Vorwärmeinheit, eine Sintereinheit und ei-
ne Abkühleinheit nebeneinander angeordnet und mit-
einander verbunden. Die Einheiten sind durch ver-
schließbare Schieber voneinander und von der äuße-
ren Umgebung isolierbar.

[0005] Je nach verwendetem Material und den dar-
aus resultierenden Betriebsbedingungen (z. B. Bau-
temperatur, Gasreinheit usw.) und der Anzahl der
in einer Produktionsstätte verwendeten Vorrichtung
zum schichtweisen Herstellen eines dreidimensiona-
len Objekts besteht ein Bedarf daran, die Konfigurati-
on der vorhandenen Vorrichtungen möglichst flexibel
an die geforderten Bedingungen anpassen zu kön-
nen.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Vorrichtung zum schichtweisen Her-
stellen eines dreidimensionalen Objekts bereitzustel-
len, die eine flexible Anpassung an verschiedene Be-
dingungen ermöglicht.

[0007] Die Aufgabe wird gelöst durch eine Vorrich-
tung gemäß Anspruch 1. Weiterbildungen der Erfin-
dung sind jeweils in den Unteransprüchen angege-
ben.

[0008] Dadurch, dass das erste bis dritte Modul so
ausgebildet sind, dass wahlweise und austauschbar
das zweite oder das dritte Modul oder beide so mit
dem ersten Modul verbindbar sind, dass ihre Ge-
häuse direkt aneinander gekoppelt sind ist es mög-
lich, einzelne Arbeitsstationen flexibel in verschiede-

ner Anordnung zu kombinieren und einfach gegen-
einander auszutauschen.

[0009] Weitere Merkmale und Zweckmäßigkeiten
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
von Ausführungsbeispielen anhand der beigefügten
Zeichnungen.

[0010] Fig. 1 ist eine schematische, teilweise im
Schnitt dargestellte Ansicht einer Vorrichtung zum
schichtweisen Herstellen eines dreidimensionalen
Objekts gemäß einer ersten Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung.

[0011] Fig. 2 ist eine ist eine schematische An-
sicht verschiedener Anordnungen von Arbeitsstatio-
nen gemäß der ersten Ausführungsform.

[0012] Fig. 3 ist eine schematische Ansicht eines
modularen Aufbaus einer Arbeitsstation gemäß ei-
ner zweiten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0013] Im Folgenden wird mit Bezug auf Fig. 1 ein
Ausführungsbeispiel einer Vorrichtung gemäß einer
ersten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung
beschrieben. Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung
ist eine Lasersinter- oder Laserschmelzvorrichtung 1.
Zum Aufbauen des Objekts 2 enthält sie eine Pro-
zesskammer 3 mit einer Kammerwandung 4.

[0014] In der Prozesskammer 3 ist ein nach oben of-
fener Behälter 5 mit einer Wandung 6 angeordnet.
Er ist als Wechselbehälter ausgebildet, was bedeu-
tet, dass er der Prozesskammer 3 entnommen und
wieder in sie eingesetzt werden kann. In dem Behäl-
ter 5 ist ein in einer vertikalen Richtung V bewegbarer
Träger 7 angeordnet, an dem eine Grundplatte 8 an-
gebracht ist, die den Wechselbehälter nach unten ab-
schließt und damit dessen Boden bildet. Die Grund-
platte 8 kann eine getrennt von dem Träger 7 gebilde-
te Platte sein, die an dem Träger 7 befestigt ist, oder
sie kann integral mit dem Träger 7 gebildet sein. Je
nach verwendetem Pulver und Prozess kann auf der
Grundplatte 8 noch eine Bauplattform 9 angebracht
sein, auf der das Objekt 2 aufgebaut wird. Das Objekt
2 kann aber auch auf der Grundplatte 8 selber aufge-
baut werden, die dann als Bauplattform dient.

[0015] In Fig. 1 ist das in dem Behälter 5 auf der Bau-
plattform 9 zu bildende Objekt 2 unterhalb einer Ar-
beitsebene 10 in einem Zwischenzustand dargestellt
mit mehreren verfestigten Schichten, umgeben von
unverfestigt gebliebenem Aufbaumaterial 11. Weiter
sind in der Prozesskammer 3 ein Vorratsbehälter 12
für ein durch elektromagnetische Strahlung verfestig-
bares pulverförmiges Aufbaumaterial 13 und ein in ei-
ner horizontalen Richtung H bewegbarer Beschichter
14 zum Aufbringen des Aufbaumaterials 13 auf die
Arbeitsebene 10 angeordnet. An ihrer Oberseite ent-
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hält die Wandung 4 der Prozesskammer 3 ein Ein-
koppelfenster 15 für die zum Verfestigen des Pulvers
dienende Strahlung.

[0016] Die Lasersintervorrichtung 1 enthält ferner ei-
ne Belichtungsvorrichtung 20 mit einem Laser 21, der
einen Laserstrahl 22 erzeugt, der über eine Umlenk-
vorrichtung 23 umgelenkt und durch eine Fokussier-
vorrichtung 24 über das Einkoppelfenster 15 auf die
Arbeitsebene 10 fokussiert wird.

