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fur ein fluides Medium durchlassige Begrenzung (4; 523) 1503
aufweist, und | S5
mit einer Vorrichtung (9; 528) zum Zuflhren eines fluiden " : a
Mediums in die Kammer. .
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Herstellen eines dreidimensionalen Objekts.

[0002] Es sind Verfahren zum Herstellen dreidimen-
sionaler Objekte wie z.B. das selektive Lasersintern
oder das 3D-Printing bekannt, bei denen das dreidi-
mensionales Objekt schichtweise durch Verfestigen
eines pulverférmigen Materials gebildet wird. Bei der
Technik des selektiven Lasersinterns erfolgt die Ver-
festigung mittels eines auf die Pulverschicht auftref-
fenden Laserstrahls, beim 3D-Printing wird ein Bin-
der bzw. Klebstoff an den zu verfestigenden Stellen
der Pulverschicht aufgebracht. Das nicht verfestigte
Pulver wird Ublicherweise als Altpulver wiederver-
wendet und auch mit Neupulver gemischt. Insbeson-
dere im Fall des selektiven Lasersinterns kann es bei
der Ruckfuhrung des Altpulvers in den Werkstoff-
kreislauf zu einer Schichtung des Werkstoffes aus
unterschiedlichen Sinterprozessen in einem fir das
Altpulver vorgesehenen Altpulverbehalter kommen.
Die unterschiedlichen Schichten kénnen sich in den
Pulvereigenschaften unterscheiden, was zu Einflis-
sen auf den Sinterprozess und der Bauteilqualitat
fuhrt. AuRerdem sind je nach verwendetem Pulver
die Eigenschaften des Altpulvers nicht identisch zu
denen des Neupulvers, z.B. kann bei Verwendung
von thermoplastischen Pulvern eine thermische Alte-
rung vorkommen. Ferner kann es zu einem Stocken
des Ausflusses des Pulvers aus dem Pulverbehalter
kommen.

[0003] Ausder EP 0289 116 A1 ist eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Herstellen eines dreidimensi-
onalen Objekts bekannt, bei dem das Objekt schicht-
weise durch Schmelzen eines Pulvermaterials herge-
stellt wird. Die Ubereinanderliegenden Pulverschich-
ten werden mittels eines fluidisierten Pulverbetts er-
zeugt, wobei das Pulver in dem Bauraum, in dem das
Objekt gebildet wird, aufgewirbelt wird, so daf sich
jeweils eine neue Schicht Pulver Uber eine bereits
durch Schmelzen verfestigte Schicht legt.

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrich-
tung zum Herstellen eines dreidimensionalen Ob-
jekts bereitzustellen, mit der die oben beschriebenen
Probleme gelést werden und die Bauteilqualitat so-
wie die Effizienz des Bauprozesses verbessert wer-
den.

[0005] Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrich-
tung gemanr Anspruch 1. Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0006] Weitere Merkmale und Zweckmafigkeiten
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
von Ausfiihrungsbeispielen anhand der Figuren.

[0007] Von den Figuren zeigen:

2006.12.21

[0008] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Lasersintereinrichtung;

[0009] Fig.2 eine schematische Querschnittsan-
sicht der erfindungsgemafien Vorrichtung zur Be-
handlung von Pulver nach einer ersten Ausfihrungs-
form; und

[0010] Fig. 3 eine schematische Ansicht einer Ab-
wandlung der erfindungsgemaflen Vorrichtung von

Fig. 2.

[0011] Fig. 4 eine Schnittansicht einer erfindungs-
gemalfien Vorrichtung zur Behandlung von Pulver
nach einer zweiten Ausfiihrungsform; und

[0012] Fig.5 eine Seitenansicht der Vorrichtung
von Fig. 4

[0013] Wie insbesondere aus Fig. 1 ersichtlich ist,
weist eine Lasersintereinrichtung einen nach oben
offenen Behalter bzw. Baubehalter 500 mit einem
oberen Rand 502 auf, Der Querschnitt des Behalters
500 ist groRer als die grofite Querschnittsflache eines
herzustellenden Objekts 503. In dem Behalter 500 ist
ein Trager 504 zum Tragen des zu bildenden Objekts
mit einer im wesentlichen ebenen, dem oberen Rand
502 zugewandten Oberflache 505 vorgesehen. Der
Trager 504 ist mittels eines in Fig. 1 schematisch an-
gedeuteten Antriebes in dem Behalter 500 in vertika-
ler Richtung auf- und abbewegbar. Der obere Rand
502 des Behalters 500 definiert eine Arbeitsebene
506.