[0017] Weiter enthält die Lasersintervorrichtung 1
eine Steuereinheit 29, über die die einzelnen Be-
standteile der Vorrichtung in koordinierter Weise zum
Durchführen des Bauprozesses gesteuert werden.
Die Steuereinheit kann eine CPU enthalten, deren
Betrieb durch ein Computerprogramm (Software) ge-
steuert wird.

[0018] Gemäß der vorliegenden Erfindung ist die La-
sersintervorrichtung 1 als flexibles modulares Sys-
tem aufgebaut, das aus einzelnen Modulen zusam-
mengesetzt ist. Dabei sind die Hauptfunktionen des
Herstellungsverfahrens auf verschiedene Arbeitssta-
tionen aufgeteilt, die flexibel in beliebiger Kombinati-
on miteinander verbunden und gegeneinander aus-
getauscht werden können. Herstellung bezieht sich
hierbei nicht nur auf den eigentlichen Aufbau des Ob-
jekts aus dem Pulver, sondern kann auch alle zur Vor-
bereitung des Aufbaus und zum Nachbearbeiten des
Objekts dienenden Schritte mit einbeziehen.

[0019] Die Prozesskammer 3 mit den in ihr erhalte-
nen Komponenten und die Belichtungseinheit 20 bil-
den zusammen eine Fertigungsstation 30, die ein ers-
tes Modul des modularen Systems bildet.

[0020] Die Steuereinheit 19 kann in einem von
der Fertigungsstation 30 getrennt gebildetem Schalt-
schrank 31 untergebracht sein, der neben der Steue-
rung auch die Energieversorgung der Vorrichtung
übernimmt. Der Schaltschrank 31 ist über eine Steu-
erschnittstelle 32 direkt an die Fertigungsstation 30
angekoppelt.

[0021] Weitere Module werden durch einzelne Ar-
beitsstationen gebildet, in denen andere Schritte des
zur Herstellung des Objekts dienenden Verfahrens
durchgeführt werden als der direkte Vorgang des Auf-
bauens des Objekts aus dem Pulver. Diese Arbeits-
stationen sind jeweils über eine Modulschnittstelle 33
so miteinander und/oder mit der Fertigungsstation 30
verbunden, dass ihre Gehäuse direkt aneinander ge-
koppelt sind.

[0022] Fig. 1 zeigt als Beispiel zwei zusätzliche Ar-
beitsstationen, nämliche eine Auspackstation 34, die
über eine Modulschnittstelle 33 mit der Fertigungs-
station 30 verbunden ist, und eine Rüststation 35, die

über eine Modulschnittstelle 33 mit der Rüststation 35
verbunden ist.

[0023] Damit die einzelnen Arbeitsstationen frei ge-
geneinander auswechselbar sind und in jeder Kombi-
nation miteinander verbunden werden können, müs-
sen sie eine definierte Modulschnittstelle aufweisen,
mit der die Gehäuse zweier benachbarter Stationen
direkt aneinander gekoppelt werden können. Jede
der Modulsschnittstellen 33 enthält zumindest eine
Öffnung, durch die der Wechselbehälter 5 von ei-
ner Station in eine andere gebracht werden kann,
eine Einrichtung zum direkten mechanischen Kop-
peln der Gehäuse der einzelnen Stationen aneinan-
der, die z. B. als Verbindungsflansch mit beliebigen
Befestigungsmitteln gebildet sein kann, eine Einrich-
tung zum elektrischen Verbinden der Stationen mit-
einander, z. B. elektrische Steuer- und Leistungsver-
binder, und eventuell eine Einrichtung zum hydrau-
lischen und/oder pneumatischen Verbinden der Sta-
tionen miteinander, z. B. hydraulische und/oder pneu-
matische Kupplungen. Die Steuerverbinder können
dabei auch als Buskoppler ausgebildet sein.

[0024] Die Modulschnittstellen 33 müssen bei allen
Stationen kompatibel zu einander sein, d. h. bei je-
der Station müssen sowohl die mechanischen Ab-
messungen (z. B. Größe und Lage der Öffnung,
Größe eines Verbindungsflanschs und Lage der Be-
festigungsmittel) als auch die elektrischen, hydrau-
lischen und pneumatischen Verbindungen (Abmes-
sungen und Lage der Steuer- und Leistungsverbinder
sowie der hydraulischen und pneumatischen Kupp-
lungen) kompatibel zueinander sein.

[0025] Die Modulschnittstelle 33 kann ein Element
enthalten, mit der die Ausrichtung benachbarter Mo-
dule z. B. eine relative Position zwischen ihnen in ho-
rizontaler und/oder vertikaler Richtung oder eine Win-
kelstellung zueinander festgelegt werden kann. Die-
se Ausrichtvorrichtung kann beispielsweise eine Ku-
gelkopfzentrierung, Führungen, Anschläge und Ähn-
liches enthalten.

[0026] Die Modulschnittstelle 33 kann weiter auch
ein Schott enthalten, mit dem sich die jeweilige Ar-
beitsstation gasdicht von einer anschließenden Stati-
on isolieren lässt. Dadurch können die Gasräume der
einzelnen Stationen voneinander getrennt werden,
so dass beispielsweise lediglich ein Teil der Statio-
nen mit einem Schutzgas geflutet werden kann, wäh-
rend die anderen Stationen der Umgebungsluft aus-
gesetzt sind. Dadurch kann Schutzgas gespart wer-
den. Es können auch in verschiedenen Stationen ver-
schiedene Schutzgase eingesetzt werden. Sind zwi-
schen zwei Stationen zwei Schotte vorhanden, kann
die jeweilige Atmosphäre auch dann erhalten bleiben,
wenn die beiden Stationen voneinander getrennt wer-
den.
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[0027] In den einzelnen Stationen ist eine in den Fi-
guren nicht gezeigte Fördervorrichtung vorhanden,
mittels derer der Wechselbehälter 5 durch die Öff-
nungen der Modulschnittstellen 33 hindurch von einer
Station in eine angrenzende gefördert werden kann.
Diese Fördereinrichtung kann beispielsweise durch
drehbare Walzen, ein Förderband oder ähnliches ver-
wirklicht sein. Bei einem schienenbasierten Förder-
system muss auch die Spurweite der einzelnen Sta-
tionen aneinander angepasst sein.

[0028] Im Betrieb der in Fig. 1 gezeigten Konfigu-
ration wird zunächst in der Rüststation 35 ein lee-
rer Wechselbehälter 5 vorbereitet. Danach wird die-
ser mittels der internen Fördervorrichtung zum Her-
stellen des Objekts 2 durch die Auspackstation 34
hindurch in die Prozesskammer 3 transportiert. Für
jede Schicht wird zunächst der Träger 7 um die ge-
wünschte Schichtdicke abgesenkt, und dann wird un-
ter Verwendung des Beschichters 14 eine Schicht
des pulverförmigen Aufbaumaterials 13 aufgetragen.
Anschließend wird der Querschnitt des herzustellen-
den Objekts von dem Laserstrahl 22 abgetastet, so
dass das pulverförmige Aufbaumaterial 13 an diesen
Stellen verfestigt wird. Diese Schritte werden solange
wiederholt, bis das Objekt fertiggestellt ist. Anschlie-
ßend wird der Wechselbehälter 5 mittels der inter-
nen Fördervorrichtung in die Auspackstation 34 ver-
bracht, in der das Objekt 2 von dem es umgebenden,
unverfestigt gebliebenen Pulver 11 befreit wird. An-
schließend wird der Wechselbehälter 5 aus der Aus-
packstation 34 in die Rüststation 35 verbracht, in der
das Objekt 2 entnommen wird.

[0029] Fig. 2 ist eine schematische Ansicht verschie-
dener Anordnungen von Arbeitsstationen gemäß ei-
ner ersten Ausführungsform.

[0030] Fig. 2a) zeigt eine an die Fertigungsstation 30
angekoppelte Rüststation 35. Die in Fig. 1 gezeigte
Auspackstation 34 ist hier weggelassen. Das Auspa-
cken des Objekts aus dem unverfestigten Pulver ge-
schieht bei dieser Konfiguration in der Fertigungssta-
tion selber, in der Rüststation oder in einer externen
Station.

[0031] Fig. 2b) zeigt eine an die Fertigungsstation
30 angekoppelte Auspackstation 34. Die in Fig. 1 ge-
zeigte Rüststation 35 ist hier weggelassen. Der Rüst-
vorgang geschieht bei dieser Konfiguration in der Fer-
tigungsstation selber.

[0032] Fig. 2c) und Fig. 2d) zeigen zwei Konfigura-
tionen, bei denen sowohl eine Auspackstation 34 als
auch eine Rüststation 35 vorgesehen sind. Dabei ist
frei wählbar, welche der beiden Stationen direkt an
die Fertigungsstation 30 angekoppelt ist und welche
an die andere Station angekoppelt ist. Die Konfigura-
tion von Fig. 2c) entspricht dabei dem in Fig. 1 ge-

zeigten Aufbau, bei der Konfiguration von Fig. 2d) ist
die Reihenfolge der Stationen vertauscht.

[0033] Fig. 2e) zeigt eine Konfiguration, bei der zu-
sätzlich zu den in Fig. 2c) gezeigten Stationen eine
Wechselstation 36 vorgesehen ist. Auch hier ist die
Reihenfolge der Stationen frei wählbar.

[0034] Die Wechselstation 36 ist zum Auswechseln
von Wechselbehältern 5 eingerichtet. So wird z. B.
ein in der Rüststation 35 vorbereiteter Wechselbehäl-
ter 5 durch die Auspackstation 34 in die Wechselsta-
tion 36 verbracht, während in der Fertigungsstation
30 in einem weiteren Wechselbehälter ein Objekt her-
gestellt wird. Nach dem Ende des Aufbaus des Ob-
jekts wird der gefüllte Wechselbehälter aus der Ferti-
gungsstation 30 in die Wechselstation 36 verbracht,
und der leere Wechselbehälter wird aus der Wech-
selstation 36 in die Fertigungsstation 30 verbracht,
so dass gleich mit dem Aufbau eines neuen Objekts
begonnen werden kann. Dann wird der volle Wech-
selbehälter in die Auspackstation 34 verbracht, in der
das Objekt ausgepackt wird.