[0014] Oberhalb der Arbeitsebene 506 ist eine Be-
strahlungseinrichtung in Form eines Lasers 507 an-
geordnet, die einen gerichteten Lichtstrahl 508 ab-
gibt. Es ist eine Ablenkeinrichtung 509, beispielswei-
se als ein System von Galvanometerspiegeln, vorge-
sehen, Uber die der Lichtstrahl 508 als abgelenkter
Strahl 508" an jede gewtlinschte Stelle der Arbeitse-
bene 506 ablenkbar ist.

[0015] Ferner ist ein Beschichter 510 zum Aufbrin-
gen einer Schicht eines zu verfestigenden Pulverma-
terials 511 auf die Trageroberflache 505 oder eine zu-
letzt verfestigte Schicht vorgesehen. Der Beschichter
510 ist mittels eines schematisch angedeuteten An-
triebs von einer ersten Endstellung auf einer Seite
des Behalters 500 in eine zweite Endstellung auf der
gegenuberliegenden Seite des Behalters 500 Uber
der Arbeitsebene 506 hin- und herbewegbar. Zum
Befullen des Beschichters 511 ist oberhalb der End-
positionen des Beschichters 510 jeweils ein Beflillbe-
héalter 513 zum Beflllen des Beschichters mit Pulver-
material vorgesehen.

[0016] Es ist ferner eine Steuereinrichtung 540 vor-
gesehen, durch die der Antrieb zur Einstellung der
Position des Tragers 504, der Antrieb zum Verfahren
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des Beschichters 510 und der Antrieb zum Verstellen
der Ablenkeinrichtung koordiniert oder unabhangig
voneinander steuerbar sind.

[0017] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, weist die Vor-
richtung zur Behandlung von Pulver fur eine Laser-
sintereinrichtung in einer ersten Ausfiihrungsform ei-
nen sich auRerhalb der eigentlichen Lasersinterein-
richtung befindlichen Behalter 1 zur Aufnahme des
Altpulvers und/oder einer Mischung von Alt- und Neu-
pulver auf. Der Behalter 1 besitzt einen Boden 2 und
eine den Boden umgebende und sich vertikal erstre-
ckende Wand 3. Der Behalter 1 ist an seiner dem Bo-
den 2 gegenuberliegenden Seite offen zum Ermogli-
chen des Einfullens von Pulver.

[0018] In einem Abstand vom Boden 2 ist eine im
Wesentlichen parallel zum Boden 2 angeordnete po-
rose Platte 4 vorgesehen, die so bemessen ist, dass
sie sich Uber die gesamte Querschnittsflache des Be-
halterinnenraums erstreckt. Die pordse Platte 4 sitzt
auf einem an der Behalterwand vorgesehenen bei-
spielsweise ringférmig verlaufenden Vorsprung 5 auf
und ist an ihrer dem Boden abgewandten Seite Uber
eine Halterung 6 fixiert. Die pordse Platte 4 ist bevor-
zugt aus einer Kunststoffsinterplatte gefertigt und da-
mit auf Grund der Porositat des gesinterten Materials
gasdurchlassig. Der Boden 2 und die porése Platte 4
weisen koaxiale Offnungen auf, durch die ein Pulver-
austragsrohr 7 nach unten herausgefihrt ist. An dem
Pulveraustragsrohr 7 ist eine Verschlussklappe 8 an-
geordnet.

[0019] Der Boden 2 des Behalters 1 weist wenigs-
tens eine, bevorzugt aber eine Mehrzahl von Zufiih-
rungsleitungen 9 fur Druckluft auf. Die Zufihrungen 9
sind mit einer Druckluftquelle 10 Uber eine gemeinsa-
me Leitung 11 verbunden. Zum Steuern der Zufuhr
der Druckluft insbesondere des Drucks P und des Vo-
lumenstroms V ist in der Leitung 11 ein Mehrwege-
ventil 12 und ein verstellbares Drosselventil 13 ange-
ordnet.