[0035] Fig. 2e) zeigt eine Konfiguration, bei der die
in Fig. 2c) gezeigten Stationen nicht hintereinander
in einer Reihe angeordnet sind, sondern direkt an die
Fertigungsstation 30 angekoppelt sind.

[0036] Auch beliebige Kombinationen der gezeigten
Konfigurationen sind möglich, wobei eine beliebige
Anzahl von Arbeitsstationen vorgesehen sein kann.
Dabei können auch nicht nur an die Fertigungsstati-
on 30 mehr als eine Arbeitsstation angekoppelt sein,
sondern auch an jede der anderen Arbeitsstationen.
So können z. B. bei der in Fig. 2e) gezeigten Konfi-
guration weitere Stationen an die Wechselstation 36
angekoppelt sein.

[0037] Die beschriebenen Arbeitsstationen sind nur
als Beispiele gedacht und nicht einschränkend zu
verstehen. Es können beliebige andere Stationen
vorgesehen sein, z. B. eine Station zum Abkühlen
des Objekts nach Entnahme aus der Fertigungsstati-
on 30 und vor dem Transport in die Auspackstation
34, eine Station zum Nachbearbeiten des in der Aus-
packstation 34 ausgepackten Objekts usw.

[0038] Auch wenn in der ersten Ausführungsform
Stationen beschrieben wurden, in denen verschie-
dene zum Herstellen des dreidimensionalen Objekts
dienende Verfahrensschritte durchgeführt werden, ist
die vorliegende Erfindung nicht darauf eingeschränkt.
Es können z. B. auch Module vorhanden sein, die
denselben Verfahrensschritt auf verschiedene Weise
durchführen.

[0039] So können z. B. eine Fertigungsstation und
zwei oder mehr verschiedene Auspackstationen be-
reitgestellt sein, in denen das Auspacken auf ver-
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schiedene Weise durchgeführt wird, z. B. in der einen
durch Absaugen des unverfestigt gebliebenen Pul-
vers und in der anderen durch Abblasen. Wahlweise
und austauschbar wird die eine oder die andere Aus-
packstation mit der Fertigungsstation verbunden.

[0040] Andererseits können aber auch zwei oder
mehr verschiedene Fertigungsstationen bereitge-
stellt sein, z. B. eine für normalen Verfahrensab-
lauf, eine mit einer Hochtemperaturprozesskammer
mit zusätzlicher Heizung und eine mit erhöhtem Hub
der Vertikalverschiebung des Trägers zum Herstellen
größerer Objekte. Wahlweise und austauschbar wird
eine beliebige dieser Fertigungsstationen z. B. mit ei-
ner Auspackstation verbunden.

[0041] Allgemein kann eine beliebige Anzahl von
Modulen bereitgestellt sein, die dazu geeignet sind,
zum Herstellen des dreidimensionalen Objekts die-
nende Verfahrensschritte durchzuführen.

[0042] Durch diesen modularen Aufbau der Laser-
sinteranlage, bei der verschiedene zum Herstellen
des dreidimensionalen Objekts dienende Verfahrens-
schritte auf verschiedene Arbeitsstationen (Module)
aufgeteilt sind, die sich aufgrund einer definierten
Schnittstelle zwischen den Modulen beliebig mitein-
ander kombinieren lassen, ist es möglich, die Laser-
sinteranlage flexibel an verschiedene Anforderungen
bei der Herstellung dreidimensionaler Objekte anzu-
passen.

[0043] Dadurch, dass die Gehäuse der einzelnen
Module direkt aneinander gekoppelt sind, kann der
Wechselbehälter zwischen den einzelnen Stationen
transportiert werden, ohne zwischendurch einer Um-
gebungsatmosphäre ausgesetzt zu sein.

[0044] Aber nicht nur das gesamte System kann mo-
dular ausgebildet sein, sondern auch jede einzelne
der Arbeitsstationen. Fig. 3 ist eine schematische
Ansicht eines modularen Aufbaus einer Arbeitsstati-
on gemäß einer zweiten Ausführungsform. Als Bei-
spiel für eine modular aufgebaute Arbeitsstation ist in
Fig. 3 die Fertigungsstation 30 dargestellt.

[0045] Wie in Fig. 3a) gezeigt, besteht die modu-
lar aufgebaute Fertigungsstation 30 aus einer Grund-
einheit 40 und einem Aufsatzmodul 41, das auf die
Grundeinheit 40 aufsetzbar gebildet ist.

[0046] Dabei kann die Schnittstelle zwischen der
Grundeinheit 40 und dem Aufsatzmodul 41 an ver-
schiedenen Stellen gebildet sein. So kann das Grund-
modul beispielsweise die in Fig. 1 unterhalb der Ar-
beitsebene 10 liegenden Komponenten enthalten, al-
so u. a. eine Vorrichtung zur Aufnahme des Wechsel-
behälters 5 und zum vertikalen Verschieben des Trä-
gers 7. Das Aufsatzmodul enthält dann u. a. den Be-
schichter 14 und die Bestrahlungsvorrichtung 20 zum

selektiven Bestrahlen einer von dem Beschichter 14
aufgebrachten Pulverschicht.

[0047] Die Grundeinheit 40 kann aber auch die ge-
samte Prozesskammer 3 mit den darin enthaltenen
Komponenten enthalten, wie sie oben mit Bezug auf
Fig. 1 beschrieben sind. Das auf die Prozesskammer
3 aufgesetzte Aufsatzmodul 41 enthält dann die Be-
strahlungsvorrichtung 20.

[0048] Erfindungsgemäß sind mehrere voneinander
verschiedene Aufsatzmodule 41 bereitgestellt, die
frei wählbar gegeneinander austauschbar sind. Wäh-
rend ein Aufsatzmodul 41 die in Fig. 1 gezeigte
Bestrahlungsvorrichtung 22 enthält, kann ein ande-
res Aufsatzmodul 41 beispielsweise eine Bestrah-
lungsvorrichtung enthalten, die zwei Laserstrahlen
22 erzeugen und unabhängig voneinander steuern
kann (Zweikopfsystem). Ein weiteres Aufsatzmodul
41 kann beispielsweise eine Bestrahlungsvorrichtung
enthalten, die vier Laserstrahlen 22 erzeigen und
unabhängig voneinander steuern kann (Vierkopfsys-
tem). Diese verschiedenen Aufsatzmodule 41 kön-
nen schnell und flexibel gegeneinander ausgetauscht
werden.

[0049] In dem ersten Beispiel, bei dem der Ober-
teil der Prozesskammer 3 Teil des Aufsatzmoduls 41
ist, sind in den einzelnen Aufsatzmodulen Einkoppel-
fenster 15 enthalten, die an die jeweilige Bestrah-
lungsvorrichtung 20 angepasst sind. In dem zwei-
ten Beispiel, bei der die Grundeinheit die gesam-
te Prozesskammer 3 umfasst, enthält die Oberseite
der Prozesskammer 3 überall dort, wo eine der oben
genannten Bestrahlungsvorrichtungen einen Laser-
strahl einkoppeln kann, ein eigenes Einkoppelfenster
15 oder ein einziges Einkoppelfenster 15, das groß
genug ist, um für alle vorgesehenen Varianten von
Bestrahlungsvorrichtungen 20 verwendet zu werden.

[0050] Um eine genaue Positionierung und Wieder-
holgenauigkeit der Lage zu erzielen, liegt das Auf-
satzmodul 41 über eine Dreipunktauflage auf der als
Grundeinheit 40 dienenden Prozesskammer 3 auf.
Dabei ist es möglich, die Ausrichtung des Aufsatzmo-
duls 41 zu der Grundeinheit 40 präzise einzustellen,
und dadurch insbesondere ein Verkippen der Module
gegeneinander zu vermeiden. Eine einstellbare Aus-
richtung des Aufsatzmoduls 41 zu der Grundeinheit
kann jedoch durch ein anderes Ausrichtelement er-
zielt werden als durch eine Dreipunktauflage.

[0051] Dabei ist vorzugsweise eine Umhüllung vor-
gesehen, mittels derer die Verbindungsstelle zwi-
schen der Grundeinheit 40 und dem Aufsatzmodul
41 gasdicht abgeschlossen werden kann. Eine sol-
che Abdichtung ist insbesondere erforderlich, wenn
die Schnittstelle zwischen der Grundeinheit und dem
Aufsatzmodul innerhalb der Prozesskammer 3 liegt.
Die Abdichtung kann beispielsweise mittels eines
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Dichtungsrings aus einem elastischen Material erfol-
gen, der durch das Gewicht des Aufsatzmoduls, das
mit seinem Gehäuse auf ihm aufliegt, zusammenge-
drückt wird und somit den Übergang zwischen der
Grundeinheit und dem Aufsatzmodul abdichtet.

[0052] Während oben Beispiele der zweiten Ausfüh-
rungsform beschrieben wurden, bei denen verschie-
dene Aufsatzmodule 41 wahlweise und austauschbar
auf ein Grundmodul aufsetzbar sind, erlaubt der mo-
dulare Aufbau aber auch das Verwenden verschie-
dener Grundmodule 40. So kann beispielsweise das-
selbe Aufsatzmodul 41 wahlweise und austauschbar
auf eines von verschiedenen Grundmodulen aufsetz-
bar sein, von denen beispielsweise wie bei der ers-
ten Ausführungsform eine für einen Standardprozess
eingerichtet ist, eine andere eine zusätzliche Heizung
enthält für einen Hochtemperaturprozess und wieder
eine andere einen erhöhte Hub der Vertikalverschie-
bung des Trägers aufweist zum Herstellen größerer
Objekte.