[0020] Der ganze Behalter 1 wird von StandfiiRen
14 getragen.

[0021] Im Betrieb wird Altpulver 100, welches als
nicht gesintertes Pulver von Sinterprozessen beim
selektiven Lasersintern in einer Lasersintereinrich-
tung Ubrig bleibt, und/oder eine Mischung von Alt-
und Neupulver in den Behalter 1 gegeben, bis dieser
ausreichend geflillt ist. Das Pulver 100 befindet sich
in dem Bereich oberhalb der porésen Platte 4. An-
schlieend wird Druckluft Gber die Druckluftquelle 10
und die Leitungen 11 und 9 in die durch den Boden 2,
die Seitenwand 3 und die pordse Platte 4 des Behal-
ters 1 gebildete Kammer zugefiihrt und der Druck
und der Volumenstrom in gewilnschter Weise Uber
die Ventile gesteuert. Die pordse Platte 4 ist fur die
Druckluft durchlassig, so dass diese in das Pulver
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100 gelangt und dieses durchmischt. Durch das fla-
chige Einblasen der Luft durch die porése Platte 4
wird das Pulver 100 fluidisiert. Bei einer hohen Luft-
menge wird eine vollstdndige Homogenisierung und
Vermischung des Altpulvers durch turbulente Verwir-
belung des Pulvers erreicht.

[0022] Beieinem geringeren Luftstrom wird das Pul-
ver lediglich verdiinnt, ohne zu verwirbeln. In diesem
Zustand kann sich kein Schittkegel tiber dem Pulver-
austragsrohr 7 ausbilden und ein Stocken des Pul-
verflusses wird unterbunden. Somit ist es zweckma-
Rig zuerst mit einem hohen Luftstrom zu arbeiten, um
eine vollstandige Durchmischung zu erreichen und
anschlieBend beim Austrag des Pulvers einen gerin-
gen Luftstrom einzustellen, so dass das Pulver
gleichmalig ausgetragen wird.

[0023] In einerin Fig. 3 gezeigten Abwandlung der
Vorrichtung ist kein Austragsrohr 7 vorgesehen. Fer-
ner ist eine Vorrichtung 15 zur Zufihrung eines Kuhl-
mediums unter Uberdruck z.B. ebenfalls Druckluft ei-
ner bestimmten Temperatur vorgesehen, die zur ge-
steuerten und/oder geregelten Abkiihlung des in dem
Behalter 1 befindlichen Pulvermaterials 100 dient. In
einer bevorzugten Ausbildung beinhaltet die Vorrich-
tung 15 einen Temperaturregler, mit dem das Kuhl-
medium auf eine bestimmte Temperatur eingestellt
werden kann.

[0024] Im Betrieb wird Pulver 100 in den Behalter 1
gegeben. Durch gesteuerte Zufuhr des Kiihimediums
wird das Pulver 100 homogenisiert und gegebenen-
falls gesteuert abgekihlt. Das Pulver wird anschlie-
Rend durch beispielsweise Kippen des Behalters he-
rausgeschuttet und der Lasersintereinrichtung fir ei-
nen weiteren Bauprozess wieder zugefuhrt.

[0025] Das zugefiihrte gasférmige Medium ist nicht
auf Druckluft beschrankt. Es kann auch ein anderes
Gas verwendet werden, beispielsweise um eine
Oberflachenbehandlung des Altpulvers zu erzielen.
Ferner kann das Pulver in dem Behalter tUber das zu-
gefuhrte Medium auch beispielsweise befeuchtet
werden oder einer chemischen Behandlung unterzo-
gen werden. Die Vorrichtung ist nicht auf die Behand-
lung von Altpulver beschrankt. Es kann auch Altpul-
ver und Neupulver gemischt einer Behandlung unter-
zogen werden. Je nach Zweckmafigkeit kann auch
beim dem Behalter 1 der in Fig. 3 gezeichneten ab-
gewandelten Ausfiihrungsform ein Austragsrohr vor-
gesehen sein.