[0053] Eine in dieser Weise modular aufgebaute
Fertigungsstation 30 kann demnach flexibel an ver-
schiedene Anforderungen an die Bestrahlungsvor-
richtung angepasst werden.

[0054] Es kann aber nicht nur die Fertigungsstation
30 modular aufgebaut sein, auch alle anderen Sta-
tionen. Als weiteres Beispiel wird im Folgenden eine
modular aufgebaute Auspackstation beschrieben.

[0055] Bei der Auspackstation enthält die Grundein-
heit 40 eine Vorrichtung zur Aufnahme des Wech-
selbehälters 5 und zum Verschieben der Bauplatt-
form 9 innerhalb des Wechselbehälters 5 nach oben.
Zwei Aufsatzmodule 41 enthalten verschiedene Vor-
richtungen zum Entfernen des unverfestigt gebliebe-
nen Pulvers 11 von dem fertiggestellten Objekt 2,
beispielsweise eine Absaugvorrichtung und eine Ab-
blasvorrichtung. Sobald das von unverfestigtem Pul-
ver 11 umgebene Objekt 5 durch das Verschieben
der Bauplattform 9 über die Oberkante des Wechsel-
behälters 5 hinausragt, wird das überschüssige Pul-
ver abgesaugt oder abgeblasen.

[0056] Aber auch eine Kombination der beiden dar-
gestellten Beispiele ist möglich. So kann z. B. auf
die als Grundeinheit 40 dienende Prozesskammer
3 wahlweise ein Aufsatzmodul 41, dass zum Be-
strahlen der aufgebrachten Schicht geeignet ist, oder
ein Aufsatzmodul 41, dass zum Entfernen des über-
schüssigen Pulvers geeignet ist, aufgesetzt werden.

[0057] Die zweite Ausführungsform kann allein ver-
wirklicht oder auch mit der ersten Ausführungsform
kombiniert sein, d. h. dass die modulare Vorrichtung,
die aus einer Grundeinheit und einem Aufsatzmodul
gebildet ist, sowohl eine komplette Lasersinteranla-
ge in einem Gehäuse als auch eine oder mehrere

beliebige der modularen Arbeitsstationen sein kann,
in die die Lasersinteranlage der ersten Ausführungs-
form unterteilt ist.

[0058] Auch wenn in der oben beschriebenen Aus-
führungsform ein Wechselbehälter verwendet wird,
ist die vorliegende Erfindung nicht darauf einge-
schränkt. Sie lässt sich auch auf Fälle anwenden, bei
denen kein Wechselbehälter vorhanden ist. In diesen
Fällen wird lediglich die Bauplattform, auf der das Ob-
jekt aufgebaut ist, zwischen den Arbeitsstationen hin-
und hertransportiert.

[0059] Die als dargestellten Arbeitsstationen 34 bis
36 und die beschriebenen Varianten des Aufsatzmo-
duls sind als Beispiele und nicht einschränkend zu
verstehen. Es können beliebige Module verwendet
werden, die zur Herstellung dreidimensionaler Objek-
te mittels schichtweisen Auftragens und selektiven
Verfestigens eines pulverförmigen Aufbaumaterials
dienende Funktionen verwirklichen.

[0060] Auch wenn die vorliegende Erfindung anhand
einer Lasersinter- bzw. Laserschmelzvorrichtung be-
schrieben wurde, ist sie nicht auf das Lasersintern
oder Laserschmelzen eingeschränkt. Sie kann auf
beliebige Verfahren zum Herstellen eines dreidimen-
sionalen Objektes durch schichtweises Aufbringen
und selektives Verfestigen eines pulverförmigen Auf-
baumaterials durch Einwirkung von Energie ange-
wendet werden. Der Laser kann beispielsweise ein
Gas- oder Festkörperlaser, eine Laserdiode oder ein
Laserdioden-Array sein. Allgemein kann jede Belich-
tungseinrichtung verwendet werden, mit der Energie
selektiv auf eine Pulverschicht aufgebracht werden
kann. Anstelle eines Lasers können beispielsweise
eine andere Lichtquelle, ein Elektronenstrahl oder je-
de andere Energie- bzw. Strahlenquelle, die geeig-
net ist, das pulverförmige Aufbaumaterial zu verfesti-
gen, verwendet werden. Auch auf das selektive Mas-
kensintern, bei dem anstelle eines verfahrbaren La-
serstrahls eine Maske und eine ausgedehnte Licht-
quelle verwendet werden, oder auf das Absorptions-
bzw. Inhibitionssintern kann die Erfindung angewen-
det werden. Anstelle des Einbringens von Energie
kann das selektive Verfestigen des aufgetragenen
Pulvers beispielsweise auch durch Aufbringen eines
Klebers erfolgen. Allgemein bezieht sich die Erfin-
dung auf das Herstellen eines Objekts mittels schicht-
weisen Auftragens und selektiven Verfestigens eines
pulverförmigen Aufbaumaterials unabhängig von der
Art und Weise, in der das Pulver verfestigt wird, bei-
spielsweise auch auf das 3D-Drucken oder Tinten-
strahlverfahren.

[0061] Als Aufbaumaterial können verschiedene Ar-
ten von Pulver verwendet werden, insbesondere Me-
tall- oder Kunststoffpulver oder gefüllte oder gemisch-
te Pulver.
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Patentansprüche

1.  Modulares System (1) zum Herstellen eines drei-
dimensionalen Objekts (2) durch schichtweises Auf-
bringen und selektives Verfestigen eines pulverförmi-
gen Aufbaumaterials (13) mit
einem ersten Modul (30, 34–36; 40, 41) zum Durch-
führen eines ersten zum Herstellen des dreidimensio-
nalen Objekts (2) dienenden Vorgangs und
zumindest einem zweiten und einem dritten Modul
(30, 34–36; 40, 41) zum Durchführen je eines wei-
teren zum Herstellen des dreidimensionalen Objekts
(2) dienenden Vorgangs,
wobei das erste bis dritte Modul (30, 34–36; 40, 41)
so ausgebildet sind, dass wahlweise und austausch-
bar das zweite oder das dritte Modul oder beide so
mit dem ersten Modul verbindbar sind, dass ihre Ge-
häuse direkt aneinander gekoppelt sind.

2.  Modulares System (1) gemäß Anspruch 1, bei
dem
das erste Modul eine Fertigungsstation (30) zum
schichtweisen Aufbringen und selektiven Verfestigen
des pulverförmigen Aufbaumaterials (13) auf einer
Bauplattform (8, 9) und/oder in einem Wechselbehäl-
ter (5) enthält,
eine Modulschnittstelle (33) zwischen dem ersten
Modul (30) und dem zweiten und/oder dritten Mo-
dul (34–36) und/oder eine Modulschnittstelle (33) zwi-
schen dem zweiten und dritten Modul (34–36) eine
Öffnung enthält, durch die die Bauplattform (8, 9) und/
oder der Wechselbehälter (5) hindurchgeführt wer-
den kann, und
das erste bis dritte Modul (30, 34–36) eine interne
Fördereinrichtung enthält, die so ausgebildet ist, dass
sie die Bauplattform (8, 9) und/oder den Wechsel-
behälter (5) zwischen dem ersten Modul (30) und
dem zweiten oder dritten Modul (34–36) transportie-
ren kann.

3.  Modulares System (1) gemäß Anspruch 1, bei
dem das zweite und/oder das dritte Modul enthält:
eine Rüststation (35) zum Vorbereiten einer Bauplatt-
form (8, 9) oder eines Wechselbehälters (5), und/oder
eine Wechselstation (36) zum Auswechseln von Bau-
plattformen (8, 9) oder Wechselbehältern (35) und/
oder
eine Auspackstation (34) zum Entfernen unverfes-
tigt gebliebenen Pulvers (11) von dem fertiggestellten
Objekt (2) und/oder
eine Station zum Nachbearbeiten des ausgepackten
Objekts.

4.  Modulares System (1) gemäß Anspruch 1, bei
dem
das zweite und das dritte Modul je eine Fertigungs-
station (30) zum schichtweisen Aufbringen und selek-
tiven Verfestigen des pulverförmigen Aufbaumateri-
als (13) auf einer Bauplattform (8, 9) und/oder in ei-
nem Wechselbehälter (5) enthalten,

eine Modulschnittstelle (33) zwischen dem ersten
Modul (34–36) und dem zweiten oder dritten Modul
(30) eine Öffnung enthält, durch die die Bauplattform
(8, 9) und/oder der Wechselbehälter (5) hindurchge-
führt werden kann, und
das erste bis dritte Modul (30, 34–36) eine interne
Fördereinrichtung enthält, die so ausgebildet ist, dass
sie die Bauplattform (8, 9) und/oder den Wechselbe-
hälter (5) zwischen dem ersten Modul (34–36) und
dem zweiten oder dritten Modul (30) transportieren
kann.

5.  Modulares System (1) gemäß Anspruch 4, bei
dem das erste Modul enthält:
eine Rüststation (35) zum Vorbereiten einer Bauplatt-
form (8, 9) oder eines Wechselbehälters (5), und/oder
eine Wechselstation (36) zum Auswechseln von Bau-
plattformen (8, 9) oder Wechselbehältern (35) und/
oder
eine Auspackstation (34) zum Entfernen unverfes-
tigt gebliebenen Pulvers (11) von dem fertiggestellten
Objekt (2) und/oder
eine Station zum Nachbearbeiten des ausgepackten
Objekts.

6.  Modulares System (1) gemäß einem der Ansprü-
che 2 bis 5, bei dem die Schnittstelle (23) zwischen
zwei aneinandergrenzenden Modulen (30, 34–36) ein
Schott enthält, mit dem die Gasräume der zwei an-
einandergrenzenden Module (30, 34–36) voneinan-
der trennbar sind.