[0026] In einer weiteren, in den Fig. 4 und Fig. 5 ge-
zeigten Ausfuhrungsform ist die Vorrichtung zur Be-
handlung von Pulver innerhalb der Lasersinterein-
richtung vorgesehen. Hierzu weist weingstens einer
oder auch beide der in Fig. 1 schematisch dargestell-
ten Beflillbehalter 513 eine Einrichtung zum Fluidisie-
ren des in dem Beflllbehalter befindlichen Pulvers
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auf. Der Beflllbehalter 513 ist als ein sich Uber die
gesamte Baufeldbreite erstreckender Behalter aus-
gebildet, der einen Boden 514 und sich von diesem
erstreckende Seitenwande 515 aufweist. Eine der
Seitenwande verlauft, wie insbesondere aus Fig. 4
ersichtlich ist schrag, so dal3 der Befiillbehalter an
seinem Boden einen geringeren Querschnitt hat als
an seinem oberen offenen Ende 516. Am Boden des
Befillbehalters ist eine sich im wesentlichen Gber die
Baufeldbreite erstreckende Austrittséffnung 517 vor-
gesehen. An der dem Behalter abgewandten Seite
des Bodens 514 unterhalb der Austritts6ffnung 517
ist eine Dosiereinrichtung 518 vorgesehen, die eine
in einem Gehause 519 angebrachte Dosierwalze 520
umfalt. Die Dosierwalze 520 weist eine Lange auf,
die der Langen des Beschichters 511 entspricht. Die
Dosierwalze 520 ist so ausgebildet, dalk sie an ihrer
Oberflache eine Mehrzahl von symmetrisch angeord-
neten Kerben 521 beinhaltet, die in axialer Richtung
verlaufen und die ein definiertes Volumen an Pulver
aufnehmen kénnen. Die Dosierwalze 520 ist Uber ei-
nen in Fig. 5 dargestellten, mit einem Motor verbun-
denen Antrieb 522 drehbar.

[0027] Wie insbesondere aus Fig. 4 ersichtlich ist,
ist im Inneren des Beflillbehalters 513 in einem Ab-
stand von seinem Boden 514 eine pordse Wand bzw.
Lage 523 vorgesehen, die entsprechend der Austritt-
soffnung 517 eine Offnung 524 aufweist. Die pordse,
gasdurchlassige Lage 523 ist z.B. aus einem gewalz-
ten Drahtgeflecht gebildet. Die porése Lage 523 wird
Uber ein sich im wesentlichen tber die gesamte Bau-
feldbreite erstreckenden Teil 525 gehalten, welches
auf dem Boden 514 ruht. Das Teil 525 besitzt einen
Spalt 526, dessen breite der Austrittséffnung 517 in
dem Boden 514 des Befiillbehalters entspricht und
der Uber dieser Austrittséffnung liegt. Die Offnung
524 der porésen Lage 523 korrespondiert mit dem
Spalt 526. Das Teil 525 ist ferner so gebildet, da es
sich unterhalb der pordsen Lage erstreckende Aus-
nehmungen 527 aufweist, die Kammern bilden und
die mit einer Zuflihrungseinrichtung 528 fiir ein gas-
formiges Medium, beispielsweise fur Druckluft, in
Verbindung stehen. Die Ausnehmungen 527 bilden
somit die Druckkammern fiir die Fluidisierung. Weite-
re, dem Boden 514 zugewandte Ausnehmungen 529
des Teils 525 dienen der Unterbringung von Befesti-
gungsmitteln, wie z.B. Schrauben fiir die Dosierein-
richtung 518.

[0028] Im Betrieb wird der Beflllbehalter mit Pulver
geflllt. Wahrend des gesamten Bauprozesses oder
auch in bestimmten Abstanden wird den durch die
Ausnehmungen 527 gebildeten Kammern Druckluft
oder ein anderes gewtnschtes fluides Medium zuge-
fuhrt. Dadurch wird das in dem Befullbehalter 513 be-
findliche Pulver nahe des Behalterbodens 514 fluidi-
siert und es kommt nicht zu einem Pulverstau an der
Austritts6ffnung 517. Die umfangsseitigen Kerben
521 der Dosierwalze 519 werden somit gleichmaRig
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mit Pulver befiillt. Die Befiillung des Beschichters 511
erfolgt jeweils in der Endstellung unterhalb der Do-
sierwalze. Durch Drehung der Dosierwalze wird der
Pulverinhalt einer oder mehrerer Kerben in den Be-
schichter abgegeben. Die Fluidisierung des Pulvers
in dem Beflllbehalter ermdglicht eine sehr genaue
Dosierung, was eine genaue Schichtdicke und damit
eine verbesserte Bauteilqualitat zur Folge hat.