7.  Modulares System (1) gemäß Anspruch 6, bei
dem die Schnittstelle (23) zwischen zwei aneinander-
grenzenden Modulen (30, 34–36) zwei Schotte ent-
hält, mit denen die Gasräume der aneinandergren-
zenden Module (30, 34–36) auch dann abgedichtet
bleiben, wenn Module (30, 34–36) voneinander ge-
trennt sind.

8.  Modulares System (1) gemäß Anspruch 1, bei
dem das erste bis dritte Modul (40, 41) so ausgebildet
sind, dass wahlweise und austauschbar das zweite
oder das dritte Modul (41) auf die Oberseite des ers-
ten Moduls (40) aufsetzbar sind.

9.  Modulares System (1) gemäß Anspruch 8, bei
dem
das erste Modul (40) eine Vorrichtung zur Aufnah-
me einer Bauplattform (8, 9) und/oder eines Wech-
selbehälters (5) enthält, auf der oder in dem das Ob-
jekt (2) durch schichtweises Aufbringen und selekti-
ves Verfestigen eines pulverförmigen Aufbaumateri-
als aufgebaut werden soll,
das zweite und das dritte Modul (41) unterschiedliche
zum Verfestigen des pulverförmigen Aufbaumaterials
(13) geeignete Vorrichtungen enthalten, und
das zweite oder dritte Modul (41) so auf das erste Mo-
dul aufsetzbar ausgebildet ist, dass es das Verfesti-
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gen des pulverförmigen Aufbaumaterials (13) bewir-
ken kann.

10.    Modulares System (1) gemäß Anspruch 9,
bei dem die unterschiedlichen zum Verfestigen des
pulverförmigen Aufbaumaterials (13) geeigneten Vor-
richtungen unterschiedliche Bestrahlungsvorrichtun-
gen (22) enthalten, die zum Abgeben einer zum Ver-
festigen des pulverförmigen Aufbaumaterials (13) ge-
eigneten Strahlung (22) ausgebildet sind.

11.  Modulares System (1) gemäß Anspruch 8, bei
dem
das erste Modul eine Auspackstation enthält,
das zweite und das dritte Modul (41) unterschiedliche
Auspackeinrichtungen enthalten, die zum Entfernen
unverfestigt gebliebenen pulverförmigen Aufbauma-
terials (13) von dem Objekt (2) ausgebildet sind, und
das zweite oder dritte Modul (41) so auf das erste
Modul aufsetzbar ausgebildet ist, dass es das Ent-
fernen des pulverförmigen Aufbaumaterials (13) von
dem Objekt (2) bewirken kann.

12.  Modulares System (1) gemäß Anspruch 1, bei
dem das erste bis dritte Modul (40, 41) so ausgebil-
det sind, dass das erste Modul (41) wahlweise und
austauschbar auf die Oberseite des zweiten oder des
dritten Moduls (40) aufsetzbar ist.

13.  Modulares System (1) gemäß Anspruch 12, bei
dem
das erste Modul (41) eine zum Verfestigen des pul-
verförmigen Aufbaumaterials (13) geeignete Vorrich-
tung enthält,
das zweite und das dritte Modul (40) unterschiedli-
che Vorrichtungen zur Aufnahme einer Bauplattform
(8, 9) und/oder eines Wechselbehälters (5) enthalten,
auf der oder in dem das Objekt (2) durch schichtwei-
ses Aufbringen und selektives Verfestigen eines pul-
verförmigen Aufbaumaterials aufgebaut werden soll,
und
das erste Modul (41) so auf das zweite oder dritte Mo-
dul (40) aufsetzbar ausgebildet ist, dass es das Ver-
festigen des pulverförmigen Aufbaumaterials (13) be-
wirken kann.

14.  Modulares System (1) gemäß Anspruch 13, bei
dem die zum Verfestigen des pulverförmigen Aufbau-
materials (13) geeignete Vorrichtung eine Bestrah-
lungsvorrichtung (22) enthält, die zum Abgeben einer
zum Verfestigen des pulverförmigen Aufbaumaterials
(13) geeigneten Strahlung (22) ausgebildet ist.

15.  Modulares System (1) gemäß einem der An-
sprüche 8 bis 14, bei dem das jeweils obere Modul
(41) über eine Dreipunktauflage auf die Oberseite des
jeweils unteren Moduls (40) aufsetzbar gebildet ist.

16.  Modulares System (1) gemäß einem der An-
sprüche 8 bis 15, bei dem der Übergang zwischen

dem jeweils oberen Modul (41) und dem jeweils unte-
ren Modul (40) durch eine Dichtungseinrichtung ab-
gedichtet ist.

17.  Modulares System (1) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 16, das weiter ein Ausrichtelement ent-
hält zum Ausrichten zweier aneinandergrenzender
Module 30, 34–36; 40, 41 zueinander.

18.  Modulares System (1) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 17, bei dem neben dem zweiten und
dritten Modul (34–36; 41) weitere Module (34–36; 41)
bereitgestellt sind, die wahlweise anstelle des zwei-
ten oder dritten Moduls oder zusätzlich zu diesen fle-
xibel wählbar an ein beliebiges Modul des Systems
ankoppelbar sind.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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