[0029] Bei einem Verfahren zum Herstellen des
dreidimensionalen Objekts mittels Lasersintern wird
das Pulver vor dem Bauprozel} in dem in den Fig. 2
und Fig. 3 gezeigten Behalter fluidisiert und somit ho-
mogenisiert. AnschlieRend wird es in die Lasersinter-
einrichtung eingefiihrt und fiir den Bauprozel, der in
bekannter Weise ablauft, verwendet. Anstelle oder
zusatzlich zu der Fluidisierung vor dem gesamten
Bauprozel3 wird das Pulver in der Lasersintereinrich-
tung in dem Befullbehalter fluidisiert.

[0030] Die Erfindung ist nicht auf das Lasersintern
beschrankt sondern ebenfalls anwendbar fiir andere
generative Verfahren zum Herstellen von dreidimen-
sionalen Objekten, bei denen Pulver verwendet wird.

Schutzanspriiche

1. Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensi-
onalen Objekts mit
einem Trager (505), auf dem das Objekt aufgebaut
wird,
einem Beschichter (510) zum Aufbringen von Schich-
ten eines verfestigbaren Pulvermaterials auf den Tra-
ger oder eine zuvor verfestigte Schicht,
einer Verfestigungseinrichtung (540) zum Verfestigen
des Pulvermaterials an dem Objekt in der jeweiligen
Schicht entsprechenden Stellen,
gekennzeichnet durch eine Vorrichtung (1; 513) zur
Fluidisierung des Pulvers vor dem Verfestigen,
mit einem Vorratsbehalter (1; 513) fur das Pulver mit
einem Boden (2; 514) und einer Seitenwand (3; 515),
wobei in dem Behalter (1; 513) eine Kammer vorge-
sehen ist, die in wenigstens einem Bereich zum Be-
halterinneren hin eine fir ein fluides Medium durch-
I&ssige Begrenzung (4; 523) aufweist, und
mit einer Vorrichtung (9; 528) zum Zufthren eines flu-
iden Mediums in die Kammer.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Begrenzung als eine in einem
Abstand vom Boden (2) sich im Wesentlichen Gber
den Querschnitt des Behalterinneren erstreckende
Lage (4) aus einem fiir das fluide Medium durchlassi-
gem Material gebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Begrenzung (4) als gas-
durchlassige Platte, bevorzugt aus gesintertem
Kunststoffmaterial, ausgebildet ist.
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Begrenzung (523) aus ei-
nem gewalzten Drahtgewebe gebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zum
Zufuhren eines fluiden Mediums eine Vorrichtung
zum Zufuhren eines Gases ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zum
Steuern und/oder Regeln der Temperatur und/oder
des Drucks und/oder des Volumenstroms des fluiden
Mediums vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass ein sich vertikal nach
unten erstreckender Auslass (7; 526, 517) fur das
Pulver vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal die Vorrichtung zur
Fluidisierung als ein sich aufRerhalb der Vorrichtung
zum Herstellen des Objekts befindlicher Vorratsbe-
halter (1) vorgesehen ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Vorrichtung zum
Fluidisieren innerhalb der Vorrichtung zum Herstellen
des Objekts vorgesehen ist und als Befiillbehalter
(513) ausgebildet ist, der dem Beschichter (510) vor-
geschaltet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dald der Beflllbehalter (513) eine Aus-
tritts6ffnung (517) aufweist, der eine Dosiereinrich-
tung (518) nachgeschaltet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die Vorrichtung zum Fluidisieren
eine in einem Abstand von dem Boden des Befiillbe-
halters angeordnete gasdurchlassige Lage (523) um-
faldt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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